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ｇｅｎｅ（Ｆｉｇ．１）．ＴｈｅｏｖｅｒａｌｌＧＣｃｏｎｔｅｎｔｗａｓ５６．１７％，ｉｔｗａｓｎｏｔ
ｔｈｅｇｅｎｅｗｉｔｈｈｉｇｈＧＣｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗａｓｓｌｉｇｈｔｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｉｎ
ｔｈｅＧＣｃｏｎｔｅｎｔ．Ｏｖｅｒａｌｌ，ｉｔｗａｓｅａｓｙｔｏｂｅａｍｐｌｉｆｉｅｄ（Ｆｉｇ．２）．
Ｔｈｅｔａｒｇｅｔｇｅｎｅｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｒｅｃｔ，ｉｎｖｅｒｔｅｄｒｅｐｅａｔ，ｏｒａｕｔｏ
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Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐｌｅｔｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔａｒｇｅｔｇｅｎｅ

Ｆｉｇ．２　ＧＣｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔａｒｇｅｔｇｅｎｅ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１６，８（１２）：８１－８４，８８



２．１．２　Ｔａｒｇｅｔｖｅｃｔｏｒ．Ｔａｒｇｅｔｖｅｃｔｏｒｗａｓａｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｔｒａｎｓ
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２．２．１　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｔａｒｇｅｔｇｅｎｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｇｅｎｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓ，
ｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｃｏｍｐａｎｉｅｓｗｅｒｅｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｅｄｔｏｄｅｓｉｇｎａｎｄｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅ
２６ｐｒｉｍｅｒｓｒｅｑｕｉｒｅｄｂｙＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｐｒｉｍｅｒｓｗｅｒｅ
ｄｉｌｕｔｅｄｔｏ２０ｐｍｏｌ／ｕＬ．２ｕＬｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓｔａｋｅｎｆｒｏｍｅａｃｈｐｒｉｍ
ｅｒａｎｄｅｖｅｎｌｙｍｉｘｅｄａｓｍｉｘｅｄｐｒｉｍｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｔａｒｇｅｔｇｅｎｅ
ｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｗｏｒｏｕｎｄｓｏｆＰＣＲ（Ｔａｂｌｅ１）． Ｆｉｇ．３　Ｖｅｃｔｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ
Ｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ Ｓｅｑｕｅｎｃｅ（５ｔｏ３） Ｂａｓｅｎｕｍｂｅｒ
１ ＧＧＧＧＣＴＧＣＴＧＡＣＣＴＧＧＣＴＣＡＴＧＴＣＣＡＴＣＧＡＴＧＴＣＡＡＧＴＡＣＣＡＧＡＴＣＴＧＧＡＡＧ ５２
２ ＧＡＡＣＧＡＧＴＴＧＴＣＣＧＴＧＡＡＧＡＴＧＡＣＣＣＣＧＡＡＣＴＴＣＣＡＧＡＴＣＴＧＧＴＡＣＴＴＧＡＣＡＴＣ ５４
３ ＴＣＴＴＣＡＣＧＧＡＣＡＡＣＴＣＧＴＴＣＣＴＧＴＡＣＣＴＧＧＧＣＴＧＧＴＡＣＡＴＧＧＴＧＡＴＧＴＣＣ ５０
４ ＣＧＧＣＡＡＡＧＡＡＧＡＡＧＴＴＧＴＴＧＴＡＧＴＧＧＣＣＣＡＧＧＡＧＧＧＡＣＡＴＣＡＣＣＡＴＧＴＡＣＣＡＧＣ ５４
５ ＣＡＡＣＡＡＣＴＴＣＴＴＣＴＴＴＧＣＣＧＣＣＣＡＣＣＴＧＣＴＧＧＡＣＡＴＣＧＣＣＡＴＧＧＧＧＧＴＣＡＡＧＡ ５３
６ ＴＴＧＴＧＧＧＴＧＡＣＡＧＡＧＧＡＧＡＧＧＡＴＧＧＴＡＣＧＣＡＧＣＧＴＣＴＴＧＡＣＣＣＣＣＡＴＧＧＣ ５０
７ ＣＴＣＴＣＣＴＣＴＧＴＣＡＣＣＣＡＣＡＡＴＧＧＧＡＡＡＣＡＧＣＴＧＧＴＧＡＴＧＡＣＴＧＴＧＧＧＣＣＴＣＣＴ ５３
８ ＡＡＧＧＣＣＡＣＣＡＣＡＧＴＧＴＡＣＡＧＧＴＡＧＡＣＣＡＣＧＡＣＧＧＣＣＡＧＧＡＧＧＣＣＣＡＣＡＧＴＣＡＴＣ ５４
９ ＣＴＧＴＡＣＡＣＴＧＴＧＧＴＧＧＣＣＴＴＣＡＡＣＴＴＣＴＴＣＣＧＣＡＡＧＴＴＣＴＡＣＡＡＣＡＡＧＡＧＣＧＡ ５３
１０ ＧＣＡＣＴＴＣＡＴＧＴＣＣＧＧＣＴＣＧＴＣＣＴＣＧＴＣＣＴＣＧＣＴＣＴＴＧＴＴＧＴＡＧＡＡＣＴＴＧＣ ５０
１１ ＡＧＣＣＧＧＡＣＡＴＧＡＡＧＴＧＣＧＡＴＧＡＣＡＴＧＡＴＧＡＣＧＴＧＣＴＡＣＣＴＧＴＴＣＣＡＣＡＴＧＴＡＣＧＴ ５５
１２ ＴＣＧＴＣＣＣＣＧＡＴＧＣＣＴＣＣＧＣＣＡＧＣＣＣＧＧＡＣＧＣＣＣＡＣＧＴＡＣＡＴＧＴＧＧＡＡＣＡＧＧＴＡＧＣ ５５
１３ ＧＧＣＡＴＣＧＧＧＧＡＣＧＡＧＡＴＣＧＡＧＧＡＣＣＣＡＧＣＧＧＧＣＧＡＴＧＡＡＴＡＣＧＡＧＣＴＣＴＡＣ ５１
１４ ＡＡＧＡＡＧＡＡＧＧＴＧＡＴＧＴＣＧＡＡＧＡＣＣＡＣＣＣＧＧＴＡＧＡＧＣＴＣＧＴＡＴＴＣＡＴＣＧＣＣ ５０
１５ ＧＴＣＴＴＣＧＡＣＡＴＣＡＣＣＴＴＣＴＴＣＴＴＣＴＴＣＧＴＣＡＴＴＧＴＣＡＴＣＣＴＧＣＴＧＧＣＣＡＴＣ ５１
１６ ＧＧＡＧＣＴＣＧＣＣＧＡＡＧＧＣＧＧＣＧＡＴＡＡＴＣＡＧＡＣＣＣＴＧＧＡＴＧＡＴＧＧＣＣＡＧＣＡＧＧＡＴＧＡ ５４
１７ ＣＣＴＴＣＧＧＣＧＡＧＣＴＣＣＧＡＧＡＣＣＡＧＣＡＧＧＡＧＣＡＡＧＴＧＡＡＧＧＡＡＧＡＴＡＴＧＧＡＧ ５０
１８ ＣＴＧＣＣＡＡＴＣＣＣＧＣＡＧＡＴＧＡＡＧＣＡＴＴＴＧＧＴＣＴＣＣＡＴＡＴＣＴＴＣＣＴＴＣＡＣＴＴＧＣＴ ５２
１９ ＣＴＧＣＧＧＧＡＴＴＧＧＣＡＧＴＧＡＣＴＡＣＴＴＣＧＡＴＡＣＣＡＣＧＣＣＧＣＡＣＧＧＣＴＴＣＧＡＧＡＣＣＣ ５３
２０ ＣＡＴＧＴＡＡＴＴＧＧＣＣＡＧＡＴＴＧＴＧＣＴＣＣＴＣＴＡＧＣＧＴＧＴＧＧＧＴＣＴＣＧＡＡＧＣＣＧＴＧ ５１
２１ ＣＡＣＡＡＴＣＴＧＧＣＣＡＡＴＴＡＣＡＴＧＴＴＣＴＴＣＴＴＧＡＴＧＴＡＴＣＴＧＡＴＡＡＡＣＡＡＧＧＡＣ ５１
２２ ＡＣＴＣＣＴＧＧＣＣＣＧＴＧＴＧＣＴＣＣＧＴＣＴＣＧＴＣＣＴＴＧＴＴＴＡＴＣＡＧＡＴＡＣＡＴＣＡＡＧＡＡ ５２
２３ ＣＡＣＡＣＧＧＧＣＣＡＧＧＡＧＴＣＣＴＡＣＧＴＣＴＧＧＡＡＧＡＴＧＴＡＴＣＡＧＧＡＧＡＧＧＴＧＣＴＧＧＧ ５２
２４ ＡＣＴＧＣＴＴＧＣＧＧＡＡＧＣＡＧＴＣＧＣＣＧＧＣＧＧＧＧＡＡＧＡＡＧＴＣＣＣＡＧＣＡＣＣＴＣＴＣＣＴＧＡＴＡ ５５
２５ ＣＴＧＣＴＴＣＣＧＣＡＡＧＣＡＧＴＡＣＧＡＧＧＡＣＣＡＧＣＴＧＡＧＣＴＧＡＧＡＡＧＣＴＴＧＣＡＴＧＣＣＴＧＣＡ ５５
２６ ＧＴＣＡＣＡＧＧＧＡＴＧＣＣＡＣＣＣＧＧＧＡＴＣＣＴＣＴＡＧＡＧＴＣＧＡＣＣＴＧＣＡＧＧＣＡＴＧＣＡＡＧＣＴＴ ５５

