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几种小麦雄性不育系及其保持系、恢复系的种子

高分子量谷蛋白亚基比较研究
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摘要：为了阐明同核不同细胞质的小麦雄性不育系及其保持系、恢复系之间在种子高分子量谷蛋白亚基异同，通过sDs一

聚丙烯酰胺凝胶(sDS—PAGE)对T型、Q型、AL型3种小麦雄性不育系及其保持系、恢复系共42个小麦种质系的高分子

量谷蛋白亚基(HMw—Gs)进行分析。结果表明，保持系绵阳92．8与其3个不育系(T A92—8、Q A92—8、AL92—8)在clu—A 1

和Glu—B l位点上没有明显差异，但在Glu—D l位点彼此有显著差异。T型、Q型、AL型不育胞质彼此有一定的差异，不

育系与其核供体保持系之间是否有差异，主要取决于特定核质互作关系。恢复系和保持系在谷蛋白亚基组成上也存在

一定的差异，主要表现在Glu—A l位点恢复系多数无带，保持系一般有谱带2+；在Glu—B l位点，恢复系谱带6、8频率高，

谱带7频率低，而保持系相反，即谱带6、8频率低，谱带7频率高。此外，在本研究供试材料中保持系有较多的优质亚基

组合，而恢复系有较少的优质亚基组合．，这说明恢复系品质不够优良，在以后的改良中需要加强品质选育工作。本研究

为T型、Q型、AL型不育系的区分提供了一个有效的方法，对小麦胞质雄性不育性的遗传与生理机制研究有一定的

意义。
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Abstract：In order to clarify the difkrences of seeds of hi曲m01ecular we远ht glutenin—subunit(HMw—Gs)

among different cytoplasmic male sterile lines with the same nuclear and among A—lines，B—lines and R·lines，

HMW—GS in seeds of T一，Q一，Al—type male—sterile lines with same nuclear and their B—lines，and R·lines etc

totally 42 wheat geHnplasm lines were studied by means of SDS—PAGE．The results showed that 91utenin

subunit composition of B—line Mianyang 92—8 were similar to its three male—ste“le lines(TA 92—8，QA 92—8，AL

92—8)at loci of Glu—A 1 and Glu·B 1，but different fbm each other at locus of Glu—D 1．T，Q，AL—type sterile

cytoplasm had certain d副j!f：erence eaeh other，that is to say，dif．ferences between the A—lines and B—lines with the

same karyon depend on action between karyon and cytoplasm each other．The R—line and the B—line had certain

din’erences of 91utenin subunit from each other．R—lines had largely no bands at the Glu-A 1 locus，the high fre—

quencies of the bands 6 and 8 and the low fr℃quencies of the 7一band aC the Glu—B 1 locus，and B—lines had

largely the band 2+，the 10w f南quencies of the bands 6 and 8 and the high f托quencies of the band 7 at the

Glu-B l locus．In addition，B—lines had more high quality subunit across than R-lines，we should stren殍hen

quality breeding in the subsequent improVement of va^eties．The study provided to an ident击cation method for
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T一，Q一，Al—type male—sterile lines wheat with same nuclear and certain refe盯ence about eytoplaSmic male steril—

ity genetic and physioIogical mechanisms of research．

Key words： common wheat；cytoplasm male sterile Iines；HMW—GS；SDS-PAGE

小麦是重要的粮食作物之一，蛋白质含量较丰富，

其中把溶于稀酸或稀碱的称为谷蛋白’1’2]，高分子量

谷蛋白(HMW)和低分子量谷蛋白(LMW)分别占胚乳

蛋白的10％和30％p’4 J。长期以来，国内外多数报道

都是在碱性条件下(Tris—glycine缓冲系统，pH=8．3)，

采用十二烷基硫酸钠一聚丙烯酰胺凝胶电泳(SDS—

PAGE)方法对麦类种子高分量谷蛋白进行蛋白亚基

组成分析和品种鉴定研究∞镏J。自从1962年wilson

&R0ss首次育成T型胞质(T．timopheevii细胞质)不

育系并完成“三系”(不育系、保持系和恢复系的简称)

