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T h
e n u e l e o t id e a n d p u t a t i v e a m i n o a e id

s e q u e n e e s o f aT R a b

2
.

2 S e q u e n e e a n a ly s i s o f T a R a b p or t e in

B L A S T X a n a l y s is r e v e a l e d t h a t aT R a b h a s a

h i g h s im i la r i t y t o a g or u p o f R a b
一

G T P b i n d i n g p r o -

t e i n s o f d if f e r e n t s p e e ie s , a n d i t s a m i n o a e i d s e q u e n e e

s im i la r i t y w i t h A ar b i d o P s i s t h a l i a n a ( B A B 1 0 10 6 )
,

P i s u m : a t i v u m ( B A A 0 2 1 12 )
,

iN
e o t i a n a t a b a c u m

( T 0 3 6 2 0 ) a n d o
护, z a : a t iva ( B A B 90 5 0 6 ) r e a e h e d

9 0%
,

8 8 %
,

8 6 % a n d 7 9 %
, r e s p e e t i v e l y

.

S t r u e t u r e a n a l y s i s s h o w e d t h a t T a R a b p or t e i n

e o n t a in s f o u r e o n s e r v e d f u n e t io n a l d o m a i n s ,

w h i e h

h a s b e e n fo u n d a m o n g m a n y s m a l l G T P
一

b i n d i n g P or
-

t e i n s ( F i g
.

2 )
.

A m o n g t h e m
,

d o m a i n G X X G X G K S

f r o m 19 t o 2 7 r e s i d u e 15 e o n s i d e r e d t o b e t h e P h o s P h o -

r y l b i n d i n g s i t e s ; d o m a i n D X X G f r o m 6 7 t o 7 0

r e s i d u e 15 svn
o lv e d sn t h e M g Z + 一

b i n d i n g ; t h e d o m a sn

for m 1 2 5一 1 2 8 N K X D p a r t ie ip a t e s i n t h e b i n d i n g o f

g u a n in e ; do m a i n E S T A ( 1 5 3一 1 5 6 ) 15 a ls o r e la t e d t o

G T P b i n d i n g [ 1 6 1
.

I t h a s b e e n s h o w n t h a t t h e s e d o -

m a i n s a r e e r it i e a l f o r b i n d i n g o f G T P
,

G D P
,

d G T P
,

p p G p p a n d a n a l o g s o f G T P a n d G D P [ 1 7 ]
.

B e s i d e s t h e

f o u r t y p i e a l G T P
一

b i n d i n g p or t e i n d o m a i n s , a s p e e i f i e

d o m a i n i n R a b s u b f a m i l y ( Y Y R
以 ) [ 18 ] w a , 。 15 0

fo u n d i n T a R a b p or t e i n
.

I n a d d i t i o n ,
t h e r e s id u e s

f or m 4 1 t o 4 9 a r e h ig h l y e o n s e r v e d
,

w h i e h e a n b e r e e -

o g n i z e d b y s e v e r a l G T P a s e 一 a e t i v a t io n P or t e i n s

( GAP
s )

, a n d 15 e s s e n t i a l f o : : e g u l a t i o n of G T p a se 〔19 1
.

D i f f e r e n t f r o m o t h e r s m a ll G P r o t e i n s ,

R a b p r o -

t e i n s e x h i b i t a v a r ie t y o f p r e n y l a t io n m o t i f s a t t h e i r C
-

t e r m i n i
, e o n t a i n i n g e i t h e r o n e o r ,

m o r e f r e q u e n t ly
,

t w o e y s t e in e r e s id u e s ,

b o t h o f w h ie h a r e m o d i f i e d b y

g e r a n y lg e r a n y l g or
u p s a n d R a b e s e o r t p r o t e i n [ 1 0 ]

.

xn
-

t e r e s t i n g l y
,

aT R a b a l s o h a d t h i s C
一
t e r m i n a l m o t i f

w i t h t w o e y s t e i n e r e s i d u e s ,

w h i e h 15 a P r e n y l a t i o n s i t e

a n d im p o r t a n t fo
r s m a l l G T P

一

b i n d i n g p or t e in t o

m e m b ar n e a t t a e h m e n t
.
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or
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b e lo w s p i k e o f b oo t i n g s t a g e w a s e x a m i n e d b y s e m i
-

q u a n t i t a t i v e R下 P C R
.

