
!

２８
"

　
!

５
#

２００９
$

　　１０
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ２８　Ｎｏ５

Ｏｃｔ．　 ２００９

()¿ÀÁÂÃÄÅÆÇªÈ

ｐｓｐｇ１
;É2ÊË*ÌÍ56

789:

：２００９０４０３
;<=>

：
µ�&)WXG>.<6789

（２００６Ａ００４３３）。
?@AB

：
ÚÍ­

（１９７９），
õ

，
WX

，
³´

，
01¦Boizç¹)

。Ｅｍａｉｌ：ｗｅｎｘｉｕｓｕｎ＠１６３．ｃｏｍ。

EFG

（
µ�&) Yö())f

，
S¾ Ë�

４３４０２５）

E

　
F

：
&'ðçJ,���*�êL *�JKY�

，
o�¶t÷¿øùú;û²&'ðüý¼çpec�y

�

，
¬�

ＰＣＲ
�¦?Z&'ðüýcþ(bt÷¿øùú;û

ｐｓｐｇ１
.í

，
Äé�

ＲＴＰＣＲ
?��²&'c�¹'

9Ob±>

。
·¸¹º

：
&'ðüý

ｐｓｐｇ１
.írÿ �!µ

１２３６ｂｐ，
�"pÍµ

４１２
#.;���{

。
��9

ÁÝÞ9O±>

，
2á�.í^�Aîý�

ｐｇ
.í@$ÝÞßþ

，
*rpÍîz�±%

。ＲＴＰＣＲ
±>¹º

：ｐｓｐｇ１
.í²û_&'ðüý�&'¶&'c&�¹'

，
ó²()&'¶&'cdW¯ß

。
þ(b&'ðüý

ｐｓｐｇ１
.

í

，
Ä2á�.í²&'ðüý*P&'pec2+,òy�

。

GHI

：
&'ðüý

；
t÷¿øùú;û

；
þ(

；
¹'

!J5KL

：Ｓ５６５．１　　　
MNOPQ

：Ａ　　　
MRSL

：１０００９８４１（２００９）０５０７８１０３

ＭｏｌｅｃｕｌａｒＣｌｏｎｉｎｇａｎｄＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓｏｆａＰｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅｐｓｐｇ１ｆｒｏｍ
Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｏｊａｅ
ＳＵＮＷｅｎｘｉｕ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＹａｎｇｔｚｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｉｎｇｚｈｏｕ４３４０２５，Ｈｕｂｅｉ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｏｙｂｅａｎｂｌｉｇｈｔｉｓａｗｏｒｌｄｗｉｄｅｄｉｓｅａｓｅ，ｗｈｉｃｈｉｍｐａｃｔｅｄｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｏｆＣｈｉｎａａｎｄｏｔｈｅｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓｂａｄｌｙ，ａｎｄ
ｃａｕｓｅｄｅｎｏｒｍｏｕｓｌｏｓｓｏｎｅｃｏｎｏｍｙ．ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｒｏｌｅｏｆｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅｆｒｏｍＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｏｊａｅ，ａ
ｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅｇｅｎｅｐｓｐｇ１ｗａｓｃｌｏｎｅｄｆｒｏｍＰ．ｓｏｊａｅｂｙｕｓｉｎｇＰＣＲ．Ａｎｄｔｈｅｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｆｐｓｐｇ１ｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ
ｗｉｔｈＰＡＵＰｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅｎｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｐｓｐｇ１ｉｎｓｏｙｂｅａｎｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙＲＴＰＣＲ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｅｎｇｔｈ
ｏｆｏｐｅｎｒｅａｄｉｎｇｆｒａｍｅｏｆｐｓｐｇ１ｗａｓ１２３６ｂｐ，ｗｈｉｃｈｅｎｃｏｄｅｄａｐｒｏｔｅｉｎｏｆ４１２ａｍｉｎｏａｃｉｄｒｅｓｉｄｕｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ
ａｎａｌｙｓｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｐｓｐｇ１ｗａｓｇａｔｈｅｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒｐｇｇｅｎｅｓｆｒｏｍｏｔｈｅｒｏｏｍｙｃｅｔｅｓ，ｗｈｉｃｈｆｏｒｍｅｄａｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｂｒａｎｃｈ．
Ｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ，ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｎａｌｙｓｉｓｆｕｒｔｈｅｒｄｅｆｉｎｅｄｔｈｅｓｔａｔｕｓｏｆｏｏｍｙｃｅｔｅｉｎｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅ．ＲＴＰＣＲ
ｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｐｓｐｇ１ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｈｙｐｏｃｏｔｙｌｏｆｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｓｏｙｂｅａｎｓ，ａｎｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｗａｓ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｗｉｔｈｅｘｔｅｎｄｉｎｇｏｆｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｔｉｍｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｐｓｐｇ１ｗａｓｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｈｙｐｏｃｏｔｙｌｏｆｈｅａｌｔｈｙｓｏｙｂｅａｎｓ．Ｉｎｔｈｉｓｐａ
ｐｅｒ，ａｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅｇｅｎｅｐｓｐｇ１ｗａｓｃｌｏｎｅｄ，ａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｐｓｐｇ１ｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｐｓｐｇ１ｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｈｙ
ｐｏｃｏｔｙｌｏｆｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｓｏｙｂｅａｎｓ，ｗｈｉｃｈｔｅｓｔｉｆｉｅｄｔｈａｔｐｓｐｇ１ｐｌａｙｅｄａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｐｒｏｃｅｓｓｏｆＰ．ｓｏｊａｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｏｊａｅ；Ｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅ；Ｃｌｏｎｉｎｇ；Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