２．２．２　Ｓｅｔｔｉｎｇｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｏｕｎｔｏｆｖｅｃｔｏｒ．１０μＬｏｆｒｅｃｏｍｂｉ
ｎａｓｅｗａｓｐｕｔｉｎｔｏ３６ＰＣＲｔｕｂｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｓｅｔｕｂｅｓ
ｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ６ｇｒｏｕｐｓ（Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆ）．６ｔｕｂｅｓｉｎｅａｃｈ
ｇｒｏｕｐｗｅｒｅｎｕｍｂｅｒｅｄＡ１Ａ６，Ｂ１Ｂ６，Ｃ１Ｃ６，Ｄ１Ｄ６，Ｅ１Ｅ６ａｎｄ

Ｆ１Ｆ６，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｏｕｎｔｏｆｖｅｃｔｏｒｗａｓａｄｄｅｄａｃ
ｃｏｒｄｉｎｇｔｏＴａｂｌｅ２（ｗｉｔｈｇｒｏｕｐＡａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ）．ＵｓｉｎｇＰＣＲｉｎ
ｓｔｒｕｍｅｎｔ，ｔｈｅｙｒｅａｃｔｅｄａｔ５０℃ ａｎｄｗｅｒｅｐｒｅｓｅｒｖｅｄａｔ－２０℃．

Ｔａｂｌｅ２　Ｌｉｇａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ
Ｎｏ． １ ２ ３ ４ ５ ６
Ｒｅｃｏｍｂｉｎａｓｅ １０ １０ １０ １０ １０ １０
ＤＮＡ００１（１５００ｎｇ／） １ １ １ １ １ １
Ｖｅｃｔｏｒ（５０ｎｇ／） １ ２ ３ ４ ５ ６
ｄｄＨ２Ｏ ８ ７ ６ ５ ４ ３

２．２．３　Ｓｅｔｔｉｎｇｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ３，ｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅｗａｓｓｅｔ．
２．２．４　Ｂａｃｔｅｒｉａｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｊｕｄｇｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ３６ｐｌａｔｅｓ，
ａｎｄ２４ｐｌａｑｕｅｓｗｅｒｅｐｉｃｋｅｄｆｒｏｍｅａｃｈｐｌａｔｅｆｏｒｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ．

Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｔｏｏｍａｎｙｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｓａｍｐｌｅｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｄｉｄ
ｎｏｔｄｉｒｅｃｔｌｙｄｉｓｐｌａｙｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｏｇｒａｍ．Ａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｏｓｉ
ｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓｆｒｏｍｅｖｅｒｙ２４ｃｌｏｎｅｓｗａｓｃｏｕｎｔｅｄａｎｄｄｉｖｉｄｅｄｂｙ２４ｔｏ
ｇｅｔｔｈｅｒａｔｅｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓ．Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓｏｆｂａｃｔｅｒｉａｄｅ

