
'*+��ÿ¿Q!

ｓｂｂＨＬＨ１６８
/l,5�4-.-.L0i

"�A

１，
þ ¬

２，
-à,

２，
à¤i

１，
#@E

１，
!VI

１，
JEK

１，
LíM

１　
（１．

>®��Èh'U�ÈÉ'(

，
>®mm

６４４０００；２．
���ÊË\abc

，
>®mm

６４４０００）

9:

　［
34

］
M÷.¡3

ｓｂｂＨＬＨ１６８
>Z[\]

，
t[gCN89¼�cV�ÿ

，
\8õCN÷xGHsÆ³QR

。［
KL

］
Ê÷x�

¶

“ＢＴｘ６２３”
N89Z[O&úû

（ＲＮＡ－ｓｅｑ）
e56xöòiN89²�Ã¢½BÇ4¡3

ｓｂｂＨＬＨ１６８，
lF�PQ;\g<=Î¢p

qc6

；
Í~àRBçS±pq+yT~¼

；
*9

ｐＧＢＫＴ７－ｓｂｂＨＬＨ１６８
U&eT

ｓｂｂＨＬＨ１６８
¡34[OV©©Ý

；
4ÿ8B¢ªöW4

÷xN"

ＮａＣｌ、ＰＥＧ、ＡＢＡ、ＡＣＣ、ＧＡ
l

ＪＡ
Î/ÉÆ

，
c��

０、１、１２、２４
l

４８ｈ
Gè

ＲＮＡ，
Í~

ＲＴ－ｑＰＣＲ
�ý

ｓｂｂＨＬＨ１６８
¡345\B

Çÿ

。［
uv

］ｓｂｂＨＬＨ１６８
¡34Ô*XYZ�G>

５６７ｂｐ，
[\

１８９
ò�¡�p¡

，
mRcVÿ>

２０．５５ｋＤ，
Æ³µ]»

（ＰＩ）
>

８．８６，
>

^Ý�~]4mR

，
~¼"yT_

，
��E�4[OV©©Ý

。ｓｂｂＨＬＨ１６８
¡3�7

、
¬Nlß=Vk89ZBÇÿ�&Â¢ÄÅ�

，
�

BÇÿ�,-ÉÆjk1�¤�ÊY

。
\

ｓｂｂＨＬＨ１６８
¡3�,-&`e4BÇ¼Æ

，
\¡3�÷x4#lªeC�BÇ

，
ge�7

、
¬

N

、ＡＢＡ、ＧＡ
l

ＪＡ
89Z

，ｓｂｂＨＬＨ１６８
¡3�ÉÆ

１２ｈ
jBÇÿ7÷

。
E�

ＡＣＣ
ÉÆj

，
a�ÉÆ

２４ｈ
jBÇÿ7÷

。［
u³

］ｓｂ
ｂＨＬＨ１６８

¡3löò~¼�yT_�[OV©©Ý4[O3V

，
H"

ｂＨＬＨ
Â(

。

;<=

　
÷x

；ｓｂｂＨＬＨ１６８；
<=Î¢Øc6

；
BÇÜJ

；
[OV©©Ý

>?0@A

　Ｑ８１　　
BCDEF

　Ａ　　
BGHA

　０５１７－６６１１（２０２３）２４－００８６－０７
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．２４．０１９　　　　　

IJKL

（
MNOP

）
DEF

（ＯＳＩＤ）：

ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄＢｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＣａｄｍｉｕｍＳｔｒｅｓｓＲｅｓｐｏｎｓｅＧｅｎｅｓｂｂＨＬＨ１６８ｉｎＳｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒ
ＹＵＷｅｎｈｕｉ１，ＺＨＥＮＧＪｉａ２，ＬＩＹａｎｇｈｕａ２ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＢｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｉｃｈｕａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｙｉｂｉｎ，Ｓｉ
ｃｈｕａｎ６４４０００；２．ＷｕｌｉａｎｇｙｅＧｒｏｕｐＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｙｉｂｉｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ６４４０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｓｔｕｄｙａｉｍｅｄｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｃａｄｍｉｕｍｓｔｒｅｓｓｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎＳｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒｇｅｎｅｓｂ
ｂＨＬＨ１６８，ｗｈｉｃｈｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｐｌａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｂｉｏｔｉｃａｎｄａｂｉｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓｅｓ，ｉｔｐｒｏｖｉｄｅｓａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｂｒｅｅｄｉｎｇｃａｄｍｉ
ｕｍｔｏｌｅｒａｎｔＳｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＡｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｄｓｂｂＨＬＨ１６８ｗａｓｓｃｒｅｅｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅｄａｔａ（ＲＮＡｓｅｑ）ｏｆＳｏｒ
ｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒｃｕｌｔｉｖａｒ‘ＢＴｘ６２３’ｕｎｄｅｒｃａｄｍｉｕｍｓｔｒｅｓｓ，ａｎｄｉｔｓｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｏｎｌｉｎｅｓｏｆｔｗａｒｅｓｕｂｃｅｌｌｕｌａｒｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆｓｂｂＨＬＨ１６８ｇｅｎｅｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆｏｎｉｏｎｅｐｉｄｅｒｍｉｓ，ＰＧＢＫＴ７ｓｂｂＨＬＨ１６８ｖｅｃｔｏｒｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌ
ａｃｔｉｖａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓｂｂＨＬＨ１６８ｇｅｎｅ，ａｎｄＳｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒｐｌａｎｔｓｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎｗａｔｅｒｗｅｒｅｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈＮａＣｌ，ＰＥＧ，ＡＢＡ，ＡＣＣ，ＧＡａｎｄＪＡ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ＲＮＡｗａｓｅｘｔｒａｃｔｅｄａｔ０，１，１２，２４ａｎｄ４８ｈｏｕｒｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｓｂｂＨＬＨ１６８ｇｅｎｅｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＲＴ
ｑＰＣＲ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｏｐｅｎｒｅａｄｉｎｇｆｒａｍｅｌｅｎｇｔｈｏｆｓｂｂＨＬＨ１６８ｇｅｎｅｗａｓ５６７ｂｐ，ｅｎｃｏｄｉｎｇ１８９ａｍｉｎｏａｃｉｄｒｅｓｉｄｕｅｓ．Ｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｏｆｓｂ
ｂＨＬＨ１６８ｐｒｏｔｅｉｎｗａｓ２０．５５ｋＤａ，ａｎｄｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｉｓｏｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｉｎｔ（ＰＩ）ｗａｓ８．８６．ｓｂｂＨＬＨ１６８ｗａｓａｂａｓｉｃｐｒｏｔｅｉｎｗｉｔｈｐｏｓｉｔｉｖｅｃｈａｒｇｅ，
ｗｈｉｃｈｗａｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｎｕｃｌｅｕｓｏｆｃｅｌｌｓ，ｉｔｈａｓｓｔｒｏｎｇｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙ．ＴｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆｓｂｂＨＬＨ１６８ｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｕｎ
ｄｅｒｓａｌｔ，ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｐｌａｎｔｈｏｒｍｏｎｅｓｔｒｅｓｓ，ｂｕｔｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅ．Ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｓｂ
ｂＨＬＨ１６８ｇｅｎｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｓｓｕｅｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｓｂｂＨＬＨ１６８ｇｅｎｅｗａｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｒｏｏｔａｎｄｌｅａｆｏｆＳｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒ，ａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｌｅｖｅｌｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｕｎｄｅｒｓａｌｔ，ｄｒｏｕｇｈｔ，ＡＢＡ，ＧＡａｎｄＪＡｓｔｒｅｓｓｆｏｒ１２ｈ．ＩｎＡＣＣｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄａｔ
２４ｈ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ｓｂｂＨＬＨ１６８ｇｅｎｅｉｓａｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｗｉｔｈｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｎｕｃｌｅｕｓａｎｄｂｅｌｏｎｇｓｔｏｂＨＬＨ
ｆａｍｉｌｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒ；ｓｂｂＨＬＨ１６８；Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓ；Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙ

Q$RS

　
¢i¹×ÇÕº»¿3

“
EF

ＣＲＩＳＰＲ／ｃａｓ９
ÇÈØÿ£º=b

cÐF÷xÙ�¶

”（２０２０ＹＦＮ００２３）；
£º/ÃØZ'´¿3

（ＣＸＹ２０２１ＺＲ０１０）。
TUVW

　
"�A

（１９９７—），
À

，
·�ÙdÄ

，
ÈÉZ[<

，
Z[KU

：

ß=cV<=Ø

。ÍÎ´Ï

，
àÐÑ

，
ÊËß=cV<=

ØZ[

。

XYZ[

　２０２２－１１－０１；
ÂÃZ[

　２０２２－１２－０８

　　
^n

［Ｓｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒ（Ｌ．）Ｍｏｅｎｃｈ］
CÑ$±&æ¸W

z�

，
[\]ÞL6�¼

、
6^¤�{ÞW{|ÆÇ

。
^n

LU��U�³ö]Ñ~p�}©�g^

，́
µGêgºV

�êg�E<k�LyÄ}��P

［１］。
km�

，̂
nèÝ½

�

、
yAC

、
i¤

、
«ÞW|»ÑµLÈÉ

，
�yÈÉ^nL

�³��j

［２］。
~<

，
oGz�U@�%LHIº�fÖ

á

，
&®­,Å*}O

，
ëùÚQjG+ãÝW<

。
z�ï

oL�ÇÀÅü×I�Ç�ú

，
ÿÆWqäÖ

、
pq

、
U�³

���¼çÜ|W

［３］。
´µ

，
�^n{|Ñµ°´��bc

[\yÄ¡¢

。

���Lz�QU@�%ÚÉ<¶�BC1ÀèÝê

gU��ºU�ÑµLÈÉ

［４］。
|¹UV

，
z�±Þ��_

SdRLU9U�ÚÉ�ª�×Iuå

［５］，
U©ÚªùÚµ

qn»c°´ÆTÇdê���Uñ

［６］。
°´ÆTÇdê

ÀÕ�HG7Z´¸Ö:»Ö@Löö©S

，
ÆTÇdêÖ

º»Ñµ\ÁL°´

，
ràwz�LüLUïqg

［７］。
7Z

´¸

（ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ，ＴＦ）
àNÚ»©S´¸

，
~ÃÄZä

Gµqn»c°´L7ZYª

。
ùÚ7Z´¸LUN©S

，

�r_S7Z´¸��hz�L{|Ç

［８］。
*\~

ＤＮＡ
w

r'ÔnL¶�

，
�rÚ|

ＡＰ２／ＥＲＥＢＰ、ＭＡＤＳ、ｂＺＩＰ
�

ＭＹＢ
W�«ë�,

［９］，
QÖz�{|ÇöÁL7Z´¸�

,<

，ｂＨＬＨ
�,Gz�<·­Ñ

ＭＹＢ
�,LØ}h�

,

［１０］，
&G]

ｂＨＬＨ
Æ­'Ôn¨¢L

ＤＮＡ
'Þ¬>i�

,

，
í'Ôn2²%Ö

ＤＮＡ
'ÞL°±'n�

ＨＬＨ
'n�

¯L}ò'Ôn

［１１］。
CDÚ¸U�'L�E�°´4ÄÆ

LE"

，
j�jgL

ｂＨＬＨ
7Z´¸Å±¨Ü�

。
ÿÆ

，
@

U

（ＡｒａｃｈｉｓｈｙｐｏｇａｅａＬｉｎｎ．）、
&sw

［Ｂｒａｃｈｙｐｏｄｉｕｍｓｙｌｖａｔｉｃｕｍ
（Ｈｕｄｓ．）Ｂｅａｕｖ．］、

¿(

（ＭａｌｕｓｐｕｍｉｌａＭｉｌｌ．）
�h<

［Ｇｌｙｃｉｎｅ

　　　
cdefKL

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（２４）：８６－９２，９６



ｍａｘ（Ｌｉｎｎ．）Ｍｅｒｒ．］
L°´4Ú¹2²

２６１、１４６、１８８
�

１５５
ë

ｂＨＬＨ
°´

［９，１２－１３］。
z�

ｂＨＬＨ
7Z´¸Uñh³°´Ld

ê

，
hxdRLUñÀÕ

［１４］，
Æz�­U÷ø

：
må

（Ｏｒｙｚａ
ｓａｔｉｖａＬ．）ｂＨＬＨ

�,vX

ＯｓｂＨＬＨ１４８
ÅXeùÚUñ_`±

�ö%ÖÒp67Ç

［１５］。ｂＨＬＨ１１２
E"¹}�t

（Ａｒａｂｉｄｏｐ
ｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ）

¼çL

ＡＢＡ
m�

。
}�t

ＡｔｂＨＬＨ４０
oÖáô

áLÞv7p\Á

［１６］。
Éª|»Ñµ

：
Æ

ＡｔｂＨＬＨ１２
°´�

rü=UN}�t��

、
«Þx¯ÑÑµLÖ{å

［１７］；

ＩｂＨＬＨ１
Q¿(�"ÑµLðª<�·yÄ©S

［１８］。
Nc¼

çLU@

：
ÆmåL�7ûä�

ＬＡＸ
GNczÝ·ÙÚU

4PLÃÄUñ´¸

［１９］。
}�t

ＳＰＡＴＵＬＡ
°´%Ö@°V

Õv�º(�%WgI�%ÚÉ

［２０］。ＡｔｂＨＬＨ９５
°´ùÚN

c»6�%¾Ùz�LU@

［２１］；
}�tL

ＡｔｂＨＬＨ２１
�må

L

ＯｓｂＨＬＨ１６４
�@xBL°vx:u¾¼çL�%\DÁ

~LUN©S

［２２］。
U©'(de

，ｂＨＬＨ
7Z´¸¤¹Uñ

z�U@�%�õ

，
¾Qz�ª�×IºU�Ñµ<üDÁ

~©S

。
u`Lz�

ｂＨＬＨ
°´ÄÆÃÄ�PÑmå�}�

t

２
Iß»z�

，
�~pz�

ｂＨＬＨ
¬>LZäbc¾þ]

