
!

３０
"

　
!

４
#

２０１１
$

　 ８
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．３０　Ｎｏ．４

Ａｕｇ．　　２０１１

1

ＴａＤＲＥＢ３
234523ç�èé/©Í6��

]dd

，
Vef

，
ghi

，
V,j

（
-.23&) &'4@)�*9H¢^[_

，
9:; <=>

１５００３０）

9

　
:

：
��¡{BC&'Wv�|45�}z

，
F©¢g�BC

ＴａＤＲＥＢ３
W{BC&'

Ｔ４Û�v�&�

，
î½v

�â{BC^�

，
yo{BC&'î½ÆÖ�±Wâ{BC&'vw

。
ß(q(

２ａ
W�¯|./�[

，
'(H�t

�Î�W��frw��.C�

，
67P{

ＴａＤＲＥＢ３
BC&'WBC�O�±|�O�®

。
��Z�

：
®�ó#D

T��

７５ｍｇ·Ｌ－１
W�Î�Èø6ÓWgz�T��¦§

；
®ç�ÍàÏ�O�±�

１ｍ
Wâ{BC&'*��¤

１
Í�z,

，
�O�±�

３、５
f

８ｍ
Wâ{BC&'1M��¤�z,

，
¡{{

ＴａＤＲＥＢ３
BC&'BC�O�±�

１ｍ，
BC�O�®�

０．０３４８％。
;<=

：
{BC&'

；
BC�O

；
�O�±

；
�O�®

>?@AB

：Ｓ５６５．１　　　
CDEFG

：Ａ　　　
CHIB

：１０００９８４１（２０１１）０４０５６３０３

JKLM

：２０１１０５１３
2NOP

：
{BC4@3ÿv+*H&¦§D¨§©

（２００８ＺＸ０８００４００２）。
QRSTUV

：
d��

（１９７７），
�

，
��

，
¶±

，̧
¹º»�@4@¢£67

。Ｅｍａｉｌ：ｂｂｚｈａｎｇ７７＠１２６．ｃｏｍ。
WXST

：
s´>

（１９５８），
­

，
��

，
¶±4©�

，̧
¹º»&'!"*v67

。Ｅｍａｉｌ：ｗｅｎｂｉｎｌｉ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ。

ＤｉｓｔａｎｃｅａｎｄＦｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆＧｅｎｅＦｌｏｗｉｎＴｒａｎｓｇｅｎｉｃＳｏｙｂｅａｎＯｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇ
ＴａＤＲＥＢ３
ＺＨＡＮＧＢｉｎｂｉｎ，ＬＩＹｏｎｇｇｕａｎｇ，ＧＡＩＪｉａｎｇｎａｎ，ＬＩＷｅｎｂｉｎ
（ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｏｙｂｅａｎＢｉｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎｅｓｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００３０，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓａｆｅｔｙｉｓｓｕｅｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｏｙｂｅａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ，ｓｅｅｄｓｏｆＴ４ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｌｉｎｅｓｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇＴａＤＲＥＢ３，ａｓｔｒｅｓｓｔｏｌｅｒａｎｔｇｅｎｅ，ｗｅｒｅｓｏｗｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ，ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄｗｉｔｈｔｈｅｎｏｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ
ｃｏｎｔｒｏｌｐｌａｎｔ．ＴｈｅｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｇｅｎｅｆｌｏｗｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｏｙｂｅａｎｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇＴａＤＲＥＢ３ｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｔｗｏ
ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｙｅａｒｓ’ｆｉｅｌｄａｎｄｐｏｔｔｅｄｔｅｓｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｈｒｏｕｇｈｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｓｗｅｌｌａｓｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｒｉｆｏｌｉａｔｅｓｔａｇｅｗａｓ７５ｍｇ·Ｌ－１．Ｏｎｅｐｏｓｉｔｉｖｅｐｌａｎｔｗａｓｄｅ
ｔｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｏｙｂｅａｎａｔ１ｍｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｃｅｎｔｅｒ，ｗｈｉｌｅｎｏｐｏｓｉｔｉｖｅｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎ３，５ａｎｄ８
ｍｐｌａｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆＴａＤＲＥＢ３ｇｅｎｅｆｌｏｗｕｎｄｅｒｎａｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗａｓ０．０３４７８％ ｗｉｔｈ１ｍｄｉｓｔａｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｏｙｂｅａｎ；Ｇｅｎｅｆｌｏｗ；Ｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｇｅｎｅｆｌｏｗ；Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｇｅｎｅｆｌｏｗ

　　
mn4@IJW��FZEBC©¢?@\

#FG_Ñõ

、
ÿÉ

、
gz.z´

，
È©ô�nÀø

uLW*v��

，
&'

、
FG

、
3ê.Sv?@Rß

Ùt�{e

［１２］。
Ö×{BC?@W�}z676

t�+ÕZö÷à�W�0

［３４］。
^�{BC?

