
!３６"　!１１# !"#$%&'(()

（
$%&'(

） Ｖｏｌ．３６ Ｎｏ．１１

２００８)１１* ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．） Ｎｏｖ．２００８

犿犚犖犃¸7�R5ï!STUkÓ4+,

-�9犮犇犖犃��



]　Û

，
4　Ü

，
4　Ý

，
z[Þ

，
P[c

，
]　ß

，
PCO

（
+,-.&/0' O�'3

，
4+ 56７１２１００）

［
7　8

］　【BC

】
�D+ª9�«±ÁÄQCT�¬�

。【
VW

】
.` ｍＲＮＡÙ:�D/a

，
?@+ª9�«

±Á��Ｓｅ１８±Áõ�0Áõ�44R7HI��CÙ:

。【
��

】
�eF+ªíî9�«±ÁÀ`^±Á¶]-

:ｃＤＮＡhiＴ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｓ３５９�Á«¶]-:ｃＤＮＡhiＴ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５、Ｔ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ２６０。iüJK·>

，

Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｓ３５９¡$A5Cºil]CｃＤＮＡJK©ª«>®

（８２％）；Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５¡@¤&À27��í

îú!Ｃý&�ùC狔犮犳５HI®�©ª

（９８％）；Ｔ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ２６０¡À27SGò�ùüGï2Ø

（Ｔｈｉｏｒｅｄｏｘｉｎ

ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，ＴＰｘ）HI®�©ª

（８４％）。【�¬

】
iJKTU�v×�

，
?３�hi¡+ªíî9�«±ÁCÄQ¨k

Õ¶]«

。

［
9:;

］　+ª

；
�«±Á

；
HITU

；
Ù:�D

［
<=5>?

］　Ｓ６５１．０３ ［
@ABCD

］　Ａ ［
@EF?

］　１６７１９３８７（２００８）１１０１６２０５

ＩｓｏｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃＤＮＡｆｒａｇｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｍｅｌｏｎｇｅｎｉｃｍａｌｅ

ｓｔｅｒｉｌｉｔｙｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｓｕｓｉｎｇＤＤＲＴＰＣＲ

ＹＵＹｕａｎ，ＺＨＡＮＧＸｉａｎ，ＺＨＡＮＧＹｏｎｇ，ＭＡＪｉａｎｘｉａｎｇ，ＹＡＮＧＪｉａｎｑｉａｎｇ，

ＹＵＲｏｎｇ，ＹＡＮＧＹｕｍｅｉ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犲，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｄｏｎｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｇｅｎｉｃｍａｌｅ

ｓｔｅｒｉｌｉｔｙｉｎｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ．【Ｍｅｔｈｏｄ】ｍＲＮＡｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｄｉｓｐｌａｙｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｘｐｒｅｓ

ｓｉｏｎｏｆｇｅｎｅｓｂｅｔｗｅｅｎｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｆｌｏｗｅｒｂｕｄｓａｎｄｍａｌｅｆｅｒｔｉｌｅｆｌｏｗｅｒｂｕｄｓｉｎｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ

Ｓｅ１８．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｒｏｕｇｈｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｐｅａｔｅｄｔｅｓｔｓ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｆｒａｇｍｅｎｔｓＴ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｓ３５９ｗｅｒｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｍａｌｅｆｅｒｔｉｌｅｆｌｏｗｅｒｂｕｄｓ；ｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｆｒａｇｍｅｎｔｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｆｌｏｗｅｒｂｕｄｓ：

Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５ａｎｄＴ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ２６０．ＴｈｅＴ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｓ３５９ｆｒａｇｍｅｎｔｗａｓ８２％ ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓｗｉｔｈａ

ｃｏｄｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆａｎｕｎｋｎｏｗｎｐｒｏｔｅｉｎｗｈｉｃｈｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｖａｓｃｕｌａｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｑｕａｋｉｎｇａｓｐｅｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔ

ｏｆＧｅｎＢａｎｋＢＬＡＳＴｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＴ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５ｆｒａｇｍｅｎｔｈａｄ９８％ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏｔｈｅ狔犮犳５