�

［２３］。
¾£Ù^noÑµHL7Z40\<ÍÎÜHë1

2FUdêL°´

ｓｂｂＨＬＨ１６８。
ùÚU���'WXVÚÁ

í°´L°±Æ­

，
ëùÚq�·ý¨³

ＰＣＲ（ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｒｅａｌ．ｔｉｍｅＰＣＲ，ＲＴ－ｑＰＣＲ）

�Ã

ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´Q¶�ºU�

Ñµt9HQ^n*�W<Lö�dê³

，
¹ã~Q{|Ñ

µ<L©S

，
r5|

ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´Lbc¿Z9¬¸\

。

１　
\]^_`

１．１　
ab\]4O:aÒ

　
¿3±²2îq3L¿ZL^

n�I

“ＢＴｘ６２３”
�

Ｐ３０－ＧＦＰ
¨�

，
rx#óF³/L��

（ＡｌｌｉｕｍｃｅｐａＬ．）。
¿3ßS¿À2î

ＴＲＩｚｏｌ
¿À�

ＤＮＡ
ＭａｋｅｒＤＬ２０００

³�9*U�&`

（ＴＩＡＮＧＥＮ）
\abc

；Ｐｒｉ
ｍｅＳｃｒｉｐｔＴＭＲＴｒｅａｇｅｎｔｋｉｔｗｉｔｈｇＤＮＡＥｒａｓｅｒ

Ú7Z¿ÀÁ

，

ＴＢＧｒｅｅｎ ＰｒｅｍｉｘＥｘＴａｑＴＭⅡ³ÑJ=¢

（
*�

）
U�`t\

abc

，２×ＥａｓｙＴａｑ ＰＣＲＳｕｐｅｒＭｉｘ³�*��»A

（Ｔｒａｎｓ
ＧｅｎＢｉｏｔｅｃｈ）

U�`t\abc

。
¿3ßS6�|

Ｇｅｎｅｓｙ
９６Ｔ

°´ÂENÂºû

（
��9@&`\abc

），ＴＧ１６̂
�Û=�

（
>®v&ûx\abc

），ＥＦ－ＵＰＲ
µýÜò½1

Ì·

（
¦mwxq�ÅÐ\abc

），ＮａｎｏＤｒｏｐ２０００
Úýý

¡Ó

（ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ，
àk

），
¶6vÒ+�

（Ｂｉｏ－Ｒａｄ，
à

k

），ＲＱＨ
tä�È12WX¥

（
7ÈUÖûx\abc

），

ＣＦＸ９６Ｒｅａｌ－ＴｉｍｅＰＣＲＳｙｓｔｅｍ
¨³·ý

ＰＣＲ
û

（Ｂｉｏ－Ｒａｄ，
à

k

），ＪＹ３００Ｅ
»åû

（
*�y¡ X»å6�\abc

）。

１．２　
ab_`

１．２．１　
gIºU�Ñµt9

。
ü^nI¸¶ÑmWÁ<W

X�>WH=����Ñµ

（１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ）
�«ÞÑµ

（２０％ ＰＥＧ２０００）
r x

１００μｍｏｌ／ＬＡＢＡ（̂ § ±

）、

１００μｍｏｌ／ＬＡＣＣ（�ÚÞvÀ�

）、１００μｍｏｌ／ＬＧＡ（áôá

）

�

１００μｍｏｌ／ＬＪＡ（_`±

）
t9

。
ëQt9QL

０（ＣＫ）、１、
１２、２４

�

４８ｈ
Ú¹©~*�W4PÒ�

，
¶Ñ�Y<�#

，

z«Ò�Ñ

－８０℃
ó¥wV�S

。
l4¿36¶

３
­U�

'y<

［２４］。

１．２．２　
^n

ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´L�©�m@

。
ùÚ�^n�

I

“ＢＴｘ６２３”
��oÑµ

，
Ù

ＲＮＡ－ｓｅｑ
0\ÍÎÝ

１
ëèo

Ñµ2p12FUdêL

ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´

。
*\

Ｔｒｉｚｏｌ
¿À

V¿©×t9^n*�W4PÒ�L

ＲＮＡ，
ë*\

Ｐｒｉｍｅ
ＳｃｒｉｐｔＴＭＲＴｒｅａｇｅｎｔｋｉｔｗｉｔｈｇＤＮＡＥｒａｓｅｒ

Ú7Z¿ÀÁSe

>ü

ＲＮＡ
Ú7Z|

ｃＤＮＡ，
ÍS

ＰｒｉｍｅｒＰｒｅｍｉｅｒ５．０
6ÓÅ�

（ｓｂｂＨＬＨ１６８Ｆ／Ｒ）（
d

１）。ＰＣＲ
Úª�+|

２０．０μＬ∶２．０μＬ
ｃＤＮＡ、

FH¸Å�

（１０μｍｏｌ／Ｌ）×０．４μＬ、２×ＥａｓｙＴａｑ ＰＣＲ
ＳｕｐｅｒＭｉｘ１０μＬ、６．４μＬｄｄＨ２Ｏ。ＰＣＲÚªÉÄ|õäÇ

：

９５℃ １ｍｉｎ；９５℃２０ｓ，５８．６℃２０ｓ，７２℃３０ｓ，
��

３５
ëÂ

º

；７２℃ ５ｍｉｎ，４℃
wV

。
ü

ＰＣＲ
��S

１％
j­ó¶6»

å�3

，
üFLqÓS

ＤＮＡ
��×O¿ÀÁ×OQ=Ï�

ＰＭＤ１９－Ｔ（Ｓｉｍｐｌｅ）̈
�F

，
ë7�hÊê�

ｔｒａｎｓ５ａ
·èV¼

ç

，
�Q¨©ãÇm@¿ä�éh°´U�&`

（
yì

）
\a

bcÃÄ

。

１．２．３　
^n

ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´Lö�dê³

。
ÍS

ＢｅａｃｏｎＤｅ
ｓｉｇｎｅｒ８．０

6Ó¨³Å�

（ＱｓｂｂＨＬＨ１６８Ｆ／Ｒ）（
d

１）。
r

ｃＤＮＡ
|ßS

，̂
n

ｓｂＰＰ２Ａ
°´|ï%

，
ùÚ

Ｂｉｏ－ＲａｄＣＦＸ９６
�Ò

�

ｓｂｂＨＬＨ１６８
Lö�dê³���Ã

。
Úª�+|

２０．０μＬ∶
７．４μＬｄｄＨ２Ｏ、１０μＬＳＹＢＲ／ＴＢＧｒｅｅｎＩＩ、７．４μＬＲＮａｓｅ－ｆｒｅｅ
ｄｄＨ２Ｏ、１．０μＬｃＤＮＡßSx¨³Å�

（１０μｍｏｌ／Ｌ）×
０．８μＬ，ÚªÉÄ|õäÇ

：９５℃３０ｓ，
äÇ

：９５℃５ｓ，
�×

：

６０℃ ３０ｓ，
Âº

４０
­Q��óã0¬ÚÁ

。
l4¿36

３
­U�'y<

。
ÍS

ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ９．０
?@©d

，
���

�éT12ÇÚÁ

。

l

１　
ab/¢0.

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｉｍｅｒｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

Äö

Ｎｏ．
Å�ôN

Ｐｒｉｍｅｒｎａｍｅ
Å�ÄÆ

Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′—３′）

１ ｓｂｂＨＬＨ１６８－Ｆ ＡＴＧＧＡＧＡＧＧＡＡＧＧＡＧＡＴＣＧＡＧＡＧ
２ ｓｂｂＨＬＨ１６８－Ｒ ＴＣＡＴＡＣＣＡＡＴＧＣＴＣＴＧＡＧＴＣＴＴＴＣＡ
３ ＱｓｂｂＨＬＨ１６８－Ｆ ＡＡＴＧＴＴＣＣＡＣＡＣＣＡＴＣＣＡ
４ ＱｓｂｂＨＬＨ１６８－Ｒ ＡＴＡＣＣＡＡＴＧＣＴＣＴＧＡＧＴＣＴＴ
５ ｓｂｂＨＬＨ１６８－

ｓａｃＩ－Ｆ
ＡＴＣＧＡＧＣＴＣＡＴＧＧＡＧＡＧＧＡＡＧＧＡＧＡＴＣＧＡＧＡＧ

６ ｓｂｂＨＬＨ１６８－
ＢａｍＨＩ－Ｒ

ＣＧＧＧＡＴＣＣＴＣＡＴＡＣＣＡＡＴＧＣＴＣＴＧＡＧＴＣＴＴＴＣＡ

７ ｓｂｂＨＬＨ１６８－
ＢＤ－Ｆ

ＣＧＧＡＡＴＴＣＡＴＧＧＡＧＡＧＧＡＡＧＧＡＧＡＴＣＧＡＧＡＧ

８ ｓｂｂＨＬＨ１６８－
ＢＤ－Ｒ

ＣＧＧＧＡＴＣＣＴＣＡＴＡＣＣＡＡＴＧＣＴＣＴＧＡＧＴＣＴＴＴＣＡ

９ ｓｂＰＰ２Ａ－Ｆ ＡＡＣＣＣＧＣＡＡＡＡＣＣＣＣＡＧＡＣＴＡ
１０ ｓｂＰＰ２Ａ－Ｒ ＴＡＣＡＧＧＴＣＧＧＧＣＴＣＡＴＧＧＡＡＣ

１．２．４　ｓｂｂＨＬＨ１６８
¬>U���'ÚÁ

。
_S

ＮＣＢＩ
Q¬È

[`ï

ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´L

ＣＤＳ
ÄÆ

，
ùÚ

Ｔｒａｎｓｌａｔｅ
ü~ë{

v¯°±ÄÆ

。
ÍS

ＰｒｏｔｅｉｎＢｌａｓｔ
�í¯°±ÄÆ���P

ÄÆþ�

，
ü�PÄÆ_S

ＤＮＡＭＡＮ８．０
��gyÄÆþ

�

；
ÍS

ＭＥＧＡ１１．０
?@<L

Ｎｅｉｇｈｂｏｒ－Ｊｏｉｎｉｎｇ
ÔÕ�PÄ

ÆL+��%p

；
_S

Ｅｘｐａｓｙ
Q¬È[

Ｐｒｏｔｐａｒａｍ
�

Ｐｒｏｔｓｃａｌｅ
�

ｓｂｂＨＬＨ１６８
¬>LW»Î

（ＰＩ）、
Ú¸³

（ＭＷ）、

７８５１
Ù

２４
Ú

　　　　　　　　　　　
"�Aµ

　
÷xN890Ì¡3

ｓｂｂＨＬＨ１６８
4BÇÜJÛ<=Î¢Øc6



¶¯¨+0

、̄
°±4v�¬>°mÇ��ÚÁ

；
ùÚ

ＴＭ
ｐｒｅｄＳｅｒｖｅｒ

ÉÄõÃ

ｓｂｂＨＬＨ１６８
¬>Li�'

