
!"#"$!%& $!'(%)"

*+,!-$) +. .++/ #%("-%" $-/ 0(+'"%&-+)+12 345678 -469: ;:9<

%$( =>?@AB

!

BC D5

"

"EEBFCG 4E !-H> 'DIJBC>?J !"#$%&; 1B?B

"KLIBGG>4? 4? CMB NDE>I>? %4?CB?C >? #4IJMAO

!""#$%& '" ()*+ ,-./0%+1/ !"#$%&2 3010 !45.0&&+'1 '1 %60

7-"+.+1 8'1%01% +1 9'./6:;

!"# $%&'()

!

!

*# +,%-%.&/

"

!

0#1 2%.&/3,(.%

!

!

4"5 6.&

!

!

71 !,)&

!

!

710 8%9:

!

!

6;# *%&/'.&

#!

"

!"#$%&&'('#%)#*+)'#,-+'.-'#/.0#1'-2.%&%(3

!

4'+&%.(5+/.(#6/3+#7(8+-9&:98/&#;.+<'8=+:3

!

>/?+.(#!@AA!B

!

$2+./

#

C"#$%&&'('#%)#D%%0#,-+'.-'

!

4'+&%.(5+/.(#6/3+#7(8+-9&:98/&#;.+<'8=+:3

!

>/?+.(#!@AA!B

!

$2+./

$

*<&%.=$%

%

E.# %80'8# :%# 'FG&%8'# :2'# '))'-:# %)# =+&'.-+.(# :<.=()C# ('.'# %.# :2'# H/)+8+.# -%.:'.:# +.#

=%8(29I

!

:2'#=9GG8'=='0#'FG8'==+%.#<'-:%8#%)#:<.=()C#('.'#+=#-%.=:89-:'0#J3#KL7+#:'-2.%&%(3

!

/.0#

:2'.#:8/.=)%8I'0#:%#3%9.(#'IJ83%=#J3!"/>:?.@A)>%(9 A(9)B.@%)&3MI'0+/:'0#:8/.=)%8I/:+%.#=3=:'I"#

12'#H/)+8+.#-%.:'.:#+.#:2'='#:8/.=('.+-#=''0=#+=#0':'8I+.'0#/.0#+.0'.:+)+'0#J3#,>,NO7PQ

!

/.0R/&=%#

:2'# -2/.('=# %)# G8%:'+.# J%0+'=# +.# :2'='# '.0%=G'8I# -'&&=# /8'# %J='8<'0# J3# :8/.=I+==+%.# '&'-:8%.#

I+-8%=-%G'"#12'#8'=9&:=#=2%S#:2/:#:2'#H/)+8+.#-%.:'.:#%)#)%98#)+):2=#%)#:8/.=('.+-#G&/.:=#+=#=+(.+)+-/.:&3#

&%S'8#:2/.#:2/:#%)#:2'#S+&0#:3G'

&

C TU"UV

$

"#12%='#%)#:2'#G8%:'+.#J/.0=#J':S''.#:2'#S+&0#:3G'#/.0#/&&#

:8/.=('.+-#G&/.:=#/8'#=+I+&/8"#12'#=:/8-2#(8/.9&'=# +.# :2'#'.0%=G'8I#-'&&=#%)# :2'#S+&0# :3G'#/88/.('0#

摘要" 为研究
:<.=()"

基因沉默对高粱醇溶蛋白含量的影响! 采用
$%&'

技术构建
:<.=()"

基

因抑制表达载体!利用农杆菌介导转化高粱幼胚!测定转基因植株籽粒中醇溶蛋白含量!

()(*

+&,-

电泳检测醇溶蛋白带型!并使用透射电镜观察胚乳细胞中蛋白质体变化" 结果表明!与野

生型相比!

.

株转基因植株中
/

株籽粒的醇溶蛋白含量显著降低#

C0121.

