
!"#$%&'２０１１（６）：９～１３
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

¬­ＲＡＰＤ\e�'

«¬­

１，２，
®　¯

１，
°±²

１，２，
°}³

２，
°´µ

２，
�¶·

１

（１．!"$%*'

，
!"# |}~１５００３０；２．|}~©$%&')

，
!"# |}~１５００７０）

$%

：
U#$Ý%÷ＤＮＡ-&'

，
BＲＡＰＤ()*�¾+dÁ,È

，
UX-.m�#$6ＲＡＰＤ6/,*�

0^

，
Yfgh

：ＰＣＲ()0^

（
102２０μＬ）-：&'ＤＮＡ１．０ｎｇ·μＬ

１，ｄＮＴＰ０．４５ｍｍｏｌ·Ｌ１，34·�

１．３μｍｏｌ·Ｌ
１，Ｔａｑ5０．６Ｕ，Ｍｇ

２＋２．０ｍｍｏｌ·Ｌ１，67ße３９℃，89:v４０。

&'(

：
#$

；ＤＮＡ；ＲＡＰＤ；*�0^

)*+,-

：Ｓ６３６．９　　　./012

：Ａ　　　.34-

：１００２２７６７（２０１１）０６０００９０５

5678

：２０１１０３２５
����

：
;��­'¨®;¯)ÐK�<Üw

��9:;<

：
�Ð°

（１９８２），±，!"#$ý'�9

，
:

;

，
��¨

，
AB²³CD>?

。Ｅｍａｉｌ：ｘｍｌｙｎｎ＠ｙａｈｏｏ．ｃｎ。

_¸9:

：
nº´

（１９６３），5，!"#$��¦�9

，
:;

，

>?@

，
AB²³CD>?

。Ｅｍａｉｌ：ｃｈｉｉｌｌｉｉ＠１２６．ｃｏｍ。

　　¬­y9µ³

、
¶­

、
µ­

，̈
9W犆狅狉犻犪狀

犱狉狌犿狊犪狋犻狏狌犿Ｌ．，·r9WＣｏｒｉａｎｄｅｒ， ¸¹§

[ÏSiÏR/JÊäÙ²³

，
Ã)Ä�Lº»

，

¼Ô�

“
Ì½^¾

”
Y.��

。
~«Ù&¨r±f

D_ªù-CD

，
¬­C[D��Ön

，
b�rW

[DuJ

。
,¡¬­çµ/Ù&¨r±C¿À¹

６０００ÏE}ÜÉ

［１］。
¬­E]Ä/r±XbÁ

Â

，
Ã+３２００ＢＣ，}¯１５００ＢＣ，Äï３００ＢＣ，��

４００ＡＤ，�¯１００ＡＤ，�¯C１４００ａ�

，
>�C

１６７０ａ�

［２４］。
�E^�³

，
VC9ø^ÆR(

�`tÅe/9Êµ�

［５］，
C9¢��os¡9

Êô¤oç&À/Æµ²³^[

［６７］，
�Ç}ÚJ

9ã

，
tÈÉÊ��`ð

，
ôn­Ë

，
ÌÍÉÔ

�Î

［７８］



。

犛狋狌犱狔狅狀狋犺犲犜犲犮犺狀犻狇狌犲狊狅犳犜犻狊狊狌犲犆狌犾狋狌狉犲犪狀犱犚犪狆犻犱

犘狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀狅犳犐狀狋狉狅犱狌犮犲犱犉狅狉犲犻犵狀犅犾狌犲犫犲狉狉狔犞犪狉犻犲狋犻犲狊

犜狊狏犲狋犽狅狏犢狅狉犱犪狀１，犣犎犃犗犢犪狀犾犻２，犠犃犖犌犆犺狌狀３，犇犗犖犌犡狌犪狀４，犢犃犖犌犉犪狀１

（１．ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＣｅｎｔｅｒｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ＣｈｉｎａａｎｄＲｕｓｓｉａ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

１５００８６；２．ＨａｒｂｉｎＳｔａｆｆａｎｄＷｏｒｋｅｒｓＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００２０；３．Ｐｌａｎｔ

ＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

１５００８６；４．ＨａｒｂｉｎＫｅｒｕｉＳｅｅｄａｎｄＳｅｅｄｌｉｎｇｓＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉ

ｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００８６）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＤｏｒｍａｎｔｓｈｏｏｔｏｆｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｌｕｅｂｅｒｒｙｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＢ９１ａｎｄＢ９２ｆｒｏｍＢｕｌｇａｒｉａｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｓｔｏｃａｒｒｙｏｕｔａｓｔｕｄｙｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｂｕｄｄｉｎｇａｎｄｄｉｓｓｉｍｉｌａｔｉｎｇｏｆａｐｉｃａｌｂｕｄ，ｓｔｅｍａｐｅｘａｎｄ

ｓｔｅｍｓｅｇｍｅｎｔｓ，ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｆａｓｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｓｔｅｍｓｅｇｍｅｎｔｓ，ｒｏｏｔｉｎｇａｎｄｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｓｉｎ

ｔｅｓｔｔｕｂｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｄｏｒｍａｎｔｓｈｏｏｔｈａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ

ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ；ＷＰＭ＋ＺＥＡ２．０ｍｇ·Ｌ
１ ｗａｓａｓｕｉｔａｂｌｅｍｅｄｉｕｍｆｏｒｓｔｅｍｓｅｇｍｅｎｔｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ；ＷＰＭ＋ＺＥＡ１．０

ｍｇ·Ｌ
１ ｗａｓａｆａｓｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｍｅｄｉｕｍｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｌｕｓｔｅｒｓ；１／２ＷＰＭ＋ＩＢＡ１．０ｍｇ·Ｌ

１＋

ＮＡＡ０．５ｍｇ·Ｌ
１ｗａｓｔｈｅｉｄｅａｌｍｅｄｉｕｍｆｏｒｒｏｏｔｉｎｇ．Ｉｎｔｈｅｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｐｅａｔ，ｒｉｖｅｒｓａｎｄａｎｄｇａｒｄｅｎｓｏｉｌｍｉｘｅｄａｔ

１∶１∶１ｒａｔｉｏ，ａｎｄｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｓｕｌｐｈｕｒｐｏｗｄｅｒａｆｔｅｒａｃｉｄｗａｓａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｇｏｏｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｆｏｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

ｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｓｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｅｓｔｔｕｂｅ；Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｖｉｇｏｒｏｕｓｇｒｏｗｔｈｉｎｔｈｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｏｒ

ｃｈａｒｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｌｕｅｂｅｒｒｙ；ｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅ；ｆａｓｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ

９



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ６X

　　ＲＡＰＤ（Ｒａｎｄｏｍ ＡｍｐｌｉｆｉｅｄＰｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ

ＤＮＡ）xÁCá Ｗｉｌｌｉａｍｓ�f Ｗｅｌｓｈ�EＰＣＲ

��ÐÑo�5U�/[D0�xÁ

，
C[DÏ

sÄÅ-nt7ÐgÇÐuªÑ-ＤＮＡà�/

��

，
¹��aÒhÞ

、
ðà

、̀
j.frÓw/

Ðg/ÔÐ�Õ

，
Öje*'×ＤＮＡVtÏ,

?6ＤＮＡªÑ-/�õ

。
émzRrs¡XY

ªù-01

、
nD~'

、
¤DØc

、
0¢�>?Ù

Ú

。
w¹¬­/0�Rn¨>?Û=RjÓ

，
W

SqÔÄNsＲＡＰＤ���¬­~�Ü¢01

，

lc¤D_O�,e

，
~�W¬­CD¥¦=©

ð:

，
¹¬ÁE°¥¥Ó¬­ÐgÇＤＮＡ/�

�Q

，
��ＲＡＰＤt7vrOP~�S�'