ｇｅｎｅｅｎｃｏｄｉｎｇｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅＣａｓｓｅｍｂｌｙｐｒｏｔｅｉｎｉｎｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅｏｕｓｐｌａｎｔｓ．Ｔｈｅｈｏｍｏｌｏｇｙｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄ

ｔｈａｔＴ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ２６０ｆｒａｇｍｅｎｔｗａｓｏｆ８４％ｏｆｈｏｍｏｌｏｇｙｗｉｔｈｃｏｄｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｍＲＮＡｏｆｔｈｉｏｒｅｄｏｘｉｎｐｅｒ

ｏｘｉｄａｓｅｉｎｐｌａｎｔｓ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ａｆｔｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｆｒａｇｍｅｎｔｓｗｅｒｅｒｅｌａｔｅｄｔｏ

ｇｅｎｉｃｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｉｔｙｉｎｗａｔｅｒｍｅｌｏｎＳｅ１８．

 ［
³´µ#

］　２００７１１１３
［
H¶·B

］　8¸

“８６３”®/a?@¡ÄÅ¾¿·B

（２００１ＡＡ２４１１７４）

［
ÆÇÈÉ

］　k　_

（１９８２－），Ì，4+¯p¢

，
ÒÓ

，
ÔÕÖ×øùÁÂuQ2/a?@

，
'vmÎ<-9&'3øù?@AxÆ

。

Ｅｍａｉｌ：ｙｍｍｚｙｚ＠１２６．ｃｏｍ
［
ØÙÆÇ

］　Þ　�

（１９６１－），Ì，4+��¢

，
� 

，
áÓ

，
áÓQâã

，
ÔÕÖ×øùÆ2ÁÂuQ2/a?@

。

Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｘｉａｎ０９８＠１２６．ｃｏｍ



犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ；ｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｉｔｙ；ｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓ；ＤＤＲＴ

　　v®�À27mnOvþ9�«±Á'|

，̀

NÁ�C9±ÁÀ`^

，
½0Æ±Á^aéà÷^

，

y¨kÕC�¬?@�ÁÂ.`ºÕ

。
$１９６２)

Ｗａｔｔｓ` ¢ x V W � e + ª

（犆犻狋狉狌犾犾狌狊犔犪狀犪狋狌狊

（Ｔｈｕｎｂ．）Ｍａｔｓｕｍ＆Ｎａｋａｉ）�«±Áõ�

，
+ª�

«±Á^CôÁ¡_`½±F¢¯Cmn]ã

。

１９８８)

，
µ8'Ç3AK�

［１］
no

，
v

“
�à１００

Q

”
+ª$:�77Ä'F�«±Áõ

，
O=ôÁ�

Ｇ１７ＡＢ�«±ÁÀ`^�

，̈
]+ª�«±Á��

CÄ'u?@no>#

，
³?z?@ÔÕt7ví

îðñ�Q�QïVT

［２６］，
vT�¬�VTC?@

Û±#m

，
IX¿ÛF+ª�«±ÁvQS§CO

ºv_`

。ｍＲＮＡ Ù:�D

（ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＤｉｓｐｌａｙ

ＰＣＲ，ＤＤＲＴＰＣＲ）/a

［７］，
0zÖ１Míî�J１

MHI%ã$SQCｍＲＮＡ7

，̈
EâUjLbc

Ù:��HI

，
'h�j.`kÀ2½ì¡½�«

、

ðñÄQ

、
��ÄÁ

、
RQ)â�¶]HICTÞ

、

Uo¡bc

。
p?@z+ª9�«±Á��

“Ｓｅ１８”

C�44R���

，
B�F>ÑDC+ªｍＲＮＡÙ

:�D/am^

，
LM¡9�«±ÁHI¶]C

ｃＤＮＡÙ:hiOPFTÞ

，
z#�+ª9�«±

ÁÄQCT�¬�?@woHx

。

１　��¡VW

１．１　G　H

�����+ª9�«±Á^

“Ｓｅ１８”，�+,

-.&/0'O�'3X�

，
i７7^F$:ào

，

Á«�１M3«HI2Û

。
XY^ ＲＮＡCＢＩＯ

ＺＯＬ�ª�ＢｉｏＦｌｕｘS¶

，ＭＭＬＶＲｅｖｅｒｓｅＴｒａｎ

ｓｃｒｉｐｔａｓｅ� ＰｒｏｍｅｇａS¶

，犜犪狇ＤＮＡ < + Ø �

ＭＢＩS¶

，
N¯�ª°�8STU©

。ｍＲＮＡÙ:

�DC３ÂÀo½2Tj�５′Ｔ１２Ａ３′、５′Ｔ１２Ｇ３′

�５′Ｔ１２Ｃ３′，½2�§ÆQxQ2xÃ/aef

¨¿~¨+�

，
Ù:TU¹¬½2Ｂ０３０１Ｂ０３２０�

¥$ ~¨

。

１．２　“Ｓｅ１８”UèèVXＲＮＡ-YZxｃＤＮＡ�１

W-ïò

I+ª9�«±Á^

“Ｓｅ１８”'R#b�0Áõ

�±Áõ�44R

，
7ＢｉｏＦｌｕｘ~¨CＢＩＯＺＯＬ�

ªëì¿X�C�ÆVW

，
TjÈ+XYＲＮＡ。Y

２μｇ^ＲＮＡ，éêＰｒｏｍｅｇａ~¨ ＭＭＬＶＲｅｖｅｒｓｅ

Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔａｓｅ�ÆöNOP®)*

，
+�ｃＤＮＡ!

１Ù

。

１．３　ｃＤＮＡ�１W-ＰＣＲ��

®.m^�２５μＬ，F>ｃＤＮＡ!１Ù®.S

2２μＬ，２．５ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰ０．７５μＬ，２５ｍｍｏｌ／Ｌ

ＭｇＣｌ２２μＬ，Ào½2 Ｔ１２Ｍ１００ｎｇ，¹¬½2５０

ｎｇ，犜犪狇Ø１．２５Ｕ，１０×犜犪狇Ｂｕｆｆｅｒ２．５μＬ。DE

ÃJ�

：９４℃３ｍｉｎ；９４℃２５ｓ，４２℃３０ｓ，７２℃

１ｍｉｎ，４０�åæ

；７２℃çè５ｍｉｎ，４℃àO

。

１．４　ＰＣＲ��M2-5ïx��

ＰＣＲDES2４μＬv６０ｇ／Ｌ<ÂÃÄÅÎÏ

（ＰＡＧＥ）§®É±Ð

，̀ １×ＴＢＥ±Ðlm¡k８０

Ｖ±Ð１０ｈÜÝ

，
MÎÏOPÓ0

。
Ó0®.7C

Mo¡�１０ｍＬ／ＬＨＮＯ３，Mo５ｍｉｎ；0ú¡�２

ｇ／ＬＡｇＮＯ３，̀ bÉZ７．５ｍＬ／ＬËr

，
0ú４ｍｉｎ；

�T¡�３０ｇ／ＬＮａＣＯ３，̀ bÉZ０．２ｍＬ／ＬË

r

；
A�ÉZ１０ｍＬ／ＬＨＮＯ３ ë¡Bo®.

。ｃＤ

ＮＡÙ:gL`²�ø±

，
×ØWÔ³�?s`k２

YＰＣＲDE

，
Y>¨Ù:hiCÔ³¡２μＬ，DE

gq© ＲＴＰＣＲ。`¾8 ＤＮＡXG©ï

／
Ô³�

ª«Ô³ｃＤＮＡÙ:hiCkDES2

。

１．５　ｃＤＮＡ¸7��-./xue

d�«ｃＤＮＡÙ:hikDES2¡ｐＭＤ１８

Ｔｖｅｃｔｏｒ（¥$0í ＴａＫａＲａ~¨

）
OPís

，
nJ

xÆ�§Æí�Q2/aef~¨Ñ�

。

２　��¡TU

２．１　“Ｓｅ１８”UèèV ｍＲＮＡ ¸7�RbｃＤＮＡ

¸7��-X-

ô`３�Ào½2�２０�Ù:�D½2

，
M+

ª9�«±Á^

“Ｓｅ１８”±Áõ�0Áõ�44R¿

１２０�\+OP ｍＲＮＡÙ:�D

，
i２YＰＣＲ¸

n

，
¿Ô³f３��aCｃＤＮＡ Ù:hi

（
�１）。

N7１gÙ:L�±ÁõA-¨

，
Nv２g�0Á

õA-¨

，
0m±Áõ¡0Áõq¨$B-:C

ｃＤＮＡÙ:gL

。
?３gｃＤＮＡÙ:hi��0#

v１５０～４００ｂｐ，N7±ÁõA-¨CｃＤＮＡÙ:

hiＴ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｓ３５９�３５９ｂｐ，0ÁõA-¨C

２gｃＤＮＡ Ù:hi Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５� Ｔ１２Ｇ／

Ｂ０３１８Ｆ２６０Tj�１７５�２６０ｂｐ。

２．２　“Ｓｅ１８”UèèVｃＤＮＡ¸7��-ef56

`ｐＭＤ１８ＴｖｅｃｔｏｒTjbcÙ:hi Ｔ１２Ｃ／

Ｂ０３１５Ｓ３５９、Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５ � Ｔ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ

３６１!１１# k　_�

：ｍＲＮＡÙ:�DTÞ+ª9�«±ÁHIC¶]ｃＤＮＡhi



２６０，LOPJKno

。Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｓ３５９JKP�

３５９ｂｐ，ＧｅｎＢａｎｋＢＬＡＳＴ¯Û�ì

，Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｓ

３５９JK¡¡$A5C

（Ｐｏｐｕｌｕｓｔｒｅｍｕｌｏｉｄｅｓ）ºi

l]CｃＤＮＡJK¨８２％C©ª«

（
�２）， JK

¡$A5Cöþ\]CÄÁ¶]

，
��vCôr7

��

。

�１　“Ｓｅ１８”±Áõ�0Áõ�44RＤＤＲＴＰＣＲS2nJÏ±ÐÓ0��

（
Ù:rT

）

ａ．Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｓ３５９；ｂ．Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５；ｃ．Ｔ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ２６０；Ｍ．ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ

Ｆｉｇ．１　ＰａｒｔｉａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＤＤＲＴＰＣＲｂｅｔｗｅｅｎｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｆｌｏｗｅｒｂｕｄｓａｎｄｍａｌｅｆｅｒｔｉｌｅ

ｆｌｏｗｅｒｂｕｄｓｉｎｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｗａｔｅｒｍｅｌｏｎＳｅ１８

ａ．Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｓ３５９；ｂ．Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５；ｃ．Ｔ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ２６０；Ｍ．ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ

�２　Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｓ３５９hi¡$A5Cl]ｃＤＮＡJK9?�©ª«C·>

Ｑｕｅｒｙ．Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｓ３５９；Ｓｂｊｃｔ．$A5Cl]ｃＤＮＡ

Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｓ３５９ｗｉｔｈｕｎｋｎｏｗｎｃＤＮＡｆｒｏｍＰｏｐｕｌｕｓｔｒｅｍｕｌｏｉｄｅｓ

Ｑｕｅｒｙ．Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｓ３５９；Ｓｂｊｃｔ．ＵｎｋｎｏｗｎｃＤＮＡｆｒｏｍＰｏｐｕｌｕｓｔｒｅｍｕｌｏｉｄｅｓ

　　Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５JKP�１７５ｂｐ，ＧｅｎＢａｎｋ

ＢＬＡＳＴ¯Û�ì

，Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５¡+ª

、
M+

ª

（犆犻狋狉狌犾犾狌狊犮狅犾狅犮狔狀狋犺犻狊）、@¤

、
Ãª�@¤&À2

7C狔犮犳５HI®�©ª

，
©ª«�９８％（�３）， 

HI��íîú!Ｃý&�ù

（ＣｙｔｏｃｈｒｏｍｅＣａｓ

ｓｅｍｂｌｙｐｒｏｔｅｉｎ，Ｃｙｔｏｃｈｒｏｍ＿Ｃ＿ａｓｍ）。

�３　Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５hi¡+ª狔犮犳５HI9?�©ª«C·>

Ｑｕｅｒｙ．Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５；Ｓｂｊｃｔ．+ª狔犮犳５HI

Ｆｉｇ．３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５ｗｉｔｈ狔犮犳５ｆｒｏｍＣｉｔｒｕｌｌｕｓｌａｎａｔｕｓ