配套以后。40多年来，人们发现了多种不育系，如T

型、K型(具有Aegilops kotschyi细胞质)、V型(具有

Ae．ventricosa细胞质)、AL型(普通小麦细胞质)、Q型

(具有燕麦细胞质)等不同胞质不育系，并较全面地研

究了其恢复性、恢复源、杂种优势等一一4I。由于以前

的相关研究主要为小麦种子蛋白亚基与品质的关

系¨””o，而关于小麦T型、Q型、AL型系列胞质不育

系具有种子不饱满、易穗发芽等缺点，是否与种子高分

子量谷蛋白亚基表达和积累有关，以及相同细胞质的

小麦雄性不育系及其保持系、恢复系之间在种子高分

子量谷蛋白亚基上是否存在差异等未见报道。本实验

从sDs—PAGE方面，对小麦不育系、保持系、恢复系种

子的谷蛋白质亚基的差异进行研究，为杂种小麦生产

和种质资源的利用奠定一定的基础。

1材料与方法

l，1材料

本实验所用的4个不育系、15个恢复系、23个保

持系小麦品种见表1，每个品种取4粒种子，共168个

样品。实验材料均由贵州师范大学植物遗传育种研究

所提供，实验均在该研究所完成。

1．2方法

高分子量谷蛋白sDs—PAGE电泳方法参考栗站稳

等[2叫的方法进行，按PIP法。21’进行读带。以中国春

(Null，7+8，2+12)作为读带对照品种。通过软件

sPSS 6。0计算出谷蛋白各亚基的平均分子量，见表2。

1．2．1样品制备

取1粒小麦种子，敲碎至粉末状，置于1．5 mL离

心管中，分别加入O．3 mL 70％乙醇和50％异丙醇除

去醇溶蛋白，振荡，超声15 min，60～65℃水浴30 min

(期间要搅动2次)，重复2次上述流程后，加入

表1实验材料及特点

序号 品种 特点 序号 品种 特点

1 绵阳92-8 保持系 22 白免3．6 保持系

2 TA92-8 T型不育系 23 旱丰2号 保持系

3 QA92—8 Q型不育系 24 山农45 保持系

4 AL92-8 AL型(节型) 25 鲁麦23 保持系

5 QA 1104 Q型不育系 26 济麦如 保持系

6 QB 1104 保持系 27 农大04旬1 保持系

7 R720 恢复系 28 新麦9号 保持系

8 R 15119 恢复系 29 丰优94-206 保持系

9 R3 恢复系 30 郑麦9023-7 保持系

lO R650 恢复系 31 开麦79 保持系

11 R714．1 恢复系 32 鲁淄9808．59 保持系

12 R686 恢复系 33 豫麦49 保持系

13 R729，1 恢复系 34 安麦96-8 保持系

14 R660 恢复系 35 毕麦15号 保持系

15 R665．1 恢复系 36 毕麦5号 保持系

16 R716 恢复系 37 综矮抗2号 保持系

17 R720—l 恢复系 38 成都光头 保持系

18 R670-6 恢复系 39 绵阳26 保持系

19 R668 恢复系 40 青1028 保持系

20 R666 恢复系 41 川麦25 保持系

21 R673 恢复系 42 徐州25 保持系

表2本实验中高分子量谷蛋白亚基平均分子量

待占 亚基平均分子量所有材料中 恢复系中 保持系中
“”

类型 (kDa) 的频率(％)的频率(％)的频率(％)

Null 66．7 90 46．7

Glu．A1 1 104．11 5．6 lO 3．3

Glu．B1

Glu—D1

27．8

29．6

64．8

7．4

3．7

3．7

3．7

3．7

57．4

24．1

68．5

13．O

18．5

33．3

66．7

14．8

50

O

93．3

6．7

6．7

6．7

6．7

0．4 mL种子蛋白提取液(将2．0 g sDs，5．0 mL p一巯基

乙醇，10 mL甘油，0．002 g溴酚兰，0．8 g Tris溶于小于

100 mL的蒸馏水中，用HCl调pH值至6．8，并定容至

100 mL)，震荡混匀，超声15 min，60℃水浴30 min，
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4℃备用。第2天60℃水浴15 min，冰冻离心机4℃

