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１．０ｍｍｏｌ／ＬＩＡＡ １１．１４２±０．１２６ １．６８１±０．０７１ ０．８４６±０．０１６ ０．２３８±０．００９
５．０ｍｍｏｌ／ＬＩＡＡ ９．９８４±０．１７０ １．６９２±０．５４０ ０．７８４±０．０１４ ０．２１７±０．０１３
０．１ｍｍｏｌ／ＬＩＡＡ＋１．０ｍｍｏｌ／ＬＮａＨＳ ９．７３２±０．０８７ ２．７２１±０．０８６ １．１８３±０．０３０ ０．２９７±０．０１６
０．５ｍｍｏｌ／ＬＩＡＡ＋１．０ｍｍｏｌ／ＬＮａＨＳ １０．２７１±０．１２７ ２．８８３±０．１４４ １．１７９±０．０５０ ０．２８６±０．０１０
１．０ｍｍｏｌ／ＬＩＡＡ＋１．０ｍｍｏｌ／ＬＮａＨＳ １１．７３０±０．１９１ ２．４８８±０．１２４ １．０３４±０．０４０ ０．２６３±０．００８
５．０ｍｍｏｌ／ＬＩＡＡ＋１．０ｍｍｏｌ／ＬＮａＨＳ ９．３７９±０．１８１ ２．１３２±０．０７５ ０．９７４±０．０３９ ０．２５８±０．００９

ＡＢＡ ０．１ｍｍｏｌ／ＬＡＢＡ ９．５９９±０．１１０ １．９８３±０．１０９ ０．９５４±０．０３５ ０．２８１±０．０１２
０．５ｍｍｏｌ／ＬＡＢＡ ９．３２８±０．１４９ ２．２７６±０．０８３ １．０７２±０．１２１ ０．２９３±０．０１０
１．０ｍｍｏｌ／ＬＡＢＡ ８．８４３±０．８１５ ２．３３７±０．１５８ １．１７８±０．０５２ ０．３２８±０．００８
５．０ｍｍｏｌ／ＬＡＢＡ ８．２３７±０．８３５ ２．０３１±０．１０３ １．０３６±０．０２３ ０．３０７±０．０１０
０．１ｍｍｏｌ／ＬＡＢＡ＋１．０ｍｍｏｌ／ＬＮａＨＳ １０．３９９±０．１４８ ２．８３９±０．０８２ １．２４８±０．０３８ ０．４１３±０．００９
０．５ｍｍｏｌ／ＬＡＢＡ＋１．０ｍｍｏｌ／ＬＮａＨＳ ９．７４８±０．１６７ ２．９３４±０．１０６ １．３７８±０．０３４ ０．４２９±０．０１０
１．０ｍｍｏｌ／ＬＡＢＡ＋１．０ｍｍｏｌ／ＬＮａＨＳ ９．４３３±０．１８６ ３．１３７±０．０９４ １．３９３±０．０３９ ０．４４２±０．００９
５．０ｍｍｏｌ／ＬＡＢＡ＋１．０ｍｍｏｌ／ＬＮａＨＳ ９．１８６±０．１２７ ２．７６４±０．０６７ １．１７９±０．０４３ ０．４３８±０．０１０

３　
��

（１）ＩＡＡ
58b"t<DÏD�60zB

，
�60<M

ÄOJ

、
k^89

、̈
q²bQN<p;[æç8eGL>

S.

［１２－１４］。
12²³

，
ðäA

Ｈ２Ｓ'?Q

ＩＡＡ
C=´�G

NS.

，ＩＡＡ
PQ±/

Ｈ２Ｓ̂ §<ðäA=ù89k��

°

［１５］，
º»±/

Ｈ２Ｓl�gh

ＩＡＡ
¯ÈÄÙ<²E�Ò

ＩＡＡ
�ðäAù <O�

［１６］。
�Ù(·ôFúk

Ｈ２Ｓ̀
ＩＡＡ

<gh5GQðäA\]Gº�%³Ç

。
´�\]

ＧＨ３
RR560&7B�Kh-RR�­CD

［１７］，
º»H

12Æ³

，
(9

ＧＨ３．５［１８］、ＧＨ３．６、ＧＨ３．９
W

ＧＨ３．３
RRPQ

¤à

ＩＡＡ
nc

，
�²EcQ

ＩＡＡ
nc?¯Gí

［１７］。
ºÛ

，
ï

12Oßç

Ｈ２Ｓ̀ Ù(·ôFúk

ＩＡＡ
ncW

ＧＨ３
¤ÅR

R¯Óô�<gh

，
8b}�|

ＮａＨＳ
JKÌÍ

ＩＡＡ
<K

N

，
Ó�

ＮａＨＳ
�|º

０．５ｍｍｏｌ／Ｌ
ÿ¹w»

