
\]&'^E_`ab1

ｗａｘｙ
g

ｔｂ１
H%6d

Qµ�

，
RSÀ

，
/ T

，
U�V

，
} W

，
XY$

，
Z Ñ

　（
ÖKítv'$(1&Ñ8Nf/BCnob

／
ÖKítv1&

Ñ85Æ{|1

／
tvêxKV&yTBCNf/Ïù5Æ{|1

，
ÖKí�

６５０２２３）

/0

　［
�J

］
3�[\ìíJ��

、
89>N�ØLÏ]ìí@¡�k^_

。［
z=

］
S

８̀
$lOPòíJ�[\ìí67÷�\

b²y

ｗａｘｙ、
Ma²y

ｔｂ１
JHbM

ＳＳＲ
M�cdMN

，
ÊËOPòí�[\Je+fg

。［
XU

］
�5fL\)¶��hPJiv�

j

ｗｘ－Ｄ１０，
k

ｗａｘｙ
²y¹

１０
?l�

１５－ｂｐ
Jmn

；
oHEFMaJ

ｔｂ１
²y�9

，
A�[\I�pÓ

２
�OPJ�q²y

，
Z�9��

¤i²yjJg>éA

；
÷�5ØL

４０
S

ＳＳＲ
cdoHOPòíJ�[\

，
rÈÓ

２７
Ux8b²yq�

。［
Xs

］
�5fL�[\�

<�Jtí

，
Ae+ë²yuÖ^_�pÓjGx�q²yq�

，
vf�[\A�w:´I�&OP�q²yJxn

，
e+OP�jJ

�[\

。

123

　
�[\

；ｗａｘｙ
²y

；ｔｂ１
²y

；
��Må

45678

　Ｓ５１３　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０２０）０６－００２５－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．０６．００８　　　　　

@ABC

（
DEFG

）
;<=

（ＯＳＩＤ）：

ＴｈｅＷａｘｙａｎｄｔｂ１ＧｅｎｅＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＦｏｕｒＲｏｗＷａｘＭａｉｚｅｓｗｉｔｈＤｉｆｆｅｒｅｎｔＳｏｕｒｃｅｓｏｆＹｕｎｎａｎ
ＷＵＸｉａｏｙａｎｇ，ＬＯＮＧＷｅｎｊｉｅ，ＣＨＥＮＤａｎｅｔａｌ　（ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｒｍｐｌａｓｍＲｅｓｏｕｒｃｅｓＩｎｓｔｉｔｕｔｅ／ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＫｅｙＬａｂｏｆＡｇ
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ／ＫｅｙＬａｂｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｒｏｐＧｅｎｅＲｅｓｏｕｒｃｅａｎｄＧｅｒｍｐｌａｓｍＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＹｕｎｎａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆ
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５０２０５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｓｐｅｃｉａｌｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｒｏｗ
ｗａｘｙｍａｉｚｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｏｆｗａｘｙｇｅｎｅｗａｘｙ，ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｇｅｎｅｔｂ１ａｎｄＳＳＲｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒａｎａｌｙｓｉｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｆｏｒｅｉｇｈｔ
ｆｏｕｒｒｏｗｗａｘｍａｉｚｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＹｕｎｎａｎ．Ｔｈｅｉｒｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｕｌｅｓｗｅｒｅａｌｓｏｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｓｅｆｏｕｒｒｏｗｗａｘｙｍａｉｚｅｓｈａｄｔｈｅｓａｍｅｍｕｔａｔｉｏｎ
ｔｙｐｅｗｘＤ１０，ｗｈｉｃｈｗａｓ１５ｂｐｄｅｌｅｔｉｏｎｉｎｅｘｏｎ１０ｏｆｗａｘｙｇｅｎｅ；ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｂ１ｇｅｎｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｉｌｌｅｒｉｎｇｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｌｅｌｅｓ
ｗｅｒｅｒｅｔａｉｎｅｄｉｎｆｏｕｒｒｏｗｗａｘｙｍａｉｚｅｓａｎｄｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｕｓｇｅｎｏｔｙｐｅｗｅｒｅｆｏｕｎｄ；４０ＳＳＲｍａｒｋｅｒｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｆｏｕｒｒｏｗｗａｘｙ
ｍａｉｚｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎｄ２７ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃｌｏｃｉｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｅｆｏｕｒｒｏｗｗａｘｙｍａｉｚｅｓｈａｄａｕｎｉｆｉｅｄｏｒｉｇｉｎ；ｍａｎｙｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔａｌｌｅｌｅｓｗｅｒｅｓｔｉｌｌｒｅｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｇｅｎｏｍｅａｆｔｅｒｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｒｏｗｗａｘｙｍａｉｚｅｓ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｆｏｕｒｗａｙｗａｘｙｗｅｒｅｆｏｒｍｅｄｄｕｅｔｏ
ｔｈｅｌｏｓｓｏｆａｌｌｅｌｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍａｔｅｒｉａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｆｏｕｒｒｏｗｗａｘｙｍａｉｚｅｓ；Ｗａｘｙｇｅｎｅ；ｔｂ１ｇｅｎｅ；Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ

HIJK

　
�æy

、
z{y���æ²Ñ|}R~��¶\hCÎì

íR~$l�R~

（ＮＩＣＧＲ２０１８－０３０）；
$l� ¡ëFô

ìÝ

（
$��ª

〔２０１８〕１６８
�

）。

LMNO

　
Qµ�

（１９８２—），
n

，
oú�~�

，
Ý¨89u

，
 ¡

，
¢£

\hCÎìí��2ØL89

。ª«\¬

：
XY$

，
89

u

，
 ¡

，
¢£\hCÎìí89

；
ZÑ

，
89u

，
¢£\h

CÎìí89

。

PQRS

　２０１９－０８－２８

　　
�j«¬

（ＺｅａｍａｙｓＬ．ｖａｒ．ｃｅｒｔａｉｎＫｕｌｅｓｈ）
0;ÚÇ)4

«¬ÖÎÚ�

。
©ã­ä�)4�j«¬¿kef

。
èÖ

no2�©ãxK¿°

，
ÇZ0ÖKÜ<T­¿°0©ã�

j«¬4dC©@

［１－３］。
ÖKÜ<T­¿°0©ãxsÚY

4çj¿

，
�>´�èºòäøW�jø&4°�

。
$�Ç

)Ú�4�j«¬ò0dÙ;¿°2�

。
W4�

（Ｆｏｕｒ－ｒｏｗ
Ｗａｘ）

ò0<©:;