$%野生型和各转基因植

株的醇溶蛋白
()(3+&,-

电泳带型相同%野生型胚乳细胞中淀粉粒排列紧密!部分大淀粉粒融

合成大块状!蛋白质体数量较多且有一些体积较大%而转基因植株淀粉粒排列疏松!细胞中存在

多处孔隙!蛋白质体数量较少!体积较小&

:<.=()"

基因沉默引起胚乳细胞蛋白质体数量变少!体

积变小!进而影响胚乳细胞内部结构和籽粒醇溶蛋白含量&

关键词" 高粱%

$%& '

%

:<.=()"

基因%醇溶蛋白%含量
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基因对高粱醇溶蛋白含量的影响
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高粱#

'!()*%+ ,-.!/!(

#

&'

$

()*+,-

$是世界主要

粮食作物之一!也可作为动物饲料!在世界发达及

发展中国家种植面积较大!广泛分布在亚%非和美

洲等热带干旱%半干旱地区& 在中国!高粱年均种植

面积约为
.%% /01 -2

%

!产量可达
% 345 111

万
6

!为

世界第四大高粱主产国789

& 高粱可在干旱边际土地

上种植!不与玉米%小麦和水稻争夺农业用地& 因

此!随着世界总人口不断增加!极端气候频繁出现!

可利用水资源日渐减少! 土地盐渍化逐年加剧!高

粱作为抗旱耐逆的经济作物!必将在农牧业生产中

占有重要战略地位&

高粱籽粒包含淀粉%蛋白质%脂肪%纤维素和少

量的灰分及蜡质& 蛋白质约含
4:3;!8<:4;

!是高粱

中除淀粉以外含量最多的成分7%9

& 但是!高粱蛋白富

含半胱氨酸! 缺乏人体必需的赖氨酸和色氨酸!在

禾谷类作物中消化率最低!约为
=0;!30;

7=9

!且会

导致以高粱为主要蛋白食物的人严重营养不良 7/9

&

高粱的主要贮藏蛋白为醇溶蛋白!约占高粱总蛋白

的
..;!3%;

759

!根据蛋白质分子量和氨基酸序列组

成被分成
!

%

"

%

#

和
$

醇溶蛋白!与玉米相似74>.9

& 而

!>

醇溶蛋白占高粱醇溶蛋白总量的
44;?3/;

739

&而

转录因子
@ABCD*%

#

@%

' 可通过识别启动子上
@%

E)F

#

GHH#HIG

'来调控玉米
%% JKB !>

醇溶蛋白和

85 JKB ">

醇溶蛋白的基因表达7<>819

!

@%

基因的突变

能降低
!>

醇溶蛋白的含量!在有的玉米近交品系中

!>

醇溶蛋白能减少
41;

以上7889

!并会增加富含赖氨

酸和酪氨酸蛋白质的积累78%9

& 随着社会和经济的发

展!人们追求高生活品质的同时很注重保健& 在食

物方面更青睐营养价值高! 有益于健康的粗粮食

材!而高粱产品从古至今一直被人们所喜爱& 因此!

有望在高粱醇溶蛋白合成调控基础上!通过生物技

术遗传转化改良高粱蛋白质的营养品质&

目前为止! 高粱育种主要集中在增加产量%提

高抗性和降低单宁等方面!而在降低醇溶蛋白含量

方面罕见报道& 众所周知!传统育种针对性较差%分

子机制不清楚%且费时耗力!收效小(而通过生物技

术进行遗传转化可省时!收效大& 近年产生的新技

术
!"#

干扰)

!"# $+6*LM*L*+,*

!

!"#$

'介导的基因

沉默具有特异%高效的特点!植物中运用转基因技

术所形成的
!"#$

可以遗传到下一代& 本研究将构

建的
!"#$%&%

基因
!"#

抑制表达载体利用农杆菌

介导转化高粱幼胚!通过测定转基因植株籽粒中醇

溶蛋白含量!观察胚乳中蛋白质体形状变化!以及

NKN>O#IP

电泳检测等来分析
!"#$

靶向沉默

!"#$%&%

基因对高粱醇溶蛋白含量的影响& 以期筛

选出籽粒中醇溶蛋白含量低的优质株系!为扩展高

粱的遗传基础和加快高粱品质育种进程提供种质

资源和方法&

)*)

试验材料

高粱品种
O3<318%

由美国密苏里大学哥伦比

亚分校遗传转化中心张展元实验室惠赠(高粱组织

培养中激素类
Q##

%

4>R#

和
QR#

均购自美国
N$S2B

公司(头孢噻肟购自美国
HB$TT)+

公司(草铵膦购自

美国
N$S2B

公司(限制性内切酶
0#+UQ

%

'"&Q

%

1"2Q

%

'#.Q

%

3-24QQQ

和
5.!!Q

!

G/ K"#

连接酶 !

GBC

聚合

酶! 载体
G>V*,6)L A(K%1

等购自宝生物工程有限

公司#大连'(

OH!