，
ç

ÝÞùSK�¡¬­/ＲＡＰＤçÀvr\e

，
}

FW~[O/ＲＡＰＤ>?ßcà�/ÐÑ

。

１　!"#$%

１．１　=>

１．１．１　­�`À　¬Á��mG��¦��­

§¨®á÷¬ÁÐÄ

，
ÆmÓ/Ùàbg¡òâ

�ãÒ�Á×

。

１．１．２　_¿_;　ｄＮＴＰäGEÞÐgLîb

º¿å

，Ｂｕｆｆｅｒ（１０×ＰＣＲＢｕｆｆｅｒ）、ＴａｑＤＮＡ Ü

�æäG�çè�é�Rn��bºêë¿å

；

ＲＮａｓｅＡ、ＤＮＡＭａｒｋｅｒＤＬ２０００äGìRn¿

å

；
ÄÅ-näGoLRL

；ＣＴＡＢ、ＥＤＴＡ、Ｔｒｉｓ、

ＨＣｌ、ＮａＣｌ、ＰＶＰ、βíÐ01

、
¾@01

、
ïî

、
U

ï1�æW�)01ð¬�

；
ñòó+ñòôæ

á�çõ[äR)

。

１．２　��

１．２．１#$ＤＮＡO<=>　¬­ÐgÇＤＮＡ

¥ÓNsＣＴＡＢs

，
ÆÙà¡òâ�öà>÷ø

Q.

，
�.１．５ｍＬßÁZ

，
8.６５℃.ù/

ＣＴＡＢk¥úõò６００μＬ，６５℃$®@û１ｈ（÷

ü１０ｍｉｎýþ１Ê

）。
Ó�&ÖVø×®�8.

６００μＬïî∶Uï1

（２４∶１），ÿýøbÅ+Wä

Ü

，
!½１０ｍｉｎ。４℃１２０００ｒ·ｍｉｎ１ßÁ１０ｍｉｎ，

Óo³ò�ø１．５ｍＬ¿Z

，
8.６００μＬïî

：

U ï 1

，
ÿ ÿ ý " ! ½ １０ ｍｉｎ。４℃

１２０００ｒ·ｍｉｎ１ßÁ１０ｍｉｎ，Óo³òøBf.Ö

/¾@01�

，
ÿýøb#.$%

，－２０℃&'

３０ｍｉｎ�，４℃１２０００ｒ·ｍｉｎ１ßÁ１０ｍｉｎ，í(ò

\

，
)Q$%

。
8８０％01ö*�ÆＤＮＡ+�

，

8. ３００μＬ ø ß � @

、１μＬ ＲＮａｓｅＡ æ ñ

ò

（１０ｍｇ·ｍＬ
１），

ý,æ"¡３７℃Q®û１ｈ（÷

ü１０ｍｉｎýþ１Ê

）。
Ó��8.６００μＬïî

Uï1

，
-íæ"

，
!.１０ｍｉｎ，４℃１２０００ｒ·ｍｉｎ１

ßÁ１０ｍｉｎ。Óo³øBf.Ö/¾@01�

，

ÿÿý"