，
=ÉÆdÖK�L4�YòÚ°2�

，

<�MóäW4âü

，
�\óäÝ�«¬4L5Ç0

［４］。

}~

，
�LW4«¬cäÝ�no��

。
"� 

ｗａｘｙ
yT4�32�

，
�LW40

ｗｘ－Ｄ１０
Ú�4�Ä

［５－６］。
W

4�´éÎ

ＳＩＣＡＵ１２１２
"�N?"«¬´éÎ

Ｂ７３́
é¾

ð

ＲＩＬ（ＲｅｃｏｍｂｉｎａｎｔＩｎｂｒｅｄＬｉｎｅｓ，
5m´éÎ

）
ÿÇ

，
G �

M s4

ＱＴＬ
qO

，
¦�2�

３
¤?î

ＱＴＬ，
�*d

ｂｉｎ２．０２、ｂｉｎ８．０２
�

ｂｉｎ８．０４［７］；
W4�´éÎ

Ｋ１０ＨＥＸ２０６
�

t

５３１
ðÛ

Ｆ２：３
÷Î

，
G �M s4

ＱＴＬ
qO

，
¦�2�

５
¤?î

ＱＴＬ，
�*d

ｂｉｎ２．０４、ｂｉｎ４．０９、ｂｉｎ５．０４、ｂｉｎ８．０５
�

ｂｉｎ９．０３［８］。
�LW4yTm5p�4éM@W4�4no

�+Ãyzsq

［９］。
àU;<

，
W4�cM@«¬ÆC3f

Ü`ayz$'4ÉÊÇfno��

，
Bjd]�Ù;îA

4©ã�!¿kefóä56õö

。

«¬�/j«�j4

ｗａｘｙ
ÀyT�ù

。
?"«¬

ｗａｘｙ
yT>F���

ＧＢＳＳⅠÞ&

，
W�¼ºÐÁ4LM

。ｗａｘｙ
4�ÄJM

ＧＢＳＳⅠÞ&Ï*¤j

，
¼ºÐÁ4LM«�

，
g«

¬âü©4ÐÁ�Éÿ@úºÐÁ

，
æ1¹�/jâü

［１０－１１］。

ｔｂ１
yT0�ù«¬��yT

，
ÃyTd#��yTm©£Åù

��

，
¦�%Áæ1Ý���

，
Hd«¬yTm©��/�rg

«¬%Áb���x��

［１２－１３］。ｗａｘｙ
�

ｔｂ１
yT,0d«¬Y

­�x©«Ý-.gý�?4yTOÆ

［６，１４－１５］。

W4�LæÖK�L

、
Ä�

、
��]�

，
0�¿�Y

、
�

qY

、
õ Y�<�ÚY��´

１８９０
ëèºf%4�«¬

ef

［４］，
�Çfäx/f%

。
ÖKítv'$(V&f/B

C±���ë�sBj

，
dìÃº´ÖK�L

、
¡Õ

、
¢ÜÜ

£¤K¥4W4�«¬BC

，
Ns2���ºC4��¾,

óä`�4W4�M

、
&¢âü��OM]Ç0

，
Æý8§

K

、
+¦§¢

、
�M�\]ìd³f

。
@G;ê()�3W

4�BC4ÆCÄfN�­ [

，
ü� ��ºC4W4�

BC��G �jyT

ｗａｘｙ、
��yT

ｔｂ１
4p�Ü

ＳＳＲ
�

F9C�3

，̈
d(.��ºCW4�4�Mði

，
@W4

�BC4d]

