
３２　　　 ＳＣＩＥＮＣＥＦＯＵＮＤＡＴＩＯＮＩＮＣＨＩＮＡ

ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＵｐｄａｔｅ

犘狉狅犵狉犪犿狅犳犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺犆狅狅狉犱犻狀犪狋犻狅狀

犖犲狋狑狅狉犽狊狅狀犇犻犿犲狀狊犻狅狀狊狅犳犅犻狅犱犻狏犲狉狊犻狋狔犃狀狀狅狌狀犮犲犱

ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（ＮＳＦＣ）ａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ

（ＮＳＦ）ｓｅｅｋｔｏｅｎｃｏｕｒａｇｅｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｒｅｓｅａｒｃｈｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｓｕｃｈｎｅｔｗｏｒｋｓ

ｗｏｕｌｄｓｕｐｐｏｒｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｍｏｎｇＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＵＳｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｔｏｄｅｖｅｌｏｐｎｅｗｒｅｓｅａｒｃｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｒｔｏａｄ

ｖａｎｃｅｎｅｗｆｉｅｌｄｓｏｆｒｅｓｅａｒｃｈ．ＧｒｏｕｐｓｏｆｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒｓｉｎＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅＵＳｍａｙｂｅｓｕｐｐｏｒｔｅｄｔｏｃｏｍｍｕｎｉ

ｃａｔｅａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｔｈｅｉｒｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｒａｉｎｉｎｇ，ａｎｄｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｃｒｏｓｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ，ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ，

ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌａｎｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ．ＮＳＦＣｗｉｌｌａｗａｒｄｕｐｔｏ７５００００ＲＭＢｔｏｅａｃｈａｐｐｒｏｖｅｄｐｒｏｊｅｃｔｆｏｒ

ａｐｅｒｉｏｄｏｆ５ｙｅａｒｓ．ＴｈｅｄｕｅｄａｔｅｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅａｐｐｌｉｃａｎｔｓｉｓＡｐｒｉｌ５，２０１１．

　　　　　　　　　

ＲｅｓｅａｒｃｈＲｅｓｕｌｔｓ

犚犲犾犪狋犻狅狀狊犳狅狌狀犱犫犲狋狑犲犲狀犺狌犿犪狀犿犲犿狅狉犻犲狊

犪狀犱狊犻犿犻犾犪狉狀犲狌狉犪犾狆犪狋狋犲狉狀狊

ＩｎａｐｒｏｊｅｃｔｆｕｎｄｅｄｂｙＮＳＦＣ，ＰｒｏｆｅｓｓｏｒＸｕｅＧｕｉｏｆＢｅｉｊｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｔｅａｍ

ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄｔｈａｔｍｅｍｏｒｉｅｓｓｔｉｃｋｔｏｓｉｍｉｌａｒｎｅｕｒａｌｐａｔｔｅｒｎｓ．Ａｐａｐｅｒｐｕｂｌｉｓｈｅｄｏｎ犛犮犻犲狀犮犲ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１０

ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈｉｓｄｉｓｃｏｖｅｒｙ．ＴｈｉｓｐａｐｅｒｗａｓｊｏｉｎｔｌｙｗｒｉｔｔｅｎｂｙＸｕｅＧｕｉａｎｄｈｉｓｃｏｌｌｅａｇｕｅＱ．ＤｏｎｇｉｎＢｅｉｊｉｎｇ

ａｎｄＵＳｃｏｌｌａｂｏｒａｔｏｒｓＧ．Ｘｕｅ，Ｚ．ＬｕａｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｏｕｔｈｅｒｎＣａｌｉｆｏｒｎｉａ，Ｃ．ＣｈｅｎａｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣａｌｉ

ｆｏｒｎｉａ，Ｉｒｖｉｎｅ，Ｊ．Ａ．ＭｕｍｆｏｒｄａｎｄＲ．Ａ．ＰｏｌｄｒａｃｋａｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｘａｓ，Ａｕｓｔｉｎ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｒｔｉｃｌｅｏｎ犛犮犻犲狀犮犲，ｗｈｅｎｓｏｍｅｏｎｅｉｓｓｔｕｄｙｉｎｇｓｏｍｅｔｈｉｎｇｏｒｔｒｙｉｎｇｔｏｋｅｅｐｉｔｉｎｍｉｎｄ，

ｔｈｅｙｇｅｎｅｒａｔｅｖａｒｉｏｕｓｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｎｅｕｒａｌａｃｔｉｖｉｔｙ．ＰｒｏｆｅｓｓｏｒＸｕｅＧｕｉａｎｄｈｉｓｃｏｌｌａｂｏｒａｔｏｒｓｆｏｕｎｄｏｕｔｔｈａｔ

ｓｉｍｉｌａｒｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｎｅｕｒａｌａｃｔｉｖｉｔｙｄｕｒｉｎｇｔｈｉｓｍｅｍｏｒｙｅｎｃｏｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄａｃｔｕａｌｌｙｉｎｄｉｃａｔｅａｇｒｅａｔｅｒｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ

ｔｈａｔｔｈｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｗｉｌｌｒｅｃａｌｌｔｈａｔｍｅｍｏｒｙａｔａｌａｔｅｒｄａｔｅ．Ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｎｅｕｒａｌａｃｔｉｖｉｔｙｔｈａｔａｐｐｅａｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｒｅｌｅｓｓｌｉｋｅｌｙｔｏｂｅｒｅｍｅｍｂｅｒｅｄ，ｔｈｅｙｓａｙ．

Ｉｔｉｓｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙ犛犮犻犲狀犮犲ｔｈａｔｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｔｈｉｓｄｉｓｃｏｖｅｒｙ，ＸｕｅＧｕｉａｎｄｈｉｓｃｏｌｌｅａｇｕｅｓｍｏｎｉｔｏｒｅｄ

ｔｈｅｂｒａｉｎｓｏｆｈｅａｌｔｈｙｈｕｍａｎｖｏｌｕｎｔｅｅｒｓｗｉｔｈｆＭＲＩｗｈｉｌｅｔｈｅｙｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｓｅｔｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｉｎｏｎｅｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｖｏｌｕｎｔｅｅｒｓａｔｔｅｍｐｔｅｄｔｏｍｅｍｏｒｉｚｅ１２０ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｃｅｓｏｆｐｅｏｐｌｅ，ｅａｃｈｏｎｅｐｒｅｓ

ｅｎｔｅｄｔｏｔｈｅｍｆｏｕｒｓｅｐａｒａｔｅｔｉｍｅｓ．Ａｆｔｅｒａｎｈｏｕｒ，ｔｈｅｖｏｌｕｎｔｅｅｒｓｗｅｒｅｓｈｏｗｎ２４０ｆａｃｅｓｈａｌｆｏｆｔｈｅｍｌｅａｒｎ

ｅｄａｎｄｈａｌｆｏｆｔｈｅｍｎｅｗａｎｄａｓｋｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｗｈｉｃｈｏｎｅｓｔｈｅｙｈａｄａｌｒｅａｄｙｓｅｅｎｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｔａｓｋ．

Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓａｎｓｗｅｒｅｄａｌｏｎｇｓｔａｎｄｉｎｇｄｅｂａｔｅａｍｏｎｇｔｈｅｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙｃｏｍｍｕｎｉｔｙｂｙｄｅｍｏｎｓｔｒａ

ｔｉｎｇｔｈａｔｍｅｍｏｒｉｅｓａｒｅｍｏｒｅｌｉｋｅｌｙｔｏｓｔｉｃｋｉｎａｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｍｉｎｄｗｈｅｎｔｈｅｓａｍｅｎｅｕｒａｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓａｒｅ

ｒｅａｃｔｉｖａｔｅｄ，ｒａｔｈｅｒｔｈａｎｗｈｅｎｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｓｏｆａｃｔｉｖａｔｉｏｎａｐｐｅａｒｖａｒｉａｂｌｅ．

Ｔｈｅｔｉｔｌｅｏｆｔｈｅａｒｔｉｃｌｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄｏｎ犛犮犻犲狀犮犲ｉｓ“ＧｒｅａｔｅｒＮｅｕｒａｌＰａｔｔｅｒｎＳｉｍｉｌａｒｉｔｙＡｃｒｏｓｓＲｅｐｅｔｉｔｉｏｎｓｉｓ

ＡｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈＢｅｔｔｅｒＭｅｍｏｒｙ”．



Ｖｏｌ．１８，Ｎｏ．２，２０１０ ３３　　　

犇狅狌犫犾犲犛狋犪狉犘狉狅犵狉犪犿犚犲犮犲犻狏犲犱狋犺犲犐犃犃犔犪狌狉犲犾狊

犳狅狉犜犲犪犿犃犮犺犻犲狏犲犿犲狀狋犃狑犪狉犱

ＩｎｔｈｅａｗａｒｄｃｅｒｅｍｏｎｙｉｎＰｒａｇｕｅｏｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２６，２０１０，ｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ

（ＩＡＡ）ａｗａｒｄｅｄｔｈｅＬａｕｒｅｌｓｆｏｒＴｅａｍＡｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔＡｗａｒｄｔｏｔｈｅＤｏｕｂｌｅＳｔａｒ／ＣｌｕｓｔｅｒＴｅａｍ．Ｐｒｏｆ．Ｌｉｕ

Ｚｈｅｎｘｉｎｇ，ＭｅｍｂｅｒｏｆＣＡＳａｎｄｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｃｉｅｎｔｉｓｔｏｆｔｈｅＤｏｕｂｌｅＳｔａｒｐｒｏｇｒａｍ，ａｔｔｅｎｄｅｄｔｈｅｃｅｒｅｍｏｎｙ．

ＴｈｅＬａｕｒｅｌｓＴｅａｍＡｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔＡｗａｒｄｉｓａｎｈｏｎｏｒａｂｌｅａｗａｒｄｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｃｏｍｍｕ

ｎｉｔｙ．ＩｔｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｔｗｏｍａｊｏｒａｗａｒｄｓｇｉｖｅｎｂｙＩＡＡｅｖｅｒｙｙｅａｒ，ｔｈｅｏｔｈｅｒｆｏｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｒｅｃｉｐｉｅｎｔｓ．Ｔｈｅ

ｔｅａｍａｗａｒｄｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｉｎ２０００ｗｉｔｈｔｈｅｆｉｒｓｔｌａｕｒｅｌｓｇｉｖｅｎｔｏｔｈｅＲｕｓｓｉａｎＭｉｒＳｐａｃｅＳｔａｔｉｏｎｔｅａｍ．Ｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｗａｒｄｅｅｓｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅＳｐａｃｅＳｈｕｔｔｌｅｔｅａｍ，ＳＯＨＯ，ＨｕｂｂｌｅＳｐａｃｅＴｅｌｅｓｃｏｐｅ，Ｓｐｒｉｔ（ＭＥＲＡ）ａｎｄ

Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ（ＭＥＲＢ）ｔｅａｍｓ．

ＴｈｅＤｏｕｂｌｅＳｔａｒＰｒｏｇｒａｍ ｗａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｓｐａｃｅｓｃｉｅｎｃｅｐｒｏｊｅｃｔｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｂｙＣｈｉｎａＮａｔｉｏｎａｌ

ＳｐａｃｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｉｎｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｗｉｔｈＥＳＡＣｌｕｓｔｅｒＰｒｏｇｒａｍ．Ｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆｔｗｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ，

ＴＣ１ａｎｄＴＣ２．ＴｈｅｙｗｅｒｅｌａｕｎｃｈｅｄｉｎｔｏｓｐａｃｅｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２００３ａｎｄｉｎＪｕｌｙ２００４ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴＣ１

ｆｕｎｃｔｉｏｎｅｄｏｎｉｔｓｏｒｂｉｔｆｏｒ４６ｍｏｎｔｈｓｗｈｉｌｅＴＣ２ｆｏｒ５１ｍｏｎｔｈｓ，ｍｕｃｈｌｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｉｒｄｅｓｉｇｎｅｄｌｉｆｅｓｐａｎｓ

ｏｆ１８ｍｏｎｔｈｓａｎｄ１２ｍｏｎｔｈｓ．

ＴｈｅＤｏｕｂｌｅＳｔａｒＰｒｏｇｒａｍｗａｓＣｈｉｎａｓｆｉｒｓｔｓａｔｅｌｌｉｔｅｐｒｏｇｒａｍｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｏｐｅｒａｔｅｄｆｏｒｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅ

ｓｅａｒｃｈｐｕｒｐｏｓｅ．ＯｎＪｕｎｅ７，２００２，ｔｈｅ犛犮犻犲狀犮犲ｍａｇａｚｉｎｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄａｒｅｐｏｒｔａｂｏｕｔｔｈｅＤｏｕｂｌｅＳｔａｒＰｒｏｇｒａｍ

ｏｎｉｔｓ“ＮｅｗｓＦｏｃｕｓ”ｓｅｃｔｉｏｎｉｎｉｓｓｕｅ２９６．

ＴｈｅｔｗｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｏｆＤｏｕｂｌｅＳｔａｒＰｒｏｇｒａｍｆｌｙｉｎｅｑｕａｔｏｒｉａｌａｎｄｐｏｌａｒｏｂｉｔｓｎｅａｒｔｈｅｅａｒｔｈ．ＴｈｅＣｌｕｓｔｅｒ

Ｐｒｏｇｒａｍｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｆｏｕｒｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｋｉｎｄｆｌｙｉｎｇｉｎａｈｉｇｈｅｒａｌｔｉｔｕｄｅｐｏｌａｒｏｒｂｉｔｗｈｉｃｈｆｏｒｍｅｄａ

ｑｕａｄｒａｎｇｌｅ．ＴｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅＣｌｕｓｔｅｒｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｃａｎｂｅａｄｊｕｓｔｅｄｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｆｒｏｍｈｕｎｄｒｅｄｓｔｏｔｈｏｕ

ｓａｎｄｓｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ．Ｔｈｅｓｉｘｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｔｏｇｅｔｈｅｒｅｎａｂｌｅｔｈｅｆｉｒｓｔｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｓｉｘｐｏｉｎｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅ

Ｅａｒｔｈｍａｇｎｅｔｏｓｐｈｅｒｅ．

ＴｈｅｌａｕｎｃｈｏｆＴＣ２ａｎｄｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＤｏｕｂｌｅＳｔａｒＰｒｏｇｒａｍｔｏｇｅｔｈｅｒｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｏｎｅ

ｏｆｔｈｅ“ＣｈｉｎａｓＴｏｐＴｅｎＡｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｉｎＳｃｉｅｎｃｅｉｎ２００４”ｂｙＭｅｍｂｅｒｓｏｆＣＡＳａｎｄＣＡＥ．

