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ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３７ Ｎｏ．７

Ｊｕｌ．２００９

Ｓｅａｒｃｈｆｏｒｎｅｗｇｅｎｅｓｃｏｎｆｅｒｒｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｔｏＳＭＶｉｎｓｏｙｂｅａｎ


ＬＩＤｅｘｉａｏ１
，２，ＣＨＥＮＰ２，ＡｌｌｏａｔｔｉＪ２，ＣＨＥＮＹａｏｆｅｎｇ１

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犘．犚．犆犺犻狀犪；２犇犲狆狅犳

犆狉狅狆，犛狅犻犾，犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犝狀犻狏狅犳犃狉犽犪狀狊犪狊，犉犪狔犲狋狋犲狏犻犾犾犲，犃犚７２７０１，犝犛犃）

犃犫狊狋犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｔｏｓｅａｒｃｈｕｎｉｑｕｅｓｏｙｂｅａｎｇｅｒｍｐｌａｓｍ

ｆｏｒｂｒｅｅｄｉｎｇｐｒｏｇｒａｍｓ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｔｈｅｓｔｕｄｙｗａｓｂａｓｅｄｏｎｓｃｒｅｅｎｉｎｇ２５４ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍ２６

ｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｉｔｈｓｉｘＳＭＶｓｔｒａｉｎｓ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔ１５８ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｗｅｒｅｓｕｓｃｅｐ

ｔｉｂｌｅｔｏＳＭＶａｎｄ９５ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｓｈｏｗｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｓｏｍｅｓｔｒａｉｎｓｏｆＳＭＶ．Ｏｎｌｙｓｅｖｅｎｇｅｒｍｐｌａｓｍ，

Ｋａｉｇｅｎ’ｓｋｉｎｇｅｎｚｕ（ＰＩ８８４８６），ＰＩ６２２０２ａｎｄＰＩ４０７７３３ｆｒｏｍＣｈｉｎａ，ＩｔｏＳａｎ（ＰＩ１８９９２０）ｆｒｏｍ

Ｆｒａｎｃｅ，ＰＩ８４５４９ｆｒｏｍＳｏｕｔｈＫｏｒｅａ，ａｎｄＳｈｉｒｏｍｅｃｈｏｕｔａｎ（ＰＩ４１７３２９）ａｎｄＴｏｕｓａｎ１０１（ＰＩ５０７４３９）

ｆｒｏｍＪａｐａｎ，ｓｈｏｗｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏａｌｌｔｅｓｔｅｄＳＭＶｓｔｒａｉｎｓ．１４ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｓｈｏｗｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｒｅａｒｌｙ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｓｉｘｓｔｒａｉｎｓａｎｄｐｒｅｓｕｍｅｄｃａｒｒｙ犚狊狏４ａｌｌｅｌｅ，５０ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｅｘｈｉｂｉｔｅｄｓｉｍｉ

ｌａｒｒｅａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｗｉｔｈｋｎｏｗｎａｌｌｅｌｅｓｔｏｓｉｘｓｔｒａｉｎｓｏｆＳＭＶ，ｔｗｏｇｅｎｏｔｙｐｅｓａｔ犚狊狏１，２２ａｔ犚狊狏１犽，

１６ａｔ犚狊狏１狔，ｏｎｅａｔ犚狊狏１狋，ａｎｄ１０ａｔ犚狊狏３．２５ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｓｈｏｗｅｄｄｉｓｔｉｎｃｔｒｅａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｔｏｓｉｘ

ｓｔｒａｉｎｓｏｆＳＭＶａｎｄｐｒｅｓｕｍａｂｌｙｃａｒｒｙｎｅｗａｌｌｅｌｅｓａｔｔｈｅ犚狊狏１，犚狊狏３，ｏｒ犚狊狏４ｌｏｃｕｓ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｉｓｕｎ

ｄｅｒｗａｙｔｏｃｏｎｆｉｒｍｔｈｅｎｅｗｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｌｌｅｌｅｓｖｉａｇｅｎｅｔｉｃｓｔｕｄｙａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒａｐｐｒｏａｃｈ．【Ｃｏｎｃｌｕ

ｓｉｏｎ】ＴｈｅｎｅｗｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｇｅｎｏｔｙｐｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏＳＭＶｗｉｌｌｂｅｕｓｅｄａｓｐａｒｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｏｙｂｅａｎｂｒｅｅｄｉｎｇ