ＩＡＡ
ncª<¦

}

，
�k

５ｍｍｏｌ／ＬＮａＨＳ
JK

９６ｈ
»

ＩＡＡ
nc"}

，
Åº

ＣＫ

<

２６．０５％。
�

ＧＨ３．５Ａ、ＧＨ３．５Ｂ、ＧＨ３．９Ａ３
:

ＧＨ３
RR<¯

０２１ 　　　　　　　　　　
JÛ:³±»

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
{



Óô��

Ｈ２ＳJK

６～４８ｈ
»?>�BÆ

，
�k

１．０ｍｍｏｌ／Ｌ
Ｈ２ＳJK

２４ｈ
»

ＧＨ３．５Ａ、ＧＨ３．５Ｂ
W

ＧＨ３．９Ａ
²Ec"'

，

Oæà`r,'ç

１２６．８４％、２５７．９６％
W

４３６１７％。
yÛ³

!

，
±/

Ｈ２ＳJKÕ^§Ù(·ôXYk

ＧＨ３
�­ÄÙK

N QXYG

ＩＡＡ
øK

，
¦RJ�

ＩＡＡ
«ã

［１９］，
§¨

ＩＡＡ
n

c¦}

。

（２）ＡＢＡ
PQ60&7W89<c:�°

，
�?@&

7

、
«92

、
.àÈ¡¹ÿ-3s

、
}r

、
��z{[æç8

eG¤LS.

［２０－２４］。
12²³

，
4øG

Ｈ２ＳPQ

ＡＢＡ
<'

?¯§

，
º»

ＡＢＡ
JK¡¹,'

Ｈ２Ｓnc

［１１］。
�Ù(·ô

Fúk

Ｈ２Ｓ̀ ＡＢＡ
<gh5GQ4ø\]Gº�%³Ç

。

H´�\]ö÷÷}(Tr

（ＺＥＰ）、̈
TJr

（ＡＡＯ）
W

９－

6

－
(TÏu�Tr

（ＮＣＥＤｓ）
�

ＡＢＡ
=f^_KNk8e

=>¤àS.

［２５］，
º»âH12Æ³

，
Ù(

ＺＥＰ
W

ＮＣＥＤｓ
5

ＡＢＡ
KN^_k<ílrÿ=>Å�à;

［２６］。
ºÛ

，
ï

12Oßç

Ｈ２Ｓ̀ Ù(·ôFúk

ＡＢＡ
ncW

ＺＥＰ６
ÿ

ＮＣＥＤ４
¤ÅRR¯Óô�<gh

，
øù²³

，ＮａＨＳ
JKÕ

，

XYG

ＡＢＡ
<nc@A'ÕÑ¦

，
 Â;Ï7k�

６～１２ｈ。
�k

１．０ｍｍｏｌ／ＬＨ２Ｓ�F

ＮａＨＳ
JK

１２ｈ
»

ＡＢＡ
ncEß

"'Ï

，
£`r>�ç

１９６．４６％，
��

９６ｈ
»Ñ¦ß`r<

８０８６％。
�

ＮＣＥＤ４
W

ＺＥＰ６
RR¯Óô�Oæ�

Ｈ２ＳJK

３～１２ｈ
W

１２～４８ｈ
»?>�BÆ

，１．０ｍｍｏｌ／ＬＨ２Ｓ�F

ＮａＨＳ
JK

１２ｈ
Oæà`r>�ç

４３１．００％
W

９９．４９％。
y

Û³!

，ＮＣＥＤ４
5

Ｈ２ＳJK¿§

ＡＢＡ
KN>�<=>RR

，

±/

Ｈ２Ｓl�w¤Ù(·ôXYk

ＮＣＥＤ４
<¯Óô�Í�¿

§

ＡＢＡ
KN>�

，
Q�!![

［２７］
12öâ<

ＮａＨＳ
l�w¤

÷XÈ*Æ¿<

ＮＣＥＤ
ãq¹ÌÍ

ＡＢＡ
KN<øùD¨

。

（３）Ｈ２Ｓ�60^ykdHo¡�¸<S.