T h e er s u l t
s r e ve a l e d t h a t

aT R a b s h o w e d a e o n s t i t u t i v e e x p r e ss i o n P a t t e r n in

oor
t a n d l e a f a t t h e t r e f o i l s t a g e
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W h i l e a t t h e t i l le r i n g

a n d jo i n t in g s t a g e s ,

aT R a b h a d a h ig h e r e x p r e s s io n

le v e l i n le a f
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3 ) B L A S T X
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h a i r s f Z I ]
,
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f o il
,

r i ll
e r i n g

,

Jo i n t in g a n d

lx
x 〕 t i n g s t a g e

, r e s p e e t i v e ly
.

2
.

3
.

2 D i f f e r e n t i a l e x p r e s s io n b e t w e e n h y b r i d a n d

it s p a r e n t s S i n e e t h e E S T p r o b e fo
r e D N A li b r a r y

s e r e e n i n g w a s d e r i v e d f r o m s u b t r a e t e d li b
r a r y o f p a r -

e n t b y S S H
,

w h i e h e a n e n r i e h g e n e s t h a t a r e do w n -

r e g u l a t e d in h y b r i d o r e q u a l l y e x p r e s s e d t o t h e lo w l y

e x P r e s s e d P a r e n t
,

t o f u r t h e r e o n f i r m t h e d i f f e r e n t i a l

e x P
r e s s i o n P a t t e r n s o f aT R a b b e t w e e n h y b

r i d a n d i t s

p a r e n t
,

R T
一

P C R e x p e r im e n t w a s p e r f o r m e d ( F ig
.

5 )
.

T h e r e s u lt S in d i e a t e d t h a t

aT R a b w a s e x p r e s s e d

a t a lo w e r l e v e l i n or o t o f t h e t r e f o i l s t a g e a n d l e a f o f

t h e t i l l e r i n g s t a g e in h y b r id
, a n d e q u a

ll y e x p r e s s e d t o

t h e lo w l y e x p r e s s e d m a le p a r e n t 2 4 6 3 i n r o o t o f t h e

t i ll e r i n g s t a g e a n d le a f o f t h e t r e fo i l s t a g e
.

T h i s

d o w 仆 r e g u l a t e d e x p r e s s io n p a t t e r n i n h y b r i d w a s i n

g oo d a g r e e m e n t w i t h t h e r e s u l t s o f S S H
.

b io m a s s ,

p or d u e t iv it y a n d b e t t e r s t a b i l i t y o f P e r f o r -

m a n e e o v e r e n v i or n m e n t s
.

I t h a s b e e n s h o w n t h a t

w h e a t h y b r id s w e r e d i f f e r e n t f r o m t h e i r p a r e n t a l i n
-

b r e d
s i n m a n y b io e h e m i e a l p

r o p e r t i e s , s u e h a s m i t o
-

e h o n d r ia l o x i d a t i o n a n d p h o s
p h o r y la t i o n , n u e l e i e a e i d

s y n t h e s is
,

p h y t o h o rm o n e le v e l s a n d e n z y m e a e t iv i
-

t i e s
[ 2 ]

.

R e e e n t ly
,

b y u s i n g d if f e r e n t i a l d i s p la y o f m R
-

N A
,

w e d e t e e t e d s i g n i f i e a n t d i f f e r e n e e s i n m R N A

q u a n t i t y a n d p a t t e r n s b e t w e e n w h e a t h y b r i d s a n d

t h e i r Pa r e n t a l in b
r e d s

.

F u r t h e r a n a l y s is s h o w e d t h a t

g e n e s o e e u r r e d i n e it h e r o f t h e P a r e n t s b u t n o t i n F l

w a s p o s i t iv e l y e o r r e l a t e d w i t h h e t e r o s i s i n s o m e

t r a i t s [2 3 ]
.

H e e t a l
.