，－２０℃�&'３０ｍｉｎ。Ó��４℃

１２０００ｒ·ｍｉｎ１ßÁ１０ｍｉｎ。/o³

，
s８０％0

1ö*ＤＮＡ，+��8.K*ＴＥSøß�@ñ

�

。４℃j0»ＤＮＡñ�

，
0V

，
.¡－２０℃a

gÒs

。

１．２．２　ＤＮＡ ?@　（１）sÛå0##ïó

（ＤＵ６４０，Ｂｅｃｋｍａｎ）Ûc ＤＮＡ �ï

，
1Û ＤＮＡ

ù¤E２６０、２８０ｎｍ /2#$

（ＯＤ），áhÃ�

ＤＮＡ/�ï

，ＤＮＡ/�ï

／ｎｇ·μＬ
１＝ＯＤ２６０×５０

×34�k

，
ðïN Ａ２６０／Ａ２８０$56

［７］。（２）7

8ñò1Û}１％<=û78

（１．００ｇ<=û

、

１００ｍＬＴＡＥñòúõò

，０．５μＬＥＢ）ñò1Û

ＤＮＡ9�-

，
ñz１００Ｖ，ñò�_«３０ｍｉｎ，E

78°:óQ;_CD

。

１．２．３　#$ ＲＡＰＤＰＣＲ*�0^6-.　Ä

Åt7ªÑＤＮＡ01ìíＲＡＰＤ¬Á/gë<

ª

，
ùª�¬ÁOP=Ì

，
EＲＡＰＤvr\e�

，

]D¬Á�kX4ìív¬Á»0

。
Gt}ij

�¬ÁOP/÷øeff¬Á>V/î/?¦8

}X@

，
�ìí ＲＡＰＤＰＣＲt7/0/vr\

e3jij¬Á~�âA�Þù

。
¹¬Á��i

jÞgë¬Ás�'× ＤＮＡ �ï

、
-n�ï

、

ｄＮＴＰ�ï

、Ｔａｑæs*+ Ｍｇ
２＋

�ï５���ì

ígë~�S�z

，
A�ÐuK�¬­ ＲＡＰＤ

ＰＣＲt7vr/çÀvrOP

。

U１　[¹º»¼BC

@A

'×�ï

／ｎｇ·μＬ
１

-n�ï

／μｍｏｌ·Ｌ
１

ｄＮＴＰ�ï

／ｍｍｏｌ·Ｌ１

Ｍｇ２＋�ï

／ｍｍｏｌ·Ｌ１

Ｔａｇ

æs*

／Ｕ

１ ０．５ １．０ ０．２５ １．０ ０．２

２ ０．８ １．３ ０．３５ １．５ ０．４

３ １．０ １．６ ０．４５ ２．０ ０．６

４ １．５ ２．０ ０．６０ ２．５ ０．８

　　ＰＣＲvrB\­W２０μＬ，¡ＥｐｐｅｎｄｏｒｆÐgt

7ó�~�t7

。
mspq»s/CM\e~�]

gë�'

：９４℃.T-４ｍｉｎ，̂ �３８�CM

（９４℃

３０ｓ，３７℃３０ｓ，７２℃９０ｓ），ç�７２℃tD１０ｍｉｎ，４℃

Ý½vr

。
t7)n�１．５％<=û78ñò�E

78°:01óoCD»0�_+

。

\B®ï+CMÊk�ＲＡＰＤＰＣＲt7»

01Ú£�

，
~«úû¬ÁDÏ»0

，
IÓ]gë

çÀvrÇ�

，
Â.１０�\B®ïEï+t7C

０１



６X 　　ABCÒ

：
#$ＲＡＰＤ0^,È

Mk~�ÞgëＲＡＰＤvrOP�'

。

２　&'#()