ＴｈｅＤｏｕｂｌｅＳｔａｒＰｒｏｇｒａｍｗａｓｔｈｅｆｉｒｓｔｍａｊｏｒＣｈｉｎａＥＳＡｓｐａｃｅｓｃｉｅｎｃｅｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ．ＣｈｉｎａＮａｔｉｏｎａｌ

ＳｐａｃｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｗａｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｄｅｓｉｇｎａｎｄｌａｕｎｃｈｏｆｔｗｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ．ＣＡＳｗａｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒ

ｇｒｏｕｎｄｄａｔａｒｅｃｅｐｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ．ＥＳＡｐｒｏｖｉｄｅｄ７ｔｅｓｔｉｎｇｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅＣｌｕｓｔｅｒＰｒｏ

ｇｒａｍａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｈｅＮｅｕｔｒａｌＰａｒｔｉｃｌｅＩｍａｇｅｒｏｎＴＣ２ｉｎａｊｏｉｎｔｅｆｆｏｒｔｗｉｔｈＣｈｉｎｅｓｅｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ．Ｉｎａｄｄｉ

ｔｉｏｎ，ＥＳＡｐｒｏｖｉｄｅｄａｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｉｏｎｆｏｒｄａｔａｒｅｃｅｐｔｉｏｎａｎｄｓｃｉｅｎｃｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎｉｎｓｔｒｕ

ｍｅｎｔｓ．

Ｆｒｏｍ２００３ｔｏ２００９，ＮＳＦＣｐｒｏｖｉｄｅｄｓｔｒｏｎｇｓｕｐｐｏｒｔｔｏｔｈｅＤｏｕｂｌｅＳｔａｒＰｒｏｇｒａｍ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｍａｊｏｒ

ｐｒｏｇｒａｍａｎｄａｍａｊｏｒｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔ．



３４　　　 ＳＣＩＥＮＣＥＦＯＵＮＤＡＴＩＯＮＩＮＣＨＩＮＡ

犘狉狅犳．犘犻犪狅狊犚犲狏犻犲狑犘犪狆犲狉犘狌犫犾犻狊犺犲犱犻狀犖犪狋狌狉犲

Ｐｒｏｆ．ＰｉａｏＳｈｉｌｏｎｇｆｒｏｍｔｈｅＣｏｌｌｅｇｅｏｆＵｒｂａｎａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＰｅｋｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｗａｓｉｎ

ｖｉｔｅｄｔｏｐｕｂｌｉｓｈａｒｅｖｉｅｗｐａｐｅｒｉｎｔｈｅＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２ｉｓｓｕｅｏｆ犖犪狋狌狉犲．Ｔｈｅｐａｐｅｒ，ｔｉｔｌｅｄ“ＴｈｅＩｍｐａｃｔｓｏｆＣｌｉ

ｍａｔｅＣｈａｎｇｅｏｎＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａ”，ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｔｈｅ

ｉｍｐａｃｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎＣｈｉｎａｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

ＡｌｔｈｏｕｇｈＣｈｉｎａｓｅｃｏｎｏｍｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｒａｐｉｄｌｙｉｎｔｈｅｐａｓｔ３０ｙｅａｒｓ，ａｓｔｈｅｍｏｓｔｐｏｐｕｌｏｕｓｃｏｕｎｔｒｙｉｎｔｈｅ

ｗｏｒｌｄ，Ｃｈｉｎａｈａｓｔｏｆｅｅｄ２２％ｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄｓｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｎｌｙ７％ｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄｓａｒａｂｌｅｌａｎｄ．Ｉｔｉｓａ

ｇｒｅａｔｃｈａｌｌｅｎｇｅｆｏｒＣｈｉｎａｔｏｍａｉｎｔａｉｎａｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｆｏｒ

ｔｈｉｓｒｅａｓｏｎ，ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎＣｈｉｎａｓｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｏｕｔｐｕｔｂｅｃｏｍｅｓａｍａ

ｊｏｒｃｏｎｃｅｒｎｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．Ｂａｓｅｄｏｎｉｎｄｅｐｔｈａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｌｅｖａｎｔ

Ｃｈｉｎｅｓｅａｎｄｆｏｒｅｉｇｎｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ，Ｐｒｏｆ．ＰｉａｏａｎｄｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｐａｒｔｎｅｒｓｌｏｏｋｅｄｉｎｔｏｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆＣｈｉｎａｓｃｌｉ

ｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｉｎｔｈｅｐａｓｔ５０ｙｅａｒｓ，ａｎｄｍａｄｅａｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｃｏｍｉｎｇ１００ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｙｆｕｒ

ｔｈｅｒａｎａｌｙｚｅｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｉｎｖａｒｉｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈｅｓａｎｄｃｌａｒｉｆｉｅｄｔｈｅｋｅｙｉｓｓｕｅｓｉｎｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｇｌｏｂａｌ

ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ．Ｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ，Ｐｒｏｆ．Ｐｉａｏｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈａｔ，ｉｎｔｈｅｒｅｃｅｎｔ５ｄｅｃａｄｅｓ，Ｃｈｉｎａｓｃｌｉｍａｔｅｈａｓｅｘ