；
_S

ＳＯＰ
ＭＡ

Q¬ÉÄõÃ¬>L}Ê'Ô

。

１．２．５　ｓｂｂＨＬＨ１６８
¬>L¡¼ç¨è

。
ùÚÅ�

ｓｂｂＨＬＨ１６８－
ＳａｃＩ－Ｆ

�

ｓｂｂＨＬＨ１６８－ＢａｍＨＩ－Ｒ（
d

１）
��

ＰＣＲ
Úª

，
�Ý²

\

ＳａｃＩ
�

ＢａｍＨＩ
èðèÎc¶²JÏDW¸L

ｓｂｂＨＬＨ１６８
�

@

ＣＤＳ
qÓ

，
3ÚqèðQ=ÏÝ

Ｐ３０－ＧＦＰ
¨�F

。
3ÚÃ

Äþ�

，
üvZÔÕLjB

Ｐ３０－ｓｂｂＨＬＨ１６８－ＧＦＰ
Ö

Ｐ３０－

ＧＦＰ
¨�Ú¹ùÚ»æV7�Ý$ê�

ＥＨＡ１０５
<

，
ë��

�§

ＰＣＲ
�Ã

。
�3XüìLãÇm@¶Ñ

ＹＥＢ
��WX

°<

，
Ñ

２８℃，１８０ｒ／ｍｉｎ
ÓÔWX���

ＯＤ６００4|

１．０，
ü

��Û=yñQÑ��G@H|´��Hd¿¼ç

。
ü|

´QL��Hd¿¶Ñ

２８℃
}WX

，２ｄ
Qü��Hd¿¼

çÚ¹Q·ý1Ì·LeóxGµ·ýùËH²³

。
¡¼

ç¨è¨�

Ｐ３０－ｓｂｂＨＬＨ１６８－ＧＦＰ
ÔÕÔd

１。

�

：０
|ÈÇ�3

，１～６
|¨�7�$ê�QL�§

ＰＣＲ
±¨'(

。

Ｎｏｔｅ：０ｉｓｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ，１－６ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅＰＣＲｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｆｔｅｒｔｈｅｖｅｃｔｏｒｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｉｎｔｏＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕｍｅｆａｃｉｅｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

?

１　
1m23XN-

Ｐ３０－ｓｂｂＨＬＨ１６８－ＧＦＰ
§¨

Ｆｉｇ．１　ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＰ３０ｓｂｂＨＬＨ１６８ＧＦＰｓｕｂｃｅｌｌｕｌａｒｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒ

１．２．６　ｓｂｂＨＬＨ１６８
¬>L7ZµqqÇ

。
r

ｃＤＮＡ
|ßS

，

SÅ�

ｓｂｂＨＬＨ１６８－ＢＤ－Ｆ／Ｒ（
d

１）
��

ＰＣＲ
ÂE

，
�Ý²\

ＥｃｏＲＩ
�

ＢａｍＨＩ
èðèÎL

ｓｂｂＨＬＨ１６８
�@

ｃＤＮＡ，
3qè

ðQ=ÏÝ��qväL2ë¨�

ｐＧＢＫＴ７
F

，
èð±¨Q

ùÚ

ＰＥＧ／ＬｉＡｃ
V7����

Ｙ２ＨＧｏｌｄ
·èV¼ç<

。
�

�7�

ｐＧＢＫＴ７
�jB©|ÈÇ�3

，
TUÑ

ＳＤ－Ｔｒｐ
�S

F

，
¦�§@ÜQ¨©æ�§yñÑ

１０μＬ��Lqkm

<

，
©

１μＬyñ�ÎQ

ＳＤ－Ｔｒｐ
�

ＳＤ－Ｔｒｐ／Ｘ－α－ｇａｌ（α－-4

óôè©SL�µ%�

）
Ð�WX°F

，
ùÚ²³�§Gë

ä���Ã

ｓｂｂＨＬＨ１６８
¬>L7ZµqqÇ

。

２　
gh^0i

２．１　
'*

ｓｂｂＨＬＨ１６８
Q!/l,�

　
|�H`Íc

ｓｂ
ｂＨＬＨ１６８

°´Ldêm�

，
ü~��¶�ºU�Ñµxz�

U@�jt9

。
'(de

（
d

２），ｓｂｂＨＬＨ１６８
Q*�W<Z

\dê

，
ë[\4PÆTÇ

，
~<QW<Ldê³^

，
*<

�

。
ö]Ñ

ＣＫ，ｓｂｂＨＬＨ１６８
Z\éTÇdê

，
~<�Ñµ

（ＮａＣｌ）
ä122p~dê

，
IOF®QHâLJK

，
�^n

WL2pQ

１２ｈ
êÝ�ha

，
*Q

２４ｈ
êÝ�ha

。
ò�

}¬

（ＰＥＧ）、̂
§±

（ＡＢＡ）
�_`±

（ＪＡ）
t9H

，ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´Ldê³IF®

—
Hâ

—
F®LJK

，
ZQ

１２ｈ
êÝ�

ha

。ｓｂｂＨＬＨ１６８
Q�ÚÞvÀ�

（ＡＣＣ）
�áôá

（ＧＡ）
t

9H

，
~dê³I)OF®QHâLJK

，
Ú¹Q

２４、１２ｈ
ê

Ý�hdê³

。
Ude

ＮａＣｌ、ＰＥＧ、ＡＢＡ、ＡＣＣ、ＧＡ
�

ＪＡ
W

õPºU�Ñµt9�r2p

ｓｂｂＨＬＨ１６８
Ldê

，
Ùdê³

e

，ｓｂｂＨＬＨ１６８
�

ＮａＣｌ
LÉªg"Þ�

。
Ude

ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´è

ＮａＣｌ、ＰＥＧ、ＡＢＡ、ＡＣＣ、ＧＡ
�

ＪＡ
WõPºU�Ñµ

t9L2p

，
Xe

ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´%Ö^nLºU�ÑµÉ

ª

，
ü=UN~Ö{ºU�ÑµLäå

。

２．２　
u!/g§3û0i

　ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´L�¸Xü~

|

５６７ｂｐ，
õW

１８９
ë¯°±�°

。
¬>LHÊ'ÔõÃd

e

，
~Ú¸³|

２０．５５ｋＤ，
9¬W»Î|

８．８６。
¬>L¯°±

4v<ÈÇ¯°±

（Ａｓｐ＋Ｇｌｕ）
\

２５
ë

，
ãÇ¯°±

（Ａｒｇ＋
Ｌｙｓ）

\

２８
ë

，
CÑ¼Ç¬>

，
~¶¯¨+0|

４８．８４，
CÑ¶

¯¨¬>

。
°

／
ÉmÇÚÁde

，ｓｂｂＨＬＨ１６８
¬>L�Z°

m+0|

－０．２８６（
d

３Ａ），
Sí¬>|ÉmÇ¬>

。ＴＭｐｒｅｄ
õÃdeí¬>¶²i�'

（
d

３Ｂ）。
wr'ÔnÚÁ1

A

，ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´L¯°±ÄÆQØ

１～６０
è\

１
ë

ｂＨＬＨ＿ＳＦ
'Ôn

（
d

３Ｃ），
deí¬>CÑ

ｂＨＬＨ
�,

。

ùÚ

ＳＯＰＭＡ
�

ｓｂｂＨＬＨ１６８̄
°±ÄÆ��ÚÁëõÃ

~}Ê'Ô

（
d

４Ａ、
d

４Ｂ）。
'(de

，ｓｂｂＨＬＨ１６８
2²αt

Í

、β7º

、
�lo�0�¾Kó

，
~<¿þ�gLGαtÍ

（５２．１３％）
��lo�0

（３６．１７％），
~�*'ÔÆdßA

（
d

４Ｃ）。
２．３　ｓｂｂＨＬＨ１６８

u!3Xãm245S56/7¹899

6

　
ùÚ

Ｃｅｌｌ－ＰＬｏｃ２．０
Q¬ÉÄ��õÃ

，
'(deí¬>

èÑ¼çÕ<

。
ü

ｓｂｂＨＬＨ１６８
Ö

ＧＦＰ
·ý�öóÞdê

，
'

(de

，ＧＦＰ
·ý¬>Q$ë¼ç<Z\dê

，
Ð

ｓｂｂＨＬＨ１６８
�

ＧＦＰ
óÞ¬>·Q¼çÕ<dê

（
d

５Ａ），
Se

ｓｂ

８８ 　　　　　　　　　　
ÕÖ?@×Ø

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
p



ｂＨＬＨ１６８̈
èQ¼çÕ<

。
7ZµqqÇÚÁde

，ＰＧ
ＢＫＴ７̈

�7�L��·äQ

ＳＤ／－Ｔｒｐ
�SFU@

，
Ð

ＰＧ
ＢＫＴ７－ｓｂｂＨＬＨ１６８

7�L��Q

ＳＤ／－Ｔｒｐ
�

ＳＤ／－Ｔｒｐ／Ｘ－ａ－

ｇａｌ
�SFZäU@

，
ªQ²

Ｘ－ａ－ｇａｌ
L�SF���§À

ä�

。
Se

ｓｂｂＨＬＨ１６８
7Z´¸[\]ÞL7ZµqqÇ

（
d

５Ｂ）。

�

：Ａ．１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ；Ｂ．２０％ＰＥＧ６０００；Ｃ．１００μｍｏｌ／ＬＡＢＡ；Ｄ．１００μｍｏｌ／ＬＡＣＣ；Ｅ．１００μｍｏｌ／ＬＧＡ；Ｆ．１００μｍｏｌ／ＬＪＡ。�Ú¹dAQ

０．０５
�

０．０１
m�éT12

。

Ｎｏｔｅ：Ａ．１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ；Ｂ．２０％ＰＥＧ６０００；Ｃ．１００μｍｏｌ／ＬＡＢＡ；Ｄ．１００μｍｏｌ／ＬＡＣＣ；Ｅ．１００μｍｏｌ／ＬＧＡ；Ｆ．１００μｍｏｌ／ＬＪＡ． ａｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

?

２　
ª«���µ*'*�:wê>

ｓｂｂＨＬＨ１６８
Q!/´Ìl,

Ｆｉｇ．２　ＲｅｌａｔｉｖｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｂｂＨＬＨ１６８ｉｎｌｅａｖｅｓａｎｄｒｏｏｔｓｏｆＳｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

�

：Ａ．
ÉmÇÚÁ

；Ｂ．
i�'

；Ｃ．
ZänõÃ

。

Ｎｏｔｅ：Ａ．Ｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃａｎａｌｙｓｉｓ；Ｂ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｍｅｍｂｒａｎｅ（ＴＭ）ｒｅｇｉｏｎ；Ｃ．Ｄｏｍａｉｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ．

?

３　ｓｂｂＨＬＨ１６８
u!;QÓÜ<0i

Ｆｉｇ．３　ＡｍｉｎｏａｃｉｄｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｂｂＨＬＨ１６８ｐｒｏｔｅｉｎ

２．４　
u!Ü<4Ì4z³ñ-)0i

　
°Ñ

ＮＣＢＩ
L

Ｐｒｏ
ｔｅｉｎＢＬＡＳＴ

ÉÄ

，
þ�Ö

ｓｂｂＨＬＨ１６８
�PL¬>¯°±Ä

Æ

。
ÄÆ�þ'(de

，ｓｂｂＨＬＨ１６８
¬>Ö��

（Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ

ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉｕｓ）
LHCÇ�^

，
|

７７．５％。
~­G�

［Ｅｌｅｕｓｉｎｅ
ｃｏｒａｃａｎａ（Ｌｉｎｎ．）Ｇａｅｒｔｎ．］６４．４％、

�

（Ｐａｎｉｃｕｍｈａｌｌｉｉ）６６．１５％、
��

（Ｐａｎｉｃｕｍｍｉｌｉａｃｅｕｍ）６６．１５％、
�P�

（Ｐａｎｉｃｕｍｖｉｒｇａｔｕｍ）

９８５１
Ù

２４
Ú

　　　　　　　　　　　
"�Aµ

　
÷xN890Ì¡3

ｓｂｂＨＬＨ１６８
4BÇÜJÛ<=Î¢Øc6



�

：Ａ、Ｂ．ＳＯＰＭＡ
õÃL}Ê'Ô

；Ｃ．
¬>}Ê'Ô

。

Ｎｏｔｅ：Ａ，Ｂ．ＳｅｃｏｎｄａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙｓｂｂＨＬＨ１６８；Ｃ．Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｐｒｏｔｅｉｎｓｅｃｏｎｄａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

?

４　ｓｂｂＨＬＨ１６８
u!g§3û

Ｆｉｇ．４　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｓｂｂＨＬＨ１６８ｐｒｏｔｅｉｎ

�

：Ａ．
¡¼ç¨è

；Ｂ．
7ZµqqÇÚÁ

。

Ｎｏｔｅ：Ａ．Ｓｕｂｃｅｌｌｕｌａｒｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ；Ｂ．Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ．

?

５　ｓｂｂＨＬＨ１６８
u!/1m23X^7¹89960i

Ｆｉｇ．５　ＳｕｂｃｅｌｌｕｌａｒｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｂｂＨＬＨ１６８ｐｒｏｔｅｉｎ

６５．６２％、
¥�

（Ｓｅｔａｒｉａｉｔａｌｉｃａ）６３．５４％、
iW��w

［Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ
ｃｕｒｖｕｌａ（Ｓｃｈｒａｄ．）Ｎｅｅｓ］６２．２３％、

� p w

（Ｓｅｔａｒｉａｖｉｒｉｄｉｓ）
６０．９６％、

}7&sw

（Ｂｒａｃｈｙｐｏｄｉｕｍｄｉｓｔａｃｈｙｏｎ）５７．９８％
W

，
Z

d)Ü]^L�PÇ

。

０９ 　　　　　　　　　　
ÕÖ?@×Ø

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
p



+S

ＭＥＧＡ１１．０
?@

，
ùÚ

Ｎｅｉｇｈｂｏｒ－Ｊｏｉｎｉｎｇ
�ÍÎÜ

L¬>ÄÆ��þ�ÚÁ

，
ÔÕ+��%p

，
~<�ü%0

a6¶|

１０００。
^n

ｓｂｂＨＬＨ１６８
�

ＭＩＣＡＤ６２１１４１２．１、ＭＩ

ＣＡＤ６２０３８９２．１、ＳｂＳＯＲＢＩ３００１Ｇ３５０３００、ＳｂＢＤＡ９６０１Ｇ３７１８００
�

ＭＩＣＡＤ６２３２３８６．１
Q�HÚK

，
de~Ö��°#Á+�

k

（
d

６、７）。

?

６　ｓｂｂＨＬＨ１６８́
;u!/Ü<4Ì

Ｆｉｇ．６　ｓｂｂＨＬＨ１６８ｐｒｏｔｅｉｎｓｓｅｑｕｅｎｃｅａｌｉｇｎｍｅｎｔ

３　
}~

z�QU@�%ÚÉ<,èÝU��ºU�ÑµLÈ

É

，
z�|¹ðª<vLU@º»