ｐｒｏｇｒａｍｓｆｏｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏＳＭＶ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犛狅狔犫犲犪狀犿狅狊犪犻犮狏犻狉狌狊（ＳＭＶ）；ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；ｇｅｒｍｐｌａｓｍ；犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓 Ｍｅｒｒ．Ｌ．

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：Ｓ４３５．６５１ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：Ａ 犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７１９３８７（２００９）０７００５１０８
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　　犛狅狔犫犲犪狀犿狅狊犪犻犮狏犻狉狌狊 （ＳＭＶ）ｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅ

ｍｏｓｔｐｒｅｖａｌｅｎｔａｎｄｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｖｉｒａｌｐａｔｈｏｇｅｎｓｉｎ

ｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄ
［１］，ｃａｕｓｉｎｇ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｙｉｅｌｄｌｏｓｓａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ．

Ｗｒａｔｈｅｒｅｔａｌ
［２］ｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｈａｔＳＭＶａｎｄｂｕｄｂｌｉｇｈｔ

ａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ１３７７．２ｔｈｏｕｓａｎｄｍｅｔｒｉｃｔｏｎｓｙｉｅｌｄ

ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｏｐｔｅｎｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｃｏｕｎ

ｔｒｉｅｓｄｕｒｉｎｇ１９９８．ＳＭＶｈａｓｂｅｅｎｌｉｓｔｅｄａｓｔｈｅｍｏｓｔ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｄｉｓｅａｓｅｉｎＣｈｉｎａｓｉｎｃｅ１９９４．ＩｎＢｒａｚｉｌ，ｅｐ

ｉｄｅｍｉｃｏｆＳＭＶｈａｓｃａｕｓｅｄｌｏｗｅｒｙｉｅｌｄｓｏｒｄｉｓｃａｒｄｅｄ

ｍｏｔｔｌｅｄｓｅｅｄｓ
［３］．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｎｅｃｒｏｓｉｓｃａｕｓｅｄｂｙ

ＳＭＶｉｓａｃｏｎｃｅｒｎｅｄｐｒｏｂｌｅｍｆｏｒｃａｕｓｉｎｇｓｅｒｉｏｕｓ

ｙｉｅｌｄｌｏｓｓｅｓｉｎａｌａｒｇｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｒｅａｉｎＫｏｒｅａｎ
［４］．

犛狅狔犫犲犪狀犿狅狊犪犻犮狏犻狉狌狊ｉｓａｎＲＮＡｂａｓｅｄｐａｔｈｏ

ｇｅｎａｎｄｅａｓｉｌｙｅｖｏｌｖｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｏｖｅｒｔｉｍｅｉｍｐｏｓｅｄｂｙｈｏｓｔｃｕｌｔｉｖａｒｓａｓｗｅｌｌａｓｂｙａ

ｐｈｉｄａｎｄｓｅｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ｏｒｃｈａｎｇｅｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
［５］．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｈｏｓｔｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅｉｓａｍａｉｎｆｏｒｃｅｔｏｐｒｏｍｏｔｅＳＭＶｅｖｏｌｖｅ

ｍｅｎｔ．ＩｎＳｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ，ａｓｅｖｅｒｅｎｅｃｒｏｔｉｃｓｔｒａｉｎ，

ＳＭＶＮ，ｗａｓｆｏｕｎｄｉｎｓｏｍｅｏｆｔｈｅＳＭＶｒｅｓｉｓｔａｎｔ

ｃｕｌｔｉｖａｒｓｊｕｓｔｗｉｔｈｉｎａｓｈｏｒｔｔｉｍｅａｆｔｅｒｓｏｙｂｅａｎｃｕｌ

ｔｉｖａｒｓｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏＳＭＶｗｅｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
［４］．Ｄｕｒｉｎｇ

１９８０ｓ，Ｇ５Ｈｗａｓｔｈｅｍｏｓｔｐｒｅｖａｌｅｎｔｓｔｒａｉｎ
［６］．Ｗｉｔｈ

ｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｔｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ，ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆＧ５Ｈ ｄｅｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙ
［７］．

Ｉｎｔｈｅ１９９０ｓ，ａｎｏｔｈｅｒｓｅｖｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｅｍｅｒｇｅｄ，ａｎｄ

ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄａｓＳＭＶＧ７Ｈｗｉｔｈｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＳＭＶＧ７
［８］．Ｄｕｒｉｎｇ１９９９－２０００，ＳＭＶ

Ｇ７Ｈ ｗａｓｒｅｐｏｒｔｅｄａｓａｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｔｒａｉｎｉｎＳｕ

ｗｅｏｎ，Ｋｏｒｅａ
［４］．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｍｏｒｅ ｖｉｒｕｌｅｎｔｓｔｒａｉｎｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎＫｏｒｅａ
［６，８］．ＩｎＣｈｉｎａ，ｎｅｗｉｓｏ

ｌａｔｅｓｏｆＳＭＶｗｅｒｅｒｅｐｏｒｔｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｎｕｍ

ｂｅｒｏｆＳＭＶｓｔｒａｉｎｓｉｎＣｈｉｎａｈａｖｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ

ｅｉｇｈｔ（Ｓｃ１８）ｔｏｓｅｖｅｎｔｅｅｎ（Ｓｃ１１７）
［９１１］．

ＴｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆＳＭＶｉｓｏｌａｔｅｓｗａｓ

ｆｉｒｓｔｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙＣｈｏａｎｄＧｏｏｄｍａｎ
［１２１３］，ｂａｓｅｄ

ｏｎｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆｅｉｇｈｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

Ｃｌａｒｋ，Ｒａｍｐａｇｅ，Ｄａｖｉｓ，Ｙｏｒｋ，Ｋｗａｎｇｇｙｏ，Ｍａｒ
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ｐａｔｔｅｒｎａｓＧ１ｅｘｃｅｐｔｎｅｃｒｏｓｉｓｏｎＭａｒｓｈａｌｌ；ｆｏｒＧ３，
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Ｇ３；Ｇ５ｃａｕｓｅｄｍｏｓａｉｃｉｎＹｏｒｋａｎｄＤａｖｉｓａｎｄｎｅｃｒｏ

ｓｉｓＫｗａｎｇｇｙｏ；Ｇ６ｈａｄｓｉｍｉｌａｒｐａｔｔｅｒｎａｓＧ５ｂｕｔ

ｃａｕｓｅｄｎｅｃｒｏｓｉｓｉｎＭａｒｓｈａｌｌ；ａｎｄＧ７ｗａｓｔｈｅｍｏｓｔ

ｖｉｒｕｌｅｎｔｓｔｒａｉｎｔｈａｔｉｎｆｅｃｔｅｄａｌｌｃｕｌｔｉｖａｒｓｔｅｓｔｅｄａｎｄ
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Ｔｈｒｅｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｌｏｃｉ，犚狊狏１，犚狊狏３，

ａｎｄ犚狊狏４，ｈａｖｅｂｅｅｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｎｄｅａｃｈｌｏｃｕｓｍａｙ

ｈａｖｅｓｉｎｇｌｅｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅａｌｌｅｌｅｓ．Ｎｉｎｅａｌｌｅｌｅｓａｔｔｈｅ

犚狊狏１ｌｏｃｕｓｈａｖｅｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄ，ｉ．ｅ．犚狊狏１，犚狊狏１狋，

犚狊狏１狔，犚狊狏１犿，犚狊狏１犽，犚狊狏１狊，犚狊狏１犺，犚狊狏１狉，
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５０７３８９ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
［１４２３］．Ｍｏｓｔ犚狊狏１ａｌｌｅｌｅｓｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｎｅｃｒｏｓｉｓｔｏｓｉｎｇｌｅｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅＳＭＶｓｔｒａｉｎｓ
［１７］．
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ｔｏｌｏｗｎｕｍｂｅｒｅｄｓｔｒａｉｎｓａｎｄｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｔｏｈｉｇｈ

ｎｕｍｂｅｒｅｄｓｔｒａｉｎｓ
［１４］，ｂｕｔｐｌａｎｔｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ犚狊狏１狀
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ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｌｌｉｎｏｉｓ．Ｐｌａｎｔｓｏｆｅａｃｈｓｏｙｂｅａｎｇｅｎｏ

ｔｙｐｅｗｅｒｅｇｒｏｗｎｉｎ１５ｃｍｄｉａｍｅｔｅｒｐｌａｓｔｉｃｐｏｔｓ
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ＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．ＥａｃｈＳＭＶｓｔｒａｉｎｗａｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄ

ｓｅｐａｒａｔｅｌｙｂｙｍｅｃｈａｎｉｃａｌｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

ｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒＥｓｓｅｘｏｒＬｅｅ６８ｉｎｔｈｅｇｒｅｅｎ

ｈｏｕｓｅ．ＩｎｆｅｃｔｅｄｌｅａｖｅｓｗｉｔｈｅａｃｈＳＭＶｓｔａｉｎｗｅｒｅ

ａｌｓｏｓｔｏｒｅｄｉｎａｆｒｅｅｚｅｒ（－８０℃）ａｓｂａｃｋｕｐｉｎｏｃｕ

ｌｕｍｓｏｕｒｃｅ．ＳＭＶｓｔｒａｉｎｉｄｅｎｔｉｔｙｗａｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｂｙ
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Ｓｕｗｅｏｎ９７，Ｙｏｒｋ，Ｋｗａｎｇｇｙｏ，Ｒａｉｄｅｎ，Ｏｇｄｅｎ，Ｍａｒ

ｓｈａｌｌ，ＰＩ５０７３８９，Ｌ２９，Ｖ９４５１５２，ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＤｒ．

ＧｌｅｎｎＢｕｓｓｏｆＶｉｒｇｉｎｉａＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃＩｎｓｔｉｔｕｔｅａｎｄ

ＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

ｗａｓｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏＣｈｅｎｅｔａｌ．
［１７］．Ｖｉｒｕｓｉｎｏｃｕｌｕｍｗａｓ

ｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｇｒｉｎｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｃａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｌｅａｖｅｓ

ｆｒｏｍｔｈｅｓｔｒａｉｎｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｐｌａｎｔｓｗｉｔｈａｍｏｒｔａｒ

ａｎｄｐｅｓｔｌｅｉｎ０．０５ ｍｏｌ／Ｌｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ

ｂｕｆｆｅｒａｔａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｉｌｕｔｉｏｎｏｆ１∶１０（狑／狏）

ｗｉｔｈｐＨ７．２．Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙｒｕｂ

ｂｉｎｇｔｈｅｉｎｏｃｕｌｕｍｏｎｔｏｂｏｔｈｕｎｉｆｏｌｉｏｌａｔｅｌｅａｖｅｓｐｒｅ

ｄｕｓｔｅｄｗｉｔｈｃａｒｂｏｒｕｎｄｕｍ．Ｒｅａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｔｏｔｈｅ

ｓｉｘＳＭＶｓｔｒａｉｎｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｋｎｏｗｎ

ａｌｌｅｌｅｓ，ｎｅｗａｌｌｅｌｅｗａｓａｓｓｕｍｅｄｉｆａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅａｃ

ｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄ．

２　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

２．１　犆狅狀犳犻狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆犪狋犺狅犵犲狀犻犱犲狀狋犻狋狔狅犳犛犕犞

狊狋狉犪犻狀狊

Ｔｗｏ ｈｕｎｄｒｅｄｆｉｆｔｙｆｏｕｒｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ

ｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄａｌｏｎｇｗｉｔｈａｇｒｏｕｐｏｆ１１ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｆｏｒｔｈｅｉｒｒｅａｃｔｉｏｎｓｔｏＳＭＶｓｔｒａｉｎｓＧ１，

Ｇ２，Ｇ３，Ｇ５，Ｇ６，ａｎｄＧ７．Ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆ１１ｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｏｙｂｅａｎｇｅｎｏｔｙｐｅｓ（Ｔａｂｌｅ１）ｔｏｔｈｅｓｉｘ

ＳＭＶｓｔｒａｉｎｓｗｅｒｅｉｎｐｅｒｆｅｃｔａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｐｒｅｖｉ

ｏｕｓｒｅｐｏｒｔｓ
［１２１３，１６１７，１９２２，２４，２７，３１］．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍ

ｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈｅａｌｌｅｌｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｓｏｙｂｅａｎｇｅｒｍｐｌａｓｍ

ａｎｄｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎｉｄｅｎｔｉｔｙｏｆｔｈｅＳＭＶ

ｓｔｒａｉｎｓｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅｕｎｉｑｕｅｒｅａｃｔｉｏｎｐａｔ

ｔｅｒｎｏｆｅａｃｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｏｙｂｅａｎｇｅｎｏｔｙｐｅ ｗｉｔｈ

ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｅｌｅｓｔｏａｓｅｔｏｆｓｉｘＳＭＶｓｔｒａｉｎｓａｌｌｏｗｓ

ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆａｎｙｓｏｙｂｅａｎｇｅｒｍｐｌａｓｍｉｎ

ｑｕｅｓｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｔｈｅ

ＳＭＶｓｔｒａｉｎｇｒｏｕｐｓ，ａｎｄｎｅｗａｌｌｅｌｅｓｗｉｔｈａｄｉｆｆｅｒ
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ｅｎｔＳＭＶｒｅａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｃａｎｂｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．Ｗｈｉｌｅ

ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｕｎｄｅｒｔｅｓｔｉｎｇｃａｎｂｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｓｐｅ

ｃｉｆｉｃａｌｌｅｌｅｓｂｙｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｅｔ，

ｔｈｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｙｓｔｅｍｉｓｔｈａｔ

ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｗｉｔｈ犚狊狏１犺ｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅｓ

（犚狊狏１＋３，犚狊狏１＋４，犚狊狏３＋４，ａｎｄ犚狊狏１＋３＋４）ｃａｎ

ｎｏｔｂｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｒｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ

ｒｅａｃｔｉｏｎｓｔｏＳＭＶｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｙａｒｅａｌｌｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏ

ａｌｌｓｉｘｓｔｒａｉｎｓ．Ｉｎｓｕｃｈｃａｓｅｓ，ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｓ

ｄｅｓｉｇｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃａｎｄｉｄａｔｅｇｅｎｅｓａｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｉ

ｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃｇｅｎｅｓ．Ｎｏｗａｄａｙｓ，ｏｎｌｙ犚狊狏１

ｃａｎｄｉｄａｔｅｇｅｎｅ３犵犌２ｃａｎｂｅｄｅｔｅｃｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｉｓ

ｓｔｒａｔｅｇｙ
［３２］．Ｎｏｎ３犵犌２ａｔ犚狊狏１，ａｓｗｅｌｌａｓａｔｔｈｅ

犚狊狏３ａｎｄ犚狊狏４ｌｏｃｕｓ，ｎｏｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｓｗｅｒｅａ

ｖａｉｌａｂｌｅｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅｄｉ

ｒｅｃｔｌｙ，ａｌｔｈｏｕｇｈｓｅｖｅｒａｌｍａｒｋｅｒｓｃｌｏｓｅｌｙｌｉｎｋｅｄｔｏ

犚狊狏３ａｎｄ犚狊狏４ｈａｖｅｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄ
［３３３６］．Ｔｈｕｓ，ａｌ

ｌｅｌｉｓｍｔｅｓｔｉｓｓｔｉｌｌｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｎｅｗａｌｌｅｌｅｏｒ

ｇｅｎｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏＳＭＶ．Ａｎｙｗａｙ，ｇｅｎｅ

ｐｒｅｓｕｍｐｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｔｏａｓｅｔ

ｏｆＳＭＶｓｔｒａｉｎｓｗｉｌｌｇｉｖｅａｃｌｕｅａｎｄｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅｕ

ｎｉｑｕｅｇｅｎｏｔｙｐｅｓｔｈａｔｍａｙｃｏｎｔａｉｎｎｅｗｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ａｌｌｅｌｅｏｒｇｅｎｅｆｏｒＳＭＶ．

犜犪犫犾犲１　犚犲犪犮狋犻狅狀狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狊狅狔犫犲犪狀犵犲狀狅狋狔狆犲狊狋狅狊犲狏犲狀犛狅狔犫犲犪狀犿狅狊犪犻犮狏犻狉狌狊（犛犕犞）狊狋狉犪犻狀狊犻犱犲狀狋犻犳犻犲犱犻狀狋犺犲犝．犛．

