
!"#$%&'２０１２（１２）：１４～１８
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

犜狏犖犎犡１­ -UVWhö÷XÕ

½¾¿

，
À　Á

，
ÂÃÄ

，
ÅÆ)

，
�　Ç

，
x　È

（
���%&�' ;'&'u()')

，
!"# ���１５００２５）

-.

：
]*+,-.»RP/012?í

，
3XÆÌa�-.4:P5ÐR

，
�/01>?678´Õ$9

]<N

，
:f;<«犜狏犖犎犡１=>P?ßL@AæBC½¡$Dz;E~F犜狏犖犎犡１=>GH/01P

IJJK

，
K{ª«６ＢＡ´ＮＡＡ§©3/01Yç{HPLM

。
JKLM

：
3ＰＣＲN�+OPPRzQ

Rz

、
3Sí­ðAB犅犪犿ＨＩ／犛犪犮Ｉ¥TUHI

，
Ì１６４０ｂｐVW+O«X¸Y9

，
uZ�¸[

。
\M

ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１BC]^

；
Ì��_`ab§©Pwc=Ï

，
678P{H\dX�Õ$9

，
678>?Ì

６ＢＡ]２．０ｍｇ·Ｌ
１、ＮＡＡ]０．２ｍｇ·Ｌ

１
e{H\@９０．６９％；�678>?PYç]f?ægE;h

，
+O

１２ëÌN�wc=ijk;hP/01l

，
�犜狏犖犎犡１=>»Umß ＷＦＦ´ＪＷＲ１3*+PＫａｎQR?

ë´nG=>3oABＰＣＲpq

，１２dQR?ëÏ７ërsË»UPY9

，
òM犜狏犖犎犡１=>tGu/

01

。

/01

：
/01

；犜狏犖犎犡１=>

；
àáGH

23456

：Ｓ６８１．６　　　789:;

：Ａ　　　7<=6

：１００２２７６７（２０１２）１２００１４０５

>?@A

：２０１２１１０７
BCDE

：
!"#$ôoY<=VWBCDE

（１１５５１１４４）

FGHIJK

：
Z[\

（１９６２），M，!"#$]ìÓR

，
ó

T

，
ôõ

，
YZsËÞ:(ËÚ4­ 7fVW

。Ｅｍａｉｌ：

ｓｈｉｃｃｃ１＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　^_`aÕ^êb¢Õ¬p�|HhÞßd

8

，
�oc`a1£hêbsË­*+

，
-(Bd

j

、
êb¢Õ­úej~'h(B�f�1°c

H_hJK

。
$chVWD�

，Ｎａ＋^«Ｎａ＋／Ｈ＋

g7Xhª;i¬rt^sËc`1h8+H_

Mº

，
XＮａ＋／Ｈ＋g7Xhjæ­ §kk[¥¦

sËhc`1

［１］，
Y`(sËal¬ØmàÅh

Ｎａ＋／Ｈ＋g7Xhjæ­ 犜狏犖犎犡１ªn§o¬

hDukh»�­ -`ahc1

［２］，
D�¨GV

WD�

，Ｎａ＋／Ｈ＋g7Xhjæ­ ªsËc`a

­ 7f¬°cH�h�2´�

［３５］。

［５］　<=

，
èpq

，
èd�

，
Ù．Íµ¶de*+

（
,

）
-·¸/0

1®¯

［Ｊ］．ÊËÌË

，２０１０（４）：５９６２．

［６］　9:;

，
rst

，
¦³ð

，
Ù．Íµ¶·¸/01®¯Õ2

3

［Ｊ］．/uv��<=

，２００１（２）：８９．

［７］　wÂx．Íµ¶+øBÈ-·¸/Æh0123ÕÊ/¸

ËＳＳＲ¬Ëhyi

［Ｄ］．×¯

：
ìã��IÚ

，２０１０：４０．

犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犌犲狉犿狆犾犪狊犿犳狅狉

犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋狅犘狅狋犪狋狅犔犪狋犲犅犾犻犵犺狋

犔犗犝犛犺狌犫犪狅，犔犐犙犻狀犵狇狌犪狀，犜犐犃犖犌狌狅犽狌犻，犡犝犎狅狀犵狔犪狀，犠犃犖犌犎犪犻狔犪狀，犠犃犖犌犔犻犮犺狌狀，

犛犎犈犖犌犠犪狀犿犻狀

（ＫｅｓｈａｎＢｒａｎｃｈｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ／ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＢｉｏｌｏ

ｇｙａｎｄ ＧｅｎｅｔｉｃＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆＰｏｔａｔｏ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｋｅｓｈａｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

１６１６０６）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｆｏｒｔｙｎｉｎｅｃｕｌｔｉｖａｒｓｏｆｐｏｔａｔｏａｎｄｔｈｉｒｔｅｅｎｗｉｌｄｇｅｒｍｐｌａｓｍａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｏｇｅｎｙｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｅｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｐｏｔａｔｏｌａｔｅｂｌｉｇｈｔｂｙｄｅｔａｃｈｅｄｌｅａｆａｓｓａｙｗｉｔｈｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒａｃｅｍｉｘｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｉｎ

ｆｏｒｔｙｎｉｎｅｐｏｔａｔｏｃｕｌｔｉｖａｒｓ，ｓｅｖｅｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｓｈｏｗｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｅｌｅｖｅｎｓｈｏｗｅｄｍｏｄｅｒａｔｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏ犘犺狔狋狅

狆犺狋犺狅狉犪犻狀犳犲狊狋犪狀狊；ｉｎｔｈｉｒｔｅｅｎｗｉｌｄｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅ，ｔｗｏｉｎｄｉｃａｔｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｏｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｄｍｏｄｅｒａｔｅｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅｔｏ犘犺狔狋狅狆犺狋犺狅狉犪犻狀犳犲狊狋犪狀狊．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅａｆｅｗｍｏｄｅｒａｔｅｒｅｓｉｓｔａｎｔｐｏｔａｔｏｃｕｌｔｉ

ｖａｒｓ，ａｎｄａｆｅｗｒｅｓｉｓｔａｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｗｉｌｄｒｅｓｏｕｒｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｏｔａｔｏ；ｌａｔｅｂｌｉｇｈｔ；ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

（
É7HIÊËÌÍÎ��Ït

，
ÐÑÒFGHI

）

４１



１２� 　　vwxk

：犜狏犖犎犡１=>3/01PàáGH

　　UVW

（犘犲狋狌狀犻犪犺狔犫狉犻犱犪）̂ %:ã6z$&

_á�h�{d8

，
+sp�6|

，
ª}Qêb¢

Õ~Õ¬°cd~�hhÊ2

。
�Vàc`aá

1hUVW­+ø

，
�otc`a1hUVW*

+

，
ÎIUVWhá+�/

，
¥¦^ª6I`a~

'h«�1

，
y"»alＮａ＋／Ｈ＋g7Xhjæ­

 犜狏犖犎犡１XÕUVWhVW

，
��»犜狏犖犎犡１

­ sËDu�c��Õ��Æ�ù5"犜狏犖

犎犡１­ XÕUVWh��VWij

。

１　!"#$%

１．１　LM

ø£ｐＴ犜狏犖犎犡１�ÍÎ,î�IÚ(Ë

ÕÚ4Þ:(ËÚ�ñâØm���

，ｐＢＩ１２１

Ｘ、I��ÆＪＭ１０９、*���ÆＣ５８Ｃ１（ｐＭＰ９０，

Ｒｉｆｒ）�ÍÎ,î�IÚ(ËÕÚ4Þ:(ËÚ

�ñâ×�

。
UVW*+��Ø

、
*¼�h+:

lÍÎ,Q��<ÚJ¥¿

。

１．２　NO

１．２．１　BC?ßL@Aæ　ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１

´GH$Dz　a�+5¥þ�Eh­ hø£

ｐＴ犜狏犖犎犡１� � c ø £ ｐＢＩ１２１Ｘ，Þ g 2

犅犪犿ＨＩ／犛犪犮Ｉ/��

。
"ｐＢＩ１２１Ｘ�hＸ�\

，

YｐＴ犜狏犖犎犡１��Â犜狏犖犎犡１­ à)