　　
izç�îý_¤t

，
±x)

，
Ha�çÎ2Y

J,

，
×*§¨Å�çr,&-ã

。
îýð.*P

t_iz

，
Haø0

、
/0E

，
lçÎEà01

。
&

'ðç�&·yzc2pÑÎJ,�ðüçÎ

，
�

çâ&'ðüý

（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｏｊａｅ）
Ha

，
æÑÑ

ÎuD&

、
e×,�æ-

，
|c"o&'34NçÎ

&p

［１］。

iz§¿5�6+^çý\y�,ò7u

，
ç

ý°ià6+iz¹uÆ896§¿5�:;

，
y

z6YÝÞ

，
<ð¹áR¼çN

，
�pec§¿5É

vû2+b3�,ò�y�

。
01¹º

，
t÷¿ø

ùú;û

（Ｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅ，ＰＧ）
²izç�ý*P

6+HaçÎpecaÝëy�

，
�,ò�¼çí

#&p

。
*§¨)%�izç�¥ýt÷¿øùú

;û�.íþ(�¹'æN016«Òt

［２－９］，
Ó

�izç�îý

ＰＧ
�01ÈÒ�

，
+ò�c²=

ðü

（Ｐ．ｃｉｎｎａｍｏｍｉ）［１０－１２］、
¼ ç ð ü

（Ｐ．ｉｎｆｅｓ
ｔａｎｓ）［１３］

l6Yðü

（Ｐ．ｐａｒａｓｉｔｉｃａ）［１４］。



７８２　　
& ' ( )

５
#

9]

，
*§¨Ýà&'ðüýt÷¿øùú;

û�01��Ò�

。
ypþ(&'ð

ｐｓｐｇ１
.í

，

Ä��²6+Ð§�¹'æN9O±>

，
�¶�.

í²&'ðü*P&'pec�¼çy�

，
oyz

�&'ðüçýä>ÑÉ�.í01?Ýþè

�ù

。

１　
TUVWX

１．１　
()¿ÀÁÎ

ＲＮＡ
2ÏÐ

ýèh&'ðüýZh�cj@ÌA�BÙÃ

C.

（ＯＭＡ）
»DÇ

，
ÃC

７ｄ
ÆpEýh

，
¹F

，
ý

�Goà

－８０℃
ú8HIJ

。
&'ðüý¨

ＲＮＡ
þÿ¬�

Ｔｒｉｚｏｌ（Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ）
p:?þÿ

，
¦?��

åºK9O

。
ÿ

２μｇ&'ðüý¨

ＲＮＡ
9Oøj

xø#

。ｃＤＮＡ
©r¬�

ＭＭＬＶ
øjxû

（Ｐｒｏ
ｍｅｇａ）

9O

，
©r�

ｃＤＮＡ
Goà

－２０℃
¶®�

。

１．２　
Ñ�ÒÓ%

ｃＤＮＡ
2ÔÕ

øù

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｇｉ．ｄｏｅ．ｇｏｖ／
Ç�&'ðü.