Ｑｕｅｒｙ．Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５；Ｓｂｊｃｔ．狔犮犳５ｆｒｏｍＣｉｔｒｕｌｌｕｓｌａｎａｔｕｓ

４６１ +,-.&/0''n

（
$%&'(

）
!３６"



　　Ｔ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ２６０JKP�２６０ｂｐ，ＧｅｎＢａｎｋ

ＢＬＡＳＴ¯Û�ì

，Ｔ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ２６０¡Õ:

、
�Ð

、

ÜNÁ

、
ÎÏ

、
ùù�À27SGò�ùüGï2Ø

（犜犺犻狅狉犲犱狅狓犻狀狆犲狉狅狓犻犱犪狊犲，ＴＰｘ）HI®�©ª

，
©

ª«�８４％（�４）。

�４　 Ｔ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ２６０hi¡Õ:犜犘狓HI9?�©ª«·>

Ｑｕｅｒｙ．Ｔ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ２６０；Ｓｂｊｃｔ．Õ:犜犘狓HI

Ｆｉｇ．４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ２６０ｗｉｔｈ犜犘狓ｆｒｏｍＮｉｃｏｔｉａｎａｔａｂａｃｕｍ

Ｑｕｅｒｙ．Ｔ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ２６０；Ｓｂｊｃｔ．犜犘狓ｆｒｏｍＮｉｃｏｔｉａｎａ狋犪犫犪犮狌犿

３　b　¬

_`ｍＲＮＡÙ:�D/a\°0Á¡±ÁH

IZÁ��CÙ:

，
ÕN２���¯ay¤¶©C

æç0¡

，
?��4à�AefC��y¨TUº

Õ

。
p?@I`C+ªíî9�«±Á���$º

���C¬%yä

，
çiü#7^F$:

，
IX±Á

õ�0Áõy¨¶MºCCæç0¡

。
èþWX

，

0Áõ¡±Áõ�mZÁòé¨ºoCÙ:

，
�4

RvÄÁOÃ§�'L±ºC

，
p��I`È+Y

�W

，
0Hp§³?zÙ:½±CØÙ

，
Ù:�D

±Ð�²��ì?ÂVWé¨EC

。

p?@�eF¡+ªÁ«¶]C¨`aÙ:

ｃＤＮＡ h i Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５ � Ｔ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ

２６０。Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５¡@¤&À2狔犮犳５HI®

�©ª

（９８％），狔犮犳５HI��íîú!Ｃý&�

ù¸"

，
 ¸"�à0#�¡íîú!Ｃ+�

、
)

t¶]Cÿ�ù

。
h¨?@Ä'

，
�«±Á4µ7

cPÆ`CCzv�&'zÎ

，
4å78QR&'

QR

，
Ö=âC�²�C¸Á� � « ± Á C Ä

Q

［８１０］。
0z@n

，
�kÙ:ｃＤＮＡ hi Ｔ１２Ｃ／

Ｂ０３１５Ｆ１７５v±Áõ4R7C��ÿfÚÛ

，
íî

ú!Ｃý&�ù¸"rT�ù�àz{

，
âCíî

ú!Ｃv+��)tüÃ7&':x

，
4å787

CcPÙt)üÃ±4�xOP

，
�44µcPG

��4åð�øù

，
4å�.>z

，
cP^u4åD

ñ

，
ABâC�²�¸Á��«±ÁCÄQ

。

Ù:ｃＤＮＡhi Ｔ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ２６０¡À27

SGò�ùüGï2Ø

（犜犺犻狅狉犲犱狅狓犻狀狆犲狉狅狓犻犱犪狊犲，

ＴＰｘ）HI®�©ª

，
SGò�ùüGï2Ø}k½

Gï�ù¸"Cºà

。
SGò�ùüGï2Ø�í

îú!Ｃqy¨J¬mF(«G

（Ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙ

ｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ）C4P

，
�xUVá

，
íîF(«

GCSQ�J�kºÂ1ñQR

，
³À2vêÿ

ìsfë

，
?ÂQRêfQR

，
(«GCW¨âC

ÿêüGï

，
w�ÿ^uCöò

，
ABâCÀ2ÿf

öò

。
Bb¨](«G¡À2�«±ÁC?@Ä

'