，
�

UEhà)ÿ2Ｔ４ＤＮＡn8�n8

，
n8�Ë

XÕＪＭ１０９，ª���Ë÷

（Ｋａｎ，３０ｍｇ·Ｌ
１）

h

ＹＥＰ� - ­ � � �

。
2 犜狏犖犎犡１ ­   á m

ＰＣＲ]2¬Ë ＷＦＦ（５′ＴＴＧＧＣＣＡＡＧＡＴＧＧＴ

ＧＴＴＣＧＡＴＴＣ３′）� ＪＷＲ１（５′ＧＧＴＧＡＡＡＧＡ

ＴＡＴＣＡＣＧＧＴＡＣＣＡＡＣＡ３′）¹ºEh­ hÆ

�ＰＣＲ®¯

，
�²Îvà)３８６ｂｐ。ＰＣＲ��

b��９４℃�³1３ｍｉｎ；９４℃³1３０ｓ，５８℃�

�３０ｓ，７２℃þ�１ｍｉｎ；�３５A��

；７２℃þ�

１０ｍｉｎ。¤pＰＣＲ×1Æ�¥þø£ÿ¹8�

2犅犪犿ＨＩ／犛犪犮Ｉ/��®¯

，
àÅ犜狏犖犎犡１­ s

ËDu�cø£ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１。º�*���

ÆＣ５８Ｃ１hó�B

，
��5"ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１X

(

。
2犜狏犖犎犡１xðL0¬Ë ＷＦＦ�ＷＦＲ（５′

ＧＡＡＴＴＣＧＡＧＣＴＣＣＧＴＴＴＡＡＴＴＧＧＴＴＴＣ ３′）¹º

Æ�ＰＣＲ，�²à)１６４４ｂｐ；�-ＰＣＲ�Ë2

犛犿犪Ｉ���®¯×1XÕ:

。

１．２．２　N�5yP{Hwc=　"��Ø

、
*¼

�２A*+h+:�ö

、
�７５％��3i１ｍｉｎ、２％

ＮａＣｌＯ３� １５ｍｉｎÿ

，
8+Å１／２ＭＳ�-­��

-

。
¤þJÆç¬�úà

，
��０．５ｃｍ２IN

，
"^

%½7

（
jXq7�

）
8+Å�c２．０ｍｇ·Ｌ

１６ＢＡ�

３Ade<gＮＡＡ（０．１０、０．０５、０．２０ｍｇ·Ｌ
１）

¤âh

ＭＳ�-­�

，
øù¡¢¤£R��¤¥(

。
ÂÃÞ

Õ�

（
ÞÕ�

／％＝ÞÕt¤hIsc

／
Iscyv

×１００），¤tXÕ�-2hÞÕ�-­

。

１．２．３　$Dzz{f?æ½|;lwc　Y�

５０ｍｇ·Ｌ
１
*Ç½

（Ｒｉｆ）、３０ｍｇ·Ｌ
１
��Ë÷

（Ｋａｎ）h

ＹＥＢ­¦½��§þＣ５８Ｃ１（ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１）

pÆ�

，
8+m¨eh;c�-­¬

，
�-¨ＯＤ

guÅ０．５，©ÿÎI�-¨ ＯＤg０．８z{

。

ß�UÛÆc

，ＭＳ;c�-­H3ª«

，̄
¬­

;hＯＤgZ�０．５。

þ��Ø*+hJÆçúà

（０．５ｃｍ２），3(

º��h¬­;¬５ｍｉｎ，ªÞÕ�-­

（ＭＳ＋

２．０ｍｇ·Ｌ
１６ＢＡ＋０．２ｍｇ·Ｌ

１ ＮＡＡ）�２８℃!

ô��-２ｄÿ

，
JÆ%õö

、２００ｍｇ·Ｌ
１
�9®

K¯°;3i２ｍｉｎ，X(�¤ÞÕ�-­

（
±¢

５００ｍｇ·Ｌ
１
�9®K¯�１０ｍｇ·Ｌ

１Ｋａｎ）�，

２５℃b�Â²&�-

，̀ １４ｄe²１N�-­

，

X¨ÞÕt¤

。
�³���ÆAÀhúà�-

&

，
2eÝh65¹º�-

。
´Âð¨２～３ｃｍ

h01¤

，
X(�１０ｍｇ·Ｌ

１Ｋａｎh１／２ＭＳ�-

­¬(*

。
©¥(ç*ð３～５ｃｍ�

，
¹º%�

µÕ

，１０ｄÿ¶Å·¸�\¹¬

，７ｄÿª·â¬

¹ºÏíRÀ

。

１．２．４　QR|;ëÏÓP=> 犜狏犖犎犡１P

ＰＣＲpq　þＫａｎ01sÇ�dXÕ-&Çh

º»úà２０～３０ｍｇ，ＣＴＡＢ5

［６］
¥þＤＮＡ。2

犜狏犖犎犡１­ ám¬Ë ＷＦＦ � ＪＷＲ１¹º

ＰＣＲÎv

。ＰＣＲ��c,�１０μＬ，�１０×ＰＣＲ

Áõ;１．０"Ｌ，ｄＮＴＰáâË

（
�２．５ｍｍｏｌ·Ｌ１）

０．８"Ｌ、�Âý¬Ë

（１０ "ｍｏｌ·Ｌ１）%０．５ "Ｌ、

犜犪狇ＤＮＡxâ�

（５Ｕ·"Ｌ１）０．０８"Ｌ、��ＤＮＡ

１．０"Ｌ、ｄｄＨ２Ｏ６．１２ "Ｌ。��b��９５℃�³

1５ｍｉｎ；９４℃³1３０ｓ、５６℃��３０ｓ、７２℃þ�

１ｍｉｎ，３５A��

；７２℃þ�１０ｍｉｎ。

２　&'#()