，
±/

Ｈ２Ｓ
JK¡¹zã60XY�ËI�

，
ÌÍ60XYG¤Î¢&

\]b0¬�

［７－９］，
º¥ï12��Kâ8b

，Ｈ２ＳJK¡¹

ÌÍ2÷WÙ(·ôFúk¢&\]0<�¬

［５］，
Ó�ÌÍ

I��%³Ç

。
$c12²³

，Ｈ２Ｓ�60FGl�QDT

Jh

（ＮＯ）、ＩＡＡ、ＡＢＡ、
Êt

（ＥＴＨ）
['?O¯8&GNS

.

，
ñ�vc60`^y)

，
¹�z�&789

。
¿OU

[

［２８］
128b

，Ｈ２ＳQＥＴＨ8&íNS.ñ��Îç$ø

Î¯<�8

；
�4øk

，Ｈ２ＳQＡＢＡÒºS.¤à�.à<

�K

，
 ÂmÎ�K5

ＡＢＡ
�8q<

［１１］；
znU[

［２９］
.

Ｈ２ＳJK÷X

，
8bç÷Xo�ù<&7

，
º»

ＩＡＡ
ncâ

H54,'

。
RÛ

，̀
60&789ÔßL>S.<60z

B

ＩＡＡ、ＡＢＡ
¡�^§

Ｈ２Ｓ�60XYGhÔ¢&\]0<

KN

。
ºÛ

，
ï12ÍD9`àOßç

Ｈ２Ｓ、ＩＡＡ、ＡＢＡ、Ｈ２Ｓ
Q

ＡＢＡ
W

Ｈ２ＳQＩＡＡ`Ù(¢&\]0�¬<gh

。
12

8b

，Ｈ２ＳJKoº°|u,'çÙ(·ôXYk<¤h

、

÷0

、
TÄnc

，
Oæà`r,'ç

３８．７４％、３３．８５％
W

４７６４％，０．１～５．０ｍｍｏｌ／ＬＡＢＡ
JKâ>�çÙ(·ôXY

k<¤h

、
÷0WTÄnc

，
>t�

２．１８％～２９．８８％，
�

０．１～５．０ｍｍｏｌ／ＬＩＡＡ
JK¦}çÙ(·ôXYk¤h

、
÷

0WTÄnc

，
¦t�

２．６５％～２１．０９％。
Ó5

，０．１ｍｍｏｌ／Ｌ

ＩＡＡ
Q

ＮａＨＳ
ÒºJKÕÙ(·ôXYk÷0

、
TÄncE

ß"$Ï

，
Oæà

ＩＡＡ
Î�JK>�ç

３３．９８％
W

１２．５０％，
０．５ｍｍｏｌ／ＬＩＡＡ

Q

ＮａＨＳ
ÒºJKÕÙ(·ôXYk¤h

ncEß"$Ï

，
à

ＩＡＡ
Î�JK>�ç

６７．８１％。
º¥

，

１０ｍｍｏｌ／ＬＡＢＡ
Q

ＮａＨＳ
ÒºJKÕÙ(·ôXYk¤h

、

÷0WTÄncwA�"$Ï

，
Oæà

ＮａＨＳ
Î�JK>�

ç

１７．８９％、１４．７４％
W

８．８７％。
ywUøù¡ä

，Ｈ２ＳQＩＡＡ
�

ＡＢＡ
NSJK¡ÍD9ÌÍÙ(·ôXYk¢&\]0

<¬�

，
Ó�I�Æ;ÍD9�.RRx°[ÉÊÍý

12

。

（４）
þw3U

，
±/

Ｈ２ＳJKÌÍçÙ(·ôXYÔ@

Fúk

ＡＢＡ
<KN

，
k�ç

ＩＡＡ
<KN

，
Í�`¤h

、
÷0

WTÄ[<¬�OæÔßÌÍ�k�S.

，
º»