í�×"����izç�îý�

ＰＧ
.í×"³

Ab

１
�æ�NHz

，
ÇÅHz

ｐｓｐｇ１Ｆ（５′ＴＡＣＴ
ＴＣＧＡＡＡＡＧＡＧＧＣＧＧＴＡ３′）

l¶ÅHz

ｐｓｐｇ１Ｒ（５′
ＣＴＡＧＣＡＣＴＴＧＡＣＧＴＴＧＣＴＧＧ３′），

�ÔîÌ&'ð

üý

ｃＤＮＡ。ＰＣＲ
ø#´µ���¶9O

：９４℃
­

�N

４ｍｉｎ，９４℃１ｍｉｎ，５４℃３０ｓ，７２℃１ｍｉｎ，３５
Í

LM

，
ûí9O

１０ｍｉｎ
�

７２℃
MN

。ＰＣＲ
�zCÁ

Æ¡ûß

ｐＭＤ１８Ｔ
Ç

，
jÁ&OPý

ＤＨ５α，Qÿ

>Nþ(RÇÃ{SYz(?ÑMLT¯×

。

１．３　
Ö×56

#�

ＤＮＡＭＡＮ
±>Òµýu

ＤＮＡ
×"UVr

��{×"

，
ý¤æ�#.;×"²

Ｇｅｎｂａｎｋ
Ç9

O³ÕW�

。
é�

ＰＡＵＰ
Òµ§y9Á�

。

１．４　
()¿ÀÁØn%

ＲＮＡ
ÏÐ

ýèhWkµçs.í&'_#¬_àXCY

c

，
Ì!

１
¼#�Z±3rN

，
¬�¶&'[«ýh

û_?û_

。
û_Æ

１、３、５
l

７ｄ
ÿ¶&'\ûG

oà]^c

，
à

－８０℃
¢o®�

。
û_Æ�¶&'

¨

ＲＮＡ
�þÿ¦?³

１．１
uÔ

。
�()&'�¶

&'þÿ�

ＲＮＡ
o��

。

１．５　ｐｓｐｇ１
;ÉÙ()!2ÌÍ

¬�

ＲＴＰＣＲ
�¦?

，
é�.íæ�NHz

ｐｓｐｇ１Ｆ
l

ｐｓｐｇ１Ｒ
ÔîÌû_&'ðüýÆ�¶&

'l()&'¶&'c�

ｐｓｐｇ１
.í

。ＰＣＲ
ø#e

×L

１．２
uÔ

。
³A�p� βａｃｔｉｎ�æ�NHz

o

ａｃｔｉｎＮ１（５′ｃｔｇｇｇａｃｇａｃａｔｇｇａｇａａｇａｔｃ３′）
l

ａｃｔｉｎＣ１
（５′ｃｇｃｔｃｃｇｔｃａｇｇａｔｃｔｔｃａｔｃ３′）。

ÿEÐD�

ｐｓｐｇ１
l

ａｃｔｉｎ
îÌ�z9O

１．２％
�BÙù-.­®W¯

。

２　
deV56

２．１　
()¿ÀÁ

ｐｓｐｇ１
;É2

ｃＤＮＡ
Ö×56

ÿ&'ðüý¨

ＲＮＡ，
9O

ＲＴＰＣＲ，
�Hz

ｐｓｐｇ１Ｆ
l

ｐｓｐｇ１Ｒ
îÌ!ßbpÍµo

１２００ｂｐ
Þ

ß�´k

，
ý�_Ù{`

，̄
×·¸¹º×"µ

１２３６ｂｐ，
Å

ＢＬＡＳＴ
Òµ±>

，
a°ot÷¿øùú

;û.í

。
�.írÿ �!µ

１２３６ｂｐ，
�"pÍ

４１２
Í#.;a.���{

，
LE

１。

E

１　
&'ðüý

ｐｓｐｇ１
.íub;×"�¤æ�

　　　　
#.;×"

Ｆｉｇ．１　Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅａｎｄｄｅｄｕｃｅｄａｍｉｎｏａｃｉｄｓｅｑｕｅｎｃｅｓ
　　　　ｏｆｐｓｐｇ１ｆｒｏｍＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｏｊａｅ

２．２　
()¿ÀÁ

ｐｓｐｇ１
;É2�ÚÛ�56

â9Á�ç�ýR

，
&'ðüý

ｐｓｐｇ１
.í^

�A

３
Íðü_�

ｐｇ
.í@$ÝÞßþ

，
*rpÍ

îz%

。
Ô:izl§ý�

ｐｇ
.í :rp±%

，

óÔ:�A¥ý�

ｐｇ
.í^îý�

ｐｇ
.í�³�

rpÍ&±%

，
LE

２。
âWç�ýR

，
izç�î

ý�

ｐｇ
.ílizç�¥ý�

ｐｇ
.íaÕàpÍ

�³Û)