12 4 ] g lo b a ll y e o m p a r e d g e n e e x -

p r e s s io n o f s y n t h e t i e h e x a p l o id w h e a t w i t h i t s d i p lo i d

( A叹 i l o P s t a u s c h i i ) a n d t e t r a p l o i d ( T
.

t u 研 id u m )

p a r e n t s b y e D N A
一

A F L P d i s p la y
.

T h e r e s u lt s d e m o n -

s t r a t e d t h a t t h e e x p r e s s i o n o f a s i g n i f i e a n t f r a e t i o n o f

g e n e s a lt e
r e d i n t h e s y n t h e t i e h e x a p lo i d

, a n d m o s t o f

t h e m a p p e a r e d t o b e d im i n i s h e d
.

T h e r e f o r e ,

i t 15

w o r t h y t o i s o la t e t h e d o w n 一 r e g u la t e d g e n e s i n h y b r id
,

a n d aT R a b i d e n t i f i e d i n t h i s s t u d y b e lo n g s t o t h i s

e a t e g o r y
.

R T
一

P C R r e s u l t s e x h i b i t e d t h a t aT R a b h a d

a l o w e r e x p r e s s i o n l e v e l i n h y b r id a s e o m p a r e d t o t h e i r

e o r r e s p o n d i n g p a r e n t s
.

F ig
.

5
.

D i f f
e r e n t ia l

e x p r es
s i o n b e t w e e n h y b r id a n d i t s p a r e n t s o f

了h R a b
.

P l
,

f
e
m

a
l
e p a r e n t 3 3 3 8 ; F I

,

h y b r id 3 3 38 / 2 4 6 3 ; P Z
,

m a l e p a r e n t 2 4 6 3
.

B y i n s il i e o m a p p i n g
,

aT R a b w a s p r e l im i n a r i l y

lo e a t e d a t w h e a t e e n t r o m e r e o f 7 B a n d C
一

7 D S S
一

0
.

3 6
,

i n w h i e h t w o
Q T L s fo r w h e a t t h o u s a n d

一

g r a in s 一 w e ig h t

w e r e d e t e e t e d [2 5
,

2 6 ]
.

A l t h o u g h t h e r e l a t io n b e t w e e n

aT R a b a n d t h o u s a n d
一

g r a i n s 一

w e ig h t n e e d s m o r e a n a l
-

y s i s
, a e o m b i n a t i o n o f s y s t e m a t ie id e n t i f i e a t io n o f d i f

-

f e r e n t i a l l y e x P r e s s e d g e n e s w i t h e o m p a r a t i v e m a P P i n g

s
h o u ld p r o v id e a t o o l t o u n d e r s t a n d m o l e e u la r b a s is o f

h e t e r o s i s
.

2
.

4 In s il i e o m a p p i n g o f aT R a b

U p t o d a t e
, o v e r 16 0 0 0 E S T s h a d b e e n m a p p e d

t o w h e a t e h or m o s o m e d e le t i o n li n e s , a n d e a n b e u s e d

fo r i n s i l i e o m a p p i n g a n a l y s is [ 2 2 〕
.

B I
J

A s T N s e a r e h

s h o w e d t h a t aT R a b h a s 9 8 % i d e n t i t y t o E S T

B G 2 6 3 0 2 1
,

w h i e h w a s lo e a t e d a t e e n t or m e r e o f 7 B

a n d C
一

7 D S S
一

0
.

3 6 o n w h e a t e h r o m o s o m e
.

I n a d d i
-

t i o n ,

aT R a b s h o w e d h ig h a m i n o a e i d s e q u e n e e i d e n t i
-

t y t o t h r e e R a b p r o t e i n s o f r i e e ( N P
一

9 1 6 8 17
,

N P
-

9 16 1 1 6
,

N P
一

9 15 4 9 6 )
,

w h i e h w e r e l o e a t e d a t t h e 10
-

e u s o f 1 14
.

1
,

12 9
, a n d 14 3

.

7 eM o n e h r o m o s o m e 3
,

r e s Pe e t i v e l y
.