２８ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１６



ｔｅｃｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｗｅｒｅｊｕｄｇｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｉｃｂａｎｄｓｗｅｒｅ
ｍａｔｃｈｅｄｗｉｔｈｌａｄｄｅｒ；１１４９ｂｐｍｅａｎｔｔｈａｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓｗｅｒｅ
ｄｅｎｏｔｅｄａｓ１；４１２ｂｐｍｅａｎｔｔｈａｔｔｈｅｅｍｐｔｙｖｅｃｔｏｒｗａｓｄｅｎｏｔｅｄａｓ

０；ｔｈｅｐｒｉｍｅｒｄｉｍｅｒｍｅａｎｔｔｈａｔｔｈｅｖａｒｉｅｇａｔｅｄｂａｃｔｅｒｉａｓａｍｐｌｅｗａｓ
ｄｅｎｏｔｅｄａｓ０．

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
Ｔｏｐ１０Ｆ ＤＨ５α Ｓｔｂｌ３ Ｅｐｉ４００ ＪＭ１０８ ＳＣＳＩ
Ａ１ Ｂ１ Ｃ１ Ｄ１ Ｅ１ Ｆ１
Ａ２ Ｂ２ Ｃ２ Ｄ２ Ｅ２ Ｆ２
Ａ３ Ｂ３ Ｃ３ Ｄ３ Ｅ３ Ｆ３
Ａ４ Ｂ４ Ｃ４ Ｄ４ Ｅ４ Ｆ４
Ａ５ Ｂ５ Ｃ５ Ｄ５ Ｅ５ Ｆ５
Ａ６ Ｂ６ Ｃ６ Ｄ６ Ｅ６ Ｆ６

３　Ｒｅｓｕｌｔｓ
３．１　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｔａｒｇｅｔｇｅｎｅ　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４，ＰＣＲｐｒｏｄ
ｕｃｔｓｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔｇｅｎｅｗｅｒｅ７５０－１０００ｂｐ，ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅ
ｏｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆ８５５ｂｐ．

Ｆｉｇ．４　ＥｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｏｇｒａｍｏｆＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓ

３．２　Ｌｉｎｅａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｖｅｃｔｏｒ　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５，ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉ
ｃａｌｓｉｚｅａｆｔｅｒｅｎｚｙｍｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎｗａｓ１９０４３ｂｐａｎｄ９８ｂｐ，ａｎｄｔｈｅ
ｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｆ５０００Ｌａｄｄｅｒｗａｓ１００ｂｐ，ｓｏ９８ｂｐｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅ
ｄｉｓｐｌａｙｅｄｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ．Ｔｈｅｅｎｚｙｍｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｗａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ
ｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅ．

Ｎｏｔｅ：Ｂａｎｄ１，２，３ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ５０００ｂｐＬａｄｄｅｒ，ｅｎｚｙｍｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎｓａｍ
ｐｌｅａｎｄ１０ｋｂＬａｄｄｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．５　Ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｏｇｒａｍｏｆｖｅｃｔｏｒｅｎｚｙｍｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎ

３．３　Ｇｒｏｗｔｈｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｃｏｌｏｎｉｅｓ　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６，ｉｎ
６ｋｉｎｄｓｏｆｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅａｔｏｔａｌｏｆ３６ｐｌａｔｅｓ（Ａ１Ｆ６），
ａｎｄｔｈｅｃｏｌｏｎｉｅｓｗｉｔｈｖｅｃｔｏｒａｍｏｕｎｔｏｆ５０，１００，１５０，２００，２５０
ａｎｄ３００ｎｇｗｅｒｅａｄｄｅｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔｗａｓｃｌｅａｒｌｙｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅ
ｃｏｌｏｎｉｅｓｏｎｔｈｅ３６ｐｌａｔｅｓｇｒｅｗｗｅｌｌ．