２．１　犜狏犖犎犡１BÓjÔPÕÖ²c×ØÙÚ

ÛÜÝÞßWàáâc¶·

　　Þg-�Eh­ hø£ｐＴ犜狏犖犎犡１、s

ËDu�cø£ｐＢＩ１２１Ｘ¹º犅犪犿ＨＩ�犛犪犮Ｉ

/��ÿ

，
YｐＴ犜狏犖犎犡１¬Và�²１６４４ｂｐ

５１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' １２�

hEh­ à)

（
C¼１Ａ）、ｐＢＩ１２１Ｘ¬�Â»

�²４２０ｂｐhＸà)

（
C¼１Ｂ）。"Eh­ à

)��c¬hIà)�U

、
n8

，
XÕI��Æ

ＪＭ１０９。H¤:h®¯��2Æ�ＰＣＲ65¹º

，

� ＷＦＦ�ＪＷＲ１�¬Ë

，
ÎvEh­ 犜狏犖犎犡１

¼１　ø£hＢａｍＨＩ�ＳａｃＩ/��ij

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｐｌａｓｍｉｄｓｄｉｇｅｓｔｅｄｂｙＢａｍＨ１ａｎｄＳａｃＩ

Ｍ：ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ；Ａ：ｐＴ犜狏犖犎犡１h��

；１：ｐＴ犜狏犖

犎犡１���Ë

；２：ｐＴ犜狏犖犎犡１ø£-&

；Ｂ：ｐＢＩ１２１Ｘ h�

�

；１：ｐＢＩ１２１Ｘ ���Ë

，
h�Â Ｘ à)

；２：ｐＢＩ１２１Ｘ ø£

-&

。

Ｍ：ＤＬ２０００ Ｍａｒｋｅｒ；Ａ：ｐＴ犜狏犖犎犡１ｄｉｇｅｓｔｅｄｂｙｔｈｅｒｅ

ｓｔｒｉｃｔｉｏｎｅｎｚｙｍｅｓ；１：ＰｒｏｄｕｃｔｓｏｆｐＴ犜狏犖犎犡１ｄｉｇｅｓｔｅｄ；２：ｐＴ

犜狏犖犎犡１ｐｌａｓｍｉｄｃｏｎｔｒｏｌ；Ｂ：ｐＢＩ１２１Ｘｄｉｇｅｓｔｅｄｂｙｔｈｅｅｎ

ｚｙｍｅｓ；１：ＰｒｏｄｕｃｔｓｏｆｐＢＩ１２１Ｘｄｉｇｅｓｔｅｄ；２：ｐＢＩ１２１Ｘｐｌａｓｍｉｄ

h�Þà)

，
àÅ�²ij

（
C¼２Ａ）。¹8�-

ＰＣＲ�¤àÅh×1Æ�½Æ

、
¥þø£ÿ¹º

犅犪犿ＨＩ／犛犪犮Ｉ/��®¯

，
ijD�

（
C¼２Ｂ），

ª１６４０ｂｐz{àÅ»p8b¸

，
4�²8Ê

。

ij��

，ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１���¾

，̂
Du¿

Ài�C¼３。

¼２　H¤ø£ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１h®¯

Ｆｉｇ．２　ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ

Ｍ：ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ；Ａ：XÕÆ�hＰＣＲ；１：%；２：×1-

&

；３～４：Æ�ＰＣＲ�Ë

；Ｂ：H¤ø£hＢａｍＨＩ／ＳａｃＩ/��

；１：

��ij

，
�ÂhEhà)

；２：ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１ø£-&

Ｍ：ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ；Ａ：ＣｏｌｏｎｙＰＣＲ；１：Ｈ２Ｏ；２：Ｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｒｏｌ；３～４：ＰＣＲｓｅｌｅｃｔｅｄｏｆｃｏｌｏｎｙ；Ｂ：Ｒｅｃｏｍｂｉｎｅｄｐｌａｓｍｉｄ