。
ä_ÞY2CÝÞ^]Y�±¤.jp

¼

，
d9p:ºabîý²:;L�9Á¥t

。

２．３　
()¿ÀÁ

ｐｓｐｇ１
;ÉÙÜÝ!2ÌÍ

�()&'¶&'lû_&'ðüý�&'¶

&'oª«

，
�øjx©r�

ｃＤＮＡ
!pco¾D

，

#�

ＲＴＰＣＲ
¦?�&'ðüý

ｐｓｐｇ１
.í�¹'

9Ob±>

。
·¸¹º

，
²û_çý�&'¶&'



５
# ÚÍ­

：
&'ðüýt÷¿øùú;û

ｐｓｐｇ１
.í�þ(�¹'±>

７８３　　

E

２　
&'ðüý

ｐｓｐｇ１
.í^�Az_�9Á�±>

Ｆｉｇ．２ Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｓｐｇ１ｆｒｏｍ
　　　　Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｏｊａｅｗｉｔｈｏｔｈｅｒｓｐｅｃｉｅｓ

cW¯ßb

ｐｓｐｇ１
.í�¹'

，
l7íû_N¸�

Mµ

，
¹'�èéÈ=

；
ó²()&'¶&'cIÑ

W¯ß

ｐｓｐｇ１
.í

，
LE

３。

E

３　
&'ðüý

ｐｓｐｇ１
.í²&'¶&'c�¹'

Ｆｉｇ．３　Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｐｓｐｇ１ｆｒｏｍＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ
　　　　ｓｏｊａｅｉｎｓｏｙｂｅａｎｈｙｐｏｃｏｔｙｌ

３　
wx

012áDtz_�t÷¿øùú;û�ât

.í+d�"�

，
²2�ü

、
huý

、
KüE¥ýc

þ(b

２
Í�Ç�

ｐｇ
.í

。
�=ðü

ｐｇ
.í�0

12á

，
�.í+d��

１９
Í

ｐｇ
.í

，
âW¤¯&

'ðüýdÑtÍ

ｐｇ
.í

。
j|}ñþ(b�c

pÍ

ｐｇ
.í

，
Ñeò9p:��$

ｐｇ
.í�t¡

N

、
\]9ÁÝÞ��²*P6+pec�y�9

O01

。

t÷¿øùú;û�p_§¿5Évû

，
ð.

Év6+iz�§¿5

，
oç�ýRé*Ù6+y

z6YÝÞGç´µ

。
01¹º

，
&t_ç�ý�

ｐｇ
.í²çÎ�*P@#&�¹'

，
¹'��=8

õßt_í'���

。Ｒｕｇａｎｇ
E012á

，
²0Y

Yµ÷¡¶

，
Ô:

Ｓ．ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ
�

ｓｓｐｇ１ｄ、ｓｓｐｇ３、
ｓｓｐｇ５

l

ｓｓｘｐｇ１
�¹'õ¸.l¿øùú;�T¯

ócfgùuhÏ

；
²6YYµ´µ¶

，ｓｓｐｇ１ｄ
ð=

É¹'

，ｓｓｐｇ
�¹'�8à

ｓｓｐｇ１ｄ，
Ó

ｓｓｐｇ５、ｓｓｐｇ６
l

ｓｓｘｐｇ１
ÛSðó�¹'

。Ｌｉ
E

［１５］
2á

Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ

ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅ
�

ｓｃｇｍｐｇ２
.í²iÐXClëÐX

Ccnð¹'

，
l²*P@#�iÐXCYµpe

¹'�Ò=

。
yp

ＲＴＰＣＲ
9OW¯

，
2á

ｐｓｐｇ１
²()&'¶&'cIÑ¹'

，
ó²û_&'ðü

ý�&'¶&'W¯ß�.í�¹'

。
Óh}ñ�

ｐｓｐｇ１
.í²çÎ*P@#�¹'9Ob01

，
Ñe

ò9p:�¶�.í²*PÆ#�¹'ãä

，
oè

i�01&'ðüí°¹�./

。

þ(b&'ðüý�

ｐｓｐｇ１
.í

，
Äé�

ＲＴ
ＰＣＲ

��.í�¹'9ObW¯

，
ÓIÑ�

ｐｓｐｇ１
.í�¹'�z�¼çN9O01

。
âàt÷¿

øùú;û�p_§¿5Évû

，
íWç�Z

ｐｇ
.í�¹'�zí+

，
S7­j+«

，
9p:��

ＰＧ
²ç�ý*P6+pec�¼çy�

，
oZ.