２．１　ＤＮＡ�R?½R¾¨¤¥

¥Ó/ＤＮＡsÛå0##ïÃ~�1Û

，

~«E２６０ｎｍf２８０ｎｍ/Fk�$t}�Ã

GÜ/ðï

。
�１．０％/<=û78ñò1Û

，

ＤＮＡOã��³S

，
¾6HfI�

，
D¥Ó/ù

¤ＤＮＡõcåbＲＡＰＤt7/�Î

（
R�１）。

�１　ÐgÇＤＮＡñò

Ｍ：ＤＬ２０００；１～１６：D¥Ó/¬­ÙàＤＮＡ

２．２　ＲＡＰＤ¿ÀÁJSÂÃ

２．２．１　&'De,È　¬ÁÂÃS０．５、１．０、

１．５f２．０ｎｇ·μＬ
１４��ïEï

，
»0ÕU

：４�

�ïæbt7)n

，
}ＤＮＡ'×W１．０ｎｇ·μＬ

１

�/t7/0çÔ

，
Oã³S

、
öc

。
��A�２

�t}â�Äê'×�ï/3{

，
t7)nbJ

KéL

。
gh

，
¬­/ ＲＡＰＤvr\e� ＤＮＡ

'×çÀs*W１．０ｎｇ·μＬ
１（

R�２）。

�２　'×�ï�t7»0/ìí

Ｍ：ＤＬ２０００；１：０．５ｎｇ·μＬ
１；２：１．０ｎｇ·μＬ

１；

３：１．５ｎｇ·μＬ
１；４：２．０ｎｇ·μＬ

１

２．２．２　ｄＮＴＰDe,È　ｄＮＴＰ/�ï�ＰＣＲ

vrbz'ìí

。
��ïj{4Iät7vr/

ólE

；
�ïjä34¾°t7)nEMä

，
A�

:*Oã'N

。
¬ÁÂÃS０．２５、０．３５、０．４５f

０．６０ｍｍｏｌ·Ｌ１４��ïEï

。
A�３tR

，４�

�ïæbOã)R

，
GEｄＮＴＰ�ïW０．４５ｍｍｏｌ·Ｌ１

�

，
t7��/Oã�z³S

。
gh

，２０μＬ/¬

­ＲＡＰＤ t7vr\e�çÀｄＮＴＰ�ïW

０．４５ｍｍｏｌ·Ｌ１（R�３）。

�３　ｄＮＴＰ�ï�t7»0/ìí

Ｍ：ＤＬ２０００；１：０．２５ｍｍｏｌ·Ｌ１；２：０．３５ｍｍｏｌ·Ｌ１；

３：０．４５ｍｍｏｌ·Ｌ１；４：０．６ｍｍｏｌ·Ｌ１

�４　-n�ï�t7»0/ìí

Ｍ：ＤＬ２０００；１：１．０μｍｏｌ·Ｌ
１；２：１．３μｍｏｌ·Ｌ

１；

３：１．６μｍｏｌ·Ｌ
１；４：２．０μｍｏｌ·Ｌ

１

２．２．３　·�De,È　EＲＡＰＤvr�

，
-n

�ïMä

，
4:*t7vr¾s~�

；
�ïM{

，

34)R¿/t7Oã

。
¬ÁÂÃS１．０、１．３、

１．６f２．０μｍｏｌ·Ｌ
１４��Eï

，
»0ÕU

，
-n

�ïW１．３、１．６μｍｏｌ·Ｌ
１
�t7��/Oããò

öc

、
³´

，
�Äê-n�ï/3{

，
t7��/

)nOãTp

。
H¬­/ ＲＡＰＤt7vr\e

１１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ６X

�çÀÄÅ-n�ïW１．３μｍｏｌ·Ｌ
１（

R�４）。

２．２．４　ａｑ5�D,È　¬ÁÂÃS０．２、０．４、

０．６f０．８Ｕ４��ïEï

，
»0ÕU

，
�ïW

０．６、０．８Ｕ/Ｔａｑæs*t7/0zÔ

，
Oã³

S

、
öc

。Ｔａｑæs*e

，
4ìít7)n*

；

Ｔａｑæs*jª

，
tõ4)R^üU-t7

。
�

�°ÊÙJ

，
¬­/ＲＡＰＤt7vr\e�çÀ

Ｔａｑæs*W０．６Ｕ（R�５）。

�５　Ｔａｑæ�ï�t7/ìí

Ｍ：ＤＬ２０００；１：０．２Ｕ；２：０．４Ｕ；３：０．６Ｕ；４：０．８Ｕ

�６　Ｍｇ２＋�ï�t7»0/ìí

Ｍ：ＤＬ２０００；１：１．０ｍｍｏｌ·Ｌ１；２：１．５ｍｍｏｌ·Ｌ１；

３：２．０ｍｍｏｌ·Ｌ１；４：２．５ｍｍｏｌ·Ｌ１

２．２．５　Ｍｇ
２＋

De,È　¬ÁÂÃS１．０、１．５、

２．０f２．５ｍｍｏｌ·Ｌ１４��ïEï

，
»0ÕU

，
L

Ｍｇ
２＋

�ïW２．０ｍｍｏｌ·Ｌ１�OãçW³S

；

Ｍｇ
２＋

�ïW１．０、１．５ｍｍｏｌ·Ｌ１�t7Oãbû

�

；Ｍｇ
２＋

�ïW２．５ｍｍｏｌ·Ｌ１�t7à�bJK

éL

，
gh¬­ＲＡＰＤt7vr/çÀ Ｍｇ

２＋
�

ïW２．０ｍｍｏｌ·Ｌ１（R�６）。

２．２．６　67ße6,È　E ＲＡＰＤt7vr

�

，
\B®ï1C[�£�/ìíg�

，
�ab[