ｄｉｇｅｓｔｅｄｂｙＢａｍＨＩ／ＳａｃＩ；１：Ｄｉｇｅｓｔｅｄｒｅｓｕｌｔ；２：ｐＢＩ１２１犜狏犖

犎犡１ｐｌａｓｍｉｄｃｏｎｔｒｏｌ

¼３　sËDu�cｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１

Ｆｉｇ．３ＴｈｅｐｌａｎｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｖｅｃｔｏｒｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１

¼４　XÕ��ÆＣ５８Ｃ１（ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１）h®¯

Ｆｉｇ．４　ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＣ５８Ｃ１（ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１）

Ｍ：ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ；Ａ：Æ�ＰＣＲ；１：%；２：×1-&

；３～４：

Æ�ＰＣＲ�Ë

；Ｂ：Æ�ＰＣＲ�Ëh犛犿犪Ｉ��ij

Ｍ：ＤＬ２０００ Ｍａｒｋｅｒ；Ａ．ＣｏｌｏｎｙＰＣＲ；１：Ｈ２Ｏ；２：Ｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｒｏｌ；３～４：ＰＣＲｓｅｌｅｃｔｅｄｏｆｃｏｌｏｎｙ；Ｂ：ＴｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆＰＣＲｄｉ

ｇｅｓｔｅｄｂｙ犛犿犪Ｉ

　　LM§¤XÕ»ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１ø£h

��ÆpÆ�

，
�¡���

，
2Eh­ h¬Ë

ＷＦＦ� ＷＦＲ¹ºÆ�ＰＣＲ，àÅ»INZ�

１６４０ｂｐhà)

（
C¼４Ａ）；lm犜狏犖犎犡１/�

cp8h犛犿犪Ｉ��§É

，
 ¡-ＰＣＲ�Ë2

犛犿犪Ｉ��¹8�®¯

，
àÅ�²h２Aà)

（
C

¼４Ｂ），D�ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１ø£�¾X(Å

��Æ¬

。

２．２　ãä���[³åj²æ4ácçè

sË­ XÕh�¾Â»m¦�h¤£�-

¥(,�

。
¡¢¤£øùÕ¤¥(«f¬

，
ü÷

h+E�<gÌqG±Ê2

。
)ñ¤p６ＢＡ�

ＮＡＡÊ�øùÞÕh­¼_÷

，
� ＭＳ�­¼�

-­

，
1 ù ３ A d e < g h ＮＡＡ 4 < g �

２．０ｍｇ·Ｌ
１
h６ＢＡ¹º¤â

，
Þ�»２A­ F

*+¥(¤hR�

。４０ｄ��@ÞÕt¤hI

scv

，
@zÞÕ�

（
CD１）。de­ FÞÕ

�c�klm

，
ªde<gü÷¤âh�-­¬

，

��ØhÞÕ��¦m*¼�

。
��Ø*+-6

２+ü÷h３A¤âAÀ��de

，
©６ＢＡ�

２．０ｍｇ·Ｌ
１、ＮＡＡ �０．２ｍｇ·Ｌ

１
�ÞÕ�u

９０．６９％，k[¦mÁ２A¤âAÀ

。

６１



１２� 　　vwxk

：犜狏犖犎犡１=>3/01PàáGH

P１　éêÌ２ë^_[³ìíÒãäîïBðc4á

犜犪犫犾犲１　犇犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀狅犳犾犲犪犳犲狓狆犾犪狀狋狊犳狉狅犿２狏犪狉犻犲狋犻犲狊狅犳犘犲狋狌狀犻犪

犺狔犫狉犻犱犪犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狉犿狅狀犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀

*+

Ｖａｒｉｅｔｙ

sËü÷

／ｍｇ·Ｌ１

Ｐｌａｎｔｈｏｒｍｏｎｅ

Isc

／
A

Ｎｏ．ｏｆｅｘｐｌａｎｔｓ

ÞÕIsc

／
A

Ｎｏ．ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｅｘｐｌａｎｔｓ

ÞÕ�

／％

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

��Ø ６ＢＡ２．０＋ＮＡＡ０．１０ ５３ ３２ ６０．３７

Ｍｅｎｇｈｕａｎｌａｎ ６ＢＡ２．０＋ＮＡＡ０．１５ ４５ ２６ ６２．２２

６ＢＡ２．０＋ＮＡＡ０．２０ ４３ ３９ ９０．６９

犘＝０．０３９

*¼� ６ＢＡ２．０＋ＮＡＡ０．１０ ４８ ２６ ５４．１７

Ｌｉｂａｏｚｉ
６ＢＡ２．０＋ＮＡＡ０．１５

６ＢＡ２．０＋ＮＡＡ０．２０

３８

３２

１４

１７

３６．８４

５３．１３

犘＝０．０５４

２．３　à犜狏犖犎犡１BÓjñc4áò)