Ｈ２ＳQＩＡＡ
�

ＡＢＡ
NS¡ÍD9ÌÍ¢&\]0KN

。

��;<

［１］
¢î

．
èu

ＢｐＴＣＰ７
7ªL:Ä./

［Ｄ］．
§;�

：
o6´VC8

，２０１６．
［２］

æõ^

，
ú¾

，́
R<

，
(

．
èu�¨�ÉR1ûf©O_C���j

1Q�gª2@�L��

［Ｊ］．
)ª8�>

，２０２０，４３（３）：２００－２０５．
［３］

±"�

，
:?�

，
¢Ï­

，
(

．
èu7>0LfK�ÙÃµÂR=MM

S

［Ｊ］．
æÜ7Vp8

，２０１４，４２（３３）：１１７４６－１１７４８，１１７７７．
［４］

:t5

，
uk[

，
®ÉÉ

，
(

．ＴＴＣ—
«|ÁªOÎ�P¬ù�J�ÂÍ

«µ�'}~

［Ｊ］．
=rC889

（
ÌÂp8Ò

），２０１１，３０（１）：１－３．
［５］

�»î

．Ｈ２Ｓ²Çèu­³J�yú,{)-VULûm,+IQL

�²./

［Ｄ］．
§;�

：
o6´VC8

，２０１５．
［６］

ú#¿

，
®õN

，
�[¿

，
(

．
8µ|MôfQ0N2�Î��LT�

C�L0�R

［Ｊ］．
yÏ,-µ80M2,-89

，２０２０，３６（１）：６１－７０．
［７］ＺＨＡＮＧＨ，ＨＵＬＹ，ＨＵＫＤ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｇｅｎｓｕｌｆｉｄｅｐｒｏｍｏｔｅｓｗｈｅａｔｓｅｅｄ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄａｌｌｅｖｉａｔｅｓｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅａｇａｉｎｓｔｃｏｐｐｅｒｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｐｌａｎｔｂｉｏｌｏｇｙ，２００８，５０（１２）：１５１８－１５２９．

［８］ＬＩＳＪＡＫＭ，ＳＲＩＶＡＳＴＡＶＡＮ，ＴＥＫＬＩＣＴ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｌｈｙｄｒｏｇｅｎｓｕｌｆｉｄｅ
ｄｏｎｏｒｃａｕｓｅｓｓｔｏｍａｔａｌｏｐｅｎｉｎｇａｎｄｒｅｄｕｃｅｓｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，４８（１２）：９３１－９３５．

［９］ＷＡＮＧＹＱ，ＬＩＬ，ＣＵＩＷ Ｔ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｇｅｎｓｕｌｆｉｄｅｅｎｈａｎｃｅｓａｌｆａｌｆａ
（Ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａ）ｔｏｌｅｒａｎｃｅａｇａｉｎｓｔｓａｌｉｎｉｔｙｄｕｒｉｎｇｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｂｙ
ｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａｎｄｓｏｉｌ，２０１２，３５１（１／２）：１０７－１１９．

［１０］
±à

，
�à

，
&[ö

，
(

．
�-8µ|,+{1jIQ./34

［Ｊ］．
y

Ï78M9

，２０１３，２９（３１）：７８－８２．
［１１］

uá

，
WÏ�

，
��«

，
(

．Ｈ２Ｓ̄ Ç

ＡＢＡ
²Ç°D3ZW�L,+I

Q./

［Ｊ］．
�6�-89

，２０１１，３１（２）：２９８－３０４．
［１２］ＳＣＡＲＰＥＬＬＡＥ，ＭＡＲＣＯＳＤ，ＦＲＩＭＬＪ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｌｅａｆｖａｓｃｕｌａｒｐａｔ

ｔｅｒｎｉｎｇｂｙｐｏｌａｒａｕｘｉｎｔｒａｎｓｐｏｒｔ［Ｊ］．Ｇｅｎｅｓ＆ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００６，２０（８）：
１０１５－１０２７．

［１３］
úk

，
��

，
o1Å

，
(

．ＩＡＡ
j¦W±²C

ＰＩＮ
�í;³!�´·«

´0µ|��L./

［Ｊ］．
�{7VpÐ

，２０２０（８）：４６－４９．
［１４］ＫＥＲＲＩＤ，ＢＥＮＮＥＴＴＭＪ．Ｎｅｗｉｎｓｉｇｈｔｉｎｔｏｔｈｅｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ

ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇａｕｘｉｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌ，２００７，
４０１（３）：６１３－６２２．

［１５］
F·

．Ｈ２Ｓ��LT�E4XãL,+jM2ä®IQ

［Ｄ］．
�Å

：
[

?üýC8

，２０１６．
［１６］ＪＩＡＨＬ，ＨＵＹＦ，ＦＡＮＴＴ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｇｅｎｓｕｌｆｉｄｅｍｏｄｕｌａｔｅｓａｃｔｉｎｄｅ

ｐｅｎｄｅｎｔａｕｘｉｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｖｉａｒｅｇｕｌａｔｉｎｇＡＢＰｓｒｅｓｕｌｔｓｉｎｃｈａｎｇｉｎｇｏｆｒｏｏｔ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｐｏｒｔｓ，２０１５，５（１）：７０７－７３５．