c/O(-

，
C ＲＡＰＤt7vr/£�efO

P

。
Eo�¬Álc/]g�/çKOPQ

，
�

\B®ïVÞg�¬Á

，
Â.S１０�®ïEï

，

ªÊW

：３６、３７、３８、３９、４０、４１、４２、４３、４４、４５℃（R

�７），»0ÕU

，３０～４１℃XbOã�é

，３９℃z

WK�

，
Pã³S

。

�７　\B®ï�t7»0/ìí

Ｍ：ＤＬ２０００；１～１０：３６～４５℃

�８　CMÊk�t7»0/ìí

Ｍ：ＤＬ２０００；１～６：３０、３４、３６、３８、４０、４４ÊCM

２．２．７　89:vB()Yf6EF　ＲＡＰＤ0

1[Øms３５～４５�CM~�t7

，
WS¥{/

EÝ$�_

，
j�QA[�çÀCMk

。
¹¬Á

ÂCMÊkW３０、３４、３６、３８、４０、４４Ê６�@A

，

¬Á»0ÕU

，３０～３４Êt7/0`MÔ

，
á¡

je/CMÊk

，
=õÏ,U>/t7)n

；３６～

４０ÊCMt7Oã/lRzWa

，
G３６Êt7

)nzª

，
PãSº^Æ�

，̂
üU-t7zWU

>

，
gh¬ÁlcCMkW４０Ê

（
R�８）。

２１



６X 　　ABCÒ

：
#$ＲＡＰＤ0^,È

３　&*#+*

ij]gë/�'¬Á

，
çÝlcS¬­

ＲＡＰＤＰＣＲt7/çÀvr\e

：２０μＬＰＣＲv

r\e�

，
'×ＤＮＡW１．０ｎｇ·μＬ

１，ｄＮＴＰ�ï

W ０．４５ ｍｍｏｌ·Ｌ１，Ä Å - n � ï W

１．３μｍｏｌ·Ｌ
１，Ｔａｑæ�ïW０．６Ｕ，Ｍｇ

２＋
�ïW

２．０ｍｍｏｌ·Ｌ１。ij�\B®ï+CMk/Þg

ë¬Á

，
lcùCM�kW

：９４℃.T-４ｍｉｎ，

^�~�４０�CM

（９４℃T-３０ｓ，３９℃\B

３０ｓ，７２℃tD９０ｓ），ç�７２℃tD１０ｍｉｎ，H�

E４℃Ý½vr

。

ＲＡＰＤvr/»0TvÚªgëìí

。Ｓｍｉｔｈ

fＣａｅｔａｎｏＡｎｏｌｌｅｓ��é

，
LＤＮＡ'×/çK�

ïlc�

，
]D%s¥Ó/ＤＮＡæõÏ,[*/

t7»0

，
'×�e*/U~ fＲＮＡ�t7»

0¾ìí

，
¹¬Á1�é'×�[c*/U~ `

ìít7»0

，
'×I�îï`'

。
áhtR

，

ＲＡＰＤ�'× ＤＮＡ / *�Î`{

。
GCE

ＤＮＡ¥Ójî�r÷øX@ìíＴａｑæ(-/b

Åñ�/V)

，
[W

、
dïXY�

。

'×ＤＮＡ/s*b[�K�/T)¦Q

，

D}

，
fÒ'×ＤＮＡ�

，
E¸jVÆ�èv]ù

Ê^_�ï/Z[

，
E<µ ＰＣＲ t7^¹

，̄

ＤＮＡ'×�ïEï¬Á

，
}IÓçÀ/'×�

ï

。ｄＮＴＰCＲＡＰＤvr/Ã�

，
A¬Át}â

�

，
�ïMä4¾°)nEjä

，
:*Oã'N

；

�ïj{aK Ｍｇ
２＋

»�IäZß Ｍｇ
２＋

�ï

，
A

�ìí Ｔａｑæ/(-

。Ｍｇ
２＋

C Ｔａｑæ/�(

�

，
t}TC[�£�ìígë

［９］。Ｍｇ
２＋

�ïj

ä�

，
æ(|>?Iä

；
j{�t7)nbJKé

L

，
Sº'N

。Ｔａｑæ/(-Ks*,evt7

õ[<Æ~�

，
CＰＣＲvr�ç£�/g�

。
æ

s*jä

，
4:*¾t7)nSt7)ne

，
G*

jª4:*^üU-t7)nì*7{

，
��°

Ê3{

。
E ＲＡＰＤＰＣＲt7vr\e�

，
-n

K'×ＤＮＡ/�ï�EC\0£�/

，
[0-

n�ïMä

，ＤＮＡ'×3`õ]-nD^f

［１０］，

E<=û78oV4�é'N/t7ã

，
gh|

blc-nK'×E\e�/çÀ�ïm4,v

£Ë-Ô/t7)n

。

B^

，ＲＡＰＤvr�

，
]vr�kXCa_

�öc-/£�gë

，
|bvËQA

，
ÞùçÀv

rOPmõól

、
öcÄv``�'×/XY&

U

，
»»0qta

。

ab./

：

［１］　ＺｏｈａｒｙＤ，ＨｏｐｆＭ．Ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｓｉｎｔｈｅｏｌｄｗｏｒｌｄ