ｐｅｒｉｅｎｃｅｄａｃｌｅａｒｗａｒｍｉｎｇｔｒｅｎｄ．ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｓｏｕｔｈａｎｄｎｏｒｔｈＣｈｉｎａｈａｓｓｈｏｗｎｇｒｅａｔｄｉｓｔｉｎｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈａｎｄｍｏｒｅｄｒｏｕｇｈｔｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｘｃｅｐｔｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｍｏｓｔ

ｇｌａｃｉｅｒｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｈｉｎａｈａｖｅｂｅｅｎｍｅｌｔｉｎｇｄｏｗｎａｔａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｐｅｅｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｃｏｍ

ｐｌｅｘｉｔｙａｎｄｈｉｇｈｌｙｃｏｕｐｌｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓｉｎｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｍａｋｅｉｔｈａｒｄｔｏｏｂｔａｉｎａｎｅｘｐｌｉｃｉｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｉｍｐａｃｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙｓｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．Ｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｍｕｓｔｉｍｐｒｏｖｅ

ｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐａｂｅｔｔｅｒｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅ

ｍａｎａｇｅｄａｎｄｕｎｍａｎａｇｅｄｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｃｒｏｐｓｔｏｃｈａｎｇｅｓｉｎｃｌｉｍａｔｅ，ｄｉｓｅａｓｅｓ，ｐｅｓｔｓａｎｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｏｎｓｔｉｔ

ｕｅｎｔｓ．

Ｐｒｏｆ．Ｐｉａｏｓｓｐｅｃｉａｌｔｙｉｓｔｈｅｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓａｎｄｆｅｅｄｂａｃｋｓｏｆｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｔｏｇｌｏｂａｌｃｌｉ

ｍａｔｅｃｈａｎｇｅ．ＨｅｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｌｅａｄａｕｔｈｏｒｓｉｎｔｈｅＷｏｒｋｉｎｇＧｒｏｕｐＩｆｏｒｔｈｅＩＰＣＣＦｉｆｔｈＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＲｅｐｏｒｔ，

ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｃｈａｐｔｅｒｏｎｃａｒｂｏｎｃｙｃｌｅｓ．Ｓｉｎｃｅ２００８，Ｐｒｏｆ．Ｐｉａｏｈａｓｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙｐｕｂｌｉｓｈｅｄｔｈｒｅｅｐａ

ｐｅｒｓａｓｔｈｅｆｉｒｓｔａｕｔｈｏｒｉｎ犖犪狋狌狉犲．ＨｉｓａｒｔｉｃｌｅｏｎｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｒｉｓｉｎｇＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎ

ｇｅｓｏｎｇｌｏｂａｌｒｉｖｅｒｒｕｎｏｆｆｗａｓｐｕｂｌｉｓｈｅｄｉｎｔｈｅｊｏｕｒｎａｌｏｆ犘犖犃犛ｉｎ２００７．

Ｐｒｏｆ．ＰｉａｏｓｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｆｕｎｄｅｄｂｙＮＳＦＣ．



Ｖｏｌ．１８，Ｎｏ．２，２０１０ ３５　　　

犃狉狊犲狀犻犮犜狉犻狅狓犻犱犲犆狅狀狋狉狅犾狊狋犺犲犉犪狋犲狅犳狋犺犲犘犕犔犚犃犚α
犗狀犮狅狆狉狅狋犲犻狀犫狔犇犻狉犲犮狋犾狔犅犻狀犱犻狀犵犘犕犔

ＩｎａｐｒｏｊｅｃｔｆｕｎｄｅｄｂｙＮＳＦＣ，ＰｒｏｆｅｓｓｏｒＺｈａｎｇＸｉａｏｗｅｉｏｆＲｕｉＪｉｎＨｏｓｐｉｔａｌａｆｆｉｌｉａｔｅｄｔｏＳｈａｎｇｈａｉＪｉａｏ

ＴｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｄｉｃｉｎｅａｎｄｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｔｅａｍｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｆａｔｅｏｆｔｈｅＰＭＬＲＡＲαｏｎｃｏ

ｐｒｏｔｅｉｎｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙａｒｓｅｎｉｃｔｒｉｏｘｉｄｅｔｈｒｏｕｇｈｄｉｒｅｃｔｂｉｎｄｉｎｇｏｆＰＭＬ．Ａｓｈｏｒｔｒｅｐｏｒｔａｒｔｉｃｌｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄｏｎ

犛犮犻犲狀犮犲ｉｎＡｐｒｉｌ２０１０ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈｉｓｄｉｓｃｏｖｅｒｙ．

Ｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔｗａｓｃｏａｕｔｈｏｒｅｄｂｙａｇｒｏｕｐｏｆ２１ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｉｎＣｈｉｎａａｎｄＦｒａｎｃｅｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｄｒ．