���Ø*+húà�Isc

，
� Ｃ５８Ｃ１

（ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１）Æ;¬­５ｍｉｎ，��-２ｄ

ÿX8X¶Å�¤Â�１０ｍｇ·Ｌ
１ＫａｎhÃÆÞ

Õ�-­

（ＭＳ＋２．０ｍｇ·Ｌ
１６ＢＡ＋０．２ｍｇ·Ｌ

１

ＮＡＡ＋５００ｍｇ·Ｌ
１
�9®K¯

）
�øùÞÕ

，１４ｄ

ÿðt¡¢�ÄcN¤Étu

。３０ｄ�ÅoÞ

Õtd¯¤

（
C¼５Ａ），!d¯¤ðÅ２～３ｃｍ，

"^X(１０ｍｇ·Ｌ
１ Ｋａｎh１／２ＭＳ�-­�ø

ù(*

（
C¼５Ｂ），àÅ１２Çª�¤�-­�s

Ï(*hUVWç

。

¼５　X犜狏犖犎犡１­ IschÞÕ

（Ａ）�01¤(*

（Ｂ）

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｅｘｐｌａｎｔｓｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ犜狏犖犎犡１

（Ａ）ａｎｄｒｏｏｔｉｎｇｏｆＫａｎｒｓｈｏｏｔｓ（Ｂ）

２．４　àáñcＰＣＲó�

�犜狏犖犎犡１­ ám¬Ë ＷＦＦ�ＪＷＲ１

-VàhＫａｎ01sÇ�dX­ -&¹ºＰＣＲ

¼６　X犜狏犖犎犡１­ sÇhＰＣＲÎvij

Ｍ：ＤＬ２０００；Ｐ：ø£×1-&

；Ｎ：%；ＷＴ：dX­ Æ1-&

；１～１２：X­ sÇ

Ｆｉｇ．６　ＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆ犜狏犖犎犡１ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓ

Ｍ：ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ；Ｐ：Ｐｌａｓｍｉｄａｓａｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ；Ｎ：Ｈ２Ｏ；ＷＴ：Ｎｏｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔａｓａｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ；１～１２：

Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓ

]2

，１２A01sÇ¬７ÇÎtámhb¸

（
C

¼６），kh犜狏犖犎犡１­ $X(UVW

。

３　&*#+*

ª� � 犜狏犖犎犡１ ­   h s Ë D u � c

ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１«f¬

，ｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１H

¤:h®¯�2Æ�ＰＣＲ�¤àÅ×1pÆ�

，

Äÿ¥þ^ø£

，
¥¹8���¼¯

。
Æ�ＰＣＲ

^X8�XÕÆhpAØm���

，̂
«ám1

¬Ë®^2¬Ë-ë(�c¬hEh­ ¹ºÇ

ÈÎvh=A

，
°cÇÈ

、
��

、
ÉÊháÉ

，
a6

|�2mXÕÆ

、
ág^I�XÕ:h®¯��

¤

。
�cVWiu

［７］，
-m­mIÈ­ Ä1@

h¬Ë

，
XÕÿË¯cÌ�³n(�chIÈ­

 �ªm�cÆ�®�Íª01½��

，
2Æ�

ＰＣＲ®¯�Îc�khÏ×1Îv

。
lm��

®¯^8+~ÐhÞ�H¤:h65

，
 ¡

，
�Ñ

７１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' １２�

§¥¦�¤®¯��

，
°~ÒÓÏ×1hÎv

，
ª

Æ�ＰＣＲ h­ú�

，
°-^ø£¹º»��

Þ�

。

ª��Æ�ùhö÷XÕ«f¬

，
8}"s

ËIsc�ªÞÕ�-­���-8)�³

，
¬

­ÿ¹º8¯�³hþÔ�-¥X(�c0(÷

h�-­�ÞÕ

。
©ÄXÕ�^Õ��-�Õ�

�-h�³ðÖª_*ÃdesË

、
deIsc

Ä¼¯

。
�VWª�)ñ«f¬iu

，
"UVW

úà¹º��-ÿ

，̂
�×Î�Ç¡â

，
¬­��

r=

，
~§hÑ ªm��Æ&_^^«¢×¬

­sËØÙh

，
�×h�Ç¡âùÊ»¬­��

Ã=

。
 ¡

，
)ñ¬"Isc�ÂÿX8¹º¬

­

。
ÁI

，
ª��-ÿhÞÕ�-­¬ÚË¢(

»�¤0(÷

，
6+65Û©-sËØÙÎ�(

�Þ¢]

，
�§k¨�wµÿ²�¤h7Ê�

。

Ｎａ＋／Ｈ＋
g7Xhjæ­ 犖犎犡hDu�

� sËEF�Ë+lmÄc-de

［１，８］，
�^

�ËＮＨＸjæSÜ°c!ÝØÙ/ｐＨ、"Ù;

¬Ｎａ＋�（®）Ｋ＋'ÞÕÅ;i¬ð&ØÙ/ß

:±BÙ�+¾§

，
ªsË0g�ß¬cH_Ê

2

［４５］，
XdekÈh犖犎犡１§kk[¥¦de

sËhc`1

［３，９］。
)ñ¬Và»Xal Ｎａ＋／

Ｈ＋
g7Xhjæ­ 犜狏犖犎犡１hUVWsÇ

，

-^c`a1h23�]2s¹º¬

，
�²¤t

c`a1�¦hUVW­+ø

。

mn78

：

［１］　ＦｕｋｕｄａＡ，ＮａｋａｍｕｒａＡ，ＨａｒａＮ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄｆｕｎｃ

ｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆｒｉｃｅ ＮＨＸｔｙｐｅ Ｎａ＋／Ｈ＋ ａｎｔｉｐｏｒｔｅｒ

ｇｅｎｅｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，２０１１，２３３：１９５１８８．

［２］　Jàà．desËkÈh 犖犎犡１ªn§o¬h¾§Þ

�

［Ｄ］．ÍÎ,

：
ÍÎ,î�IÚ

，２００９：２３３１．

［３］　ＬｉｕＰｅｉ，ＹａｎｇＧｕｏｄｏｎｇ，ＬｉＨｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

犖犎犡１ｓｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｅｎｈａｎｃｅｓｐｈｏｔｏｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｃａｐａｃｉｔｙｉｎｈｉｇｈｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉａｅＰｌａｎｔａｒｕｍ，２０１０，３２：８１９０．

［４］　ＢａｓｓｉｌＥ，ＴａｊｉｍａＨ，ＬｉａｎｇＹＣ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｉｎｔｒａ

ｃｅｌｌｕｌａｒＮａ＋／Ｈ＋ ＡｎｔｉｐｏｒｔｅｒｓＮＨＸ１ａｎｄＮＨＸ２ｃｏｎｔｒｏｌ

ｖａｃｕｏｌａｒｐＨａｎｄＫ＋ ｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓｒｅｇｕｌａｔｅｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．Ｔｈｅ

ＰｌａｎｔＣｅｌｌ，２０１１，２３（９）：３４８２３４９７．

［５］　ＷｕＣｈｕｎｘｉａ，ＧａｏＸｉｕｈｕａ，ＫｏｎｇＸｉａｎｇｑｉａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕ

ｌａｒｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆａＮａ＋／Ｈ＋ａｎｔｉｐｏｒｔｅｒ

ｇｅｎｅ 犜犺犖犎犡１ｆｒｏｍ ａ ｈａｌｏｐｈｙｔｉｃｐｌａｎｔ犜犺犲犾犾狌狀犵犻犲犾犾犪

犎犪犾狅狆犺犻犾犪［Ｊ］．ＰｌａｎｔＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙＲｅｐｏｒｔｅｒ，２００９，２７

（１）：１１２．

［６］　?�à

，
Z[\．ÇÈ¥þáâyＤＮＡ�2mí�ÕＰＣＲ

]2

［Ｊ］．ã6êí

，２００４（３）：４６４７．

［７］　ＤａｌｌａｓＹａｎｇＱ，ＪｉａｎｇＧ，ＳｌａｄｅｋＦＭ．Ａｖｏｉｄｉｎｇｆａｌｓｅｐｏｓｉ

ｔｉｖｅｓｉｎｃｏｌｏｎｙＰＣＲ［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９８，２４（４４）：

５８０５８２．

［８］　ＧｕａｎＢｏ，ＨｕＹｏｕｚｈｅｎ，ＺｅｎｇＹｏｕｌｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｖａｃｕｏｌａｒＮａ＋／Ｈ＋