@

，
�_È�4DEâîa�W&'

，
_©¢WZ

EBCÈ´[ñ4�O

？
0ñ4BC�O

，
�O�

±ÃSa

？
�OW�®ÈS<

？
{BC&'^�

4&'d/+&'È´Ñ4��ÊòÃtT

［５］。

ＴａＤＲＥＢ３
BCÈº�ú

（ＴｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍＬ．）
*bcW{³Cw

，
®â4@ ¡ÍàÏ¨©Z[

� ��TWg¢zf¤Åz

［６８］。
\-2

５０
&

'��[��

，
'(2ef�©�F

ＴａＤＲＥＢ３
B

C|��oÅBC

ｂａｒ
{e&'

，
op��ÛN{

!"W{BC�T

。
l'(H�t�Î�W��

frw��.C�

，̂
{

ＴａＤＲＥＢ３
BC&'

Ｔ４Û
�TWBC�O�±|�®`aP67

，
�{BC

&'W�}z}£ �árÿ�

。

１　
YZ[\]

１．１　
^_YZ

{

ＴａＤＲＥＢ３
BC&'W

Ｔ４vw

、
â{BC&

'vw

（
-2

５０），
�-.23&)&'()678

 �

。

１．２　
)[^×

ＰＣＲ
�@

，ｄＮＴＰ，Ｔａｑ
8.�4I4@IJ

（
�

�

）
Ã%¤xmn �

；
�t1�+Ñr�d

。

１．３　
^_\]

１．３．１　
�����mn0�q

　
^â{BC&'

�T®�ó#r�n

０、５０、７５、１００
f

１５０ｍｇ·Ｌ－１



５６４　　 & ' ( )

４
#

W�Î���DTó�

，３ｄ
IËÌ

，
��ó�¥>

|¦§J§¡{�Î�W��¦§

。

１．３．２　
HJ��!�

　
�[�

２００９
$

５～１０
%®

9:;�23(),&xr,�[¨©W�[/

&''±î*`a

。
/74ª

，
«¬­®

。
�[/

î½

２０００ｍ
¼½\ÕÔÃxy?@

，５０００ｍ
¼½

\ÕÔÃ'(?@v�

，
1�¯�n�

。
\

１０×８０
ｍ
�*qîv�{BC&'

，
î½v�

１０ｍ
â{

BC&'^�

（
-2

５０）
��O��î

。
yo{B

C&'*qî-

、
U

、
ä

、
.

４
D­á�²ë5�

１、
３、５

f

８ｍ
¼½W

１ｍ２
â{BC&'

。

�O�±���[�

２０１０
$

６～８
%`a

，̂ ｌ、
３、５

f

８ｍ
¼½ÕyoWâ{BC&'

（
-2

５０）
r

�°Äò

３０００
s`a./

。
�ó#n¾

７５ｍｇ·Ｌ－１

W�Î�Cæ�°ô`aDT��

，３ｄ
IËÌó�

ÃE>�ð¢

，
DTó�1ÔÃ>�ð¢W�b¡{

�gz�T

，
 ò_

ＤＮＡ
l`a

ＰＣＲ
��

。

１．３．３　ＤＮＡ
��#

ＰＣＲ
rs

　
�@

ＤＮＡ
W ò

ïn�õ ò�

（
î)��

）［９］。
��

ＤＲＥＢ
BC

WW�����

ＰＣＲ
�@

，
ÚÛW���

７１２ｂｐ，
�@��0Ï

：

５′ＧＧＣＡＡＧＧＡＡＧＡＡＧＣＡＡＣＡＴＣＴＧＡＧＴＧＧ３′
５′ＴＧＡＣＧＧＴＡＧＡＴＣＧＧＡＡＧＧＡＣＧＣＴＧＡ３′
ＰＣＲ

ã�Íà

：９４℃
Ù#z

８ｍｉｎ，９４℃
#z

１ｍｉｎ，６２℃
Òz

３０ｓ，７２℃
ÝÞ

３０ｓ，７２℃
�ÝÞ

５ｍｉｎ，４℃
�"ã�

，３５
D��

。

１．３．４　
HJ����0����

　
±vwt*Ü

WBC�O�®`a�1

，
m�0Ï

：

BC�O�®

（％）＝（
�Î�gz*Ü

／
ý.