，
Q@5��<

，
z�°v

¹gI{ÑµL�c

［２５］。
~<

，ｂＨＬＨ
°´%Öz�÷øU

ñ

、
U@�%x�º»�öÚªWÚÉ

。
íbcRSq�¨

³·ý

ＰＣＲ
�Ã^nQ

ＮａＣｌ、ＰＥＧ、ＡＢＡ、ＡＣＣ、ＧＡ
�

ＪＡ
t

9H

ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´Ldê³

，
¿3'(de

，ｓｂｂＨＬＨ１６８
°

´Q*�W<Ldê³$�IF®JK

，
ëª�Ñµä12

2p~dê

，
Ude

ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´%Ö¹^nLºU�Ñ

µÉª

。
FÀêgÀ�Lbc\�rXe

ｂＨＬＨ
°´Éªz

�LºU�Ñµ

，
ÆQ¥¦<

，
ùÚ

ＴａｂＨＬＨ１
°´�

ＡＢＡ
À

ÕLUñ

，
¿^¥¦�«ÞLðªÇ

［２６］。
må°´

Ｏｓ
ｂＨＬＨ１４８

Údê

，
Uñ

ＪＡ
ÀÕ�

ＯｓＪＡＺ（
_`±

ＺＩＭ
'Ô

n

）
¬>LZä

［２７］。ＰＲＥ１
LÚdêµq¹}�t<áôá

¸ûÇÚª

［２８］。ｂＨＬＨ３９
LÚdêE"¹¥¦��ÑµL

6èÇ

［２９］。３５Ｓ：ＣＳｂＨＬＨ
EÞ¹7°´}�t�Ö�

（Ｃｕｃｕ
ｍｉｓｓａｔｉｖｕｓＬ．）

f&�

ＮａＣｌ
�

ＡＢＡ
L6èÇ

［３０］。
¿(<L

ＭｄｂＨＬＨ１３０
ùÚàw

ＲＯＳ
L¯V�¿^7°´'w

（Ｎｉｃｏｔｉ
ａｎａｔａｂａｃｕｍＬ．）

zmÑµL6èÇ

［３１］。
¤�fp

（Ｐｏｐｕｌｕｓｅｕ
ｐｈｒａｔｉｃａＯ．）

L

ＰｅｂＨＬＨ３５
Q}�t<L7°´dêùÚUñß

�z�L1´�%�ýÞ©S�E"�zmÑµL6è

Ç

［３２］。
àFß�

，ｂＨＬＨ
¬>Qz�Éª|»Ñµ<�·yÄ

１９５１
Ù

２４
Ú

　　　　　　　　　　　
"�Aµ

　
÷xN890Ì¡3

ｓｂｂＨＬＨ１６８
4BÇÜJÛ<=Î¢Øc6



�

：Ｍｌ．
��

（Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉｕｓ）；Ｅｃ．
�

（Ｅｌｅｕｓｉｎｅｃｏｒａｃａｎａ（Ｌｉｎｎ．）Ｇａｅｒｔｎ．）；Ｐｈ．
�

（Ｐａｎｉｃｕｍｈａｌｌｉｉ）；Ｐｍ．
��

（Ｐａｎｉｃｕｍｍｉｌｉａｃｅｕｍ）；Ｐｖ．
�P

�

（Ｐａｎｉｃｕｍｖｉｒｇａｔｕｍ）；Ｓｉ．
¥�

（Ｓｅｔａｒｉａｉｔａｌｉｃａ）；Ｅｃ．
iW��w

（Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓｃｕｒｖｕｌａ（Ｓｃｈｒａｄ．）Ｎｅｅｓ）；Ｓｖ．
�pw

（Ｓｅｔａｒｉａｖｉｒｉｄｉｓ）；Ｂｄ．
}7&sw

（Ｂｒａｃｈｙｐｏｄｉｕｍｄｉｓｔａｃｈｙｏｎ）；Ｓｂ．̂
n

（Ｓｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒ（Ｌ．）Ｍｏｅｎｃｈ）；Ｔａ．
¥¦

（ＴｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍＬ．）；Ｈｖ．
h¦

（ＨｏｒｄｅｕｍｖｕｌｇａｒｅＬ．）。

?

７　ｓｂｂＨＬＨ１６８́
;u!z³À�)

Ｆｉｇ．７　ｓｂｂＨＬＨ１６８ｐｒｏｔｅｉｎｓｓｅｑｕｅｎｃｅａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｄｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅ

©S

，
�r¿^z�Ö{¶hº»Läå

。
TQ�rùÚÔÕ

ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´Qz�<LÚdên§¤��H`bc

ｓｂ
ｂＨＬＨ１６８

°´Qz�U@�%�{|ÑµÚÉLZä

。

４　
g~

z�

ｂＨＬＨ
7Z´¸Qz�LU@�%ÚÉ<�·y

Ä©S

，
cFÀ�Ñ^n

ｂＨＬＨ
7Z´¸Lbc¾z{M�

bc

。
íbcr^n

ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´|bc�N

，
_S

ＰＣＲ
`tvZm@¹í°´L

ｃＤＮＡ
�@ÄÆ

，
ëQ

ＤＮＡ
m�

FÚÁ¹~°´'Ô

。
RS×IU���'?@�~õW

¬>

ｓｂｂＨＬＨ１６８
L9�Çj

、
°

／
ÉmÇ

、
wr'Ôn�}Ê

'ÔW��ÚÁ

，
'(de

，ｓｂｂＨＬＨ１６８
°´�@

５６７ｂｐ，
õ

W

１８９
ë¯°±

；ｓｂｂＨＬＨ１６８
¬>}Ê'Ôg|�lo�0

�

ａ
tÍ

，
GHI�i�'nL¶¯¨ÉmÇ¬>

，
[\

ＨＬＨ＿ＳＦ
'Ôn

。
+���Á+ÚÁde

，̂
n

ｓｂｂＨＬＨ１６８
Ö��

、
���L°#Á+�k

，
Öz�Úç1èHC

。

��BC

［１］
�Q

，
ð]^

，
_"y

，
*

．ＳｂＧＡ２０ｏｘ１·ＳｂＧＡ２０ｏｘ３
p

ＳｂＧＡ２ｏｘ３
i�D

t`Ç\¨óo ¡�&L¬­

［Ｊ］．
ùú789:

，２０２２，５０（２）：１０５－
１０８．

［２］
p»ï

，
î�ù

，
¿Ea

，
*

．
t`Mø�0

ＳｂＷＲＫＹ７１
i�Lì���

,?Õ45¦L ¡uv

［Ｊ］．
þ7:S

，２０２１，３５（７）：１５３２－１５３９．
［３］ＣＬＥＭＥＮＳＳ．Ｔｏｘｉｃｍｅｔａｌａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｅｘｐｏｓｕｒｅａｎｄｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍｓｏｆｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｃｈｉｍｉｅ，２００６，８８（１１）：１７０７－１７１９．

［４］ＨＯＵＬ，ＬＩＵＷ，ＬＩＺ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｅｎｅｓ
ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｔｏｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓｉｎｐｅａｎｕｔ［Ｊ］．ＲｕｓｓＪＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，２０１４，６１
（６）：８４２－８５２．

［５］ＤＥＮＧＹＱ，ＢＡＯＪ，ＹＵＡＮＦ，ｅｔａｌ．Ｅｘｏｇｅｎｏｕｓｈｙｄｒｏｇｅｎｓｕｌｆｉｄｅａｌｌｅｖｉａｔｅｓ
ｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｉｎｗｈｅａｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓｂｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇＮａ＋ｃｏｎｔｅｎｔ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＧｒｏｗｔｈ
Ｒｅｇｕｌ，２０１６，７９（３）：３９１－３９９．

［６］ＣＨＥＮＭ，ＳＯＮＧＪ，ＷＡＮＧＢＳ．ＮａＣｌｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｐｌａｓｍａ
ｍｅｍｂｒａｎｅＨ＋ＡＴＰａｓｅｉｎＣ３ｈａｌｏｐｈｙｔｅＳｕａｅｄａｓａｌｓａｃａｌｌｕｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｓｉ
ｏｌＰｌａｎｔ，２０１０，３２（１）：２７－３６．

［７］
$|T

，
Tîr

，
æþ�

．
XK

ｂＨＬＨ
Mø�0ÈþLJq34"#

［Ｊ］．
rK�r"#

，２０１１，１（６）：３９１－３９７．
［８］

;b×

，
Tê¤

，
h6é

，
*

．
t*XKMø�0L34"#

［Ｊ］．
Zu

，
２００４，２６（３）：４０３－４０８．

［９］
@ê

，
\äî

，
�ýï

，
*

．
Çt`

ＷＲＫＹ
Mø�0i�Lì�x ¡u

v

［Ｊ］．
6'78:S

，２０１７，３０（１１）：２４２９－２４３５．
［１０］ＭＡＯＫ，ＤＯＮＧＱＬ，ＬＩＣ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｉｚａｔｉｏｎｏｆａｐｐｌｅｂＨＬＨｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｉｎｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｔｏｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＰｌａｎｔＳｃｉ，２０１７，８：１－１５．

［１１］ＣＨＥＮＷＱ，ＺＨＡＯＬＲ，ＬＩＵＬ，ｅｔａｌ．Ｉｒｏｎｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｃｒｉｐ
ｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｂＨＬＨ３８／１００／１０１ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｍｏｄｕｌａｔｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｔｉｍｅｉｎＡｒａ
ｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｃｉ，２０２１，３０８：１－８．