，
�«±Á4µ7Ｏ２

·
CSQG�

、̈
¬$�ñß

Q

、Ｈ２Ｏ２ uÿêüGïS2 ＭＤＡ>å>®

，
³N

(«GJØ(«9>0Á4µ[

，
Ö=âCＯ２

·、

Ｈ２Ｏ２、ＭＤＡ>åÙ®

，
ÿêüGïÉE

，
½±(«

G78yz

，
ABâC�«±Á

［１１１５］。

Ù:ｃＤＮＡ hi Ｔ１２Ｃ／Ｂ０３１５Ｆ１７５©ªHI

¡íîú!ＣC+��)t¶]

，
Ù:ｃＤＮＡhi

Ｔ１２Ｇ／Ｂ０３１８Ｆ２６０¡À27SGò�ùüGï2Ø

（Ｔｈｉｏｒｅｄｏｘｉｎｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，ＴＰｘ）HI®�©ª

，
=?

２�hiv�«±Á4R7C��ÿfÚÛ

，
ªí

îú!Ｃ�SGò�ùüGï2Ø±4PªJ

(«GCj4

。
³�k¬mFò¨W�Gï2�ï

Ø

（ＳＯＤ）、üGï Ø

（ＣＡＴ）、üGï2Ø

（ＰＯＤ）、

��G®òdØ

（ＧＳＨＲ）、½R»�üGï2Ø

（ＡＳＡＰＯＤ）、öQ!Ｅ�Ø¦�sØ¦(«GJ

^u

，
ñ�«±ÁCÄQéU¡?２Â(«GJ

^uC{E¨?sJÁs]^

，
òóOºv��

。

9�

，
íîú!Ｃ�SGò�ùüGï2Øvíî

«P7Cj4º?é?@6à

，
=À29�«±Á

５６１!１１# k　_�

：ｍＲＮＡÙ:�DTÞ+ª9�«±ÁHIC¶]ｃＤＮＡhi



CÄQ¡íîÃJïOP¶]

，
]k VTC?@

'h¨Ano

［１６１８］。

BbTÞAeC¡�«±Á¶]CHIò±

#

［１９２０］，
���ÔÕt7vÜNÁyäm§

。
+ª

íî9�«±Á04éCºHI6àÄQyäA

C

。ＤＤＲＴＰＣＲ���D

，
±Áõ¡0Áõqy¨

-:CｃＤＮＡgL

，
�ì±Áõ�0Áõ0SQ±

©CｍＲＮＡ。�X0z@n

，
Á«HI04�òó

HI$%

，
N��¡U04TUþº^KHIC�

�

。
�kÙ:�D/aOvF�«®CzÎ

，
?z

hiC0w«ò¨èkÆＮｏｒｔｈｅｒｎ��

，
N�A�

j4°¨èkOºvYZ?@

。

［
��@A

］

［１］　3AK

，
�Gº

，
��å．+ª Ｇ１７ＡＢ�«±ÁÀ`^ôÁ

［Ｊ］．��-90''n

，１９８８，１９（１）：９１３．

ＸｉａＸＴ，ＬｉｕＹＡ，ＷｕＸＬ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ（犆犻狋狉狌犾犾狌狊

狏狌犾犵犪狉犻狊）ＡＢｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｌｉｎｅＧ１７ＡＢ ［Ｊ］．ＡｃｔａＳｈｅｎｙａｎｇ

ＡｇｒｉｃＵｎｉｖ，１９８８，１９（１）：９１３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　�ÆÝ

，
þ;.