*Ü

）×１００

２　
`a[@b

２．１　
ÙêëÕÖ´µ6Ø�

^â{BC&'W�T®�ó#r�n

０、５０、
７５、１００

f

１５０ｍｇ·Ｌ－１
W�Î���DTó�

，３ｄ
IËÌ

。
ñþ��

７５ｍｇ·Ｌ－１
�Î�W�Tó�

Z>cÎÃ>�ð¢

，
��

１００ｍｇ·Ｌ－１
W�Tó

�>�ð¢ø&

，
-Ã¦§

（
%

１）。
��¡{

７５
ｍｇ·Ｌ－１

�Î�ø6Ó?�gz�TW��¦§

。

２．２　
1

ＴａＤＲＥＢ３
2345623ç�èé

^yoWÆÖ�±¼½ÕWâ{BC&'

（
-

2

５０）
®�ó#n¾

７５ｍｇ·Ｌ－１
W�Î�Cæ�°

ô`aDT��

，
��²m

３ｄ
I

，９０％
.þDTó

�1Ã>�ð¢

，
-ÃJ§¦§

。
Fó�1E>�

ð¢W�b¡{�gz�T

（
%

２）。１ｍ
��.

２１
T

，３ｍ
��.

１９
T

，５ｍ
��.

２０
T

，８ｍ
��.

１４
T

，̂
_ ò

ＤＮＡ
l`Wb`a

ＰＣＲ
��ñþ

：

�O�±�

３、５
f

８ｍ
Wâ{BC&'1ÔÃ��

¤�z,

（
%U

）；
�O�±�

１ｍ
Wâ{BC&

'

，
��¤

１
Í�z,

（
%

３）。
É��±{BC&

'�

１ｍ
\ZWÔÃñ4BC�-

，
{

ＴａＤＲＥＢ３
&

'BC�O�±�

１ｍ。

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ
r��

０、５０、７５、１００、１５０ｍｇ·Ｌ－１
�Î���

３

ｄ
IW�T

。

Ａ、Ｂ、Ｃ、ＤａｎｄＥｓｔａｎｄｓｆｏｒｓｏｙｂｅａｎｐｌａｎｔｔｈｒｅｅｄａｙｓａｆｔｅｒｓｐｒａｙｅｄ

ｗｉｔｈ０，５０，７５，１００ａｎｄ１５０ｍｇ·Ｌ－１ｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

?

１　
ì12345ÙêëÕÖ´µ6Ø�

Ｆｉｇ．１　Ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｆｏｒｎｏｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｏｙｂｅａｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

　　　　Ａ：
âgz�T

　　　Ｂ：
gz�T

　　　　Ａ：Ｎｅｇａｔｉｖｅ　 Ｂ：Ｐｏｓｉｔｉｖｅ

?

２　
íîÙêë

３ｄ
ï645~�c¿

Ｆｉｇ．２　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｌａｎｔａｆｔｅｒ
ｓｐｒａｙｅｄｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅｆｏｒ３ｄａｙｓ

１．Ｍａｒｋｅｒ；２．
3

；３．
�zÉs

；４．
-2

５０；５～２５．
ß�Î���

W

１ｍ
Wâ{BC&'

。

１．Ｍａｒｋｅｒ；２．Ｈ２Ｏ；３．Ｐｏｓｉｔｉｖｅｐｌａｓｍｉｄ；４Ｄｏｎｇｎｏｎｇ５０；５２５．Ｎｏｎ

ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｏｙｂｅａｎｔｈａｔｗａｓ１ｍａｗａｙｆｒｏｍｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｏｙｂｅａｎａｎｄ

ｓｈｏｗｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

?

３　
ðÙêëvÕ6ì12345

（
ç�èé

ñ

１ｍ）ＰＣＲ
78

Ｆｉｇ．３　ＰＣＲａｎａｌｙｓｉｓｏｎｐｏｓｉｔｉｖｅｌｉｎｅｓｉｎ
ｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ（ｗｉｔｈｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｆｌｏｗａｓ１ｍ）



４
#

d��.

：
{

ＴａＤＲＥＢ３
BC&'BC�O�±|�®W67

５６５　　

２．３　
1

ＴａＤＲＥＢ３
2345623ç�©Í

ºZ

１
�\v.