ＣｈｅｎＺｈｕ．

Ａｒｓｅｎｉｃ，ａｎａｎｃｉｅｎｔｄｒｕｇｕｓｅｄｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｈａｓａｔｔｒａｃｔｅｄｗｏｒｌｄｗｉｄｅｉｎｔｅｒｅｓｔｂｅ

ｃａｕｓｅｉｔｓｈｏｗｓｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌａｎｔｉｃａｎｃｅｒａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈａｃｕｔｅｐｒｏｍｙｅｌｏｃｙｔｉｃｌｅｕｋｅｍｉａ（ＡＰＬ），ｔｈｅｒｅ

ｐｏｒｔｓａｙｓ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｐｏｒｔ，ａｒｓｅｎｉｃｔｒｉｏｘｉｄｅ（Ａｓ２Ｏ３）ｅｘｅｒｔｓｉｔｓｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｅｆｆｅｃｔｂｙｐｒｏｍｏｔｉｎｇｄｅｇｒａｄａ

ｔｉｏｎｏｆａｎｏｎｃｏｇｅｎｉｃｐｒｏｔｅｉｎｔｈａｔｄｒｉｖｅｓｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆＡＰＬｃｅｌｌｓ，ＰＭＬＲＡＲα（ａｆｕｓｉｏｎｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｆｒｏｍｔｈｅＰＭＬｚｉｎｃｆｉｎｇｅｒｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｒｅｔｉｎｏｉｃａｃｉｄｒｅｃｅｐｔｏｒａｌｐｈａ）．ＰＭＬａｎｄＰＭＬＲＡＲαｄｅｇｒａ

ｄａｔｉｏｎｉｓｔｒｉｇｇｅｒｅｄｂｙｔｈｅｉｒＳＵＭＯｙｌａｔｉｏｎ，ｂｕｔｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｂｙｗｈｉｃｈＡｓ２Ｏ３ｉｎｄｕｃｅｓｔｈｉｓｐｏｓｔｔｒａｎｓｌａ

ｔｉｏｎａｌｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓｕｎｃｌｅａｒ．

Ｒｅｓｅａｒｃｈｆｉｎｄｉｎｇｓｓｈｏｗｔｈａｔａｒｓｅｎｉｃｂｉｎｄｓｄｉｒｅｃｔｌｙｔｏｃｙｓｔｅｉｎｅｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｚｉｎｃｆｉｎｇｅｒｓｌｏｃａｔｅｄｗｉｔｈｉｎ

ｔｈｅＲＢＣＣｄｏｍａｉｎｏｆＰＭＬＲＡＲαａｎｄＰＭＬ．ＡｒｓｅｎｉｃｂｉｎｄｉｎｇｉｎｄｕｃｅｓＰＭＬｏｌｉｇｏｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｒｅａ

ｓｅｓｉｔｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｓｍａｌｌｕｂｉｑｕｉｔｉｎｌｉｋｅｐｒｏｔｅｉｎｍｏｄｉｆｉｅｒ（ＳＵＭＯ）ｃｏｎｊｕｇａｔｉｎｇｅｎｚｙｍｅＵＢＣ９，ｒｅ

ｓｕｌｔｉｎｇｉｎｅｎｈａｎｃｅｄＳＵＭＯｙｌａｔｉｏｎａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ．

ＴｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＰＭＬａｓａｄｉｒｅｃｔｔａｒｇｅｔｏｆＡｓ２Ｏ３ｐｒｏｖｉｄｅｓｎｅｗｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｔｈｅｄｒｕｇｓｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｏｆａｃｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙｆｏｒＡＰＬ，ｔｈｅｙｓａｙ．



３６　　　 ＳＣＩＥＮＣＥＦＯＵＮＤＡＴＩＯＮＩＮＣＨＩＮＡ

犛犲狋犱犫２狉犲狊狋狉犻犮狋狊犱狅狉狊犪犾狅狉犵犪狀犻狕犲狉狋犲狉狉犻狋狅狉狔
犪狀犱狉犲犵狌犾犪狋犲狊犾犲犳狋狉犻犵犺狋犪狊狔犿犿犲狋狉狔
狋犺狉狅狌犵犺狊狌狆狆狉犲狊狊犻狀犵犳犵犳８犪犮狋犻狏犻狋狔

ＳｕｍｍａｒｉｚｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｗｏｒｋｐａｒｔｌｙｆｕｎｄｅｄｂｙＮＳＦＣ，Ｄｒ．ＣｈｅｎＺｈｕｏｆＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｅｄｉ

ｃａｌＧｅｎｏｍｉｃｓ，ＳｈａｎｇｈａｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｅｍａｔｏｌｏｇｙ，ＲｕｉＪｉｎＨｏｓｐｉｔａｌ，ＳｈａｎｇｈａｉＪｉａｏＴｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｈｉｓ

ｒｅｓｅａｒｃｈｔｅａｍｒｅｐｏｒｔｅｄｏｎ犘犖犃犛ｉｎＦｅｂｒｕａｒｙ２０１０ｔｈｅｉｒｒｅｓｅａｒｃｈｆｉｎｄｉｎｇｓｏｎｄｏｒｓａｌｏｒｇａｎｉｚｅｒ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｒｐａｐｅｒ，ｄｏｒｓａｌｏｒｇａｎｉｚｅｒｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｃｒｉｔｉｃａｌｓｔｅｐｓｉｎｅａｒｌｙｅｍｂｒｙｏｎ

ｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｓｅｖｅｒａｌｇｅｎｅｓａｎｄｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓｔｈａｔｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｒｅｇｕｌａｔｅｔｈｅｄｏｒｓａｌｏｒｇａｎｉｚｅｒｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｈａｖｅｂｅｅｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｌｉｔｔｌｅｉｓｋｎｏｗｎａｂｏｕｔｔｈｅｆａｃｔｏｒ（ｓ）ｔｈａｔｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｒｅｇｕｌａｔｅｓｔｈｅｏｒ

ｇａｎｉｚｅｒｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｈｅｒｅ，ｗｅｓｈｏｗｔｈａｔＳｅｔｄｂ２，ａＳＥＴｄｏｍａｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｐｏｓｓｅｓｓｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｉｓ

ｔｏｎｅＨ３Ｋ９ｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ，ｒｅｓｔｒｉｃｔｓｄｏｒｓａｌｏｒｇａｎｉｚｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｒｅｇｕｌａｔｅｓｌｅｆｔｒｉｇｈｔａ

ｓｙｍｍｅｔｒｙｂｙｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ８（ｆｇｆ８）ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ．ＫｎｏｃｋｄｏｗｎｏｆＳｅｔｄｂ２ｒｅｓｕｌｔｓｉｎａ

ｍａｓｓｉｖｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｄｏｒｓａｌｏｒｇａｎｉｚｅｒｍａｒｋｅｒｓｆｌｏａｔｉｎｇｈｅａｄ（ｆｌｈ），ｇｏｏｓｅｃｏｉｄ（ｇｓｃ），ａｎｄｃｈｏｒｄｉｎ（ｃｈｄ），ａｓ
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Ｇａｓ”，ｃｏａｕｔｈｏｒｅｄｂｙＣｈａｏＪｉａｎｇ，ＧｕｏｄｏｎｇＬｉ，ＨｏｎｇＹｉｎ（ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｆｏｒＮａｎｏｓｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙ，Ｃｈｉｎａ），ＱｉｎｓｈｅｎｇＺｈｕ（ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ）ａｎｄＨｉｒｏｙｕｋｉＳａｋａｋｉ（ＴｏｙｏｔａＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＩｎ

ｓｔｉｔｕｔｅ）．
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ｉｎｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｓｉｎｇｌｅｍｏｌｅｃｕｌｅｍａｇｎｅｔ，ｗｈｉｃｈｃｏｍｂｉｎｅｓｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌｍａｃｒｏｓｃａｌｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｍａｇ

ｎｅｔｗｉｔｈｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｎａｎｏｓｃａｌｅｅｎｔｉｔｙ．Ｔｈｅｉｒｆｉｎｄｉｎｇｓｗｅｒｅｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｔｈｅ犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆
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ｃｕｌｅｍａｇｎｅｔｔｏｂｅｔｔｅｒｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｍａｇｎｅｔｓｉｎｎｅｒｌｅｖｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｒｅｐｏｒｔｂｙＥｕｒｅｋＡｌｅｒｔ，ｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄｏｆｔｈｅｖｅｒｙｓｍａｌｌ，ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｓｉｎｇｌｅｍｏｌｅ

ｃｕｌｅｍａｇｎｅｔｉｎｎｅｒｌｅｖｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｔｅｐｔｏｗａｒｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｗａｙｓｔｏ

ｓｔｏｒｅａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｓｗｅｌｌａｓｑｕａｎｔｕｍｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｐｉｎｔｒｏｎｉｃｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｍｂｉｎｅｓｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｗｉｔｈｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｓｐｉｎｔｒｏｎｉｃｓ—ｔｈｅｍａｎｉｐｕｌａ

ｔｉｏｎｏｆｓｐｉｎａｎｄｃｈａｒｇｅ．

“Ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｍｏｌｅｃｕｌｅｍａｇｎｅｔｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓａｍａｇｎｅｔｉｃｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｗｉｔｈａｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘｌｅｖｅｌ
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ｖｉｃｅｓ．”
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ＢｉｎＸｕｅ．“Ｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓｇｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｂｅｙｏｎｄｅａｒｌｉｅｒｓｔｕｄｉｅｓｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｍｏｌｅｃｕｌｅｓｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｆｏｒｗｈｉｃｈ

ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｎｏｉｓｅｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｖｅｒｙｌｉｔｔｌｅ．Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｐｅｒｍｉｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｓｔｓｉｎｔｈｅｎｅａｒｆｕ