13 000 r／min离心15 min。取上清液，转入新的离心管

内，60℃水浴30 min，进样，电泳。

1．2．2电泳及染色

采用下层胶(T=13％)、中层胶(T=7％)、上层胶

(T=4．3％)的3层胶电泳方法，用微量进样器吸取谷

蛋白上清液30肛L加入点样孑L，设置最大电泳电压
300 V，电流恒流25 rnA，电泳15 h左右，待溴酚蓝完全

跑到电泳槽下端为止。电泳结束，凝胶剥离后在染色

液(称取O．125 g考马斯亮蓝R 250，加50％甲醇227

mL，冰乙酸23 mL混匀)中染色24 h，然后放人脱色液

(冰乙酸18．75 mL，甲醇12．5 mL，加蒸馏水定容至
250 mL)中脱色2次，至背景清晰，于胶片观察灯下照

相保存。

2结果与分析

所有实验的小麦种质(系)的高分子量谷蛋白亚

基组成情况见表3、4。其中亚基26为新命名亚基，其

平均分子量为79．32 kDa，遗传可能受Glu·D 1位点控

制。本实验材料中一些优质亚基组合在保持系核恢复

系中的频率见表5。部分高分子量谷蛋白电泳图及其

模式图见图1、2。

表3小麦三系高分子量谷蛋白亚基组成
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表4其它保持系小麦品种的高分子量谷蛋白亚基组成

矧塑磐警’’ ‘、

‘熊-_-●一!-=-。-”-一一-一⋯一‘●
·一—- 一· ⋯ ‘·h- ，

一 坩 一’·_· -’·-．-
。! 、 、 q ，· l】 l'K

注：l-R720，2-R15119-l，3-R3，4一R650，5-R714-l-3。6一R686．7-R729-l，

8·R660，9一R665-l，10-R 716，11一R720-1．ck-中国春。

图l高分子量谷蛋白电泳图

誓l一，一一．一=一一一一一一一

妻l三i一一一一一一一一一一一一
图2高分子量谷蛋白亚基电泳模式图
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2．1不育系及其相应保持系的区别