［１２］ＧＡＯＣ，ＳＵＮＪＬ，ＷＡＮＧＣＱ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｂａｓｉｃ／ｈｅｌｉｘ
ｌｏｏｐｈｅｌｉｘｇｅｎｅｆａｍｉｌｙｉｎｐｅａｎｕｔａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｉｔｓｒｏｌｅｓｉｎｐｏｄｄｅｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１７，１２（７）：１－１９．

［１３］ＫＡＶＡＳＭ，ＢＡＬＯ̌ＧＬＵＭＣ，ＡＴＡＢＡＹＥＳ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｚａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｍｍｏｎｂｅａｎｂＨＬＨｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃ
ｔｏｒｓｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｅｘｃｅｓｓｓａｌｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭｏｌＧｅｎｅｔＧｅｎｏｍｉｃｓ，
２０１６，２９１（１）：１２９－１４３．

［１４］ＣＡＳＴＥＬＡＩＮＭ，ＨＩＲＲＬ，ＢＥＬＬＩＮＩＣ．ＴｈｅｎｏｎＤＮＡｂｉｎｄｉｎｇｂＨＬＨｔｒａｎ
ｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＰＲＥ３／ｂＨＬＨ１３５／ＡＴＢＳ１／ＴＭＯ７ｉｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅｒｅｇｕｌａ
ｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｏｌＰｌａｎｔ，２０１２，１４５
（３）：４５０－４６０．

［１５］ＳＥＯＪＳ，ＪＯＯＪ，ＫＩＭＭＪ，ｅｔａｌ．ＯｓｂＨＬＨ１４８，ａｂａｓｉｃｈｅｌｉｘｌｏｏｐｈｅｌｉｘｐｒｏ
ｔｅｉｎ，ｉｎｔｅｒａｃｔｓｗｉｔｈＯｓＪＡＺｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎａｊａｓｍｏｎａｔｅｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｌｅａｄ
ｉｎｇｔｏｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｒｉｃｅ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＪ，２０１１，６５（６）：９０７－９２１．

（
Z[\

９６
]

）

２９ 　　　　　　　　　　
ÕÖ?@×Ø

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
p



��Q

１１ｄ
�Q

ＭｙｏＤ
°´Ldê³12^Ñ

ａａ
°´³ë

�

，
ëª

２
4ë�

ＭｙｏＤ
°´LdêZd)ÜöaLE@J

K

，
c

ＡＡ
�

Ａａ
°´³LE@/¡]|12

。

４　
g~

hÓ��

ＭｙｏＤ
°´VQ

Ａ７００Ｇ
�¢ûäèÎ

，ＡＡ
�

Ａａ
°´³ë�L�B12^Ñ

ａａ
°´³ë�

，ＭｙｏＤ
°´

Q»6�v�%L

１１ｄ
rQ�B�·©S

，
úJ

Ａ
Wè°

´Lë�

ＭｙｏＤ
°´dê³^

，
U@�%�

。

��BC

［１］
$í

，
#GB

，
=ä§

，
*

．
à%cd

ＯＣＡ２
i�ì���è¬2x^ñ

Ly52

［Ｊ］．
6®7)9�R::S

（̀
a9:b

），２０２０，４８（２）：７－
１４，２５．

［２］
Û��

，
.[�

，
tñ

，
*

．
EFPeì'"��f&�

ＭｙｏＤ
i� ¡

�y5uv

［Ｊ］．
ùú78R::S

，２０１９，４６（５）：７８５－７９０．
［３］

-éo

，
=Hw

，
¿²C

，
*

．
Òû��

ＭｙｏＤ
i�2~0

１
è¬2Dr

»pM�2zLZuÓ!

［Ｊ］．
��ÈÐ

，２０１９，４１（２４）：５３－５５．
［４］

=gh

，
T½

，
=è

，
*

．
ãa�rf¬e�0

ＭｙｏＤ
i�ì����º

 ¡uv

［Ｊ］．
��ÈÐ

，２０１８，４０（２１）：１１－１６．
［５］ＹＡＮＧＺＱ，ＱＩＮＧＹ，ＺＨＵＱ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓｉｎｍｙ
ｏｇｅｎｉｃｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｆａｃｔｏｒｓｏｎｃｈｉｃｋｅｎｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｔｒａｉｔｓ［Ｊ］．ＡｓｉａｎＡｕｓｔｒａｌａ
ｓｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆａｎｉｍａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５，２８（６）：７８２－７８７．

［６］ＦＥＮＧＸ，ＷＡＮＧＺＹ，ＷＡＮＧＦ，ｅｔａｌ．ＤｕａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＶＧＬＬ４ｉｎｍｕｓｃｌｅ
ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｅｍｂｏｊｏｕｒｎａｌ，２０１９，３８（１７）：１－１６．

［７］
¿Ùq

，
tV´

，
TB�

，
*

．
��ÍÎÏp�78Â8!Ó ÈÐrô

2qijrkp�t�l¯~

［Ｊ］．
��Ð8�Y

，２００６，２３（１５）：４５－４６．
［８］

ÈÐrô2qijrkp�t�l¯~

［Ｃ］／／
���88AÌÐ8

uÌ

．
Ám���^&�Â8ª#RÌÌY

．
>N

：
���88AÌ

，
２００８：２４０－２４６．

［９］ＶＥＬＬＥＭＡＮＳＧ，ＣＯＹＣＳ，ＥＭＭＥＲＳＯＮＤＡ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｔｉｍｉｎｇｏｆｐｏｓｔ
ｈａｔｃｈｆｅｅｄｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓｏｎｂｒｏｉｌｅｒｂｒｅａｓｔｍｕｓｃｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｍｕｓｃｌｅ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｆａｃｔｏｒｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｏｕｌｔｒｙｓｃｉｅｎｃｅ，２０１４，
９３（６）：１４８４－１４９４．

［１０］
××

．
n�

ＭＳＴＮ
i�

、ＭｙｏＤ
ÈþÑui�p

Ｓｍａｄ３
i�è¬2xr

»po12zLy52uv*� ¡L34

［Ｄ］．
pN

：
pNR:

，
２０１４．

［１１］ＭＣＦＡＲＬＡＮＤＤＣ，ＰＥＳＡＬＬＪＥ，ＣＯＹＣＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１７βｅｓｔｒａｄｉｏｌ
ｏｎｔｕｒｋｅｙｍｙｏｇｅｎｉｃｓａｔｅｌｌｉｔｅｃｅｌｌｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ，ａｎｄｅｘｐｒｅｓ
ｓｉｏｎｏｆｇｌｙｐｉｃａｎ１，ＭｙｏＤａｎｄｍｙｏｇｅｎｉｎ［Ｊ］．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ．ＰａｒｔＡ：Ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１３，１６４（４）：５６５
－５７１．

［１２］ＣＯＬＥＮＪ，ＨＡＬＬＴＥ，ＭＡＲＴＩＮＣＩ，ｅｔａｌ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｏｆｍｙｏｇｅｎｉｃｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｆａｃｔｏｒｓ（ＭＲＦｓ）ａｎｄｍｙｏｓｉｎｈｅａｖｙｃｈａｉｎｉｓｏｆｏｒｍｓ
ｄｕｒｉｎｇｅｍｂｒｙｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎｔｈｅｃｏｍｍｏｎｃａｒｐＣｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏＬ．［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｉｏｌｏｇｙ，２００４，２０７（２４）：４２３９－４２４８．

［１３］ＡＬＶＥＳＨＪ，ＡＬＶＡＲＥＳＬＥ，ＧＡＢＲＩＥＬＪＥ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｎｅｕｒａｌ
ｔｕｂｅ／ｎｏｔｏｃｈｏｒｄｃｏｍｐｌｅｘｏｎＭｙｏＤｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｃｅｌｌｕｌａｒｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｉｎ
ｃｈｉｃｋｅｎｅｍｂｒｙｏｓ［Ｊ］．Ｂｒａｚｉｌｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｅｄｉｃａｌａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，
２００３，３６（２）：１９１－１９７．