，
ÞÇ-

，
�．+ª9�«±ÁÁ«HIC

ＲＡＰＤ�·

［Ｊ］．�C'n

，２００４，２１（５）：４９１４９３．

ＬｉｕＨＨ，ＨｏｕＸＬ，ＺｈａｎｇＹＰ，ｅｔａｌ．Ｍａｒｋｅｒｌｉｎｋｅｄｔｏａｍａｌｅ

ｆｅｒｔｉｌｅｇｅｎｅｉｎｗａｔｅｒｍｅｌｏｎＧ１７ＡＢｌｉｎｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｒｕｉｔ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００４，２１（５）：４９１４９３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　Þ　�

，
ù　Ç

，
cBb

，
�．+ª3«9%�«±ÁÀ`^C

íî'?@

［Ｊ］．+,-.&/0''n

：
$%&'(

，２００５，

３３（１）：７１７４．

ＺｈａｎｇＸ，ＷａｎｇＭ，ＭａＪＸ，ｅｔａｌ．Ｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｒｅｃｅｓ

ｓｉｖｅｎｕｃｌｅａｓｅｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｌｉｎｅｓｉｎｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＳｃｉＴｅｃｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙ：

ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００５，３３（１）：７１７４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　Þ　�

，
ù　Ç

，
ÞOÙ

，
�．+ª3«9�«±ÁHIC

ＲＡＰＤ�·

［Ｊ］．O�'n

，２００５，３２（３）：４３８４４２．

ＺｈａｎｇＸ，ＷａｎｇＭ，ＺｈａｎｇＪＳ，ｅｔａｌ．ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎＲＡＰＤｍａｒｋ

ｅｒｓｌｉｎｋｅｄｔｏｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｉｔｙｉｎｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕ

ｒａｅＳｉｎｉｃａ，２００５，３２（３）：４３８４４２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　�ÆÝ

，
þ;.

，
ÞÇ-

，
�．+ª9�«±Á^�4RÄÁü

Ã7Fª'!�#Å1ñäïTU

［Ｊ］．O�'n

，２００６，

３３（１）：１４３１４５．

ＬｉｕＨＨ，ＨｏｕＸＬ，ＺｈａｎｇＹＰ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ

ｈｏｒｍｏｎｅｓａｎｄｐｏｌｙａｍｉｎｅｓｉｎｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｂｕｄｓｏｆＮｕｃｌｅａｒｍａｌｅ

ｓｔｅｒｉｌｅＧ１７ＡＢｌｉｎｅｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅＳｉｎｉｃａ，

２００６，３３（１）：１４３１４５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　'Ó!

，
ÞmQ．�«±ÁHI犫犪狉狀犪狊犲M+ªCæç)ï

［Ｊ］．`N-90''n

，２００６，３２（２）：１２８１３０．

ＣｈｅｎＹＨ，ＺｈａｎｇＧＰ．Ｇｅｎｅｔｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ

ｗｉｔｈｔｈｅｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｉｔｙｇｅｎｅ犫犪狉狀犪狊犲［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｕｎａｎＡｇ

ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６，３２（２）：１２８１３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　ＬｉａｎｇＰ，ＰａｒｄｅｅＡＢ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｄｉｓｐｌａｙｏｆｅｕｋａｒｙｏｔｉｃｍｅｓｓｅｎ

ｇｅｒＲＮＡｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒａｓｅｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｃｉ

ｅｎｃｅ，１９９２，２５７：９６７９７１．

［８］　ù1É

，
�¸C

，
H.Á

，
�．ùù9�«±ÁÀ`^Q�Qï

-ACTU

［Ｊ］．O�'n

，２００３，３０（２）：２１２２１４．

ＷａｎｇＹＱ，ＣａｏＪＳ，ＹｕＨＦ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｂｅｔｗｅｅｎｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅａｎｄｆｅｒｔｉｌｅ

ｐｌａｎｔｓｏｆｇｅｎｉｃｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅＡＢｌｉｎｅｉｎＣｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ［Ｊ］．Ａｃ

ｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅＳｉｎｉｃａ，２００３，３０（２）：２１２２１４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　3　F

，
�¼n．Q�!�ÎÏ!¡ÎÏ�«±Á]^C?@

［Ｊ］．Æ2'n

，１９９４，２０（１）：２６３０．

ＸｉａＴ，ＬｉｕＪＬ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｕｘｉｎ，ｚｅａｔｉｎａｎｄ

ｃｙｔｏｐｌａｓｍｉｃｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｉｔｙｉｎｍａｉｚｅ（犣犲犪犿犪狔狊Ｌ．）［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９９４，２０（１）：２６３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　ÞÅê