从表3可以看出：保持系绵阳92．8与其3个不育

系(TA 92—8、QA 92．8、AL 92．8)在Glu．A 1位点均无

带，在Glu-B 1位点均有谱带7。但是它们在Glu—D 1

位点彼此有显著差异。绵阳92．8为5+10+26，其不

育系TA 92—8、QA 92-8、AL 92—8分别为2+12+26、

3+12+26、3+12带型，它们彼此均有差异。3个不育

系均具有谱带12，不同于保持系具有谱带10，这个谱

带10可能与其雄性不育性有关。3个不育系在谱带

2、3、5、26上不一样，反映了不育系胞质来源的不同特

点。另外一个不育系QA 1104及其保持系QB 1104在

Glu-A 1、Glu—B 1、Glu—D 1 3个位点上均具有完全一致

的谱带，即Glu-A 1位点无带、Glu—B 1位点为7+8谱

带、Glu-D l位点为2+12谱带。说明在该保持系核背

景下，不育系与保持系在谷蛋白亚基上无差异。上述

两个方面的结果表明，T型、Q型、AL型不育系与保持

系谷蛋白亚基组成是否有差异，取决于特定的保持系

核背景。不同保持系核背景下，这3种不育系与保持

系在谷蛋白亚基组成上可能有差异，也可能没有差异。

2．2恢复系与其它保持系的区别

表3结果显示，在20个恢复系中，绝大多数恢复

系(占80％)在Glu—B 1位点都含有谱带6，暗示该谱

带可能与恢复性有关。在不具有谱带6的4个恢复系

中，有2个品系在Glu-B 1位点均具有13+19带型。

在其它位点上恢复系谷蛋白亚基组成无显著特点。

表4结果显示，几乎所有保持系(占所有保持系

数目的86％)在Glu—B l位点均具有谱带7，说明谱带

7可能是保持系的基本谱带，与保持性能有关。在其

他位点上保持系与不育系无明显差异。

表5结果显示，本实验供试的42个种质系中，在

Glu．A 1位点绝大多数(占66．7％)为无带，其次谱带

2+有较高频率(占27．8％)。在Glu—B 1位点上，出现

频率最高的是谱带7和谱带8，分别占64．8％、

57．4％，其次是谱带6和谱带9，其频率分别为29．6％

和24．1％，其它谱带频率均低于8％。在Glu—D l位

点，以谱带2和谱带12出现频率最高，频率分别为

68．5％、66．7％，大大超过其他谱带。在恢复系中，出

带2、谱带12。

因此从谱带频率来看，恢复系和保持系的主要差

异表现在Glu．A 1和Glu．B 1位点，即在Glu．A 1位点

恢复系多数无带，保持系一般有谱带2+；在Glu．B 1位

点，恢复系谱带6、8频率高，谱带7频率低，而保持系

相反，即谱带6、8频率低，谱带7频率高。

表5结果显示，保持系中有多种优质亚基(组

合)：Glu—A l位点的1、2+，Glu—B l位点的7+8、14+

15、13+16，Glu—D 1位点的5+10和5+10+26。其中

以2+、7+8频率较高，达40％以上。恢复系中的优质

亚基(组合)频率较小，主要Glu-A 1位点的1、Glu．B 1

位点的7+8、Glu—D 1位点的5+10和5+10+26。这

说明实验材料中的恢复系品质不够优良。

3讨论

关于普通小麦不育系、保持系和恢复系种子蛋白

亚基组成差异的报道很少。腾晓月∽纠报导分析了T

型细胞质雄性不育系及其保持系的不同发育时期可溶

性蛋白的组分，发现两系之间在种子和花药之间有明

显差异，而在苗期叶片未发现显著差异。沈银柱口纠报

导不同细胞质来源的雄性不育系，其萌动胚及幼芽可

溶性蛋白也有明显差异。范宝莉Ⅲ1研究表明，在T型

小麦雄性不育拔节期、孕穗期叶片里，有一个33 KD蛋

白组分存在，而在保持系中没有发现此蛋白组分。但

是对相同保持系的多种不育系进行的种子蛋白亚基研

究尚未见报道。本研究首次以相同保持系(绵阳92．8)

的、分别具有T型、Q型、AL型不同胞质的不育系(TA

92．8、QA92-8、AL92-8)为材料，研究了这3种不育系

及其保持系在种子高子量谷蛋白亚基组成上的差异。

结果显示，保持系绵阳92—8与其三个不育系(TA 92．

8、QA 92—8、AL92—8)在Glu—A 1和Glu—B 1位点上没有

明显差异，但是在Glu—D 1位点彼此均有差异。3个不

育系均具有谱带12，不具有保持系中的谱带10，这个

谱带10可能与其雄性不育性有关。但是，另外一个不

育系QA 1104及其保持系QBll04具有完全一致的谱

带。说明T型、Q型、AL型不育胞质彼此有一定的差

异。在不同保持系核背景下，由于核质互作关系改变，

不育系与保持系在谷蛋白亚基组成上可能有差异、也
现频率在50％以上的谱带为

elu—A 1位点无带、G1u—B 1位 查!竺垦垩兰圣竺全奎堡兰至竺望墨至!竺竺兰
点谱带6、谱带8、Glu—D l位点

谱带2、谱带12。在保持系中，

出现频率在50％以卜-的谱带

为Glu．A l位点谱带2+、Glu．B

l位点谱带7、Glu．D 1位点谱
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可能没有差异。同时，当核供体改变后，核质互作关系