［１７］
@U

，
¶:Ð

，
�§¬

．
LT�

ＧＨ３
7ªo®¯�2� MS

［Ｊ］．
y

Ïp8þ./,þ89

，２０１０，２７（６）：８４７－８５２．
［１８］ＹＡＮＧＧ，ＣＨＥＮＳ，ＷＡＮＧＳ，ｅｔａｌ．ＢｐＧＨ３．５，ａｎｅａｒｌｙａｕｘｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｇｅｎｅ，ｒｅｇｕｌａｔｅｓｒｏｏｔｅｌｏｎｇａｔｉｏｎｉｎＢｅｔｕｌａｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ×Ｂｅｔｕｌａｐｅｎｄｕｌａ［Ｊ］．
Ｐｌａｎｔｃｅｌｌ，ｔｉｓｓｕｅａｎｄｏｒｇａｎｃｕｌｔｕｒｅ，２０１５，１２０（１）：２３９－２５０．

［１９］ＺＨＡＮＧＲＳ，ＷＡＮＧＹＣ，ＷＡＮＧＣ，ｅｔａｌ．Ｔｉｍｅｃｏｕｒｓｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌｅｖｅｌｓ
ｏｆｉｎｄｏｌｅ３ａｃｅｔｉｃａｃｉｄａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆａｕｘｉｎｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅＧＨ３ｇｅｎｅｓｉｎ
Ｂｅｔｕｌａｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｒｅｐｏｒｔｅｒ，２０１１，２９（４）：８９８
－９０５．

［２０］
\<

，
\n

，
¢·

．
&S

ＡＢＡ
�+¸dÕÙÚLÒl¹º�Sûm0

fL��

［Ｊ］．
¿ò}ghij

，２０２０（６）：１０３－１０６，１１１．
（
�°±

１２７
²

）

１２１４９
Ü

１７
Ý

　　　　　　　　　　　　　
�ãÞÙ

　
�¦äm:åæÎ�çA

ＩＡＡ·ＡＢＡ
Oë[î¨<ÀÉ2ØÙ



8

１１　
hë�ìê®8

Ｆｉｇ．１１　Ｄａｏｘｉａｎｇｆｉｅｌｄｃｕｔｔｈｒｏｕｇｈ

8

１２　
hë�ì�c8

Ｆｉｇ．１２　Ｄａｏｘｉａｎｇｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｐｉｃｔｕｒｅ

３　
�b

k�¥\a[5K@Äp\�¡<øz

，
WrG8B�

ãH<a�´³

，̀
�\a[ÜÝÂzç�HGL><i§

JI

。
�aéæç

，
��a[¡¹)- T��HuÔ

，
>

�aS0VN

；
�&¼æç

，
¡¹¤à*í/.#

，
ÔN¹a

[º}¬<-q­(&¼ú�

；
�0�æç

，
¡¹�±a¬

Ä<xS¯Í

、
,A0�(M

。
·a[ÜÝhVß�ÉþK

F<Âzk»

，
"R�<â8;5Ru��

，
øK�u��

#ùK)<a[Ïl

。
a[ÜÝSº�ÉþKF<L>M

NHO

，̀
�Âz:óîLÝ�

、
&¼

、
0�Wã¡<�Dv

º8�

，
©ê%æë

、
¤x|u�]ç�

。

��;<

［１］
m�à

，
@ä

，
�»