ｔｕｒｅ．”
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ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｉｎａｓｉｎｇｌｅｍｏｌｅｃｕｌｅｍａｇｎｅｔ，”ｃｏａｕｔｈｏｒｅｄｂｙＨａｉＢｉｎＸｕｅ，Ｙ．Ｈ．Ｎｉｅ，Ｚ．Ｊ．Ｌｉ，ａｎｄＪ．Ｑ．Ｌｉ

ａｎｇ
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ｔｉｏｎ．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｉｔｉｓａｌｓｏｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓａｎｕｃｌｅａｒｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌｒｅｇｕｌａｔｏｒ，ｂｕｔｔｈｅｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ

ａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｒｅｍａｉｎｔｏｂｅｅｘｐｌｏｒｅｄ．Ｈｅｒｅ，ｗｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄβａｒｒｅｓｔｉｎ１ａｓａｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｉｌｙ

ｃｏｎｓｅｒｖｅｄｐｒｏｔｅｉｎｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒｚｅｂｒａｆｉｓｈｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｚｅｂｒａｆｉｓｈｅｍｂｒｙｏｓｄｅｐｌｅｔｅｄｏｆβａｒｒｅｓｔｉｎ１ｄｉｓｐｌａｙｅｄ

ｓｅｖｅｒｅｐｏｓｔｅｒｉｏｒｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆａｉｌｅｄｔｏｕｎｄｅｒｇｏｈｅｍａｔｏｐｏｉｅｓｉｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ｃｄｘ４，ａｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｇｕｌａｔｏｒｏｆｅｍｂｒｙｏｎｉｃｂｌｏｏｄｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｉｔｓｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｈｏｘｇｅｎｅｓｗｅｒｅｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅｄ

ｂｙｄｅｐｌｅｔｉｏｎｏｆβａｒｒｅｓｔｉｎ１，ｗｈｉｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｏｆｃｄｘ４，ｈｏｘａ９ａｏｒｈｏｘｂ４ａｍＲＮＡｒｅｓｃｕｅｄｔｈｅｈｅｍａｔｏｐｏｉｅｔｉｃ

ｄｅｆｅｃｔｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｅｃｈａｎｉｓｔｉｃｓｔｕｄｉｅｓｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔβａｒｒｅｓｔｉｎ１ｂｏｕｎｄｔｏａｎｄｓｅｑｕｅｓｔｅｒｅｄｔｈｅｐｏｌｙｃｏｍｂｇｒｏｕｐ

（ＰｃＧ）ｒｅｃｒｕｉｔｅｒＹＹ１，ａｎｄｒｅｌｉｅｖｅｄＰｃＧｍｅｄｉａｔｅｄｒｅｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｃｄｘ４ｈｏｘｐａｔｈｗａｙ，ｔｈｕｓｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｈｅｍａｔｏ

ｐｏｉｅｔｉｃｌｉｎｅａｇｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｔａｋｅｎｔｏｇｅｔｈｅｒ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄａｃｒｉｔｉｃａｌｒｏｌｅｏｆβａｒｒｅｓｔｉｎ１ｄｕｒｉｎｇ

ｚｅｂｒａｆｉｓｈｐｒｉｍｉｔｉｖｅｈｅｍａｔｏｐｏｉｅｓｉｓ，ａｓｗｅｌｌａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｇｕｌａｔｏｒｏｆＰｃＧｐｒｏｔｅｉｎｓａｎｄｃｄｘ４ｈｏｘｐａｔｈ

ｗａｙ．
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ＰａｒｔｌｙｆｕｎｄｅｄｂｙＮＳＦＣ，ａｇｒｏｕｐｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｉｎＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄＢＧＩｉｎＣｈｉｎａ，ｔｏ

ｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｌｌａｂｏｒａｔｏｒｓｆｒｏｍＩｏｗａＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭｉｎｎｅｓｏｔａａｎｄＵｎｉｖｅｒｓｉ

ｔｙｏｆＣｏｐｅｎｈａｇｅｎｃｏｍｐｌｅｔｅｄｓｔｕｄｉｅｓｏｎａｗｈｏｌｅｇｅｎｏｍｅｍａｐｏｆｓｉｎｇｌｅｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ，ｉｎｓｅｒｔｉｏｎ／

ｄｅｌｅｔｉｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎａｍｏｎｇｅｌｉｔｅｍａｉｚｅｌｉｎｅｓｉｎＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ

ｏｎｌｉｎｅｉｎ犖犪狋狌狉犲犌犲狀犲狋犻犮狊，ｐｒｏｖｉｄｅａｖａｌｕａｂｌｅｒｅｓｏｕｒｃｅｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃｓｔｕｄｉｅｓａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｔｈｉｓ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｒｏｐ．

Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｔｅａｍｒｅｓｅｑｕｅｎｃｅｄａｇｒｏｕｐｏｆｓｉｘｅｌｉｔｅｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｍａｉｚｅｉｎｂｒｅｄｌｉｎｅｓ，ｓｏｍｅｏｆｗｈｉｃｈａｒｅ
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