、
noNT22WÇfBC�+'$vq

。

^_`aBC

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（６）：２５－２９ 　　　



１　
VWX*+

１．１　
YcVW

　
ÃnogW

８
©ÖK��ºC4W4�@

!|��

，
è«¬´éÎ

Ｂ７３
@ô�«¬ ¯

（
�

１）。
!|

��,àã÷tV&f/BCD�ÖKV&FD��+

，
�

dì�ÖKítv'$(V&f/BCdì±

。

÷

１　
Ycd�&'_`ab1,-.

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｆｏｕｒ－ｒｏｗｗａｘｙｍａｉｚｅｓｉｎｔｈｅｔｅｓｔ

¿�

Ｃｏｄｅ
��·[

Ｎａｍｅ
Bjë©

Ｙｅａｒｏｆ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

��ºC

Ｏｒｉｇｉｎ
âü§¢

Ｓｅｅｄ
ｃｏｌｏｒ

�M s

Ｅａｒｒｏｗ
ｎｕｍｂｅｒ

OMs}

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｆｅｍａｌｅｅａｒｓ

��

Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ
8�â

Ｍａｌｅｆｌｏｗｅｒ
ｓｅｅｄ

１
�LW4

１ ２００７
�L� &

４ ４～６
b b

２
�LW4

２ ２０１５
�L� &

４ ４～６
ä b

３
�LW4

３ ２０１５
�L� &

４ ４～６
b ä

４
�LW4

４ ２０１６
�L� &

４ ４～６
b b

５
£¤W4

２１
Ã"4 £¤

（
K¥

）
&

４ ２～６
b b

６
YªW4

１ ２０１５
¡Õ� &

４ ４～６
b b

７
YªW4

２ ２０１５
¡Õ� &

４ ４～６
b b

８
«¬W4

２０１５
¢Ü� &

４ ４～６
b b

１．２　
eivf

　
·

８
©���Zf%�­�{|y¿

。
õ

©��f%

２０
¤âü

，
  

１００ｃｍ，
Á 

４０ｃｍ。
MÁ§N

s%Á��Ç0vö\õÁOMs}

；
Mâ9Ns8�âÇ

0

，
Mâ�Mö\õMM s

；́
éæ1�M4âü"�

Ｉ２／ＫＩ
"¢4Ø�bq<�jäb

。

１．３　ｗａｘｙ
X

ｔｂ１
H%»gXgh6d

　
`µ9�`+©��

yTm

ＤＮＡ［１６］。
"�M s��jÇÆõ���g�

１
Áó

ä��W4Çj4%ÁG yTp���F9CDp

。ｗａｘｙ
yT��

（ＧｅｎＢａｎｋ
sq±¿�

Ｘ０３９３５．１）［１７］
Ü

ｔｂ１
yT��

（Ｂ７３，Ｃｈｒ１２６５８１０８２０－２６５８１２６１５）
W�2&ÕÖ

，
ÕÖ2&4

�£0

Ｐｒｉｍｅｒ３［１８］。ＰＣＲ
´W

５０μＬÇÎ

：１×ＰＣＲｂｕｆｆｅｒ、１Ｕ
Ｔａｑ

�

，０．２ｍｍｏｌ／Ｌ
4V

ｄＮＴＰｓ，０．４μｍｏｌ／Ｌ4¿*2&

，５０ｎｇ
yTm

ＤＮＡ。ＰＣＲ
6ùx�

：９４℃
+Å

１ｍｉｎ，３５
¤íà

：

９４℃
+Å

３０ｓ，５０～６５℃
+Å

３０ｓ，７２℃
+Å

９０ｓ，
É�

７２℃
+Å

１０ｍｉｎ。ＰＣＲ
æ&W�¼½p�

。
yT¦¾�gW

ＧＳ
ＤＳ（ＧｅｎｅＳｔｒｕｃｔｕｒｅＤｉｓｐｌａｙＳｅｒｖｅｒ，

yT¦¾�ÇÎ�

）
®ù

［１９］。

´W�£

ＣｌｕｓｔａｌＸ（１．８）
G ��¡ 

［２０］。

１．４　ＳＳＲ
;ij»

　
ÃnogW4

４０
 

ＳＳＲ
9Cyzº´

ＭａｉｚｅＧＤＢ
¬Û

（ｈｔｔｐｓ：／／ａｒｃｈｉｖｅ．ｍａｉｚｅｇｄｂ．ｏｒｇ／）。ＰＣＲ
æ&g

W

８％
4ç�sXÃU�HvDp

，̄
"�G yT��Ö

。

２　
bcX6d

２．１　
ei÷k

　
"�°Kf%Ns

，
��ºCW4�,óä

W4�M�&¢âü4Ç0

，
vd�M4³êìd

１
¤��

4.#

（
�

１）。
２．２　ｗａｘｙ

H%6d

　
«¬

ｗａｘｙ
yTóä

１４
¤:�F

，
"

�

７
 2&;èJ_£¤

ｗａｘｙ
yT¿À°

（
�

２、
�

２），ＰＣＲ
æ&W�¼½p�

。ｗａｘｙ
yT4ô�:�F°�4

ＧＣ
.

/�r

，
ÃnoÕÖ4Sj2&

ｗａｘｙ＿２５
�

ｗａｘｙ＿２７
;è 

Ù;°�äîI�

。
 

８
¤��ÀÁG p�

，
��¡ 2

�

８
¤ÀÁ4

ｗａｘｙ
yT��éÿ;±

，
<©2&

ｗａｘｙ＿７
;

èI�ô

９～１０
:�F4°S

，
N ¯��¡ 2�

８
Ú�

�óä;±4�ÄÚ�

ｗｘ－Ｄ１０（
�

３）。
à�

３
;�

，ｗａｘｙ
yT��¡ ,Ç

ｗｘ－Ｄ１０
�ÄOÆ

，
N¹1�4

ｗａｘｙ
yT

q

：１～８
��!|bW4

８
©W4�

；Ａ．
�M4Fl�\

，Ｂ．
�M

4³l�\

Ｎｏｔｅ：１－８ｗｅｒｅｔｈｅ８ｆｏｕｒｒｏｗｗａｘｙｍａｉｚｅｓ；Ａ．Ｔｈｅｆｒｏｎｔａｌｓｈａｐｅ；Ｂ．

Ｔｈｅｂａｃｋｓｈａｐｅ

5

１　８
l_`a,mnoE-.

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｅａｒｓｈａｐｅｓｏｆ８ｆｏｕｒ－ｒｏｗｗａｘｍａｉｚｅｓ

`¡ìd

１５－ｂｐ
4��ÅÏ

；ｔｂ１
yT��¡ ,ÇO�

５′－
ＵＴＲ

4

ＳＳＲ
OÆ

，
Ù;OÆ;èDp¹

８
©W4�©ìd

２
Ú]OyT

，
]OyT

１
�]OyT

２
Åx

５
¤

ＡＧ
5c

。

2W

Ｄ１０
OÆ¿±��ÕÖÃ

１
 Çf9C

ｗａｘｙ＿Ｄ１０
W�

ｗｘ－Ｄ１０
4Dp

（
�

４）。
２．３　ｔｂ１

H%6d

　ｔｂ１
yTóäÀ¤:�F

，
"�

３
 2&

;èJ_£¤

ｔｂ１
yT

（
�

２，
�

２），ＰＣＲ
æ&W�¼½p�

。

 

８
¤��ÀÁG p�

，
��¡ 2�

ｔｂ１
yT¿À°�

�ô�dõv�ìdë[��\j

，
d

ｔｂ１
yT4

５′－ＵＴＲ
（５′－ｕｎｔｒａｎｓｌａｔｅｄｒｅｇｉｏｎ，５′－

ôÁÂ°S

）
ìd

１
¤

ＧＡ
5c4

ＳＳＲ（ＳｉｍｐｌｅＳｅｑｕｅｎｃｅＲｅｐｅａｔｓ，
¿À��5c

）
OÆ

，
vdÙ

;OÆìd³f

（
�

３）。
2WÙ;³v=OÆÕÖÃ

１
 

ＳＳＲ
9C

ｔｂ１＿ＳＳＲ
W�Dp

８
¤��

，
Ù;³fOÆ;è·

８
©��4

ｔｂ１
yTZ�M@

２
¤]OyT

（
�

４），４
�W4�

�

６
�W4%Áv»d|Ã´LyT�

。

６２ 　　　　　　　　　　
oµ¶��k

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
q



q

：ｗａｘｙ
yTóä

１４
¤:�F

ｅ１～ｅ１４；ｔｂ１
óä;¤:�F

ｅ１；
yT¦¾�bk4ÀX�ÇÕÖ2&I�4yT°�

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｗａｘｙｇｅｎｅｈａｄ１４ｅｘｏｎｓｅ１－ｅ１４；ｔｈｅｔｂ１ｇｅｎｅｈａｄａｎｅｘｏｎｅ１；ｔｈｅｌｉｎｅｓｂｅｌｏｗｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍａｐｗａｓｔｈｅｇｅｎｅｓｅｇｍｅｎｔｏｆｐｒｉｍｅｒａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ

5

２　ｗａｘｙ
g

ｔｂ１
H%b·

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍａｐｏｆｗａｘｙａｎｄｔｂ１ｇｅｎｅ

5

３　ｗａｘｙ
g

ｔｂ１
H%gh-«bc

Ｆｉｇ．３　Ｓｅｑｕｅｎｃｅａｌｉｇｎｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｗａｘｙａｎｄｔｂ１ｇｅｎｅ

÷

２　
&'p�,-.