可能发生变化，导致种子蛋白亚基组成在不育系与保

持系之问、以及相同保持系的不育系之间的差异发生

改变。也就是说，不育系与其核供体保持系之间是否

有差异，主要取决于特定核质互作关系。这些结果与

沈银柱心纠报道是一致的。与腾晓月心2。的报道是存在

差异的，腾晓月是在不同时期对T型不育系及保持系

的可溶性蛋白组分研究，发现不育系在花药和种子中

有特异性蛋白存在，而在苗期时未发现，这表明雄性不

育基因的表达具有时空性。

对15个恢复系和23个保持系也进行了谷蛋白亚

基分析。结果显示，恢复系和保持系有一定的差异，同

时，保持系中有多种优质亚基(组合)，Glu—A 1位点的

1、2 4，C1u—B 1位点的7+8、14+15、13+16，G1u-D 1位

点的5+10和5+10+26。其中以2+、7+8频率较

高，达40％以上。恢复系中的优质亚基(组合)频率较

小，主要Glu—A l位点的1、Glu-B 1位点的7+8、

Glu-D l位点的5+10和5+10+26。这说明本研究中

的恢复系品质不够优良，在以后的改良中需要引进优

质亚基。25I，加强品质选育工作。

参考文献：

[1]董超华，徐如宏，张庆勤．小麦醇溶蛋白和谷蛋白研究进展

[J]．山地农业生物学报，2003，22(2)：164—168．

[2]段淑娥．小麦麦谷蛋白亚基及其基因的研究进展[J]．西安

文理学报学报：自然科学版，2007，10(3)：69—75．

[3]雷东锋，马建岗，赵文明．小麦种子贮藏蛋白质研究进展

[J]．西北植物学报，2001，21(3)：584—593．

[4]晏月明，刘广田，s．Prodanovic．小麦谷蛋白亚基的凝胶电泳

分离及其品种鉴定[J]．中国粮油学报，1998，13(6)：l一5．

[5]TENG xiaoyue，TA0 Longxing，SuN Leixin．Identi6cat ion of

Wheat Proteins by E1ect mphoresis．Acta Agmnomica Sinica，

1988，14：322—328(Ch)．

[6]shewry P R，Audrey J F，Picke而ng R A，et a1．The Genetic

Analysis or Barley SLorage Proteins[J]．HerediLy，1980，44：

383—389．

[7]魏乐，刘琦，刘宝龙，等．无芒春小麦高分子量麦谷蛋白亚基

组成分析[J]．西北农业学报，2011，20(6)：84—89．

[8]傅晓艺，贾丹，李孟军，等．澳大利亚小麦品种高分子量谷蛋

白亚基组成分析[J]．安徽农业科学，201l，39(28)：95—96，

150．

[9]黄铁城．杂种小麦研究[M]．北京：北京农业大学出版社，

1990．

[10]赵寅槐．春×冬小麦F，的杂种优势及其双亲性状的相关

性[J]．江苏农业科学，1983(1)：13—17．

·60·

[11]chen Q．F．Impmving male fertility restomtion of common

wheat for n洫Mm fi，孙Dp^曲"越cytoplasm[J]．Plant Breeding，

2003，122(5)：401—404．

1 12]Chen，Q．F．and Q，Q．Zhang．Improvement of Q—type cytoplas—

mic male—sterile lines and their restorers．Seeds，1994，l：

3—5．

[13]chen，Q．F．，Y。H．zhou，z．s．Peng，and H，R．Jiang．studies

on the distribution of hybrid chlorosis Chl gene and the T—type

cytoplasm fertility restoring genes in Chinese endemic wheats．

Guihaia，1998，18(4)：325—330．

[14]Murai K．comparison of two fertility restoration systems against

photoperiod—sensitive cytoplasmic male sterility in wheat[J]．

Plant Breeding，2002，121(4)：363—365．

[15]雷振生，刘丽，王美芳，等．HMw—Gs和LMw．Gs组成对小

麦加工品质的影响[J]．作物学报，2009，35(2)：203—210．

[16]聂莉，芦静，吴新元，等．新疆小麦高分子量谷蛋白亚基对

其加工品质的影响[J]．新疆农业科学，2010，47(3)：

443—448．

[17]Payne P I，c N Law，E E Mudd．control by homologous group

I chromosomes of the high—molecular—weight subunits of glute—

nin，a major protein of wheat endospe珊[J]．‘I啊eor．Appl．

Genet．1980，58：113一120．

[18]Payne P I，K G co而eld，L M Holt，et alI correlations between

the inheritance of certain high—molecular·weight subunits of

glutenin and bread—making quality in progenies of six crosses

of bread wheat[J]．J．Sci．Food Ag^c．1981，32：5l一60．

[19]Payne P I．Genetics of wheat smmge proteins and the efkct of

auelic variation on bread making quality[J]．Ann．Rev．Plant

Physi01．1987，38：14l—153．

[20]栗站稳，阎旭东．适于我国分析小麦高分子量谷蛋白亚基

的sDs．PAGE方法[J]．河北农业大学学报，1994，17(1)：

7—10．

[21]Payne p l，GJ Lawrence．catalogue of alleles for the complex

gene loci，Glu—A l，Glu—B 1，Glu—D 1 which code for high—mo—

lecular—weight subunit of glutenin in hexaploid wheat[J]．

Cerel Res Commun，1983，11(1)：29—35．

[22]腾晓月，陈雪晖．小麦T型细胞质雄性不育系和保持系蛋

白质比较研究[J]．作物学报，1996，22(3)：264—270．

[23]沈银柱，刘植义，黄占景，等．小麦不同细胞质雄性不育系

及其保持系萌动胚及幼芽可溶性蛋白等电聚焦电泳分析

[J]．植物学报，1994，36(4)：283—288．