3 D i s e u s s i o n

W h e a t h y b r id s d e m o n s t r a t e h e t e or s i s i n t e r m s o f

R a b f a m i ly p r o t e in w a s s h o w n t o p a r t i e i Pa t e i n

i n t r a e e l lu la r t r a n s p o r t a n d s e e r e t i o n a n d r e g u la t e v e s i
-

e l e d o e k i n g a n d f u s i o n e v e n t s d u r i n g b o t h e n d o e y t ie

a n d b io s y n t h e t i e t r a n s p o r t
.

I n p l a n t s
,

t h e s e v e s i e l e
-

m e d i a t e d t r a n s p o r t s a r e im p o r t a n t fo r s t o r a g e p r o t e i n

a e e u m u la t io n , e e l l g or w t h a n d d i f f e r e n t i a t io n , s e e r e -

t io n o f p or t e in a n d p o l y s a e e h a r i d e e o m p o n e n t s o f t h e

e e l l w a ll a n d e e l l P l a t e
.

T o b a e e o p l a n t s t r a n s f o rm e d

w i t h 研P l
, a g e n e e n e o d i n g a R a s 一 r e l a t e d s m a l l G T R

bi n d i n g p r o t e i n
,

w e r e p r e v io u s ly s h o w n t o e x h i b it a

d is t i n e t r e d u e t io n i n a p ie a l d o m i n a n e e w i t h i n e r e a s e d

t i ll e r i n g [ 27
,

2 8 1
.

aT 尺 a 占 w a s f o u n d t o b e a b u n d a n t ly

e x p r e s s e d in l e a f
, s h oo t

, s p i k e a n d i n t e r n o d e b e lo w

s p ik e ,

w h i e h a r e h ig h l y a e t i v e t i s s u e s i n v e s i e l e t r a f f ie

f o r b i o s y n t h e s i s a n d e e l l d i v i s i o n
.

T h e r e f o r e ,

aT R a b

m a y b e in v o l v e d i n t r a n s Po r t i n t h e s e P r o e e s s e s
.

H o w e v e r , o u r s p e e u l
a t i o n a b o u t t h e f u n e t i o n o f



6 2 6 w
ww

.

t
a n d f

.

e o
.

uk/ j
o u

nr
a l sPo rg

e r ss
i n Na ta u r lS cie ne e Vo l

.

15 N
o

.

7 5 2 00

a T Ra b po r te i n 15 o n ly ba se do na na ly si so fo t he r p re -

vio u sly e r po r te d Ra b po r te i n s,

f u rt h e r s t u d i e s a r e

n ee d e d t o i n ves
t ig a t e i t s or l e i n v es i e le

一

m e d i a t e d

t r a n s P o r t s a n d i t s r e la t i o n t o w h e a t h e t e

osr
i s

.

14

15

A e k n o w l e d ge m e n t T h
e a u t h or

s w ou l d li k e t o t h
a n k P or

-

f
e

sso
r
W

u N a ih
u ,

I
n s t i t u t e of eG

n e t i e s a

dn D ve
e
l叩m en t a l B i

o
l
-

眼 y
,

C h in es e A e a
d
e m y Of cS ie n e e s ,

fo r a
ss i s t a n e e in e D N A 11

-

b ar
r y e

on
s t r u c t io n

.

16

17

18

S un Q
.

X
.

,

N i Z
.

F
,

a n d L i u 2
.

Y
.

n f fe r e n t ial g e n e e x p r e s s io n

be t w e e n w h ea t h y b r id s a n d t h e i r p a r e n t al i n b r e d s i n s e ed lin g

le a v e s
.

E u p h y t i e a ,

19 9 9
,

1 06 ( 2 )
:
1 17一 1 2 3

.

S u n
Q

.

X
.

,

W u l
`

.

M
. ,

N i 2
.

F
.

et 己
.

D i f fe ren
t ial g e n e e x p r e s

、

s ion p a t t e rn
s i n Ie a忱 5 b e r

we
e n h y bir d s a n d t h d r p a re n t司 i n br e d`

a r e e o r r e l a t e d w i t h h e r e r o s i s i n a w h e at d i a ll e l e r o s s
.