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｐｒｉｍｅｒｓ

2&·[

Ｐｒｉｍｅｒｎａｍｅ
F+2&��

（５′－３′）
Ｆｏｒｗａｒｄｐｒｉｍｅｒ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′－３′）

6+2&��

（５′－３′）
Ｒｅｖｅｒｓｅｐｒｉｍｅｒ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′－３′）

I�¶�)È

Ａｍｐｌｉｆｉｅｄｆｒａｇｍｅｎｔ
ｌｅｎｇｔｈ∥ｂｐ

a²ËÈ

Ａｎｎｅａｌｉｎｇ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∥℃

ｗａｘｙ＿１ ＧＧＡＡＣＧＧＡＣＴＡＣＡＧＧＧＡＣＡＡ ＡＴＧＡＧＣＴＣＣＴＣＧＧＣＧＴＡＧＴＡ ８６６ ５７
ｗａｘｙ＿３ ＴＣＡＣＣＧＴＣＡＧＣＣＣＣＴＡＣＴＡＣ ＣＴＴＧＣＣＴＧＧＧＡＡＣＴＴＣＴＣＣＴ ６２４ ５７
ｗａｘｙ＿１１ ＧＡＴＣＧＴＴＣＴＧＣＴＧＧＴＡＣＧＴＧＴ ＡＧＴＴＣＣＴＣＡＣＣＡＴＣＴＣＣＴＣＧＴ ６９８ ５７
ｗａｘｙ＿１３ ＡＴＧＴＧＴＴＴＣＣＴＣＣＴＧＧＣＴＴＧ ＴＣＣＧＧＡＧＡＡＧＴＡＴＧＧＧＴＴＧＴ ６５８ ５７
ｗａｘｙ＿２２ ＴＴＣＣＣＡＧＴＧＴＡＡＣＧＴＣＧＴＧＧ ＡＡＣＡＣＣＧＡＡＣＡＧＣＡＧＧＧＡＴＴ ６５０ ５７
ｗａｘｙ＿２５ ＣＧＴＧＣＡＣＡＣＧＴＣＴＴＴＴＣＴＣＴＣ ＴＡＣＡＣＧＡＡＣＡＣＡＡＧＣＣＡＧＧＡＧ ４６８ ５７
ｗａｘｙ＿２６ ＡＧＡＡＡＴＡＣＣＧＡＧＧＣＣＴＧＧＡＣ ＧＣＣＧＡＴＴＡＡＴＣＣＡＣＴＧＣＧＴＡ ３６５ ５７
ｗａｘｙ＿２７ ＣＴＧＣＧＴＧＴＴＴＧＡＴＧＡＴＣＣＡＧ ＧＧＣＡＴＣＡＧＡＧＣＡＧＡＧＡＡＡＧＧ ６９４ ５７
ｗａｘｙ＿Ｄ１０ ＧＴＧＧＴＧＴＧＧＴＧＴＣＣＧＧＴＴ ＴＣＴＧＣＴＣＴＴＣＣＡＧＣＣＴＧＣ １１５ ５７
ｔｂ１＿１ ＧＣＣＴＴＧＧＡＧＴＣＣＣＡＴＣＡＧＴＡ ＴＴＡＴＴＧＧＣＣＧＡＴＴＴＴＣＴＴＧＧ ７４２ ５７
ｔｂ１＿３ ＧＧＴＡＣＡＧＴＧＧＣＴＣＣＴＣＡＡＣＡＣ ＡＡＧＣＧＴＧＡＧＴＴＣＴＧＣＴＧＡＡＡＧ ６５４ ５７
ｔｂ１＿７ ＡＴＴＣＴＣＣＴＣＣＣＴＣＴＣＣＣＴＣＡ ＧＧＧＣＴＴＧＡＧＧＡＡＴＣＡＣＡＧＡＡ ５２０ ５７
ｔｂ１＿ＳＳＲ ＧＡＧＧＴＧＧＴＡＴＧＡＴＣＡＣＣＴＧＧＡ ＴＣＣＴＧＧＣＡＣＴＡＡＧＡＧＣＡＧＴＧＴ １８６ ５７

２．４　ＳＳＲ
;ij»

　
G;ê2W

４０
 �*�«¬V"¢Ç

4

ＳＳＲ
9CDp

８
©��ºC4W4�

，
2�

２７
¤ìd³

f4yTOÆ

。
Ù

２７
¤³fOÆ;èZ�¹

２～４
¤]Oy

TÚ�

，
v2�À¤%Á©v»d|Ã�³yT�´L4O

Æ

。
Øû

ｂｎｌｇ２３０５ｋ４ｗ
OÆO�

ｂｉｎ５．０７
4O�

，
d��º

C4

８
©W4�©Dp¹

４
Ú]OyT

，
H

２
��

７
�W4

���d|Ã´LyT�

（
�

３）。
３　

wx

W4�dC�©ã4ÖK

，
"��dBCBj2�W4

�dÖK4�L

、
Yª

、
«¬�©£­á¿°,ä�*

。
Ù

l��óä3�4�M s,0W4

，̀
�4âü,0&

¢

。
ÉÆ4W4�0d�L¿°2�

，
�LW4é�

ｗｘ－

Ｄ１０
�Ä

。
ÃnoG;ê�3Ã��ºC4W4�4

ｗａｘｙ
yT

，
2�W4�,é�

ｗｘ－Ｄ１０
Ú��Ä

，
vá

ｗｘ－Ｄ１０
:

Kv�ìd��³f

。
àU4ê�EV¿4W4�ÉÆó

ä�;ºC

。

W4�óä�OM4ÇÆ

，
"�4«¬%Á;è1)¹

１～３
¤OM

。
HW4�"�;è1)¹

３
¤è�4OM

。

"�«¬�Ò­Q��%·;t)¹��

，
Hº´�L4W

4�;è1)¹ÚR4��

，
Æ0��43j$³

，
v�>

æ1fF

。
ÙlÇ0mé�«¬4L5ÇÆ

，
Ns2�Ùl

ÇÆ�*d��ºC4W4�©

，
àU�EW4�dC�4

�x©21�­

。
dèÖ4no©

，
"� ��òÿ4W4

�¡�2�

，
dòÿKìdÆC�­

［２１］。

７２４８
»

６
¼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Qµ��

　
$lOPòí�[\)¶

ｗａｘｙ
2

ｔｂ１
²yMN



q

：Ｍ
�Ç

Ｍａｒｋｅｒ；１～８
v�0ºC��4

８
©W4�óä`�

4

ｗｘ－Ｄ１０
�Ä

；９
v�0ô�4«¬´éÎ

Ｂ７３。Ｂ
@

ｔｂ１＿
ＳＳＲ

4Hv¦�

，
<©

Ｍ
�Ç

Ｍａｒｋｅｒ，
9C;è�³¹¿Ú]

OyT

，１～３
v�0]OyT

２，７～９
v�0]OyT

１，４～６
v�0´LyT�

Ｎｏｔｅ：Ｍｉｓｍａｒｋｅｒ；ｔｈｅｌａｎｅｓ１～８ａｒｅ８ｆｏｕｒｒｏｗｗａｘｙｍａｉｚｅｓｗｉｔｈｔｈｅ
ｓａｍｅｗｘ－Ｄ１０ｍｕｔａｔｉｏｎ；ｌａｎｅ９ｉｓｎｏｎｗａｘｙｍａｉｚｅｉｎｂｒｅｄｌｉｎｅ
Ｂ７３．ＢｉｓＰＡＧＥｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｂ１＿ＳＳＲ，Ｍｉｓｍａｒｋｅｒ，ｔｂ１＿ＳＳＲｃａｎ
ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｔｗｏａｌｌｅｌｅｓ，ｌａｎｅｓ１～３ａｒｅａｌｌｅｌｅ２，ｌａｎｅｓ４～６ａｒｅａｌ
ｌｅｌｅ１，ａｎｄｌａｎｅ７～９ａｒｅｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｕｓｇｅｎｏｔｙｐｅ

5

４　
6ë;i

ｗａｘｙ＿Ｄ１０
g

ｔｂ１＿ＳＳＲ
qrstuvwxybc

Ｆｉｇ．４　Ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｍｉｄｅｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ（ＰＡＧＥ）ｒｅｓｕｌｔｓｏｆ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｓｗａｘｙ＿Ｄ１０ａｎｄｔｂ１＿ＳＳＲ

　　ｔｂ１
yT�

ｗａｘｙ
yT;t0d«¬�M4Y­gý©

«Ýgý4yTOÆ

，
dW4�4�M©

，ｗａｘｙ
yT«ÝG

;ê4gý

，
¬d|ÃÀ;4

ｗｘ－Ｄ１０
Ú�

，
H

ｔｂ１
yTOÆ

v¢«ÝÚR4gý

，
d|ÃÆC�tj

，
d;l%Á©h

d|Ã´L4yT�

。
«¬¿kef4�M0;¤ÿÇu

±4�x

，
W4�4�MÍ�Ø:

。ＳＳＲ
9C4�32�

，

;lyTOÆd|Ã

２
¤è�4]OyT

。
û�bä4W

4«¬º´

１
¤�Ä%Á4´

，１
¤yTOÆòÒÉ�d|

¿Ú]OyT

。
W4�óäC»4¼g�´4ÇÆ

。
«¬

¿kef"�T\jiÁ4kjÆC

，
:C�Á4í]mÒ

JM;qxÈ4�´

。
HW4�óä�MW4

、
&¢âü�

�/j]Ç0

，
�ùÙljZ4yTO���4"¢Ç�

，

"�ÙljZ4gý¼gÃº´:µ�Áí]JM4�´

。

«¬¿kef"�¶·é4kjÆC

，
ÙfÉC4´é4k

jÈ+Ãõf¿kefV´4¢�

，
vd®�N<�4«¬

¹��´

。

÷

３　８
z_`aãvZH%{&'|ó,H%Þ-.

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎｏｔｙｐｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｍｉｃｌｏｃｉｏｆ８ｆｏｕｒｒｏｗｗａｘｙｍａｉｚｅｓ

2&·[

Ｐｒｉｍｅｒｎａｍｅ
"¢ÇO�

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ
ｌｏｃａｔｉｏｎ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ³f

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｎｌｇ４３９ｗ１ １．０３ １１ １２ １１ １１ １１ １１ １２ １２
ä