[24]范宝莉，王振英，陈宏，等．小麦T型细胞质在雄性不育系、

保持系蛋白质双向电泳比较研究[J]．实验生物学报，

．2004．37(1)：45—49．

[25]郭庆瑞，郭风琴．春小麦麦谷蛋白优质亚基的引进与应用

研究[J]．内蒙古农业科技，2叭1(3)：64—67．

万方数据



几种小麦雄性不育系及其保持系、恢复系的种子高分子量谷蛋白亚基

比较研究
作者： 牛国阳， 陈庆富， 王燕， NIU Guo-yang， CHEN Qing-fu， WANG Yan

作者单位： 牛国阳,NIU Guo-yang(贵州师范大学生命科学学院植物遗传育种研究所, 贵阳550001;咸阳职业技术学

院生物科技系, 陕西咸阳712000)， 陈庆富,王燕,CHEN Qing-fu,WANG Yan(贵州师范大学生命科学学院

植物遗传育种研究所,贵阳,550001)

刊名：
种子

英文刊名： Seed

年，卷(期)： 2012,31(10)

  

 
本文链接：http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_zhongz201210015.aspx

http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_zhongz201210015.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_zhongz201210015.aspx
http://g.wanfangdata.com.cn/
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%89%9b%e5%9b%bd%e9%98%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e5%ba%86%e5%af%8c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e7%87%95%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22NIU+Guo-yang%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Qing-fu%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WANG+Yan%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e8%b4%b5%e5%b7%9e%e5%b8%88%e8%8c%83%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e7%94%9f%e5%91%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e5%ad%a6%e9%99%a2%e6%a4%8d%e7%89%a9%e9%81%97%e4%bc%a0%e8%82%b2%e7%a7%8d%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c+%e8%b4%b5%e9%98%b3550001%3b%e5%92%b8%e9%98%b3%e8%81%8c%e4%b8%9a%e6%8a%80%e6%9c%af%e5%ad%a6%e9%99%a2%e7%94%9f%e7%89%a9%e7%a7%91%e6%8a%80%e7%b3%bb%2c+%e9%99%95%e8%a5%bf%e5%92%b8%e9%98%b3712000%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e8%b4%b5%e5%b7%9e%e5%b8%88%e8%8c%83%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e7%94%9f%e5%91%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e5%ad%a6%e9%99%a2%e6%a4%8d%e7%89%a9%e9%81%97%e4%bc%a0%e8%82%b2%e7%a7%8d%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c+%e8%b4%b5%e9%98%b3550001%3b%e5%92%b8%e9%98%b3%e8%81%8c%e4%b8%9a%e6%8a%80%e6%9c%af%e5%ad%a6%e9%99%a2%e7%94%9f%e7%89%a9%e7%a7%91%e6%8a%80%e7%b3%bb%2c+%e9%99%95%e8%a5%bf%e5%92%b8%e9%98%b3712000%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e8%b4%b5%e5%b7%9e%e5%b8%88%e8%8c%83%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e7%94%9f%e5%91%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e5%ad%a6%e9%99%a2%e6%a4%8d%e7%89%a9%e9%81%97%e4%bc%a0%e8%82%b2%e7%a7%8d%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c%e8%b4%b5%e9%98%b3%2c550001%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e8%b4%b5%e5%b7%9e%e5%b8%88%e8%8c%83%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e7%94%9f%e5%91%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e5%ad%a6%e9%99%a2%e6%a4%8d%e7%89%a9%e9%81%97%e4%bc%a0%e8%82%b2%e7%a7%8d%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c%e8%b4%b5%e9%98%b3%2c550001%22+DBID%3aWF_QK
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-zhongz.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-zhongz.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_zhongz201210015.aspx