产物纯化和质粒提取等试剂盒均

购自天根生化科技有限公司 #北京'(

G!QW@&

购自

美国
$+X$6L)S*+

公司( 所有引物均由上海生工公司

合成&

)*+

试验方法

)*+*) !"#$

抑制表达载体构建 以
I*+RB+J

核酸

数据库中高粱
!"#$%&%

基因序列 #登录号
Y.84=4

'

上第
8

个外显子设计引物& 一对引物带有
0#+UQ

材材材材材料料料料料与与与与与方方方方方法法法法法
''''

'

(%
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和
!"#!

酶切位点! 另一对带有
$"%!

和
!&'!

酶切

位点" 将
"

个扩增目的片段分别连接到植物载体

#$%&&%'(!)*

上#然后再用
()%*!!!

和
+',+!

将带有

%'(

$ 目 标 片 段 和
,-(

片 段 切 下 后 连 接 到

#./012/%%&&

载体上%用筛选抗性草铵磷&

3/4

'基因

替换掉潮霉素&

-".!!

'基因(

!"#"#

高粱幼胚遗传转化 高粱幼胚的遗传转化

体系参照
56

等的方法进行7$%8

)取授粉
$$9$: ;

高粱

籽粒%经消毒后剥离幼胚作为外植体"将
,"/012"

基

因的
+,<2

抑制表达载体转入农杆菌
<=>$

中%利

用农杆菌介导转化高粱幼胚%通过诱导愈伤$草铵

磷抗性筛选芽分化$根分化过程来获得再生转基因

植株"

!"#"$

再生植株的阳性检测与分析

$

' 再生植株的
?.+

检测" 再生植株先通过叶

片涂抹草铵磷溶液来进行初步筛选%若叶片涂抹处

未变黄焦枯%则初步认定其为阳性转基因植株" 然

后提取叶片
5,<

%使用
3/4

基因和载体上序列设计

引物进行
?.+

检测确定"构建载体及再生植株阳性

检测的引物见表
$

"

引物名称 引物序列&

'

*

)%

*'

5"&012 "

基因

@3&6A!

和
7"2!

酶切位点
B

-#/)$C DED==<F..<F==<=..F=F.FF.

-#/)$+ DG/E<.F<=FF.<=FF<=<<=.F..F

5"&012 "

基因

@$"%!

和
7&'!

酶切位点
H

-#/)"C DDE=<=.F.<F==<=..F=F.FF.

-#/)"+ DEE==F<..F.<=FF<=<<=.F..F

3&4

基因
3/4)C <F=<=...<=<<.=<.=...==.

3/4)+ F.<<<F.F.==F=<.===.<==

检测序列
IJD)C ===F<<FF<<=.<<<<.FF<F..<<

IJD)+ F<<.<F<=<F=<.<..=.=.

表
!

引物序列

%&'() ! *+,-)+ .)/0)12).

"

'转基因植株实时荧光定量
?.+

&

K+F)?.+

'

检测) 取叶片检测呈阳性植株开花
"& ;

的籽粒%用

F42L6M

试剂盒分别提取胚乳总
+,<

% 依据产品说明

书 % 使用
?420J(D42#G +F 4J/EJNG O2G P2GQ E5,<

R4/SJ4

反转录试剂盒进行反转录)以高粱
/DG2N

基因

为内参 &扩增引物为
/DG2N )C

+

FF===F.<=<<<

==FF.<==

和
/DG2N)+

+

F=.F.<FF.=<F.<=.<<F

.

'%以
,"&012"

基因序列设计引物&

6")C

+

.<<=.F=

<<=<=..<<..<F

和
6" )+

+

<=<=FF=<F..==<

==<==F

'% 利用
(T3+

荧光染料法进行
K+F)?.+

检测%并分析
,"&012"

基因的相对表达量)

!"#"3

高粱籽粒醇溶蛋白含量测定及
(5()?<=R

电泳 高粱籽粒中醇溶蛋白含量测定参照文献

7$:8

) 各转基因植株收获籽粒后%随机取
"&

粒烘干

至恒重后%研磨至粉末状)称取高粱籽粒粉末
'& 0E

加到
"U& 0>

离心管中%按
$!$&

比例&

EV0>

'加入含

:W 55F

的
X&W

叔丁醇提取液
'&& !>

%混匀后在
%Y

"