íl��<»ÇàÏl01izçÎk¶l|�

./

。

~�MN

［１］ＳｃｈｍｉｔｈｅｎｎｅｒＡＦ．ＰｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｇｉｎｃｏｎｔｒｏｌｏｆＰｈｙｔｏｐｈ

ｔｈｏｒａｒｏｏｔｒｏｔｏｆｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，１９８５，６９：４６２４６８．

［２］ＫｉｔａｍｏｔｏＮ，ＫｉｍｕｒａＴ，ＫｉｔｏＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆａｐｏｌｙｇａ

ｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅｇｅｎｅｃｌｏｎｅｄｆｒｏｍＡｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｏｒｙｚａｅＫＢＮ６１６［Ｊ］．Ｆｅｍｓ

ＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，１９９３，１１１：３７４２．

［３］ＳｙｌｖｉｅＣ，ＩｓａｂｅｌｌｅＧ，ＮａｔｈａｌｉｅＳ，ｅｔａｌ．Ｅｎｄｏｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅｇｅｎｅｓ

ｆｒｏｍＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｌｉｎｄｅｍｕｔｈｉａｎｕｍ：ｃｌｏｎｉｎｇｏｆＣＬＰＧ２ａｎｄｃｏｍ

ｐａｒｉｓｏｎｏｆｉｔｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｔｏｔｈａｔｏｆＣＬＰＧ１ｄｕｒｉｎｇｓａｐｒｏｐｈｙｔｉｃａｎｄ

ｐａｒａｓｉｔｉｃｇｒｏｗｔｈｏｆｆｕｎｇｕｓ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔＭｉｃｒｏｂｅＩｎｔｅｒａｃ

ｔｉｏｎｓ，１９９７，１０（６）：７６９７７５．

［４］ＤｉＰｉｅｔｒｏＡ，ＲｏｎｃｅｒｏＭＩ．Ｃｌｏｎｉｎｇ，ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｒｏｌｅｉｎｐａｔｈｏｇｅ

ｎｉｃｉｔｙｏｆｐｇ１ｅｎｃｏｄｉｎｇｔｈｅｍａｊｏｒｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｅｎｄｏｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕ

ｒｏｎａｓｅｏｆｔｈｅｖａｓｃｕｌａｒｗｉｌｔｐａｔｈｏｇｅｎＦｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍ［Ｊ］．Ｍｏ

ｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔＭｉｃｒｏｂｅＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，１９９８，１１（２）：９１９８．

［５］ＷａｇｎｅｒＦ，ＫｕｓｓｅｒｏｗＨ，ＳｃｈｆｅｒＷ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｔａｒｇｅｔｅｄｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎ

ｏｆｔｗｏｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅｇｅｎｅｓｉｎＰｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｏｌｓｏｎｉｉ［Ｊ］．ＦＥＭＳ

ＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，２０００，２９３２９９．

［６］ＬｉＲＧ，ＲｉｍｍｅｒＲ，ＢｕｃｈｗａｌｏｌｔＬ，ｅｔａｌ．ＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆＳｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ

ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｎｕｍｗｉｔｈＢｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓ：ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｅｎｄｏａｎｄｅｘｏｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｄｕｒｉｎｇｓａｐｒｏｐｈｙｔｉｃａｎｄ

ｐａｒａｓｉｔｉｃｍｏｄｅｓ［Ｊ］．ＦｕｎｇａｌＧｅｎｅｔｉｃｓａｎｄＢｉｏｌｏｇｙ，２００４，４１：

７５４７６５．

［７］ＣｏｔｔｏｎＰ，ＲａｓｃｌｅＣ，ＦｅｖｒｅＭ，ｅｔａｌ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＰＧ２，ａｎｅａｒ

ｌｙｅｎｄｏＰＧｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙＳｃｌｅｒｏｔｉｎｉａｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ，ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｙｅａｓｔ

［Ｊ］．ＦｅｍｓＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，２００２，２１３：２３９２４４．

［８］ＩｓｓｈｉｋｉＡ，ＡｋｉｍｉｔｓｕＫ，ＹａｍａｍｏｔｏＭ，ｅｔａｌ．Ｅｎｄｏｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅ

ｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒｃｉｔｒｕｓｂｌａｃｋｒｏｔｃａｕｓｅｄｂｙＡｌｔｅｒｎａｒｉａｃｉｔｒｉｂｕｔｎｏｔ