ｕｍｃ１３３５ｙ５ １．０６ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ ２２
ä

ｕｍｃ１１４７ｙ４ １．０７ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
b

ｔｂ１＿ＳＳＲ １．０９ １１ １１ １１ １２ ２２ １２ １１ １１
ä

ｂｎｌｇ１６７１ｙ１７ １．１０ １１ １１ １１ １１ １１ ２２ １１ １１
ä

ｐｈｉ９６１００ｙ１ ２．００ — — １１ １１ １１ １１ １１ １１
ä

ｕｍｃ２００７ｙ４ ２．０４ １１ １１ １１ １１ ２２ ２２ ２２ １１
ä

ｕｍｃ１５３６ｋ９ ２．０７ — １１ １１ １２ １１ １１ １１ １１
ä

ｂｎｌｇ１９４０ｋ７ ２．０８ １１ １１ １１ — — — — —
ä

ｂｎｌｇ１５２０Ｋ１ ２．０９ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ ２２
ä

ｕｍｃ２１０５ｋ３ ３．００ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
b

ｐｈｉ０５３ｋ２ ３．０５ １１ １２ １１ １２ １１ １１ １２ １１
ä

ｕｍｃ１４８９ｙ３ ３．０７ １１ １１ １１ １１ １１ ２２ ２２ ２２
ä

ｐｈｉ０７２ｋ４ ４．０１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ — —
ä

ｂｎｌｇ４９０ｙ４ ４．０４ — — — — １１ １１ — —
ä

ｂｎｌｇ２２９１ｋ４ ４．０６ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
b

ｕｍｃ１９９９ｙ３ ４．０９ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
b

ｕｍｃ２１１５ｋ３ ５．０２ １１ １１ １１ ２２ ２２ ２２ ２２ ２２
ä

ｕｍｃ１７０５ｗ１ ５．０３ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
b

ｕｍｃ１４２９ｙ７ ５．０３ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ ２２
ä

ｂｎｌｇ２３０５ｋ４ ５．０７ １１ １２ １１ １１ ３３ ３３ ３４ １１
ä

ｂｎｌｇ１６１ｋ８ ６．００ １１ １１ １１ ２２ １１ １３ １１ １１
ä

ｂｎｌｇ２４９ｋ２ ６．０１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
b

ｂｎｌｇ１７０２ｋ１ ６．０５ １１ １１ １２ １２ １１ １１ １１ １１
ä

ｐｈｉ２９９８５２ｙ２ ６．０７ １１ １１ １１ １２ １１ １１ １１ １１
ä

ｕｍｃ１５４５ｙ２ ７．００ １１ １１ — １２ １１ １１ １１ １１
ä

ｕｍｃ２１６０ｋ３ ７．０１ １１ １２ １２ １１ ２２ １１ １１ １１
ä

ｕｍｃ１９３６ｋ４ ７．０３ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
b

ｕｍｃ１１２５ｙ３ ７．０４ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
b

ｂｎｌｇ２２３５ｙ５ ８．０２ — — — — １１ — １１ —
ä

ｂｎｌｇ２４０ｋ１ ８．０６ １１ ２２ １１ １１ ２２ ２２ ２２ １１
ä

ｐｈｉ０８０ｋ１５ ８．０８ １１ １１ １１ ２２ １１ １１ １１ １１
ä

ｐｈｉ２３３３７６ｙ１ ８．０９ １１ １１ １１ １２ １１ １１ １１ １１
ä

ｕｍｃ２０８４ｗ２ ９．０１ １１ １１ １２ １１ １１ １１ １１ １１
ä

ｐｈｉ０６５ｋ９ ９．０３ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
b

ｗａｘｙ＿Ｄ１０ ９．０３ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
b

ｕｍｃ１４９２ｙ１３ ９．０４ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
b

ｕｍｃ１２３１ｋ４ ９．０５ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
b

ｐｈｉ０４１ｙ６ １０．００ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
ä

ｕｍｃ１４３２ｙ６ １０．０２ １１ １１ １１ １１ ２２ ２２ １２ １１
ä

ｕｍｃ２１６３ｗ３ １０．０４ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
b

ｕｍｃ１５０６ｋ１２ １０．０５ １１ — １１ １２ １１ １１ １１ １１
ä

８２ 　　　　　　　　　　
oµ¶��k

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
q



４　
mb

Ã!|¦��Ç

，
!|bWW4�ä�;4dC

，
d�

M�yTmßv»d|Ã#/�]OyTOÆ

，
à�W4�

dC��x©21��]OyT4ÓÏ

，
�M��Ú�4W

4�

。

� 9:

［１］ＬＩＵＹＪ，ＨＡＮＧＹＢ，ＲＯＮＧＴＺ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｅｎｅｔｉｃｄｉ
ｖｅｒｓｉｔｙｉｎｌａｎｄｒａｃｅｓｏｆｗａｘｙｍａｉｚｅｆｒｏｍＹｕｎｎａｎａｎｄＧｕｉｚｈｏｕｕｓｉｎｇＳＳＲ
ｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ，２００５（９）：６４８－６５３．

［２］
¹P/

，
�Êö

，
$@�

，
*

．ＳＳＲ
§ijZ@ÇLk

、
%ÝklÊWu

maÊW-³WX@À·nÁ

［Ｊ］．
��N;�``b

，２００３，２１（３）：
２１３－２１６．

［３］
_o§

，
�P^

，
Op

．
�8LMlÊW

（ＺｅａｍａｙｓＳｉｎｅｎｓｉｓ）
@�Í]¡

qç¦qDK

［Ｊ］．
�¡`b

，１９８１（２）：１１０－１１５．
［４］

�P^

，
_o§

，
Op

．
r=�slÊWj-@tuDK

［Ｊ］．
À·`b

，
１９８１（１）：９１－９６，１０４．

［５］ＦＡＮＬＪ，ＢＡＯＪＤ，ＷＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｐｏｓｔｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅ
ｍａｉｚｅｓｔａｒｃｈｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２００９，４：１－９．

［６］ＦＡＮＬＪ，ＱＵＡＮＬＹ，ＬＥＮＧＸＤ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｐｏｓｔｄｏｍｅｓ
ｔｉｃａｔｉｏｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＷａｘｙｇｅｎｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅｗａｘｙｍａｉｚｅ［Ｊ］．ＭｏｌＢｒｅｅｄ
ｉｎｇ，２００８，２２：３２９－３３８．

［７］ＹＡＮＧＣ，ＴＡＮＧＤＧ，ＺＨＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＱＴＬｆｏｒｅａｒｒｏｗ
ｎｕｍｂｅｒａｎｄｔｗｏｒａｎｋｅｄｖｅｒｓｕｓｍａｎｙｒａｎｋｅｄｅａｒｉｎｍａｉｚｅａｃｒｏｓｓｆｏｕｒｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｅｕｐｈｙｔｉｃａ，２０１５，２０６：３３－４７．

［８］
�÷Ð

，
'@§

，
�<

，
*

．
sÁÊW-³�sl@Î{"À·²K

［Ｊ］．
78N;�`

，２０１４，４７（７）：１２５６－１２６４．
［９］ＬＩＵＨＭ，ＷＡＮＧＸＷ，ＷＥＩＢ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅｖａｒ
ｉａｔｉｏｎｉｎｆｏｕｒｒｏｗｗａｘ，ａｗａｘｙｍａｉｚｅｌａｎｄｒａｃｅｗｉｔｈａｒｅｄｕｃｅｄｋｅｒｎｅｌｒｏｗ

ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２０１６，７：１－１２．
［１０］ＤＥＭＥＲＥＣＭ．Ａｃａｓｅｏｆｐｏｌｌｅｎｄｉｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎｍａｉｚｅ［Ｊ］．Ａｍｅｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆｂｏｔａｎｙ，１９２４，１１：４６１－４６４．
［１１］ＷＥＡＴＨＥＲＷＡＸＰ．Ａｒａｒｅｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｉｎｗａｘｙｍａｉｚｅ［Ｊ］．Ｇｅｎｅｔｉｃｓ，

１９２２，７：５６８－５７２．
［１２］ＣＬＡＲＫＲＭ，ＷＡＧＬＥＲＴＮ，ＱＵＩＪＡＤＡＰ，ｅｔａｌ．Ａｄｉｓｔａｎｔｕｐｓｔｒｅａｍｅｎ

ｈａｎｃｅｒａｔｔｈｅｍａｉｚｅｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎｇｅｎｅｔｂ１ｈａｓｐｌｅｉｏｔｒｏｐｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｎｐｌａｎｔ
ａｎｄｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｔａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ［Ｊ］．ＮａｔＧｅｎｅｔ，２００６，３８：５９４－５９７．

［１３］ＣＵＢＡＳＰ，ＬＡＵＴＥＲＮ，ＤＯＥＢＬＥＹＪ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＴＣＰｄｏｍａｉｎ：Ａｍｏｔｉｆ
ｆｏｕｎｄｉｎｐｒｏｔｅｉｎｓｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｔｈｅｐｌａｎｔ
ｊｏｕｒｎａｌ，１９９９１８：２１５－２２２．

［１４］ＣＬＡＲＫＲＭ，ＬＩＮＴＯＮＥ，ＭＥＳＳＩＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ｐａｔｔｅｒｎｏｆｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｔｈｅ
ｇｅｎｏｍｉｃｒｅｇｉｏｎｎｅａｒｔｈｅｍａｉｚｅｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎｇｅｎｅｔｂ１［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄ
ＳｃｉＵＳＡ，２００４，１０１：７００－７０７．

［１５］
¹P/

，
�Êö

，
Õ>v

，
*

．
öLlÊWðMj-

ｗａｘｙ
j8wx?�

�DK

［Ｊ］．
K¡`b

，２００８，３４（５）：７２９－７３６．
［１６］ＤＯＹＬＥＪＪ，ＤＯＹＬＥＪＬ．ＩｓｏｌａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔＤＮＡｆｒｏｍｆｒｅｓｈｔｉｓｓｕｅ［Ｊ］．Ｆｏ

ｃｕｓ，１９９０，１２：１３－１５．
［１７］ＫＬ?ＳＧＥＮＲＢ，ＧＩＥＲＬＡ，ＳＣＨＷＡＲＺＳＯＭＭＥＲＺ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎａｌ

ｙｓｉｓｏｆｔｈｅｗａｘｙｌｏｃｕｓｏｆＺｅａｍａｙｓ［Ｊ］．ＭｏｌＧｅｎＧｅｎｅｔ，１９８６，２０３：２３７－
２４４．

［１８］ＲＯＺＥＮＳ，ＳＫＡＬＥＴＳＫＹＨ．Ｐｒｉｍｅｒ３ｏｎｔｈｅＷＷＷｆｏｒｇｅｎｅｒａｌｕｓｅｒｓａｎｄ
ｆｏｒｂｉｏｌｏｇｉｓｔｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｓ［Ｊ］．ＭｅｔｈｏｄｓＭｏｌＢｉｏｌ，２０００，１３２：３６５－３８６．

［１９］
ð&X

，̈
Z�

，
�Í

，
*

．ＧＳＤＳ：
j8jkYZ©+

［Ｊ］．
À·

，２００７，２９
（８）：１０２３－１０２６．

［２０］ＴＨＯＭＰＳＯＮＪＤ，ＨＩＧＧＩＮＳＤＧ，ＧＩＢＳＯＮＴＪ．ＣＬＵＳＴＡＬＷ：Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｍｕｌｔｉｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅａｌｉｇｎｍｅｎｔｔｈｒｏｕｇｈｓｅ
ｑｕｅｎｃｅｗｅｉｇｈｔｉｎｇ，ｐｏｓｉｔｉｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｇａｐｐｅｎａｌｔｉｅｓａｎｄｗｅｉｇｈｔｍａｔｒｉｘｃｈｏｉｃｅ
［Ｊ］．Ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｓｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９４，２２：４６７３－４６８０．

［２１］
�Gg

，
���

，
_�p

，
*

．
öYÁVð´lÊWj-�sl

、
>�l

@À·?3�DK

［Ｊ］．
78N;�`

，２００７，４０（２）：２３４－２４３．

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
（
Ò*¹

２４
º

）

¤j&/ïLgW4¨+kj¡�À;4¨+kj

，
SÁ)

9gWÀ;¨+kj2d±§� <æ1ij

。
&1�d

AÇ\­�¶

、
Á'öì

、
'§¼¨]kl4VWAùf©

ÿ]no

。
�§

，
gW&1�¼¨I§4kjh©¦L1&

þÿ¼�

、
'$­�Yø7]×L^_

，
�>Ð�¿±G÷

I)*þÿ·q1æ

。

� 9:

［１］
$P<

．
�{üì3yzüÃ@«þ��dÅ

［Ｊ］．
µ�9:yÒ

，２０１０，
３１（３）：７１－７３．

［２］
${I

，
M°�

，
�Õk

，
*

．
tl|}fi~=�|�

［Ｊ］．
789>-

;

，２０１７，１３（９）：１４７－１４８．
［３］

÷®)

．
t~=�@�{s�Y�þ��

［Ｊ］．
789>-;

，２０１６，１２
（６）：１５１－１５２．

［４］ＷＡＬＥＳＡＤ，ＤＡＶＩＥＳＲＨ．ＡｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｖｉｅｗｏｆＳａｌｍｏｎｅｌｌａＴｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ
ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎｌａｙｉｎｇｈｅｎｓ［Ｊ］．Ａｖｉａｎｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１１，４０（５）：４２９－４３６．