水浴过夜提取%

Z &&& 4V02N

离心
$' 02N

% 取上清

测定醇溶蛋白含量) 蛋白含量测定采用考马斯亮兰

=)"'&

方法)高粱籽粒醇溶蛋白
(5()?<=R

电泳参

照
A/0/[J4

的方法进行7$'8

%略有修改) 取
%&& !>

提

取液减压蒸发溶剂%使蛋白质沉淀)加入
$&& !> '*

电泳上样缓冲液&不含溴酚蓝'溶解蛋白质) 取
$&

!>

溶解蛋白样品与
$& !>

的含有溴酚蓝的
'*

电

泳上样缓冲液混合后沸水浴处理
' 02N

% 取
$' !>

样品用
$'W

的分离胶电泳检测)

!"#"4

高粱籽粒透射电镜观察 高粱籽粒用
"U'W

戊二醛在
: "

固定%

?3(

缓冲液冲洗
%

次)

$W

锇酸

在
: "

后固定
" Q

%仍用
?3(

缓冲液冲洗
%

次)使用

%&W

,

'&W

$

Y&W

$

\&W

和
$&&W

系列的乙醇梯度脱水%

每次
$& 02N

%

$&&W

乙醇梯度脱水
"

次 ) 然后用

R#6NZ$"

环氧树脂包埋%在
%Y

$

:' "

和
X' "

温箱固

化%各级温度固化
": Q

) 经
]MG4/D^GR

超薄切片机切

片%醋酸双氧铀硝酸铅染色后%用日立
A)Y'X&

透射

电子显微镜观察并拍照)

#"!

构建
567,

抑制表达载体

+,<2

抑制表达载体构建过程如图
$

所示) 用

高粱
,"&012"

基因序列第
$

个外显子上带有
3&6A!

和
7"2!

酶切位点%

$"%!

和
7&'!

酶切位点的两对引

物进行
+F)?.+

% 分别扩增出
"

条长度约为
"": 1#

的目标片段&图
$

&

/

'')在将
"

条目标片段
$

正
$

反

分别连接到植物载体
#$%&&%'(!)*

上后%用
3&6A!

结结结结结果果果果果与与与与与分分分分分析析析析析
;;;;

;

PQ
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!"#$

靶向沉默
!"#$%&%

基因对高粱醇溶蛋白含量的影响

和
'#(& %

个内切酶酶切载体进行验证! 由于载体上

连接的
%

条目标序列间还存在
'

个
''( )*

长度的

内含子" 在酶切后产生除线性载体外的一个约
+,,

)*

的短片段#图
'

$

)

%%& 由于载体
*'-..-+/&01

上

的植物抗性筛选基因为
)"*&&

基因" 其不利于高粱

抗性植株的筛选& 因此"使用
+,-.&&&

和
/(!!&

将新

构建的
*'-..-+/&01

载体上带有
-+/

启动子'目标

片 段 和
"2/

终 止 子 片 段 切 下 后 连 接 到

*345)$4--..

载体上" 用筛选抗性
0#1

基因替换掉

)"*&&

基因! 用
+,-.&&&

和
/(!!& %

个内切酶酶切新

构建的
*345)$4--..

载体进行验证"产生除线性载

体外的一个约
' 6.. )*

的片段$图
'

$

7

%%"结果表明

带有
!"#$%&%

基因片段的
!"#$

抑制表达载体构建

成功!

8

(

9"# :4;;<=

)

'

(带有
0#2>&

和
'"&&

酶切位点引物扩增片段)

%

(带有
3"-&

和
'#(&

酶切位点引物扩增片段

图
! "#$%

载体构建电泳

&%'( ) *+,-./0120/,'/34 05 "67% 8,-.0/ -09:./;-.%09

<=>

农杆菌介导
!"#$%&>

基因
"6$%

抑制表达载

体转化高粱

以高粱幼胚为外植体" 利用农杆菌将
!"#$%&%

基因
!"#$

抑制表达载体转化高粱品种
?(@(.'%

的

过程如图
%

所示&农杆菌转化幼胚共培养
- ;

后"幼

胚长大并在胚周围产生色素$图
%

$

4

%%&在草铵磷抗

性筛选培养基上"抗性愈伤白色致密"而非抗性愈

伤则水浸状褐色"甚至变黑$图
%

$

)

%%& 在诱导芽分

化的草铵磷抗性筛选培养基上"抗性愈伤组织可先

后分化出从生苗" 而有些愈伤则变黑坏死 $图
%

$

7

%%&将苗转移到生根培养基上诱导生根$图
%

$

;

%%

后"移苗至土中&

图
>

高粱遗传转化

&%'= > ?,9,.%- ./39:50/43.%09 05 :0/'2;4

>=@

阳性转基因植株检测与分析

>=@=)

转基因植株的
?3!