．
¼½7V�5Ri0qX

［Ｍ］．
6U

：
yÏ²§Å

VÑÒÓ

，２０１０：５．
［２］

>Å

，
:n

，
Ü�

，
(

．
WlT£12cÅ�¾ACX4{¤~¥

［Ｊ］．
æÜ7Vp8

，２０２０，４８（２０）：２５３－２５４．
［３］

��ö

，
è[

，
�H´

．
¾�ïÏWl2�./34

［Ｊ］．
×+0×+%

&p8

，２００５，２１（２）：７７－８１．
［４］

:ë�

，
µTØ

．
6U7Å2�²R

［Ｍ］．
6U

：
yÏ7Vp8ÐþÑÒ

Ó

，２０１２．
［５］

:á

．
;#¿À27Å2�Ri./

［Ｄ］．
A�

：
A�ÅVC8

，２００７．
［６］

�Á,

，
u%è

．
¾GÜHs|]yÏî{ÂÅ./¾g

［Ｊ］．
îA7

V

，２００３（３）：５８－６９．
［７］

C�ç

．
ÏóN�ªÂÅLõÊ@�

：
|£ËÎ�LÂÅ�y�

［Ｊ］．
*}8#

，２００３（２）：１０５－１１２．
［８］

W"¶

，
Vù

．
ÂÅ2�./@�

、
:Äj��pq

［Ｊ］．
&2�´

，２０１５
（６）：１２３－１２８．

［９］
z%G

．
*}xº-×27Å,eR2��50�[

：
|Ýæ#ÞT

lz^ÃÅÄÅ�­

［Ｄ］．
ï�

：
*}7´C8

，２０１８．
［１０］

�Bø

．
7Å2�Ri�¨./

［Ｄ］．
|A

：
ËTÅVC8

，２０１３．
［１１］

�²B

．
ÆÅsÏ

［Ｊ］．
yÏ�./

，２０１９（４）：１６７－１７５．
［１２］

V;5

．
�ø�ª�}ycð×2Lk×£2

［Ｊ］．
TU7VC88

9

（
ÓËp8Ò

），２００２，２（２）：６３－７０．
［１３］

\Ç=

，
&T6

，
\2N

，
(

．
yÏ¤5�aÏ0[�+a �Ô°.

/

［Ｊ］．
�TC889

（
ÌÂp8Ò

），２０１９，４１（１）：１３０－１３６．

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
（
�ï±

１２１
²

）

［２１］
V»s

，
�Uð

，
Và¸

．
«´é

（ＡＢＡ）
,-8¬2./34

［Ｊ］．
y

Ï78M9

，２０１４，３０（２１）：２０５－２１０．
［２２］ＳＥＯＭ，ＫＯＳＨＩＢＡＴ．ＣｏｍｐｌｅｘｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＡＢＡｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｐｌａｎｔｓ

［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２００２，７（１）：４１－４８．
［２３］

Ô°È

，
É;

，
�S[

，
(

．
«´é�dÙÚc!Êµ©N2hi��

A¬2L��

［Ｊ］．
o6´VC889

，２０２０，４８（８）：２７－３２．
［２４］ＷＡＳＩＬＥＷＳＫＡＡ，ＶＬＡＤＦ，ＳＩＲＩＣＨＡＮＤＲＡＣ，ｅｔａｌ．Ａｎｕｐｄａｔｅｏｎａｂ

ｓｃｉｓｉｃａｃｉｄｓｉｇｎａｌｉｎｇｉｎｐｌａｎｔｓａｎｄｍｏｒｅ…［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｌａｎｔ，２００８，１
（２）：１９８－２１７．

［２５］
&ËË

，
u��

，
�f;

，
(

．
-¡«´é,-A=457ªLOPj

´�@�MS

［Ｊ］．
yÏ7Vp8

，２０１５，４８（５）：１０１１－１０２２．
［２６］ＺＨＡＮＧＲＳ，ＹＡＮＧＣＰ，ＷＡＮＧＣ，ｅｔａｌ．Ｔｉｍｅｃｏｕｒｓｅａｎａｌｙｓｅｓｏｆａｂ

ｓｃｉｓｉｃａｃｉｄｌｅｖｅｌａｎｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｇｅｎｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄｂｉｏ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｔｈｅｌｅａｖｅｓｏｆＢｅｔｕｌａｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｒｅ
ｐｏｒｔｓ，２０１２，３９（３）：２５０５－２５１３．

［２７］
\��

，
�"à

，
utî

，
(

．Ｈ２Ｓ0ＡＢＡ«)�ßÙÚ�>½µ©Ã

µÌÍLÍÁ{1

［Ｊ］．
��89

，２０１８，４５（１２）：２３９５－２４０６．
［２８］

�Ôk

，
¡}_

，
\¯�

．
8µ|�ÌÍÍÁ¬2�CDÊ23XL

��

［Ｊ］．
Ê2

，２０１８，３７（１）：８８－９０．
［２９］

$�Ò

，
Üïß

，
�|o

，
(

．
&S8µ|�0ÙÚc>½,Î�,E

,+,µQRL��

［Ｊ］．
��89

，２０１１，３８（１１）：２１３１－２１３９．

７２１４９
Ü

１７
Ý

　　　　　　　　　　　　　
õ*öÙ

　
Aë"î:(~ß´å��îôÏ7ê%YñA2¢�


