
ｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｈｅｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｓｉｎ４００Ｇｙｇｏｔｓｌｏｗｅｒ，ｗｉｔｈｔｈｅｄｏｓｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅｙｗｅｒｅｉｎｈｉｂｉｔｅｄ
ｓｅｖｅｒｅｌｙｅｖｅｎｃｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｏｆｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈａｆｔｅｒ２ｗｅｅｋｓｈａｄｔｈｅｓａｍｅｒｅｓｕｌｔｗｉｔｈｔｈａｔｉｎＦｉｇ．３．

Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅａｎｄｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｉｎａｌｆａｌｆａｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｃａｒｂｏｎｉｏｎ

ｂｅａｍｓｈａｄｔｈｅｄｏｓｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｍａｎｎｅｒ．

３５０　犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳
１２犆６＋狅狀犘犺犲狀狅狋狔狆犲狊犪狀犱

犘犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮犘犻犵犿犲狀狋狊狅犳犔狅狋狌狊犑犪狆狅狀犻犮狌狊

ＤｕＹａｎ，ＹｕＬｉｘｉａ，ＺｈｏｕＬｉｂｉｎ，ＣｈｅｎＧａｎｇ，ＬｕｏＳｈａｎｗｅｉ，ＬｉｕＱｉｎｇｆａｎｇａｎｄＬｉＷｅｎｊｉａｎ

　　Ａｓａｍｏｄｅｌｌｅｇｕｍｅｐｌａｎｔ，犔狅狋狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊ｈａｓｍａｎｙａｄｖａｎｔａｇｅｓｆｏｒｌｅｇｕｍｅｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｔｈｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｓｔｉｃｓｃｏｎｔａｉｎｓｍａｌｌｐｌａｎｔ，ｌａｒｇｅａｎｄａｂｕｎｄａｎｔｆｌｏｗｅｒｓ，ｅａｓｙｈａｎｄｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ，ｈｉｇｈｓｅｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｓｈｏｒｔ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ，ｅａｓｙｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ，ａｍｅｎａｂｌｅｔｏｐｌａｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅ．
Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ａｓｅｔｏｆｇｅｎｅｔｉｃｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｔｏｏｌｓｈａｓｒａｐｉｄｌｙｂｅｃｏｍｅａｖａｉｌａｂｌｅ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ犔狅狋狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊
ｈａｓｇｒｅａｔｌｙｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｂｏｔｈｓｙｍｂｉｏｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｉ．ｅ．ｗｉｔｈ犚犺犻狕狅犫犻狌犿犿犲犾犻犾狅狋犻犪狀犱
ｍｙｃｏｒｒｈｉｚａ，ｍａｋｉｎｇｐｏｓｓｉｂｌｅｔｈｅｃｌｏｎｉｎｇｏｆｓｅｖｅｒａｌｋｅｙｇｅｎｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｂｏｔｈｓｙｍｂｉｏｓｅｓ．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｓ
ｔｈｅｂａｓｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｅｎｅｒｇｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｇｒｅｅｎｐｌａｎｔｓ．Ｉｔｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅ

ｌｉｆｅｃｙｃｌｅｏｆｐｌａｎｔｓ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｉｍｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｒｂｏｎｉｏｎｓｏｎｔｈｅｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎ

ａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｉｇｍｅｎｔｓｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ犔狅狋狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊ｈａｖｅｂｅｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｔＨＩＲＦＬＣＳＲ．

Ｆｉｇ．１ Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｃａｒｂｏｎｉｏｎｓｉｎ犔狅狋狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊．Ｓｃａｌｅｂａｒｓ，５ｍｍ．

　　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｒｂｏｎｉｏｎｓｏｎｔｈｅｐｈｅｎｏｔｙｐｅｓｏｆＭ１ｐｌａｎｔｓ，３０ｄａｙｏｌｄｐｌａｎｔｓｗｅｒｅ
ｕｓｅｄｔｏｃａｐｔｕｒｅｐｈｏｔｏｓ．Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅＭ１
ｐｌａｎｔｓ：ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐｓｄｉｓｐｌａｙｅｄｅｍａｃｉａｔｅｄａｎｄｎａｒｒｏｗｌｅａｖｅｓ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅｔｈｅｙ
ｓｅｅｍｅｄｔｏｂｅｍｏｒｅｙｅｌｌｏｗ．

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｒｂｏｎｉｏｎｓｏｎｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｉｇｍｅｎｔｓｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ犔狅狋狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊．（ａ）ｔｏｔａｌ
ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｓ；（ｂ）ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓ．Ｄａｔａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｍｅａｎ±ＳＥｏｆｔｈｒｅｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｄｉｃａｔｅａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ狆＜０．０５．

　　Ａｓｔｈｅｐｒｉｍａｒｙａｎｄａｃｃｅｓｓｏｒｙｐｉｇｍｅｎｔｓｉｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｓａｎｄｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓ
ｗｅｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｃａｒｂｏｎｉｏｎｓ．Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｓａｎｄｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓ

ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｄｏｓｅｏｆｃａｒｂｏｎｉｏｎｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｓ．Ｂｏｔｈｔｈｅｔｏｔａｌｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ，ａｎｄｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓｈｏｗｔｈｅ

４４１ ＩＭＰ＆ ＨＩＲＦＬＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ ２０１２　



ｓａｍｅｔｒｅｎｄｔｈａｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔｌｙａｔｌｏｗｅｒｄｏｓｅ，ｂｏｔｈｈａｖｅａｓｍａｌｌｐｅａｋａｔｔｈｅ５０Ｇｙ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓｅ
ｔｗｏｐｉｇｍｅｎｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．Ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｙｄｅｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎ

ｃｒｅｍｅｎｔｏｆｄｏｓａｇｅｓ．Ｉｏｎｉｚｉｎｇｒａｄｉａｔｉｏｎｉｓａｓｔｒｅｓｓｆｏｒｐｌａｎｔｓ，ｂｕｔｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｈａｓｔｗｏｓｉｄｅｓ．Ｏｎｏｎｅｈａｎｄ，

ａｓｕｉｔａｂｌｅｌｏｗｄｏｓｅｒａｄｉａｔｉｏｎｃａｎｓｔｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈ；ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｉｎｃｅｎｓｅｍｅｎｔｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｉｇ
ｍｅｎｔｓｍａｙｂｅｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｌｏｗｄｏｓｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆ
ｐｌａｎｔｓｔｏｒｅｓｉｓｔｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｓａｒｅｌｉｍｉｔｅｄ，ｗｈｅｎｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｄｏｓａｇｅｓｅｘｃｅｅｄａｃｅｒｔａｉｎｌｉｍｉｔ，ｉｔｃａｎｃａｕｓｅｈａｒｍ
ｔｏｐｌａｎｔｓｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ．Ｓｏ，ａｔｔｈｅｈｉｇｈｄｏｓｅｏｆ２００ｏｒ３００Ｇｙ，ｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｉｇｍｅｎｔｓｉｓ
ｓｅｒｉｏｕｓｌｙｒｅｓｔｒａｉｎｅｄ．

３５１　犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犚犃犘犇犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀犕狌狋犪狋犻狅狀
犅狉犲犲犱犻狀犵狑犻狋犺犎犲犪狏狔犐狅狀犅犲犪犿犻狀犛狑犲犲狋犛狅狉犵犺狌犿

ＤｏｎｇＸｉｃｕｎ，ＬｉＷｅｎｊｉａｎ，ＬｉｕＲｕｉｙｕａｎａｎｄＪｉｎｇＷｅｎｊｉｅ

　　Ｈｅａｖｙｉｏｎｂｅａｍｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｍｕｔａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｍｕｔａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙａ
ｈｉｇｈｌｉｎｅａｒｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒ（ＬＥＴ）ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ（ＲＢＥ）

［１］．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｖａｒｉｏｕｓｍｕ
ｔａｎｔｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｈｅａｖｙｉｏｎｂｅａｍｓｕｃｈａｓｆｌｏｒｅｔｓｃｏｌｏｒａｎｄｓｈａｐｅｍｕｔａｎｔｓｉｎｒｉｃｅ（Ａｔｓｕｓｈｉ，ｅｔａｌ．，２０１０），

ａｎｄａｓｔｅｒｉｌｅｍｕｔａｎｔｏｆＶｅｒｂｅｎａｈｙｂｒｉｄａ，ｅｔｃ．ｈａｖｅｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄ
［２］．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅ

ｒａｐｉｄｍｉｓｒｅｊｏｉｎｉｎｇｏｆａｈｉｇｈｅｒｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＤＮＡｂｒｅａｋｓ
［３］．ＲＡＰＤ（ｒａｎｄｏｍａｍｐｌｉｆｉｅｄｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃＤＮＡ）ａ

ｎａｌｙｓｉｓｉｓｕｓｅｆｕｌｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｆｏｒｓｕｃｈｍｕｔａｎｔｓ
［４］．Ｓｗｅｅｔｓｏｒｇｈｕｍ ［犛狅狉犵犺狌犿犫犻犮狅犾狅狉

（犔．）Ｍｏｅｎｃｈ］ｉｓａＣ４ｐｌａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙａｈｉｇｈｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄａｈｉｇｈｂｉｏｍａｓｓａｎｄｓｕｇａｒ
ｙｉｅｌｄｉｎｇｃｒｏｐ

［５］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｓｗｅｅｔｓｏｒｇｈｕｍｈａｓｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｂｅｃｏｍｉｎｇａｕｓｅｆｕｌｅｎｅｒｇｙｃｒｏｐ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏ
ｄｅｔｅｃｔｇｅｎｅｔｉｃｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ，ｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡｏｆｉｒｒａｄｉａｔｅｄｂｙ１２０，１６０，２００，２４０Ｇｙａｎｄｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｔｙ

Ｆｉｇ．１ ＲＡＰＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｃｏｎｔｒｏｌｓｗｅｅｔｓｏｒｇｈｕｍｐｌａｎｔｓａｎｄｐｌａｎｔｓｆｒｏｍｓｅｅｄｓｉｒｒａｄｉａｔｅｄｂｙｃａｒｂｏｎｉｏｎｂｅａｍ

ｂｙｐｒｉｍｅｒｓＳ１０４，Ｓ１１３，Ｓ１１７，ａｎｄＳ１３５．ＣＫｍｅａｎｓｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．ＭｉｓＤＬ２０００．１～４ａｒｅｆｏｕｒｐｌａｎｔｓｆｒｏｍ
ｓｅｅｄｓｉｒｒａｄｉａｔｅｄｂｙｃａｒｂｏｎｉｏｎｂｅａｍｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｓｅｓｏｆ１２０，１６０，２００，２４０Ｇｙ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．２ ＲＡＰＤｐａｔｔｅｒｎｏｆＫＦＪＴＣＫａｎｄＫＦＪＴ１ｂｙｐｒｉｍｅｒｓＳ６６，Ｓ６９，Ｓ６４．ＭｉｓＤＬ２０００．１～３ｒｅｐｒｅ
ｓｅｎｔｅｄＫＦＪＴＣＫａｎｄ４～６ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄＫＦＪＴ１．１～３ａｎｄ４～６ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｒｅｅｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆＫＦＴＪ

ＣＫａｎｄＫＦＪＴ１ｆｒｏｍｔｈｅｓａｍｅｐｒｉｍｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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