P l a n t
cS i e n e e -

2 0 0 4
,

16 6 ( 3 )
:
6 5 1一 6 57

.

C h e n g N
.

H
.

,

Y a n g J
.

5
.

,

G ao Y
.

P
.

e t a l
,

D i ff e r en t ia l di
s p l a y

o f m R N A b e tw e e n h y b ir d F I a n d i t s p a r e n t a l i n 坛 e d li n es i n m a

此
(之认

刁
m a那 I

J
.

)
.

C h i n e s e S e i e n e e B u lle t i n
,

19 9 6
,

4 1
:
93 9一 94 3

C he n g N
.

H
.

,

Y an g J
.

5
.

,

G ao Y
.

P
.

e t a l
.

lA
t e r a t i o n o f g e n e

e x p r e s s i o n i n r ie e h y b r id F l an d i t s p a r

en t a l s e e dl ing
s

.

cA
t a E劝 t a n i

-

e a S i n i e a
,

1 9 9 7
.

3 9
:
3 7 9一 3 8 2

.

X i o n g 1
.

2
.

,

Y a n g G
.

P
.

,

X u C
.

G
.

et a l
.

R e la t io n s h iP s o f d i f
-

fe r e n t i a l g e n e e x p r e s s io n i n l e a ve s w i t h h e t e or is s an d h e t e

orz
y ,

s i t y

i n a r i e e d i a l le l e r

oss
.

M
o lce u l a r B er e d i飞

,

19 9 8
,

4
:

12 9一 1 3 6
.

N i 2
.

F
.

,

S u n Q
.

X
.

a n d W
u L

.

M
.

D i
ffe re n t ial g e n e e x p r e s s i o n

b e t w een w h ae t h y b r id s an d t h e i r p a r e nt a l inb
r e d s i n see d l i眼 l e a v e s

o f e a r ly a n d v i即or
u s t i l l e r i n g s t a g es

.

J o u m a l o f C h i n a

gA
r i e u l t u r a l

I Jn i v e rs i t y
.

2 0 0 0
,

5 ( 1 )
:
l一8

.

N i 2
.

F
.

,

S u n
Q

.

X
,

I i u 2
.

Y
.

e t a l
.

Ide n t i f i e at oln of a h y b r id
-

s p e e i fi e e x p r e s s e d 罗 n e e n e

od i n g on
v e l R N A

一

bin d in g por
t e i n i n

w h e a t s e e d l i n g l e a v es u s i n g d i ff e r e n t i a l d i s p l a y o f m R N A
.

M o l
.

G e n
.

G e n e t
.

,

2 0 0 0
,

2 6 3
:
93 4一9 3 8

.

W u L
.

M
.

,

N i 2
.

F
.

,

M en g F
.

R
.

e t a l
.

C】o垃 n g an d e h ar a e t e r i
-

z a t i o n o f le a f e D N恕 t h a t a r e di f f e r e n t iall y e x P r e ss 曰 b e t w e en w h ae
t

h y b r id s a n d t h e i r p a re n t s
.

M o lce
u la r

eG
n et ics an d G en o m i e s ,

2 0 0 3
,

2 7 0
:
2 8 1一 2 8 6

.

W u W
.

H
.

a n d Z h
a o Y

.

Y
.

G T P
.

b i n d i n g r e g u l a t o r y p m t e ins 主n

h ig he r p la n t e e ll s
.

A e t a

BO
t an i e a s i n i e a

,

19 9 6
,

3 8 ( 5 )
:
4 0 6一4 13

.

F a n J
.

D
.

,

W a n g W
.

a n d L i a眼 A
.

H
.

T h e s t
ru

e t u r e ,

fu n e t io n

a n d e v o lu r i o n o f R a b p or t e i n s
.

C h e m i s t r y o f L i f e
,

2 0 0 4
,

2 4 ( l ) :

3 1一 3 3
.

Jo s e B
.

,

P e r e i r a L
.

a n d S ea b r a M
.

C
.

E
v o lu t ion

o f t he R a b F a n 飞i
-

ly o f s m a l l G T P
一

b in id n g p ro
t ie n s

.

J
.

M o l B IOI
.