［１４］ＭＯＫＧＦ，ＭＯＨＡＭＭＥＤＲＨ，ＳＷＥＥＴＭＡＮＤ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｍｙｏｇｅｎｉｃ
ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｆａｃｔｏｒｓｉｎｃｈｉｃｋｅｎｅｍｂｒｙｏｓｄｕｒｉｎｇｓｏｍｉｔｅａｎｄｌｉｍｂｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｎａｔｏｍｙ，２０１５，２２７（３）：３５２－３６０．

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
（
¢ã\

９２
]

）

［１６］ＡＲＮＡＵＤＮ，ＧＩＲＩＮＴ，ＳＯＲＥＦＡＮＫ，ｅｔａｌ．Ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎｓｃｏｎｔｒｏｌｆｒｕｉｔｐａｔ
ｔｅｒｎｉｎｇｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ［Ｊ］．ＧｅｎｅｓＤｅｖ，２０１０，２４（１９）：２１２７－２１３２

［１７］ＬＩＵＷＷ，ＴＡＩＨＨ，ＬＩＳＳ，ｅｔａｌ．ｂＨＬＨ１２２ｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｄｒｏｕｇｈｔａｎｄ
ｏｓｍｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓａｎｄｉｎｔｈｅｒｅｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＡＢＡｃａ
ｔａｂｏｌｉｓｍ［Ｊ］．ＮｅｗＰｈｙｔｏｌ，２０１４，２０１（４）：１１９２－１２０４．

［１８］ＦＥＮＧＸＭ，ＺＨＡＯＱ，ＺＨＡＯＬＬ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｌｄｉｎｄｕｃｅｄｂａｓｉｃｈｅｌｉｘ
ｌｏｏｐｈｅｌｉｘｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｇｅｎｅＭｄＣＩｂＨＬＨ１ｅｎｃｏｄｅｓａｎＩＣＥｌｉｋｅｐｒｏ
ｔｅｉｎｉｎａｐｐｌｅ［Ｊ］．ＢＭＣＰｌａｎｔＢｉｏｌ，２０１２，１２：１－１４．

［１９］ＫＯＭＡＴＳＵＫ，ＭＡＥＫＡＷＡＭ，ＵＪＩＩＥＳ，ｅｔａｌ．ＬＡＸａｎｄＳＰＡ：Ｍａｊｏｒｒｅｇｕｌａ
ｔｏｒｓｏｆｓｈｏｏｔｂｒａｎｃｈｉｎｇｉｎｒｉｃｅ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２００３，１００
（２０）：１１７６５－１１７７０．

［２０］ＨＥＩＳＬＥＲＭＧ，ＡＴＫＩＮＳＯＮＡ，ＢＹＬＳＴＲＡＹＨ，ｅｔａｌ．ＳＰＡＴＵＬＡ，ａｇｅｎｅ
ｔｈａｔｃｏｎｔｒｏｌｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃａｒｐｅｌｍａｒｇｉｎｔｉｓｓｕｅｓｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ，ｅｎｃｏｄｅｓ
ａｂＨＬＨｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００１，１２８（７）：１０８９－１０９８．

［２１］ＫＯＮＤＯＵＹ，ＮＡＫＡＺＡＷＡＭ，ＫＡＷＡＳＨＩＭＡＭ，ｅｔａｌ．ＲＥＴＡＲＤＥＤ
ＧＲＯＷＴＨＯＦＥＭＢＲＹＯ１，ａｎｅｗｂａｓｉｃｈｅｌｉｘｌｏｏｐｈｅｌｉｘｐｒｏｔｅｉｎ，ｅｘｐｒｅｓｓｅｓ
ｉｎｅｎｄｏｓｐｅｒｍｔｏｃｏｎｔｒｏｌｅｍｂｒｙｏｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，２００８，１４７（４）：
１９２４－１９３５．

［２２］
!g

，
ýq»

，
¿4�

．
Û)�r

ｂＨＬＨ
Èþi�Lb�xuv

［Ｊ］．
7

_789:

，２０２２，５０（２）：４７－５２．
［２３］

;*+

，
=¤

，
TM&

，
*

．
VÏ

ＺｍｂＨＬＨ１６１
i�Lì��Jq34

［Ｊ］．
MK:S

，２０２０，４６（１２）：２００８－２０１６．
［２４］

h³

，
�äc

，
h¯t

，
*

．
¿Ñ#45­!i�

ＩｂＭＹＢ３
L ¡Æk�

rKº»:uv

［Ｊ］．
XK:S

，２０２０，５５（１）：３８－４８．
［２５］

�st

，
{êø

，
}÷�

，
*

．
ÛÑ

ＳＣＡＲＥＣＲＯＷ－ＬＩＫＥ（ＳＣＬ）
i�ì�

、

rKº»:�mrK45¦ ¡uv

［Ｊ］．
'¯78:S

，２０２０，５１
（８）：１８８８－１８９５．

［２６］ＹＡＮＧＴＲ，ＹＡＯＳＦ，ＨＡＯＬ，ｅｔａｌ．ＷｈｅａｔｂＨＬＨｔｙｐｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ
ｇｅｎｅＴａｂＨＬＨ１ｉｓｃｒｕｃｉａｌｉｎｍｅｄｉａｔｉｎｇｏｓｍｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓｅｓｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈ
ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｌａｒｇｅｌｙｔｈｅＡＢＡａｓｓｏｃｉａｔｅｄｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＲｅｐ，２０１６，
３５（１１）：２３０９－２３２３．

［２７］ＫＩＲＩＢＵＣＨＩＫ，ＳＵＧＩＭＯＲＩＭ，ＴＡＫＥＤＡＭ，ｅｔａｌ．ＲＥＲＪ１，ａｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄ
ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｇｅｎｅｆｒｏｍｒｉｃｅ，ｅｎｃｏｄｅｓａｂａｓｉｃｈｅｌｉｘｌｏｏｐｈｅｌｉｘｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．
ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓＣｏｍｍｕｎ，２００４，３２５（３）：８５７－８６３．

［２８］ＬＥＥＳＭ，ＬＥＥＳ，ＹＡＮＧＫＹ，ｅｔａｌ．ＯｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＰＲＥ１ａｎｄｉｔｓｈｏ
ｍｏｌｏｇｏｕｓｇｅｎｅｓａｃｔｉｖａｔｅｓＧｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ
ｔｈａｌｉａｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＰｈｙｓｉｏｌ，２００６，４７（５）：５９１－６００．

［２９］ＺＨＡＩＹＱ，ＺＨＡＮＧＬＣ，ＸＩＡＣ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｗｈｅａｔｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ，
ＴａｂＨＬＨ３９，ｉｍｐｒｏｖｅｓｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｏｍｕｌｔｉｐｌｅａｂｉｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓｏｒｓｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ
ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓＣｏｍｍｕｎ，２０１６，４７３（４）：１３２１－１３２７．

［３０］ＬＩＪＬ，ＷＡＮＧＴ，ＨＡＮＪ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒｂＨＬＨｆａｍｉｌｙｇｅｎｅｓａｎｄｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆＣｓｂＨＬＨ０４１ｉｎＮａＣｌａｎｄＡＢＡｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓａｎｄｃｕｃｕｍｂｅｒ
［Ｊ］．ＢＭＣＰｌａｎｔＢｉｏｌ，２０２０，２０（１）：１－２０．

［３１］ＺＨＡＯＱ，ＦＡＮＺＨ，ＱＩＵＬＮ，ｅｔａｌ．ＭｄｂＨＬＨ１３０，ａｎａｐｐｌｅｂＨＬＨｔｒａｎ
ｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ，ｃｏｎｆｅｒｓｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｓｔｏｍａｔａｌｃｌｏ
ｓｕｒｅａｎｄＲＯＳｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｏｂａｃｃｏ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＰｌａｎｔＳｃｉ，
２０２０，１１：１－１６．

［３２］ＤＯＮＧＹ，ＷＡＮＧＣＰ，ＨＡＮＸ，ｅｔａｌ．ＡｎｏｖｅｌｂＨＬＨｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ
ＰｅｂＨＬＨ３５ｆｒｏｍＰｏｐｕｌｕｓｅｕｐｈｒａｔｉｃａｃｏｎｆｅｒｓｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈ
ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｓｔｏｍａｔａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｇｒｏｗｔｈｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ
［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓＣｏｍｍｕｎ，２０１４，４５０（１）：４５３－４５８．

６９ 　　　　　　　　　　
ÕÖ?@×Ø

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
p


