
书书书

!"#$%&'()*+

! "

　（
!"#$%&'()*'+,-'.

，
/01!"#

１５００２５）

,-

　
#$%&'()*+',-./0-

２
1234

１
156789:;/0-7<=>?

，
@ABCDEFG:H()IJKL

MN7/0OP

，
QRSTUV-7WX

，
G:%FYZ[()\]7ST^_I`.IabcIJ

。
d89efghiZ[BCD

()7Tj

、
BCD()7/0kl

、
BCD()7\m2n:;WXop

。

./0

　
BCD

；
()j

；
/0kl

12345

　Ｓ６８１．６　　
6789:

　Ａ　　
6;<5

　０５１７－６６１１（２０１３）２７－１０９０７－０２

ＲｅｓｅａｒｃｈＡｄｖａｎｃｅｏｆＰｅｔｕｎｉａｈｙｂｒｉｄａＦｌｏｗｅｒＣｏｌｏｒＧｅｎｅｔｉｃ
ＹＡＮＧＨｕｉ　 （ＳｃｈｏｏｌｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＨａｒｂｉｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００２５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｎｅａｒｌｙａｃｅｎｔｕｒｙｒｅｓｅａｒｃｈａｂｏｕｔｆｌｏｗｅｒｃｏｌｏｒｉｎｂｏｔｈｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｓ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｇｅｎｅｔｉｃｓ，
ｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈｅｐｅｔｕｎｉａｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅａｂｅｓｔｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｈａｖｅａｌｌｏｗｅｄｆｏｒｔｈｅｉｓｏ
ｌａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｇｅｎｅｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｆｌｏｗｅｒｃｏｌｏｒ．Ｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｐｅｔｕｎｉａｃｏｌｏｒ，ｇｅｎｅｔｉｃｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｅｔｕｎｉａ
ｃｏｌｏｒ，ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆｐｅｔｕｎｉａｃｏｌｏｒｗｅｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｐｅｔｕｎｉａｈｙｂｒｉｄａ；Ｆｌｏｗｅｒｐｉｇｍｅｎｔ；Ｇｅｎｅｔｉｃｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

=>?@

　
!"

（１９８８－），
q

，
rstuuvwx

，
yz89+

，
892

{

：
&'Ia+'-

，Ｅｍａｉｌ：ｙｙｋ５８０４１３＠１６３．ｃｏｍ。
ABCD

　２０１３０８２０

　　
23456789:;+567<=89>?@AB

7

。
CDEFGHI&'JK234<L567MNOP

QR

２５
STU

。
&VW7MNOPXY<Z[=7\N

，

]^_`abcde7<Z[=fgh

。１９８０
S

，
iCDE

FGHI&'fjklm*'89.

，
nopqrs<[=

7MNOPtuv

。

１　
EF!"#$%GHI

wx

，
y<=z{|<Z}[=~��f��7<��

�

。
<Z[=��}6��|

２
P

，
nP>���7

，
�n

P>����7

［１］。
���7XY�

、
�

、
��=�6�

，
�

&VW>�{i���}7<=���β<���76�

。

����7XY�

、
��=�6�

。
56T����� ¡

P[=

，
>I¢i£=¤}¥£�¦§¨��

。
<=7©ª

pq>«¬

３
�6�7rs

，
®A¯¢°±�²^³<=

>n´µ¶·7�²

。
¡

３
�=�6��v>(6¸

、
��

¹

、
�¦§¨�

［２］。
(6¸�=�º»7�¼X¥½¾¸

、

¿À¸

、
ÁÂ¸

。
iÃÄL56}ÅÆÇi7>ÁÂ¸

。
È

>ÉÊËÌ( ^7ÍÎÏ6

，
[=I�=ÐN|�=

。
Ñ

¿ÀLfÒÓÔL756���=7=�6�>¿À¸

。

ÕÑ½¾L56��d�=7Ö>°5×Ø¥£½¾

¸

［３］。
�Ù}ÚÛÇi7=�6�>��¹

。
��¹Ü�

�|<��

、
O�¹f�ÝÞ

。
<}&��7�

、
�

、
�f�

��[=P�>I¢<��7Çi

［４］。
�¤}ÚÛÇi7

>�¦§¨�

。
<7�=f�=�[=P�>I�¦§¨

�ßà7

。

56¤Ø£á&�âßàã<7[=

。
¡oâA

äåª^ßà<7[=

。
¡oâXYßà=�dæ7â



、
çè<ZéêAëâ

、
<=ßàâ

、
<=��ì�

、

�íçßâ

、
éêâ

、
îïâ

、
çèâ

［５］。
¡oâ

7ðñ©ª

，
ò<Zxx£óôÇi

，
¡oóô�+<��

�õ([=dæAö7©ª[=÷ø

。
¡£Üñ+ßà=

�dæ�ùçè<Zéêf<=��ì�f�íçß7A

ëâ£ë

。
ÒÎúû56234}ü�ý

、
þÿ noç

ßâ

。
89!�

，
È"#<=��(6Ï�$%}&'ç

ß7()*�+,

，
->i.'/01pq7çß()

。
¡

oçßâö2rs<=7\N

［６］。

<���3}

ｐＨ
456�rs<=7NÎ

。
89a¼

7234}�ý 

６́
çß

ｐＨ
7Aëâ

。
¡oâAä

åç

，
ßà_234��}7

ｐＨ，
78ßà2347<=N

Î

［７］。
9���7

ｐＨ
µ:;

，
<Z7[=�<=¢>�|

�=

；
9

ｐＨ
?2@�&¢

７
;

，
<���� �=

。

２　
!"#$%G&'JK

rs<=7AB$%>n´¶·7CD

，
EqVPëF

âGH7ëFI7J+

。
89!�

，
#<=��7(6Ï

�$%89KµLM

。
wC&N(Î89Ü�K 

，
<=�

7(6Ï�>nOP7éêâ1pqçß()

。
¡oé

êâGH_nOP7ëFI

，
°}n´éêâ7\N

，

�QRëFI7()S(\N

，
çß()TT\N

，
QR<

=7\N

［８］。
UV

，
<=�Ï�$%}GHëFI7âü

iVP56}þÿ ^

。
56âW>©XYÎ7

，
iYÎ

7CD}�Çino©Z[7�

，
\òâ7]¶^_�

QR56âW}7&VWâ>V`a7

，
©ª7`a�

rsbc7FO�!R

，
i!R;ö�de6�£�>7�

Î�c

。

89!�

，
234âW}Çif"¹ÏI

（ＣＨＳ）
â



。ＣＨＳ
>�¹�Ï�$%}7ëgI

。
i2347â

W}£

１２́ ＣＨＳ
â7º»�¼

［９］。
¡o

ＣＨＳ
â7º

»�¼h©>i�jJ+f"¹7(6Ï�$%

，
k£��

º»âJ+f"¹7(6Ï�lm

。
©ªº»â7n

Îo6©pAª

，
nÎ�K¬7õ6ðñq©�Z

，
rWs

´

ＣＨＳ
º»âtr1u@Hv8tw|xâ

，
®â

LMNOPQ

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（２７）：１０９０７－１０９０８，１０９１０
RS<T

　
|}~

　
RSUV

　
��



ðñqyZ[

。
9â¶à.

，
©ª`a7âðñz{

u�Î

。
��

，
ëFIâi©ª56âW}7NÎ>|

}~7

。

�_éêâH�MNT�

，
�V<=NÎ>I��v

���17

。
éêâi!RCD}�«¬nOPB�7

çß

，
~|ÅÆ7çß��>��

、
��.7��

、
��ä(

�ù�hçßéÏ�P�

。
89!�

，
!�NÎ+�vYÎ

��Aë�n�©�

。
®

，
+�m�Aë7!�NÎÜñ

�V�¢çßâNÎ8�éêâNÎ

［１０］。
#234

<=!Rçß789!�

，
��¹AB$%7çß&��S

(i�����

，
�r£

３
���vJ+<��7!Rç

ß

，
¡o��vöwCåª+ä(^ßà��¹AB$%

}éêâ7;�!R

［１１］。

３　
WXYHZ[\]^_!"#$%G`a

2347�(¤O� g¡

，
h�È7¢£bcµ&

，

 ¢¤(

，
®234xt(|89<=NÎ�ù\¥<=

7¦h56

。
k§�¨n\m)â�D\N<=7©ª

«)�¬âQ�j

［１２］。
£89ÑKÖ{®<7234

N�_{¯�=<7234

，
y°±}GH²³´µ�¹

－
４－

¶ÖI7

Ａ１
âQ�U72345×Ø

。
¡PU7«

¤234|

ＲＬ０１
MN¤

。
Q�7°±

Ａ１
âÜ�y23

45×}²³·�Þt¶Ö|<¸�

，
~¹Ñ2347<=

S(\N

。
°±7\N<=7(6�DdjXY�ºs

P

。

３．１　
bcde]

　
¡Pdj+<=7FO�»»Aë

，
¼

w|l½

ＲＮＡ
,-

。
89!�

，
<=¾£FO�

，
¡PFO

�>I56¤ØFO7(Î6��¿[7

。
ÀÁ

，
q_{¡

PFO7(Î6�AB$%}nÎÂ´lmÃÄ�E7I

�ùGH¡oëFI7ëFâ

，
Y8þÿ¡oëFâ

，

y°l=��«¤5×¤Ø

，
.��«¤5×¤Ø7�¬

ＤＮＡ
7��õ6�+«¤5×¤Ø7Ø¬äÅ7

ｍＲＮＡ
é

Ï.Æà¿[<=FO�7FO(Î6�7Ï�

，
QR<=

7\N

。
Ç)¡È,-

，
ü�ðîï234

、
É<�úû�

56<Z7[=

。Ｖａｎｄｅｒｋｒｏｌ
�

［１３］
Ç)l½

ＲＮＡ
,-y

Ø¬âl=`a��234}

，
ÊËGH��¹

、
f"¹

(6Ï�7Ï�Iâ

。
��â7!Rì�nÌ

ｍＲＮＡ
äÅ�l½

ｍＲＮＡ
Í

，
+£½Íì�ÎÏÐ

，
-ÎÏÐ©Ñ

[

，
¼©ñ£Ò��

，
�T

ＣＨＳ
Io6Ó=fIÔ�7Õ:

ÑK234<!�|Ó=�Ö®=

。
89!�

，
234

ＣＨＳ
l½âi×*°±56òØÙ

、
ÚÛÜ}ªg£Ò

。

３．２　
fde]

　
wCQ�n´�V´U75×¤�7�¬

â

。
¡o�¬â+«¤56âW]ÝÞÏ

。
¡o�

¬â7()i¢Æà5×H�Ø¬â7!R

，
rsßo

AB$%7làCD

，
ÑKABõ6S(\N

，
78rs<

=

，
6y¡Pdjw|£½Æà

（Ｓｅｎｓｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ）。
�úû

56234|\

，
89a¼y�¬7

ＣＨＳ
âV`aQ�2

34«¤

，
Q�.�¬â+âW7ÞÏÑK56¤Øá

¬

ＣＨＳ
â©ñ!R�!R©âo

，
ÑK

ＣＨＳ
Ï�lmC

DS(NÎ

，
QRõ(VPVg7ABõ6

，
~¹<7[=

}~1^

，
Ê��¬âÆàH�â7ãx!R

。
ä,-

i234

［１４］、
É<

、
åæ

、
çèé�<ê<=îïdeëK

�ð

。

３．３　
ghGYHij]

　
y«¤56H�ì£7�¬â

Q�¬U75×}

，
�¬âíÞÏ!R ©ª¢H�7Ý

7�²Fî

。
¡Pdj>~2@[=\N<=7djTn

。

ï)¡Pdj

，
ðñ7

Ｓ＆Ｇ
Pvòóüíôõ <Z[=

|�=72345×

［１５］。
89a¼y^H°±}7�¬

ＤＦＲ
âQ�234«¤5×Ø

，
wC�â5×HöO

，

K¬<Z[=|�=7234÷P

。

３．４　
ijJkYH

　
56¤Ø¥£7éêâ£;©ñø

|ùú!R

。
¡Üñ>I

２
PÖQR7

，
°n>U75×

¤ØtrWûFO�

，
°²>5×¤Øtüçèâ!Rõ

6

，
8©ñýÔéêâ7!R

。
{¿¡nþÿÜ�wC

Q�çèâ^!�WûFO��!�çèâ7!Rõ

6

，
ÑéêâK�!R

，
78\N<=

。
234ì�7"

ç7#$Wû>Ò=7

，
->wC89ü%K�Î �=#

$Wû7234f&�=<'72345×

。
¡>wCQ

�çèâ7dj

，
yßà<=��AB7çèâQ�2

34«¤5×}

。

３．５　
lmYHnopYHij]

　
<=ì�EqVPëF

â7J+

，
6£�V()Aë7()â7åª()

，
+

<=ì�()Aë7()â£çß

ｐＨ
â

、
()=�ì

�â�

。
¡o()âðñ7!��*,�rsëFâ

7ðñ

，
QR<=7NÎ

。
«)VâQ�j

，
=234

«¤5×}Q�çß<=ì�7VPâ

。
X+,

［１６］
y

ｃｉ
f

ｌｃ２́
âª;��U75×234}

，
yíVâQ�

7234<'-[=|®=

，
Vâ�Î.72345×<

'-[=I®=N�&�=

。

３．６　
qrde

　
.I

（Ｒｉｂｏｚｙｍ）
>nP¾£IÔ�

ＲＮＡ
�

v6�

，
Ü�FO�ú/X

ｍＲＮＡ，
780X1®�7(6

Ï�

。
¡È,-FO�úÆà_�¦§¨�f��¹�6

�(6Ï�â7!R

，
R¬\N<=7U7

。

４　
+s

(|úû567234

，
°<=¿[_È7úû23

。

ª;

，
a"ãwCÂPâ�D7dj^\4<=

，
®ï

)â�D50^\4<=�|�v(6'7896îT

n

。
H

１９８７
S¨

１
\Ç)â�D,-\¥<=7©ª�

ð78ü£

２０
VS

，
'ö89a¼9©Ý7dj

，
-£;Ò

:;<�©pa=

。
¡>|<=7\N¶©ñK¬>i

ßà

，
<=7ì�>n´¶·7CD

。
y^wC#éêâ

fçß?z7d�89

，
A@n[�A<=7NÎ��úT

B�C7

。
8234(|<=897¦h56

，
#¢È7<

=89Dy�� �ÚE7m)VF

。

tu67

［１］
!"#

，
$%&

，
'()

．
*+,-./01234

［Ｊ］．
12*+5

6

：
789

，２０１１（９）：１８１８－１８２３．
（
���

１０９１０
�

）

８０９０１ 　　　　　　　　　　
�����-

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
v



2

２　
x�¢j��

2

３　２
�£¤¥�¦V§¨

００５，
Ü�±|mä}~Sh¡gO¤t3Ó>Q�PO

7uxv

，
²±|©ª÷P�7«�1�Î�Çi>Q�7

PO

（Ｐ
³

０．０５）。

�

２　
������

ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙ
yz

÷P

Ｎ
ct3 cf

１．０００ ９ ５．８９ ５３．００
２．０００ １０ １３．７０ １３７．００

�

３　
wtxyz©ª�

ｂ

�v «�1�Î�

ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙＵ ８．０００
ＷｉｌｃｏｘｏｎＷ ５３．０００
Ｚ －３．０２２
Ð@>Q�

（
Î�

） ０．００３
�Z>Q�

［２（p�>Q�

）］ ０．００１ａ

　
´

：ａ．
ì£#éYµîã

。ｂ．
�WNN

：
©ª�÷P

。

３　
«¬

ＳＰＳＳ
o_¶p µ

，
¾£µ�7Ë)�

，
iKLm}Ñ

)JWWªµÅÆ

［５］，
8Ñ)�JWWªA#µr

。
ä89

pqmn_

ＳＰＳＳ
o_}7

ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙ
Wªdj

。
ädj

7�)eµJWWªÚ

，
xvÌ_r

，
h©qjO¤�í·

7¸¹¾¤ìh

，
��)¢n�7f[

。
->

，
I¢�JW

Wª#W�7ºàµ�»

，
ì£¼�Ç)W�

，
8kñ7

}bën�7@»

。
I¢iKL©ª�(õ}

，
�%K7W

��½Üñ>�ãT�í

，
ÂW\W©ª

，
6ÜñÇidP

©¾

，
|¿«)JWWª7dj^��W�

，
 ¥���é

:ÀÁ

，
®U)�JWWªdj�£Ò

。
ä89mn7©

)GDÂ2)

ＳＰＳＳ
ÂpYµ

ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙ
Wªdj7�

�

，
ÃÄdz

，
ªÅÆZ

，
Ç<_5�ªÅÈ·

、
 É7tî

，

#nÊKL�(l�*8a¼¾£ËQ=½

。

tu67

［１］ＭＡＮＮＨＢ，ＷＨＩＴＮＥＹＤＲ．Ｏｎａｔｅｓｔｏｆｗｈｅｔｈｅｒｏｎｅｏｆｔｗｏｒａｎｄｏｍｖａｒｉ
ａｂｌｅｉｓｓｔｏｃｈａｓｔｉｃａｌｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒ［Ｊ］．ＴｈｅＡｎｎａｌｓｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ，１９４７，１８（１）：５０－６０．

［２］
:;<

，
=>?

，
@>A

．
BCDEF"

ＳＰＳＳ
GHIJ

［Ｍ］．
KL

：
KL

MNO9P

，２００８：９６－１０６．
［３］

!Q

．
R+STN

［Ｍ］．
UV

：
WXYZMNO9P

，２００８：２１４－２１５．
［４］

[\

．
]^STN

［Ｍ］．
UV

：
_`a5O9P

，２００５：１１０．
［５］

!b

．ＳＰＳＳ
GH"c11defghijklmkW0IJ

［Ｊ］．
no

YZpN

，２０１２，４０（１２）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

７１８６－７１８８．

（
áâ�

１０９０８
�

）

［２］
$q

，
rNs

，
tu

．
vvwxy*+WR+z{|}0~���

［Ｊ］．
*+R�N��

，１９９８，３４（６）：４５８－４６１．
［３］

���

，
t��

，
���

．
*+,/�{��~�3�

［Ｊ］．
*+N�

�

，２００５，２２（１）：７０－８１．
［４］

���

．
,��+0,/xy��

［Ｊ］．
U���

，１９９４（３）：３７．
［５］ＢＡＵＭＡＮＮＫ，ＰＥＲＥＺＲＯＤＲＩＧＵＥＺＭ，ＢＲＡＤＬＥＹＤ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆ
ｃｅｌｌａｎｄｐｅｔａｌｍｏｒｐｈｏｇｅｎｅｓｉｓｂｙＲ２Ｒ３ＭＹＢｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００７，１３４：１６９１－１７０１．

［６］
���

．
w�� ¡¢£

（ＣＨＩ）
xy¤¥¦,/§¨��,©ª¨¡

0«¬

［Ｄ］．
®

：̄
°YZMN

，２００４：４４－４７．
［７］ＣＨＵＣＫＧ，ＲＯＢＢＩＮＳＴ．Ｔａｇｇｉｎｇａｎｄｃｌｏｎｉｎｇｏｆａｐｅｔｕｎｉａｆｌｏｗｅｒｃｏｌｏｒ
ｇｅｎｅｗｉｔｈｔｈｅｍａｉｚｅｔｒａｎｓｐｏｓａｂｌｅｅｌｅｍｅｎｔａｃｔｉｖａｔｏｒ［Ｊ］．ＴｈｅＰｌａｎｔＣｅｌｌ，
１９９３，５：３７１－３７８．

［８］ＭＯＬＪＮＭ，ＨＯＬＴＯＭＴＡ，ＫＯＥＳＲＥ．Ｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ｔｒａｉｔｓｏｆｆｌｏｒａｌｃｒｏｐｓ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄＢｉｏｔｅｃｈＣｈｎｏｌｏｇｙ，１９９５，１３：３５０－３５５．

［９］ＱＵＡＴＴＲＯＣＣＨＩＯＦ，ＷＡＮＧＪＦ，ＬＥＯＰＰＯＮＨＴＣ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｇｅｎｅ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｐｉｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｏｎｓｅｒｖｅｄａｍｏｎｇ
ｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｈａｖｅｄｉｓｔｉｎｃｔｓｅｔｓｏｆｔａｒｇｅｔｇｅｎｅ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌ，１９９３，５：

１４９７－１５１２．
［１０］ＦＯＲＫＭＡＮＮＧ，ＭＡＲＴＥＮＳＳ．Ｍｅｔａｂｏｌｉｃｅｎｇｅｎｅｅｒｉｎｇａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ

ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ［Ｊ］．ＣｕｒｒＯｐｉｎＢｉｏｔｅｃｈ，２００１，１２：１５５－１６０．
［１１］

�±²

，
t³´

，
�µ

．ＧｈＭＡＤＳ３
xy¶{·¸¹º¤¥¦,�",

/0»¼

［Ｊ］．
��N�

，２００７，３４（４）：９８５－９９０．
［１２］ＫＩＴＡＭＵＲＡＳ．ＴｒａｎｓｐｏｒｔｏｆＦｌａｖｏｎｏｉｄｓ［Ｍ］／／ＧＲＯＴＥＷＯＬＤＥ．ＴｈｅＳｃｉ

ｅｎｃｅｏｆＦｌａｖｏｎｏｉｄｓ．ＮＹ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００６：１２３－１４６．
［１３］ＶＡＮＤＥＲＫＲＯＬＡＲ，ＭＵＲＬＡ，ＢＥＬＤＭ，ｅｔａｌ．ＦｌａｖｏｎｏｉｄｇｅｎｅｓｉｎＰｅ

ｔｕｎｉａ：Ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆａｌｉｍｉｔｅｄｎｕｍｂｅｒｏｆｇｅｎｅｃｏｐｉｅｓｍａｙｌｅａｄｔｏａｓｕｐｐｒｅｓ
ｓｉｏｎｏｆｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌ，１９９０，２：２９１－２９９．

［１４］ＢＡＵＭＡＮＮＫ，ＰＥＲＥＺＲＯＤＲＩＧＵＥＺＭ，ＢＲＡＤＬＥＹＤ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆ
ｃｅｌｌａｎｄｐｅｔａｌｍｏｒｐｈｏｇｅｎｅｓｉｓｂｙＲ２Ｒ３ＭＹＢｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００７，１３４（９）：１６９１－１７０１．

［１５］ＫＯＳＥＫＩＭ，ＧＯＴＯＫ，ＭＡＳＵＴＡＣ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｔａｒｔｙｐｅｃｏｌｏｒｐａｔｔｅｒｎｉｎ
Ｐｅｔｕｎｉａｈｙｂｒｉｄａ“ＲｅｄＳｔａｒ”ｆｌｏｗｅｒｓｉｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｓｅｑｕｅｎｃｅｓｐｅｃｉｆｉｃｄｅｇ
ｒａｄａｔｉｏｎｏｆｃｈａｌｃｏｎｅｓｙｎｔｈａｓｅＲＮＡ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＰｈｙｓｉｏｌ，２００５，６：１８７９
－１８８３．

［１６］
½¾¿

．
*+,ÀÁxy0ÂÃ"IJ

［Ｊ］．
��N�

，１９９７，２４（５）：
２７９－２８４．

０１９０１ 　　　　　　　　　　
�����-

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
v