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｌｏｎｙｇｒｏｗｔｈｉｎ６ｋｉｎｄｓｏｆｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ
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ｃｌｏｎｅｓｏｆｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌａｒｖｅｃｔｏｒ，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒａｔｅｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｌｏｎｅｓｗａｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｓｔｂｌ３＞Ｔｏｐ１０Ｆ＞ＤＨ５α＞Ｊｍ１０８＞
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ｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｏｔｈｅｒｋｉｎｄｓｏｆｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅｕｎ
ｄｅｒａｎｙｖｅｃｔｏｒｄｅｎｓｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒａｔｅｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓｗａｓ
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Ｊｍ１０８，Ｅｐｉ４００ａｎｄＳｃｓｌ．

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｒａｔｅｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓ Ｕｎｉｔ：％
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ∥ｎｇ Ａ（Ｔｏｐ１０Ｆ） Ｂ（ＤＨ５α） Ｃ（Ｓｔｂｌ３） Ｄ（Ｅｐｉ４００） Ｅ（ＪＭ１０８） Ｆ（ＳＣＳＩ） Ａｖｅｒａｇｅ
５０ ０．０ ０．０ ４．２ ０．０ ０．０ ０．０ ０．７
１００ ４．２ ４．２ １２．５ ０．０ ４．２ ０．０ ４．２
１５０ ８．３ １２．５ ４１．７ ４．２ ８．３ ４．２ １３．２
２００ ３３．３ ２９．２ ７５．０ ８．３ １６．７ ８．３ ２８．５
２５０ ２９．２ ２０．８ ６６．７ ４．２ ８．３ ４．２ ２２．２
３００ ２０．８ １２．５ ５８．３ ０．０ ４．２ ４．２ １６．７
Ａｖｅｒａｇｅ １６．０ １３．２ ４２．４ ２．８ ６．９ ３．５ －

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｒａｔｅｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓ

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ
Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｆｏｒｔｈｅ２０ｋｂｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌａｒｖｅｃｔｏｒ，ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆ
１５００ｎｇｔａｒｇｅｔｇｅｎｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ，ｗｅｓｅｔｔｈｅｖｅｃｔｏｒａｍｏｕｎｔｗｉｔｈｓｉｘ
ｇｒａｄｉｅｎｔｓ（５０ｎｇ，１００ｎｇ，１５０ｎｇ，２００ｎｇ，２５０ｎｇ，３００ｎｇ），ａｎｄ
ｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｒｅａｃｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｗｅｒｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏ
ｓｉｘｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ（Ｔｏｐ１０Ｆ，ＤＨ５α，Ｓｔｂｌ３，
Ｅｐｉ４００，ＪＭ１０８，ＳＣＳＩ）ｔｏｆｏｒｍ３６ｔｅｓｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｂｏｔｈｔｈｅｖｅｃｔｏｒａｍｏｕｎｔａｎｄｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅｒａｔｅｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｖｅｃｔｏｒａｍｏｕｎｔｉｎｔｈｅ
ｒｅａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗａｓｔｏｏｌｏｗ，ｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｕｌｄｎｏｔｇｅｔ
ｅｎｏｕｇｈｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓ，ａｎｄｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗａｓｖｅｒｙｌｏｗ．
Ｗｈｅｎｔｈｅｖｅｃｔｏｒａｍｏｕｎｔｉｎｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗａｓｔｏｏｈｉｇｈ，ｍａｎｙ
ｅｍｐｔｙｖｅｃｔｏｒｓｍｉｇｈｔｂｅｓｅｌｅｃｔｅｄ，ａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｒａｔｅｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｌｏｎｅｓ．Ｆｏｒｔｈｅ２０ｋｂｖｅｃｔｏｒ，ｗｈｅｎｔｈｅｖｅｃｔｏｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔ
ｗａｓａｂｏｕｔ２００ｎｇ，ｔｈｅｒａｔｅｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓｗａｓｈｉｇｈｅｓｔ．Ｃｏｍ
ｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒｋｉｎｄｓｏｆｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ，Ｓｔｂｌ３ｈａｄａｇｒｅａｔｅｒａｂｉｌｉｔｙ
ｔｏｃｏｐｙｌａｒｇｅｖｅｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗａｓ２００ｎｇｖｅｃｔｏｒ
ｄｅｎｓｉｔｙａｎｄＳｔｂｌ３，ａｎｄｔｈｅｒａｔｅｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓｃｏｕｌｄｒｅａｃｈ
７５％．Ｆｏｒｔｈｅｃｏｍｍｏｎｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｔｅｓｔ，ｔｈｅｖｅｃｔｏｒｓａｍｐｌｅａｍｏｕｎｔ
ｗａｓｆａｒｌｅｓｓｔｈａｎ２００ｎｇ，ａｎｄｔａｋｉｎｇｔｈｅｃｏｍｍｏｎｐｕｃ５７ｓｅｒｉｅｓｖｅｃ
ｔｏｒｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｖｅｃｔｏｒｓａｍｐｌｅａｍｏｕｎｔｆｏｒｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｒｅａｃ
ｔｉｏｎｗａｓｏｎｌｙａｂｏｕｔ３０ｎｇ［１，３，４］．Ｗｈｅｎｔｈｅｒｅｗａｓａｌａｒｇｅｖｅｃｔｏｒｉｎ
ｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，ｔｈｅｒａｔｅｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓｍｉｇｈｔｂｅｌｏｗａｎｄｅｖｅｎ０．
Ｄｕｅｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ
ｌａｒｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｃｏｐｙｉｎｇｒａｔｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
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２０ｋｂ，ａｎｄｉｔｗａｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｃｌｏｎｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｍｏｎｌｙ
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ｃｏｐｙｉｎｇｒａｔｅ，ｕｎｓｔａｂｌｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ
ａｎｄｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ［８－１０］，ｓｏｍａｎｙｄｏｍｅｓｔｉｃＤＮＡｃｏｍｐａｎｉｅｓｗｅｒｅｎｏｔ
ｗｉｌｌｉｎｇｔｏａｃｃｅｐｔｃｌｏｎｉｎｇｏｆｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌａｒｖｅｃｔｏｒ，ａｎｄｅｖｅｎｉｆ
ｔｈｅｒｅａｒｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｔｈｅｓｅｒｖｉｃｅｐｒｉｃｅｗａｓｈｉｇｈｄｕｅｔｏ
ｈｉｇｈｆａｉｌｕｒｅｒａｔｅａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｃｏｓｔ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｗｉｔｈ
２０ｋｂｖｅｃｔｏｒａｓｅｘａｍｐｌｅ，ｗｅｓｅｌｅｃｔｅｄｔｈｅｖｅｃｔｏｒａｍｏｕｎｔｗｉｔｈｓｉｘ
ｇｒａｄｉｅｎｔｓａｎｄｓｉｘｋｉｎｄｓｏｆｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｖｅｃｔｏｒ
ａｍｏｕｎｔａｎｄｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅｉｎｄｅｅｄｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｒａｔｅ
ｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓ．Ｗｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｃａｎ
ｂｅｕｓｅｄａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｃｌｏｎｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｍａｃｒｏ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｖｅｃｔｏｒ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＺＨＯＮＧＸ，ＺＨＡＩＣ，ＣＨＥＮＬ，ｅｔａｌ．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌＴｖｅｃｔｏｒ
ｆｏｒｇｅｎｅｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１３，２９（４）：５１０－５１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［２］ＹＵＹ，ＪＩＡＮＧＳＣ，ＷＡＮＧＫＹ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｌａｒｇｅｆｒａｇｍｅｎｔ
ＤＮＡｃｌｏｎｉｎｇｖｅｃｔｏｒ［Ｊ］．ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１５（２）：１４７
－１５１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３］ＷＵＹＦ，ＬＩＡＮＧＤＣ，ＧＵＯＧ，ｅｔａｌ．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｐＵＣＴｖｅｃｔｏｒ［Ｊ］．
ＴｉａｎｊｉｎＭｅｄｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌ，２００５，３３（３）：１５９－１６０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＬＩＪ，ＺＨＡＮＧＪＦ，ＺＨＥＮＹＬ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄ
ｐＣＭＶＭｙｃＰＩＡＳｘａｎｄｉｔｓｐｒｏｔｅｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉ
ｔｙ：ＭｅｄＥｄ，２００９，３５（３）：４１５－４１８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
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