［５］
$û

，
�g

，
�Ï

．
�{ü@K,m2YLC3{ó7@e,��dÅ

［Ｊ］．
°±N�

，２０１９（４）：２３－２６．
［６］ＶＡＮＤＥＰＬＡＳＳ，ＤＵＢＯＩＳＤＲ，ＢＥＣＫＥＲＳＹ，ｅｔａｌ．Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａｉｎｃｈｉｃｋｅｎ：
Ｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｔｏｒｅｄｕｃｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎａｔｆａｒｍｌｅｖｅｌ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｏｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０１０，７３（４）：７７４－７８５．

［７］ＷＯＬＦＥＮＤＥＮＡＤ，ＶＩＣＥＮＴＥＪＬ，ＨＩＧＧＩＮＳＪＰ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｒｇａｎｉｃ
ａｃｉｄｓａｎｄｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓｏｎＳａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｅｎｓ
［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｏｕｌｔｒｙｓｃｉｅｎｃｅ，２００７，６（６）：４０３－４０５．

［８］ＢＨＡＮＤＡＲＩＳＫ，ＯＰＡＰＥＪＵＦＯ，ＫＲＡＵＳＥＤＯ，ｅｔａｌ．Ｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌ
ａｎｄｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｎｐｉｇｌｅｔｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ
Ｋ８８ｃｈａｌｌｅｎｇｅ：Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＬｉｖｅｓｔＳｃｉ，
２０１０，１３３（１／２／３）：１８５－１８８．

［９］
�¼r

，
�=Ú

，
hè�

，
*

．
�{ü@K,mÿYZLM3{ó7@e

,

［Ｊ］．
789:yÒ

，２０１１，３８（７）：２０－２２．
［１０］

¾ÁÇ

，
O"Ú

，
_Ê�

．
�u�üòüÿëì�y�üEt3���

ßüÈè�zwx

［Ｊ］．
µ�9:yÒ

，２００６（３）：４－５．
［１１］

Õ�

，
O�8

，
PÇ�

，
*

．
æçÎÏM~ìX�t�y�ü�7ÝÝ

/@îï

［Ｊ］．
��N;�`

，２０１５，２１（９）：５１－５６．
［１２］

�Ã

．ＦｉｍＨ
j8F9�uüìt����y�ü@��K,��

［Ｄ］．
n®

：̧
<N;�`

，２０１４．
［１３］

'PQ

，
��

，
OS

，
*

．
�×»Z�üE��?�ì�t��_@î

ï

［Ｊ］．̧
<9:yÒ

，２０１９，４０（１）：５－８．
［１４］

�=v

，
�È

，
¹8�

，
*

．
Þ¼»Z�ü@Df�±YZ�{^³D

K

［Ｊ］．
19{�`b

，２０１２，３３（３）：４８－５４．
［１５］

�q

．
d¯�uüÿëzl|}fi~=/0��

［Ｄ］．
n®

：̧
<N

;�`

，２０１４．
［１６］

O�

．
;øtl|}fi~=

ＡＭＡ１
�3@�u�~ü����K

,

［Ｄ］．
���

：
��N;�`

，２０１６．
［１７］

ðË�

．
Þ�t~=�@��Yd¯�{ü@��/0

［Ｊ］．
~��9

:yÒ

，２０１７（４）：１２５－１２６．
［１８］

�Y�

．
Ø¯�uüzt~= rK,/0@|}

［Ｄ］．
n®

：̧
<N

;�`

，２０１２．
［１９］

®¡

．
�×»\�ü¢ÿt��ßü@Èè��

［Ｃ］／／
789:yÒ

`f

２０１３
£`6£fg#¡

．
�Â

：
789:yÒ`f

，２０１３：１．
［２０］ＰＥＮＨＡＦＩＬＨＯＲＡＣ，Ｄ?ＡＺＳＪＡ，ＦＥＲＮＡＮＤＯＦＳ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｕｎｏｍｏｄ

ｕｌａｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆＳａｌｍｏｎｅｌｌａＥｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ
ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｔｒａｃｔｏｆｃｈｉｃｋｅｎｓｂｙＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｂａｓｅｄｐｒｏｂｉｏｔｉｃ［Ｊ］．ＶｅｔＩｍｍｕ
ｎｏｌＩｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌ，２０１５，１６７（１／２）：６４－６９．

［２１］ＦＥＧＮＪＣ，ＷＡＮＧＬＨ，ＺＨＯＵＬＸ，ｅｔａｌ．Ｕｓｉｎｇｉｎｖｉｔｒｏｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｏ
ｒｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａｆｏｒｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓａｇａｉｎｓｔＳａｌ
ｍｏｎｅｌｌａｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｓ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１６，１１（１）：１－１４．

［２２］ＣＨＥＮＱＬ，ＴＯＮＧＣ，ＭＡＳＹ，ｅｔａｌ．ＩｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆｍｉｃｒｏＲＮＡｓｉｎｐｒｏｂｉ
ｏｔｉｃｓｉｎｄｕｃｅｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｅｃａｌｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎｂｙＳａｌｍｏｎｅｌｌａＴｙｐｈｉ
ｍｕｒｉｕｍ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＩｍｍｕｎｏｌ，２０１７，８：１－１３．

［２３］ＷＡＮＧＬＨ，ＬＩＬ，ＬＶＹ，ｅｔａｌ．Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍｒｅｓｔｏｒｅｓｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｒｕｐｔｅｄｂｙＳａｌｍｏｎｅｌｌａｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎｎｅｗｌｙｈａｔｃｈｅｄｃｈｉｃｋｓ
［Ｊ］．ＳｃｉＲｅｐ，２０１８，８（１）：１－１０．

［２４］ＶＩＬ?Ｂ，ＦＯＮＴＧＩＢＥＬＬＡ，ＢＡＤＩＯＬＡＩ，ｅｔａｌ．ＲｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆＳａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎ
ｔｅｒｉｃａｖａｒ．ＥｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｎｖａｓｉｏｎｂｙＢａｃｉｌｌｕｓｃｅｒｅｕｓｖａｒ．ｔｏｙｏｉ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｐｏｕｌｔｒｙｆｅｅｄｓ［Ｊ］．Ｐｏｕｌｔｒｙｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，８８（５）：９７５－９７９．

９２４８
»

６
¼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Qµ��

　
$lOPòí�[\)¶

ｗａｘｙ
2

ｔｂ１
²yMN