ｂｒｏｗｎｓｐｏｔｃａｕｓｅｄｂｙＡｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔＭｉ

ｃｒｏｂｅＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，２００１，１４（６）：７４９７５７．

（
ABC

７９０
D

）



７９０　　
& ' ( )

５
#

ＣｕｒｒｅｎｔＯｐｉｎｉｏｎｉｎＣｅｌｌＢｉｏｌｏｇｙ，１９９８，１０：１０２１１１．

［１１］ＢａｍｂｕｒｇＪＲ．ＰｒｏｔｅｉｎｓｏｆｔｈｅＡＤＦ／ｃｏｆｉｌｉｎｆａｍｉｌｙ：ｅｓｓｅｎｔｉａｌｒｅｇｕｌａ

ｔｏｒｓｏｆａｃｔｉｎｇｙｎａｍｉｃａ［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｏｆＣｅｌｌａｎｄＤｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔａｌＢｉｏｌｏｇｙ，１９９９，１５：１８５２３０．

［１２］ＭｃＣｕｒｄｙＤＷ，ＫｏｖａｒＤＲ，ＳｔａｉｇｅｒＣＪ．Ａｃｔｉｎａｎｄａｃｔｉｎｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏ

ｔｅｉｎｓｉｎｈｉｇｈｅｒｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｔｏｐｌａｓｍａ，２００１，２１５：８９１０４．

［１３］ＣｈｅｎＣＹ，ＣｈｅｕｎｇＡＹ，ＷｕＨＭ．Ａｃｔｉｎｄｅｐｏｌｙｍｅｒｉｚｉｎｇｆａｃｔｏｒｍｅ

ｄｉａｔｅｓＲａｃ／ＲｏｐＧＴＰａｓｅｒｅｇｕｌａｔｅｄｐｏｌｌｅｎｔｕｂｅｇｒｏｗｔｈ．［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ

Ｃｅｌｌ，２００３，１５：２３７２４９．

［１４］ＯｕｅｌｌｅｔＦ，ＣａｒｐｅｎｔｉｅｒＥ，ＣｏｐｅＭＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆａｗｈｅａｔａｃ

ｔｉｎｄｅｐｏｌｙｍｅｒｉｚｉｎｇｆａｃｔｏｒｄｕｒｉｎｇｃｏｌｄａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉ

ｏｌｏｇｙ，２００１，１２５：３６０３６８．

［１５］ＴｈｏｍａｓＰ，ＳｃｈｉｅｆｅｌｂｅｉｎＪ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｎａｃｔｉｎ

ｄｅｐｏｌｙｍｅｒｉｚｉｎｇｆａｃｔｏｒｇｅｎｅｆｒｏｍｇｒａｐｅ（ＶｉｔｉｓｖｉｎｉｆｅｒａＬ．）ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ

ｄｕｒｉｎｇｒｏｏｔｉｎｇｉｎｓｔｅｍｃｕｔｔｉｎｇｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００２，１６２：

２８３２８８．

［１６］
~rÞ

，
Ü++

，
Z­ß

，
E

．４
Í��

ＡＤＦ
.í�±#Ù°�

�/�¹'

［Ｊ］．
\])�

，２００７，３４（４）：３４７３５４．（ＺｈａｎｇＣ

Ｗ，ＧｕｏＬＬ，Ｗａｎｇ，ｅｔａｌ．ＭｏｌｅｃｕｌａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒＡＤＦ

ｇｅｎｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｃｏｔｔｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｎｅｔｉｃｓａｎｄ

Ｇｅｎｏｍｉｃｓ，２００７，３４（４）：３４７３５４．）

［１７］ＭｉｋｌｉｓＭ，ＣｏｎｓｏｎｎｉＣ，ＢｈａｔＲＡ，ｅｔａｌ．ＢａｒｌｅｙＭＬＯｍｏｄｕｌａｔｅｓａｃ

ｔｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｎｄａｃｔｉｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｎｔｉｆｕｎｇａｌｄｅｆｅｎｓｅｐａｔｈｗａｙｓ

ａｔｔｈｅｃｅｌｌｐｅｒｉｐｈｅｒｙ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００７，１４４：１１３２１１４３．

［１８］ＬｉｖａｋＫＪ，ＳｃｈｍｉｔｔｇｅｎＴＤ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｄａ

ｔａｕｓｉｎｇｒｅａｌｔｉｍｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＰＣＲａｎｄｔｈｅ２ΔΔＣｔｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．