，
BÜú

，
ÞÀÝ

，
�．0ùù�%íîì�«±ÁQ�

Qï¬ÛC?@

［Ｊ］．!,-'n

，２００７，２２（５）：１０１１０５．

ＺｈａｎｇＦＬ，ＦｅｎｇＺＭ，ＺｈａｎｇＤＳ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉ

ｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｆｏｒｃｙｔｏｐｌａｓｍｉｃｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｉｔｙ

ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ［Ｊ］．Ａｃｔａ ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＢｏｒｅａｌｉＳｉｎｉｃａ，

２００７，２２（５）：１０１１０５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　'Ñk

，
I<J．ßÃ±Á4µ7 Ｈ２Ｏ２CW¨¡ÿêüGï

CÉE

［Ｊ］．À2Q�'n

，１９９１，１７（１）：４４４８．

ＣｈｅｎｇＸＦ，ＬｉａｎｇＣＹ．Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅ

ａｎｄｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｎｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅａｎｔｈｅｒｓｏｆ狅狉狔狕犪狊犪狋犻狏犪

［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｏｔｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９９１，１７（１）：４４４８．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　'Ñk

，
I<J．ＨＰＧＭＲ±Á4µ4å78

、Ｈ２Ｏ２ W¨¡

�«±ÁC]^

［Ｊ］．À2Q�'ØÙ

，１９９１（１）：２１２４．

ＣｈｅｎｇＸ Ｆ，ＬｉａｎｇＣ Ｙ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｅｎｅｒｇｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎ

ＨＰＧＭＲａｂｏｒｔｉｖｅａｎｔｈｅｒｓａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＨ２Ｏ２ｔｏｍａｌｅ

ｓｔｅｒｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，１９９１（１）：２１

２４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　¿|¿

，
�!Í

，
.'Õ

，
�．�:îì±Á^4Í¸Á¡(«

G78]^C?@

［Ｊ］．Æ2'n

，１９９６，２２（３）：３６５３６７．

ＺｈａｏＨＪ，ＬｉｕＨＳ，ＬｉｎＸＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅ

ｔｗｅｅｎａｎｔｈｅｒａｂｏｒｔｉｏｎｏｆｃｙｔｏｐｌａｓｍｉｃｍａｌｅａｔｅｒｉｌｅｗｈｅａｔｌｉｎｅｓ

ａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉ

ｃａ，１９９６，２２（３）：３６５３６７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　�å!

，
úà8

，
�8æ

，
�．�«±Á¼��4J¸Á¡1Â

Ø(«u ＭＤＡ>åC]^

［Ｊ］．.9&'

，２００７，４３（４）：１２１

１２４．

ＬｉｕＬＨ，ＬｉＢＧ，ＱｉＧＨ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｓｏｍｅ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｎｚｙｍｅｓａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｍａｌｅｉｎｆｌｏｒｅｓ

ｃｅｎｃｅｏｆｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｃｈｅｓｔｎｕｔ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＳｉｌｖａｅＳｉｎｉｃａｅ，

２００７，４３（４）：１２１１２４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　[öÎ

，
�_8

，
ù�9．�4íîì�«±Á4µC(«G

78

［Ｊ］．78-9&'

，２００７，４０（２）：２４４２４９．

ＪｉａｎｇＰＤ，ＺｈｕＹＧ，ＷａｎｇＸＬ．Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙ

ｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｃｙｔｏｐｌａｓｍｉｃｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｃｏｔｔｏｎａｎｔｈｅｒ［Ｊ］．

ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＳｉｎｉｃａ，２００７，４０（２）：２４４２４９．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１６］　ＷｕＨ，ＣｈｅｕｎｇＡＹ．Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄｃｅｌｌｄｅａｔｈｉｎｐｌａｎｔｒｅｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＭｏｌＢｉｏｌ，２０００，４４：２６７２８１．

（
=>?１７５@

）

６６１ +,-.&/0''n

（
$%&'(

）
!３６"