检测 再生幼苗叶片涂

抹
'.. 5ABC

草铵磷"若涂抹叶片在
-

片以上未发生

黄褐色焦枯"则初步认为其为阳性植株& 取叶片提

取
9"#

" 用
0#1

基因引物以叶片
9"#

为模板进行

?3!

扩增"目标片段约为
++% )*

"结果见图
-

$

4

%"野

生型植株未扩增出目标条带"而有些转基因植株可

扩增出目标条带& 再用载体上两个插入片段间内含

子设计的上游引物"和在其后载体上设计的下游引

物" 以
9"#

为模板进行
?3!

扩增" 目标片段约为

+@' )*

"结果见图
-

$

)

%& 可见"在
*345)$4--..

载体

上扩增出极亮目标条带" 而在以
>

%

2

为模板的阴性

()
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"
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对照和野生型植株中均未扩出目标条带!有些转基

因植株可扩增出目标条带" 经过多次检测#将用不

同引物可同时扩增出相应目标条带的植株确定为

转基因植株$本试验共获得
!

株%

!"#"!

转基因植株的
"#$%&'(

检测分析 以高粱

!"#$%

基因为内参$ 采用
"($%&)(

对高粱胚乳中

&'!()**

基因的表达量进行检测$见图
+

"结果表明$

除
,

号外$ 其余
+

株转基因植株中
&'!()**

基因的

表达量较对照显著降低&

+-./.0

'$但不同植株表现

不同$

1*

号下降程度更大% 可见$通过
(234

技术可

对转基因高粱植株
&'!()**

基因造成不同程度的

干扰%

图
#

阳性植株检测电泳图

$%&" # '()*+,-./-,)&,01 -2 3)+)*+%4& +/) .-5%+%6) .(04+5

!"7

高粱籽粒醇溶蛋白含量测定及
898:;<='

电泳

!"7">

籽粒中醇溶蛋白含量测定
(234

抑制

&'!()**

转基因高粱籽粒醇溶蛋白含量见图
0

%从图

0

中可见$与野生型相比$转基因植株中
+

株籽粒的

醇溶蛋白含量显著降低&

+-./.0

'$只有
1

号植株醇

溶蛋白含量未下降% 可见$通过
(234

抑制
&'!()**

基因可有效影响高粱籽粒中醇溶蛋白的合成和积

累% 文献
5106

在玉米上的研究表明$以
&'!()**

&

7*

'

基因突变体
89+37*

为材料$ 运用
(:34

技术抑制

,-'

&

;* <=>=?7@4A=?4B4CD E?7>=4C

'(

&FG

&

H?7IJA4C=K

F7L F4C@4CD GJM>7?

'的突变体和
+./0,-'

双基因突变

体$ 其醇溶蛋白含量与野生型相比分别下降
NOP

(

NQP

和
Q.P

$

7EJ"R=*

(

&ST

及
UV&

三者间以效应

物和协同作用的模式在转录水平上调控醇溶蛋白

基因表达% 但本实验中转基因植株中醇溶蛋白含量

未与
(234

抑制
7EJ"R=*

基因程度完全吻合$ 其原

因还需进一步研究%

注)

1

(

03

(

Q

(

+W

和
1*

为转基因植株

图
7

转基因植株
!"#$%&!

基因表达的
?@A:;B@

检测结果

$%&" 7 @)5C(+ -2 !"#$%&! &)4) )D.,)55%-4 %4 +/) +,045&)4%*

.(04+5 EF ?@A:;B@ 0550F

图
G

高粱籽粒中醇溶蛋白含量

$%&" G H02%,%4 *-4+)4+ %4 &,0%45

!"7"!

醇溶蛋白
XWXK&3YZ

电泳 醇溶蛋白
XWXK

&3YZ

电泳如图
9

$ 供试野生型和各转基因植株的

醇溶蛋白
XWXK&3YZ

电泳带型相同$ 约在
10

(

*.

[WJ

和
** [WJ

处出现
O

条带$可推测通过
(:34

技

术抑制
&'!()**

基因后$仅影响了醇溶蛋白含量$而

未影响醇溶蛋白种类及存在方式% 参照文献
5106

对

高赖氨酸高粱突变体
&\*1 ]

进行
XWXK&3YZ

电泳

PQ
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!"#$

靶向沉默
!"#$%&%

基因对高粱醇溶蛋白含量的影响

结果可知!

%& '()

处条带为
!*

醇溶蛋白!