,

2 0 0 1
,

3 1 3 ;

8 89一9 0 1
.

Z e r ial M
a n d M e B r id e H

.

R a b por
t e i n s as me m barn

e o r g a n i z e r s ,

N a t
.

R e v
.

M
o l

.

C e l l B i o l
.

,

2 0 0 1
,

2 : 10 7一 1 17
,

S t e p h e n R
.

a n d M oo
r e 1

.

T he Ar
a b ido p s i s R ab G T P a s e f a m i ly :

a n o t h e r e n i g m a v a r i a t ion
.

C u r er n t O P i in on in P lan t
iB

o l姐 y
,

2 0 0 2
,

5 ( 6 )
:
5 1 8一 52 8

.

l 9

2 0

2 1

2 2

2 3

2 4

2 5

2 6

1 0

2 7

l 1

l 2 2 8

1 3

U e d
a
T

.

,

Y am ag u e h i M
.

,

U e h im i y a H
.

et a l
.

iA a6
. a p lan t

一
u

-

n iq u e

no
v el t y Pe R a b G T P as e ,

fu n e t i o n s in t h e e n
do

e y t i e p a t h w a y

o f A ar bid o P “ 5 t ha l放n a
.

E M B( 〕 J
.

,

2 0 0 1
,

2 0 : 4 7 3 0一4 7 4 1
.

aS m boor k J
.

M o lce
u la r C lo n i吃

:
A L a ob r a t o r y M an

u a之
.

Z n d e d
.

N e w Y o r k
:

oC ld S P r i n g H ar ob
r

aL ob r a ot r y P re s s ,

19 8 9
.

7
.

3一
7

.

5 2
.

L i n H
.

X
.

,

L i u Y B
.

,

L I F
,

Q
.

e t al
.

C l o n i眼
a n d e h a r a e t e r i z a

-

t i o n o f a r i e e s n l a ll G T P
一

b i n d i n g por
t e i n g e n e O s r a b 5 B

.

H ig h T ec h
-

n o

log y L e t t e r s ,

2 0 0 1
,

3
:
9一 1 4

.

F e

眼 L
.

a n d L i u L
.

S
.

G
一

p ort
e i咄 a n d

s i g n al t r a n
ds

u e t 一o n o f p la n t

e e l l凡 P l a n t P h y s io ogl y OC mm
u n ie a t

oln
s ,

1 9 9 6
,

3 2 ( 3 )
:

2 1 5一
2 2 3

.

M oo re 1
. ,

cS h e l l J a n d P al m e K
.

S u bc lass
一
sp e e i f i e se q u e n e e m o

-

t i fs id e n t i fi e d i n R a b G T P a s e s
.

T r en d s B ioc h e m
.

S e i
.

,

19 9 5
,

2 0
:

1 0一 1 2
.

X i o n g 5
.

B
.

,

T an g e
.

Y an d X u G
.

J
.

T h e s t r u e t u r e
一

f u n e t io n

r e l a t

oln
s hi p an d t h e s ig n a l t r an ds u e t i o n p a t h w a y o f R A S por

t e i n s
,

P r o g r e s s i n B ioc h em i s t 职 an d B i o phy
s i e s ,

19 95
,

2 2 ( 6 ) : 4 8 2一
4 8 6

,

H脚
e l T

.

,

M e r kl e T
.

,

T u r e k F
.

e t al
.

Cha r a c t e r i z a t i o n o f m e m
-

b r a n e 一

加
u n d s

am l l G T P
一

b i n d i呢 p or
t e i n s f

r o m N ico r i a ” a t a ab
`

,

u m
.

P la n t P h y s i o l二 19 9 5
,

1 0 8
:
59一6 7

.

Y ing Y
.

an d G u

ier
n o t M

.

A n e w m e m加r o f t h e s m a l l G 〕
,

P
一

b in d
-

i n g p ro
t e i n fam i ly in A ar b id o P s i s t

ha l故 n a
.

P l a n t P h y s i ol
.

,

1 9 9 4
,

1 0 4
:
2 9 5一2 9 6

.

I az o G
.

R
,

,

C h ao 5
.