［Ｍ］．Ｏｘｆｏｒｄ．Ｐ．：ＣｌａｒｅｎｄｏｎＰｒｅｓｓ，１９９３．

［２］　ＬａｕｆｅｒＢ．ＳｉｎｏＩｒａｎｉｃａ．Ｆｉｅｌｄｍｕｓｅｕｍｏｆｎａｔｕｒａｌｈｉｓｔｏｒｙｐｕｂ

ｌｉｃａｔｉｏｎ２０１，ａｎｔｈｒｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｉｅｓ［Ｊ］．ＢｌａｃｋｓｔｏｎｅＥｘｐｅｄｉ

ｔｉｏｎ，１９１９，１５：３．

［３］　ＳｃｈｕｌｔｚｅＭｏｔｅｌＪ．Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｏｎａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｍａｉｎｓｏｆ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎＨｉｓｔｏｒｙａｎｄＢｏｔａｎｙ，１９９３，

４（１）：５１６６．

［４］　ＳｉｎｓｋａｊａＥＮ．Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｇｅｏｇｒａｐｈｙｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｐｌａｎｔｓ（Ｒｕ

ｓｓ．）［Ｍ］．Ｌｅｎｉｎｇｒａｄ：Ｋｏｌｏｓ，１９６９．

［５］　bë�

，
cd�

，
�Ç．¬­/>?¸�é.

［Ｊ］．ô¤>?

K¸�

，２００５，２６（２）：１０４１０６．

［６］　Û�á．>Ê�ãeµ³

［Ｊ］．²³

，２００２（１）：４０．

［７］　fgh．'�¦iãs��

［Ｍ］．��¦

：
��¦�£

¤

，２００１．

［８］　��j

，
��

，
kkl．µãÊJ

［Ｍ］．�ç

：
��Çã§�

�£¤

，２０００．

［９］　�k

，
qm

，
ån4．LoＲＡＰＤvrOP/�'

［Ｊ］．pq

�­'¨¨j

，２００５，４０（５）：５９１５９５．

［１０］　rs:

，
tuv

，
y"w．3~I�Q�ÐgÇＤＮＡ¥Ó

+ＲＡＰＤ\e/�'

［Ｊ］．tx'¨�¨¨j

，２００９，３１（１）：

１６２０．

犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犚犃犘犇犚犲犪犮狋犻狅狀犆狅狀犱犻狋犻狅狀狊

犳狅狉犆狅狉犻犪狀犱犲狉狊犪狋犻狏狌犿

犔犐犡犻犪狅犿犲犻１
，２，犔犝犃犖犑犻犲１，犣犎犃犖犌犑犻狀犵狋犪狅

１，２，犣犎犃犖犌犔犻狕犺狌狅２，犣犎犃犖犌犔犻狑犲犻２，犇犗犖犌犛犺狅狌犽狌狀１

（１．ＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００３０；２．ＨａｒｂｉｎＡｃａｄｅｍｙｏｆ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００７０）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴａｋｉｎｇｔｈｅＤＮＡｏｆ犆狅狉犻犪狀犱犲狉狊犪狋犻狏狌犿ａｓｔｈｅｔｅｍｐｌａｔｅ，ｔｈｅａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗａｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄｔｏｓｅｔ

ｕｐｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｒｅａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：２０μＬＰＣＲ

ｒｅａｃｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅ，１．０ｎｇ·μＬ
１ｔｅｍｐｌａｔｅＤＮＡ，０．４５ｍｍｏｌ·Ｌ

１ｄＮＴＰ，１．３μｍｏｌ·Ｌ
１
ｐｒｉｍｅｒ，０．６ＵＴａｑＤＮＡｐｏｌ

ｙｍｅｒａｓｅａｎｄ２．０ｍｍｏｌ·Ｌ
１ Ｍｇ

２＋，３９℃ａｎｎｅａｌｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ４０ｃｙｃｌｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犆狅狉犻犪狀犱犲狉狊犪狋犻狏狌犿；ＤＮＡ；ＲＡＰＤ；ｒｅａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

３１