Ｍｅｔｈｏｄｓ，２００１，２５：４０２４０８．

［１９］ＭｏｒｇａｎＴＥ，ＬｏｃｋｅｒｂｉｅＲＯ，ＭｉｎａｍｉｄｅＬＳ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｒｅｇｕｌａｔｅｄｆｏｒｍｏｆａｃｔｉｎｄｅｐｏｌｙｍｅｒｉｚｉｎｇｆａｃｔｏｒ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｅｌｌＢｉｏｌｏｇｙ，１９９３，１２２：６２３６３３．

［２０］ＢｒｙａｎＣＧｉｂｂｏｎ．Ａｃｔｉｎｍｏｎｏｍｅｒｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｓａｎｄｔｈｅｒｅｇｕｌａ

ｔｉｏｎｏｆａｃｔｉｎｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＧｒｏｗｔｈＲｅｇｕ

ｌａｔｉｏｎ，２００１，２０：１０３１１２．

［２１］ＥｌｌｅｎＧＡ，ＲｉｃｈａｒｄＧＡ，ＡｎｄｒｅｉｐＳ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｌ

ｌｅｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｃｔｉｎｄｅｐｏｌｙｍｅｒｉｚｉｎｇｆａｃｔｏｒＬｉＡＤＦ１［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌ，

２００２，１４：２９１５２９２７．

［２２］
~rÞ

，
ÁàK

，
JÍá

，
E

．
��

ＧｈＡＤＦ７
.í·§^9Á±

>

［Ｊ］．
Èc´�&))�

（
:;()g

），２００６，４０：５７５５７９．

（ＺｈａｎｇＣＷ，ＨｕａｎＧＱ，ＸｕＷ Ｌ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｔｔｏｎ

ＧｈＡＤＦ７ｇｅｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．），２００６，４０：

５７５５７９．）

［２３］ ＧｏｌｄｂｅｒｇＭ Ｂ．Ａｃｔｉｎｂａｓｅｄｍｏｔｉｌｉｔｙｏｆｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｍｉｃｒｏｂｉａｌ

ｐａｔｈｏｇｅｎｓ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，２００１，

６５：５９５６２６．

［２４］ＫｅｒｒＪＲ．Ｃｅｌｌａｄｈｅｓｉｏｎｍｏｌｅｃｕｌｅｓｉｎｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆａｎｄｈｏｓｔ

ｄｅｆｅｎｃｅａｇａｉｎｓｔｍｉｃｒｏｂｉａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｅｃｔｈｏｌｏｇｙ，

１９９９，５２：２２０２３０．

［２５］ＡｇｎｅｗＢＪ，ＭｉｎａｍｉｄｅＬＳ，ＢａｍｂｕｒｇＪＲ．Ｒｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｐｈｏｓｐｈｏ

ｒｙｌａｔｅｄａｃｔｉｎｄｅｐｏｌｙｍｅｒｉｚｉｎｇｆａｃｔｏｒａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｇｕｌａ

ｔｏｒｙｓｉｔｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９５，２７０：

１７５８２１７５８７．

［２６］ＹｏｎｅｚａｗａＮ，ＮｉｓｈｉｄａＥ，ＩｉｄａＫ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒａｃ

ｔｉｏｎｓｏｆｃｏｆｉｌｉｎ，ｄｅｓｔｒｉｎ，ａｎｄｄｅｏｘｙｒｉｂｏｎｕｃｌｅａｓｅＩｗｉｔｈａｃｔｉｎｂｙｐｈｏｓ

ｐｈｏｉｎｏｓｉｔｉｄｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ１９９０，２６５：

８３８２８３８６．

［２７］ＴａｋｅｎａｗａＴ，ＩｔｏｈＴ．Ｐｈｏｓｐｈｏｉｎｏｓｉｔｉｄｅｓ，ｋｅｙｍｏｌｅｃｕｌｅｓｆｏｒｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

ｏｆａｃｔｉｎｃｙｔｏｓｋｅｌｅｔａｌｏｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎａｎｄｍｅｍｂｒａｎｅｔｒａｆｆｉｃｆｒｏｍｔｈｅ

ｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅ［Ｊ］．ＢＢＡＭｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄＣｅｌｌＢｉｏｌｏｇｙｏｆＬｉｐｉｄｓ，

２００１，１５３３：


１９０２０６．

（
EFC

７８３
D

）

［９］ＤｅｌａｓＨＡ，ＰａｔｉｎｏＢ，ＰｏｓａｄａＭＬ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｎ

ｖｉｔｒｏｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆａｎｅｘｏｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅｅｎｃｏｄｉｎｇｇｅｎｅ

ｆｒｏｍＦｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．ｒａｄｉｃｉｓｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｉ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｐｐｌｉｅｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００３，９４：８５６８６４．

［１０］ＧｏｔｅｓｓｏｎＡ，ＭａｒｓｈａｌｌＪＳ，ＪｏｎｅｓＤＡ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｅｖ

ｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｌａｒｇｅｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅｇｅｎｅｆａｍｉｌｙｉｎｔｈｅ

ｏｏｍｙｃｅｔｅｐｌａｎｔｐａｔｈｏｇｅｎＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃｉｎｎａｍｏｍｉ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ＰｌａｎｔＭｉｃｒｏｂｅＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，２００２，１５（９）：９０７９２１．

［１１］
â[ã

，ＡｒｖｉｄＧｏｔｅｓｓｏｎ，ＤａｖｉｄＡ．Ｊｏｎｅｓ．
=ðüt÷¿øùú;

û

Ｐｃｐｇ１、Ｐｃｐｇ２
l

Ｐｃｐｇ４
.í�þ(

、̄
×��\]jÁ

［Ｊ］．

JKYz?@)�

，２００３，１１（５）：４７７４８２．（ＧｏｎｇＺＨ，Ｇｏｔｅｓ

ｓｏｎＡ，ＤａｖｉｄＡＪ．Ｃｌｏｎｉｎｇ，ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆＰｃｐｇ（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃｉｎｎａｍｏｍｉｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅ）１．Ｐｃｐｇ２

ａｎｄＰｃｐｇ４ｇｅｎｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００３，

１１（５）：４７７４８２．）

［１２］
â[ã

，ＡｒｖｉｄＧｏｔｅｓｓｏｎ，ＤａｖｉｄＡ．Ｊｏｎｅｓ．
=ðüt÷¿øùú;

û.í

９
l

１０
�þ(

、̄
×��\]jÁ01

［Ｊ］．
Ç¾J+

(?&))�

，２００４，３２（８）：１６．（ＧｏｎｇＺＨ，ＧｏｔｅｓｓｏｎＡ，Ｄａｖｉｄ

ＡＪ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｃｌｏｎｉｎｇ，ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

Ｐｃｐｇ（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃｉｎｎａｍｏｍｉｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅ）９ａｎｄＰｃｐｇ１０

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＳｃｉｔｅｃｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄ

Ｆｏｒｅｓｔｒｙ，２００４，３２（８）：１６．）

［１３］ＴｏｒｔｏＴＡ，ＲａｕｓｅｒＬ，ＫａｍｏｕｎＳ．Ｔｈｅｐｉｐｇ１ｇｅｎｅｏｆｔｈｅｏｏｍｙｃｅｔｅ

Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓｅｎｃｏｄｅｓａｆｕｎｇａｌｌｉｋｅｅｎｄｏｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕ

ｒｏｎａｓｅ［Ｊ］．ＣｕｒｒｅｎｔＧｅｎｅｔｉｃｓ，２００２，４０：３８５３９０．

［１４］ＹａｎＨＺ，ＬｉｏｕＲＦ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｐｐｇ１，ａｎｉｎｄｕｃｉｂｌｅ

ｅｎｄｏｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅｇｅｎｅｆｒｏｍｔｈｅｏｏｍｙｃｅｔｅｐｌａｎｔｐａｔｈｏｇｅｎＰｈｙ

ｔｏｐｈｔｈｏｒａｐａｒａｉｓｔｉｃａ［Ｊ］．ＦｕｎｇａｌＧｅｎｅｔｉｃｓａｎｄＢｉｏｌｏｇｙ，２００５，４２：

３３９３５０．

［１５］ＬｉＪ，ＧｏｏｄｗｉｎＰＨ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｃｇｍｐｇ２，ａｎｅｎｄｏｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕ

ｒｏｎａｓｅｇｅｎｅｏｆＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓｆ．ｓｐ．Ｍａｌｖａｅ，ｉｎｃｕｌ

ｔｕｒｅａｎｄｄｕｒｉｎｇｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆＭａｌｖａｐｕｓｉｌｌａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｔｏｐａ

ｔｈｏｌｏｇｙ，２００２，１５０：２１３２１９．