ａｎｔｉｐｏｒｔｅｒｇｅｎｅ（犎犮犖犎犡１）ｆｒｏｍ犎犪犾狅狊狋犪犮犺狔狊犮犪狊狆犻犮犪［Ｊ］．

ＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙＲｅｐｏｒｔｓ，２０１１，３８：１８８９１８９９．

［９］　?'½

，
ã�¬

，
���

，
Ù．Ｎａ＋／Ｈ＋g7Xhjæ4sË

c`1G,VW¹"

［Ｊ］．¬:(Ë7fÌË

，２００６，２６（５）：

１０１１０６．

犜狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犘犲狋狌狀犻犪犺狔犫狉犻犱犪狑犻狋犺犜狏犖犎犡１犌犲狀犲

犆犝犐犑犻狕犺犲，犙犐犃犗犔犲犻，犕犐犡犻犪狅犼狌，犉犝犢犻狀狊犺犲狀犵，犔犐犡犻犪狀犵，犢犃犖犌犎狌犻

（ＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨａｒｂｉｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

１５００２５）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｎｅｗｇｅｒｍｐｌａｓｍｏｆｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｎｅｔｏｌｅｒａｎｃｅ犘犲狋狌狀犻犪犺狔犫狉犻犱犪，ｉｍｐｒｏｖｅｉｔｓａｄａｐｔａｂｉｌｉ

ｔｙｉｎｔｈｅｓａｌｉｎｅａｒｅａ，ｔａｋｉｎｇｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆ犘犲狋狌狀犻犪犺狔犫狉犻犱犪 ＭｅｎｇｈｕａｎｌａｎａｎｄＬｉｂａｏｚｉａｓｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅ犜狏犖

犎犡１ｇｅｎｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｖｅｃｔｏｒａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆ犘犲狋狌狀犻犪犺狔犫狉犻犱犪 ｕｓｉｎｇ

ａｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈ犜狏犖犎犡１ｇｅｎｅｗｅｒｅｂｒｉｅｆｌｙｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅ６ＢＡａｎｄ

ＮＡＡｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｎ犘．犺狔犫狉犻犱ｌｅａｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆ犅犪犿ＨＩ／犛犪犮Ｉｄｏｕｂｌｅｅｎｚｙｍｅｉ

ｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓａｓｉｎｇｌｅｂａｎｄｉｎ１６４０ｂｐｏｒｓｏ，ｗｈｉｃｈｗａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄ．Ｉｔ

ｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｐＢＩ１２１犜狏犖犎犡１ｂｕｉｌｄｉｎｇｓｕｃｃｅｓｓ．Ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｈｏｒｍｏｎｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｆｍｅｄｉｕｍ，

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＭｅｎｇｈｕａｎｌａｎｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＬｉｂａｏｚｉ．ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＭｅｎｇｈｕａｎ

ｌａｎｗａｓ９０．６９％ｉｎ６ＢＡ２．０ｍｇ·Ｌ
１，ＮＡＡ０．２ｍｇ·Ｌ

１．ＴａｋｉｎｇｌｅａｖｅｓｏｆＭｅｎｇｈｕａｎｌａｎａｓｅｘｐｌａｎｔｓｔｏｉｎｄｕｃｅｄ

ｒｏｏｔ，ｇｏｔ１２ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆｎｏｒｍａｌｒｏｏｔｅｄ犘．犺狔犫狉犻犱ｉｎｓｃｒｅｅｎｉｎｇｍｅｄｉｕｍ．Ｋａｎｒｅｓｉｓｔａｎｔｐｌａｎｔａｎｄｔｈｅｎｏｎｔｒａｎｓ

ｇｅｎｉｃｃｏｎｔｒｏｌｗｅｒｅＰＣＲｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙ犜狏犖犎犡１ｇｅｎｅｓｐｅｃｉｆｉｃｐｒｉｍｅｒＷＦＦａｎｄＪＷＲ１，７ｐｌａｎｔｓａｍｐｌｉｆｉｅｄｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｂａｎｄｓｏｆ１２ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｌａｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｄｉｓｐｌａｙｉｎｇｔｈａｔ犜狏犖犎犡１ｇｅｎｅｈａｄｔｕｒｎｅｄｉｎｔｏ犘．犺狔犫狉犻犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犘犲狋狌狀犻犪犺狔犫狉犻犱犪；犜狏犖犎犡１ｇｅｎｅ；ｇｅｎｅｔｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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