，
{BC&'®

１ｍ
W�O�

®�

０．０３４８％，３、５
f

８ｍ
W1�

０。
É�{BC

&'®ç�ÍàÏ

，
BC�OW�®øù

。

c

１　
1

ＴａＤＲＥＢ３
2345ò��èé623ç�©Í

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｇｅｎｅｆｌｏｗｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｏｙｂｅａｎｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅ

�± �vÜ .*Ü

ＰＰＴ
gz�T

ＰＣＲ
���zTÜ BC�O�®

Ｄｉｓｔａｎｃｅ／ｍ
Ｓｏｗｉｎｇｓｅｅｄｓ

ｎｕｍｂｅｒ

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｎｕｍｂｅｒ

Ｐｌａｎｔｓｗｉｔｈ

ＰＰＴｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ＰｌａｎｔｓｗｉｔｈＰＣＲ

ｐｏｓｉｔｉｖｅ

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ

ｇｅｎｅｆｌｏｗ／％
１ ３０００ ２８７６ ２１ １ ０．０３４８
３ ３０００ ２９０８ １９ ０ ０
５ ３０００ ２９０１ ２０ ０ ０
８ ３０００ ２８９２ １４ ０ ０

３　
�

　
�

�@*ZEBCWÚ³�\'(vwdEz

��]³�®�¬*Atç4*

，
cðI1�48

´vd_Åÿvµ¶

，
AtçÖ��WD]

，
0®

a�±WÚÊ(J*ñ4vw³�

，
BC'(Nv

��ñ4µ¶W�±�Ä[-a

；
6�\'(c,

{BCWð»"�Y_Åÿvd8´�4v

，
Ñ4

µv

，
ºGÆt{BC²�¬�OW(J

［１０］。
&'

è�çð�»�@

，
l�µ¶®-ù

，
óÆ·HZ

EBC�O¤â{BC&'

、
x�È8´�4&'

f'(µ�W�Äz

［１１］。
�67*ñþ®ç�Í

àÏ

，
{BC&'�O�®�

０．０３４８％，
�O�±

�

１ｍ，
N1Ãà{BC&'�O¸®r8

０．０５％、
�O�±�

０．７ｍ
W67��ß$

［５］。

RZ

，
®�[*ñþ

，
{

ＴａＤＲＥＢ３
BC&'®

Zþ.g¢

、
¤Å¹zWÖ×

，̧
¹~Ü

、
rºÜ

、

åTõÜ.2»z´6�T �

［１２］，
óÈ{BC&

'WÿÉz´È´ñ4F#

，
\|v�{BC&'

^«¬Wl4@Nt

、
Üõf^I¼?@W4~ñ

*È´Ã��

，
�Ã)�`WbWÂ¢67

。

��CD

［１］　
��"

，
s´>

，
d½¾

．
Ö+&'{BC67`D

［Ｊ］．
&'

()

，２００５，２４（２）：１４４１４９．（ＷｕＸＸ，ＬｉＷＢ，ＺｈａｎｇＳＺ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｏｎｓｏｙｂｅａｎｔｒａｎｓｇｅｎｅｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉ

ｅｎｃｅ，２００５，２４（２）：１４４１４９．）

［２］　
sO4

．
FGrw*v67`D

［Ｊ］．
*+23(¢©t

，

２００７，９（２）：１０１３．（ＬｉＪＳ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｒｅｅｄｉｎｇｉｎ

ｍａｉｚｅ［Ｊ］．ＲｅｖｉｅｗｏｆＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２００７，９（２）：１０１３．）

［３］　
¿Àã

，
ÁÂ

，
®Ãí

，
.

．
�@{BC¢£1$Û�[ñD

［Ｊ］．
*+2)'t

，２００８，２４（４）：５０９５２２．（ＺｈｕＹＴ，ＸｕＨ，

ＧｕｏＡＧ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｎｔｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｓｏｃｉａｌｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００８，２４

（４）：５０９５２２．）

［４］　
NÄ

，
sÅÅ

，
Á´Æ

，
.

．
{BC?@�¬�}z67`D

［Ｊ］．
rw�@*v

，２００６，４（１）：９１４．（ＬｉｕＮ，ＬｉＣＣ，ＸｕＷＪ，

ｅｔａｌ．Ａｄｖａｎｃｅｓｓｔｕｄｙｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓａｆｅｔｙｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｒｏｐｓ

［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔＢｒｅｅｄｉｎｇ，２００６，４（１）：９１４．）

［５］　
�âÇ

，
ª�È

，
NÉ

，
.