,

H u m m e l D
.

D
.

e t al
.

D e v e ol pm e n t o f a n

e x p r e s s e d s叫 u e n e e t a g ( E ST ) r

oes
u r e e of r w h e a t ( t r i t i e u 二 a e s

-

t iv u m L
.

)
:

ES T g en e ar t i o n ,

un ig e n e a n a ly s i s
,

件 o b e s e lce
t io n an d

b i o i n f o rm
a t i e s f o r a 16

,

0 0 0
一

loc u s B i n
一

d e li n e a t e d M a P
.

G e n e t i e s
,

2 0 0 4
,

16 8
:
5 8 5一 5 9 3

.

W an g 2
.

K
.

,

N i 2
.

F
.

a n d M
e n g F

.

R
.

P r i

mar
y s t u d y o n t h e r e

-

l a t io n s h ip b e t w ee
n d i f f e r e n t i a l g e n e e x p r e s s io n p a t t e rn

s i n

roo
t s a t

i o i n t i眼
s t a g e a n d h e t e

ro
s i s i n 眼ro

n o m i e t r a i t s i n a w h e a t d i以l e l

e r

oss
.

cS i e n t i a gA ir e u l t u ra S i n ie a ,

2 0 0 3
,

3 6 ( 5 )
:
4 7 3一4 7 9

.

H e P
.

,

F r ieb e B
.

R
. ,

G i ll B
.

5
.

e t al
.

A l lo 即 ly lP o id y a l t e r s g e n e

e x p r

essl on i n t h e hig ih y s t a b le h e

xa P ol id w h ae t
.

P lan t M o le e u lar

B io l o g y
,

2 0 0 3
,

5 2
: 4 0 1一 4 1 4

.

H u a n g X
.

Q
.

,

(汤 s t e r H
.

,

G an al M
.

W
,

e t al
.

A dv a n e e d b a e k
-

e r o s s
QT L an

a ly s i s fo
r t h e id e n t i f i e a t ion

o f q u a n t i t a t i v e t r ai t

loc i a卜

Ie le s f or m w i ld r e la t i v e s o f w he a t ( Tr i t艺c u m a e s t艺v u 二 L
.

) T h eo r
.

A P P I
.

G e n e t
. ,

2 0 0 3
,

10 6
:
1 3 7 9一 1 3 8 9

.

助
r n e r A

. ,

S e h u m a n n E
.

,

F o r s t e A
.

e t al
.

M叩 P i呀
o f q u a n t i t a

-

t i v e t ar i t l o e i of r a g or
n

om
i e im即

r t a n t e
h a r a e t e r s in h e x a p lo id w h e a t

( rT i t泛c u m a es t艺v u m L
.

)
.

T h oe r
.

pA
p l

.

G e n e t
.

,

20 0 2
。

1 0 5
:

9 2 1一 9 3 6
.

Saon H
.

an d Y on ss ef i a n 5
.

A n o v已 ars
一

re l a t e d gr P I g e n e e n e
od i n g

a G T P
一

b in d i n g p or r e i n has re d u e e d e x P

~
i o n i n s

一

az a e y r id i n e
一

in
-

d u e e d d w a r
f r i e e

.

M o l
.

G e n G en e t 二 1 9 9 1
,

2 2 8 ( l一2 )
:

2 2 7一
2 3 2

.

S an o H
.

,

eS
o 5

.

,

O ru d g e v E
.

e t al
.

E x p r e s s i o n o f t h e g e n e of r a

s n z a ll gt P b in d ign p ort
e i n i n t r an gs en i e ot ab e e o e le v a t e s e n d呢

e

on
u s

e y t o k i n i n Ie ve l s
, a

bn ortn
a l ly i n d u e e s as l云e y l i e ac 主d i n r e s

因
n s e t o

w o u n d in g
,

an d icn r e as e s r e s i s tan
e e t o ot ba e e o

om
s a i e v i r u s i n fe e

-

t i o n
.

P ocr N a t l
.

cA
a d

.

S e i
.

U S A
,

19 9 4
,

9 1
:

10 5 5 6一 10 5 6 0
.