%% +()

处条带为
"*

醇溶蛋白! 但缺少分子量较大的
#*

醇

溶蛋白条带"参照玉米醇溶蛋白
,(,*-#./

电泳结

果012*134推测
12 +()

处的可能为高粱的
$*

醇溶蛋白"

图
!

高粱籽粒中醇溶蛋白
"#"$%&'(

电泳

)*+, - "."$%/'( 010234*4 56 706*8*1 *1 +80*14

9,:

高粱籽粒胚乳细胞透射电镜观察结果

选取转基因植株
5

号和野生型高粱籽粒进行

透射电镜观察!结果见图
6

"野生型胚乳细胞中淀粉

粒排列紧密!部分大淀粉粒融合成大块状#而转基

因植株淀粉粒排列疏松!细胞中存在多处孔隙$图
6

中
1

%

%

!

7

!

2

&'野生型胚乳细胞中蛋白质体数量较多

且有一些体积较大!而转基因植株蛋白质体数量较

少!体积较小(图
6

中
%

%

8

%

2

%

3

&) 有研究报道!玉米

9%

基因突变体在灌浆过程中蛋白质体体积明显变

小0134

!这与本试验结果一致" 有研究表明!玉米籽粒

胚乳中由于
"*

醇溶蛋白含量的降低!蛋白质体的数

量变少且体积变小!在种核脱水过程中不能形成坚

硬%致密的组织!容易导致玉米种核松软%易碎0164

"本

试验中转基因植株籽粒胚乳细胞内含物排列不紧

密!空隙多!也可能由于高粱籽粒在灌浆脱水过程

中蛋白质体数量减少和体积变小所导致!进而使籽

粒中醇溶蛋白含量降低"

注*

1

+

%

%

8

*野生型#

7

%

2

%

3

*转基因植株
5

号#

:;

*细胞壁(

<=>>

?)>>

&#

,.

* 淀粉粒 (

@A)B<C DB)EF>=

&#

-G

* 蛋白质体 (

HB9A=$E

I9JK

&

图
;

高粱籽粒胚乳细胞中淀粉粒和蛋白质体的透射电镜观察

)*+, ; <8014=*44*51 >2>?@851 =*?854?5A3 56 4@08?B +801C2>

01D A85@>*1 E5D*>4 *1 >1D54A>8= 56 458+BC= +80*1

本研究获得了通过
!"#$

技术抑制
!"#$%&%

基

因的高粱转基因植株!其中
L&M

的植株籽粒中醇溶

蛋白含量降低! 但由
!"#$%&%

基因调控的降低机制

还需深入研究" 同时!所得种子后代品质特性也需

进一步确定"

结结结结结 语语语语语
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会 议 消 息

会议名称"第六届生物信息学研究与应用国际会议
!"#$%& '()*+

会议时间$

,-)*.),.)*

至
,()*.),.,)

会议地点$韩国首尔国立大学

主办单位$

"/$%0 ,-)*

官方网址$

1223455666789:;<7=;>5

会议简介$

?"/$%0 '-@*

"

'-@*

年第六届生物信息学研究与应用国际会议将于
'-@*

年
@'

月
@*.'@

日在韩国首尔国

立大学举行& 特邀演讲人$韩国首尔国立大学
A<BCDE> F<;G

教授'香港城市大学
HD<E.A8E> I1<E>

教授'韩国首尔国立大学

JDE K8L

教授& 会议文章出版$

"/$%0 ,()*

录用并注册的文章将发表在
0/M

国际会议论文集
!"J$N4 *OP.).QR-S.O,)P.

S+

#被
T8 /=L3BEUBV

和
J/WFXJ

等核心数据库检索#或发表在
"Y$$$

期刊&

"/$%0 ,-@*

的优选文章!新增至少
R-Z

以后"

将被推荐到
"E[=;L<28=E ?"JJN ,-OP.,QP*+

& 作为特刊出版的文章能被
J9=3DC ?T\CB]8B;+^ T" /=L3BEUBV^ TLB;>8E> J=D;9BC

/82<28=E "EUBV ?TJ/"._B: =[ J98BE9B+

等检索&

投稿方式$

12234559=E[C`C789=E[7=;>5CD:L8CC8=E589:;<,-@*

会议邮箱$

89:;<.8E[=a9:BBC7EB2

会议专员$江女士

联系电话$

bPR,.SR--.-@SO ?

香港
+5bPc.,P.PcR,PQcR ?

中国
+

P8