．
g���{BC&'®9«45U

0v�W�}z67

［Ｊ］．
&'()

，２００９，２８（２）：２６０２６５．

（ＬｖＸＢ，ＷａｎｇＨＹ，ＬｉｕＱ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｓａｆｅｔｙｏｆｒｏｕｎｄｕｐｒｅａｄｙｓｏｙ

ｂｅａｎ（ＲＲＳ）ｐｌａｎｔｅｄｉｎｂｌａｃｋｓｏｉｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，

２００９，２８（２）：２６０２６５．）

［６］　ＳａｋｕｍａＹ，ＬｉｕＱ，ＤｕｂｏｕｚｅｔＪＧ，ｅｔａｌ．ＤＮＡｂｉｎｄｉｎｇｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙｏｆ

ｔｈｅＤＲＦ／ＡＰ２ｄｏｍａｉｎｏｆＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓＤＲＥＢｓ，ｔｒａｎｓｃｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ

ｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎａｎｄｃｏｌｄｉｎｄｕｃｉｂｌｅｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．

ＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄＢｉｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００２，

２９０：９９８１００９．

［７］　ＫｌｕｃｈｅｒＫＭ，ＣｈｏｗＨ，ＲｅｉｓｅｒＬ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＡＩＮＴＥＧＵＭＥＮＴＡｇｅｎｅ

ｏｆＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｏｖｕｌｅａｎｄｆｅｍａｌｅｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｆｌｏａｌｈｏｍｅｏｔｉｃｇｅｎｅＡＰＥＴＡＬＡ２［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ

Ｃｅｌｌ，１９９６，８（２）：１３７１５３．

［８］　ＬｉｕＷＱ，ＳｈｉＹＣ，ＨｕＹＪ．Ｔｈｅｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｏａｂｉｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓｅｓｍｅｄｉａ

ｔｅｄｂｙＤＲＥＢｌｉｋｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｉｎｎｉｃｏｔｉａｎａｔａｂａｃｕｍ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷｕｈａｎＢｏｔａｎｉｃａｌ，２００７，２５（３）：２２２２２５．

［９］　
î¿�

．
�éÿ&Êõ&'�Ù

ＤＮＡ
�Ér±�

［Ｊ］．
&'(

)

，１９９９，１８（４）：３１８３２１．（ＺｈｏｕＳＪ．Ｒａｐｉｄｉｓｏｌａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎ

ＤＮＡｆｏｒＰＣＲｗｉｔｈｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｓｍａｌｌｓａｍｐｌｅｓ［Ｊ］．Ｓｏｙｂｅａｎ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９９，１２８（４）：３１８３２１．）

［１０］
°Ë�

．
{BC�Ì��¢£1�¬�}z67

［Ｄ］．
hÍ

：

ä.2L(¢&)

，２００６：３６４７．（ＢｏＨＪ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｄｅｔｅｃ

ｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｉｓｋｓｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ

ｒａｐｅｓｅｅｄｓ［Ｄ］．Ｙａｎｇｌｉｎｇ：ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ，２００６：３６４７．

［１１］
NÉ

，
stu

，
NvH

，
.

．
g���{BC&'BC�-W6

7

Ｉ
&'ÎÏ�"»WBC�-^[67

［Ｊ］．
9:;23(

)

，２００８（１）：１４１６．（ＬｉｕＱ，ＬｉＸＣ，ＬｉｕＺＪ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｇｅｎｅ

ｆｌｏｗｏｆｒｏｕｎｄｕｐｒｅａｄｙｓｏｙｂｅａｎｗｉｔｈＣＰ４ＥＰＳＰＳ．ΙＳｔｕｄｙｏｎｒｏｕｎｄ

ｕｐｒｅａｄｙｇｅｎｅｍｏｖｅｔｏｓｏｙｂｅａｎｂｙａｎｅｍｏｐｈｉｌｙ［Ｊ］．Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００８（１）：１４１６．）

［１２］
d��

，
N}

，
«Ãg

，
.

．
{

ＴａＤＲＥＢ３
BC&'W2»z´

67

［Ｊ］．
-.23&))t

，２０１０，４１（１２）：６１０．（ＺｈａｎｇＢＢ，

ＬｉｕＭ，ＭａＹＺ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｏｙ

ｂｅａｎｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇＴａＤＲＥＢ３［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０，４１（１２）：６１０．）