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ
ＲｅａｃｔｉｏｎｔｏＳＭＶｓｔｒａｉｎ

Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ４ Ｇ５ Ｇ６ Ｇ７
Ｇｅｎｅ

Ｅｓｓｅｘ，Ｌｅｅ６８ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ 狉狊狏

ＰＩ９６９８３ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｎ 犚狊狏１

Ｓｕｗｅｏｎ９７ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ 犚狊狏１犺

Ｙｏｒｋ Ｒ Ｒ Ｒ Ｎ Ｓ Ｓ Ｓ 犚狊狏１狔

Ｒａｉｄｅｎ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｎ Ｎ Ｒ 犚狊狏１狉

Ｋｗａｎｇｇｙｏ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｎ Ｎ Ｎ 犚狊狏１犽

Ｏｇｄｅｎ Ｒ Ｒ Ｎ Ｒ Ｒ Ｒ Ｎ 犚狊狏１狋

Ｍａｒｓｈａｌｌ Ｒ Ｎ Ｎ Ｒ Ｒ Ｎ Ｎ 犚狊狏１犿

ＰＩ５０７３８９ Ｎ Ｎ Ｓ Ｓ Ｎ Ｎ Ｓ 犚狊狏１狀

Ｌ２９ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ 犚狊狏３

Ｖ９４５１５２ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ 犚狊狏４

　　Ｎｏｔｅ：Ｒ．ｒｅｓｉｓｔａｎｔ（ｓｙｍｐｔｏｍｌｅｓｓ）；Ｎ．ｎｅｃｒｏｔｉｃ（ｓｙｓｔｅｍｉｃｎｅｃｒｏｓｉｓ）；Ｓ．ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ（ｍｏｓａｉｃ）．

２．２　犛狅狔犫犲犪狀犵犲狉犿狆犾犪狊犿狊狌狊犮犲狆狋犻犫犾犲狋狅犳狅狌狉犛犕犞

狊狋狉犪犻狀狊

Ｏｎｅｈｕｎｄｒｅｄｆｉｆｔｙｅｉｇｈｔｏｆ２５４ｓｃｒｅｅｎｅｄｓｏｙ

ｂｅａｎｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｗｅｒｅｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅｔｏｆｏｕｒＳＭＶ

ｓｔｒａｉｎｓＧ１，Ｇ３，Ｇ６，ａｎｄＧ７（Ｔａｂｌｅ２）ａｎｄｐｒｅｓｕｍｅｄ

ａｂｓｅｎｃｅｏｆＳＭＶｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅ．Ｍｏｒｅｔｈａｎｈａｌｆｏｆ

ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｓｈｏｗｅｄ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｔｏ

ＳＭＶ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，３１ｇｅｎｏｔｙｐｅｓａｒｅｏｒｉｇｉｎａｔｅｄ

ｆｒｏｍＣｈｉｎａ，２８ｆｒｏｍＪａｐａｎ，２５ｆｒｏｍＳｏｕｔｈＫｏｒｅａ，

ａｎｄ２９ｆｒｏｍｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ．

犜犪犫犾犲２　犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳１５８狊狅狔犫犲犪狀犵犲狉犿狆犾犪狊犿狅狉犻犵犻狀犪狋犲犱犳狉狅犿２６犮狅狌狀狋狉犻犲狊狋犺犪狋犪狉犲狊狌狊犮犲狆狋犻犫犾犲

狋狅犳狅狌狉狊狋狉犪犻狀狊狅犳犛狅狔犫犲犪狀犿狅狊犪犻犮狏犻狉狌狊（犛犕犞）
犪

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ Ｏｒｉｇｉｎ

ＢｌａｅｎＳｍａｌｌ，ＰＩ４３８３４１ Ａｌｇｅｒｉａ（２／５）ｂ

Ｂｉｃｏｌｏｒ Ａｎｇｏｌａ（１／１）

Ｄｕｎｆｉｅｌｄ Ｂｅｌｇｉｕｍ（１／１）

Ｈａｒｍａｎ Ｃａｎａｄａ（１／２）

Ｃａｎｌｉ，Ｄａｓｉｌｉ，Ｆｙｎｓｅｎｂａｊｐｉ，Ｈａｏｕｂｅｎ，ＨｕａｉｘｕａｎＮｏ．１，ＪｉｎＤｏｕ３３，Ｌｉｕｙｕｅｘｉａｎ，Ｎａｇａｏｂａａｏ，

ＮｇｕｕＭａｏＨｏｎｇ，ＰＩ６８６０９，ＰＩ６９５０７，ＰＩ７００１３，ＰＩ７９７９７，ＰＩ７９８３２，ＰＩ８９０７４，

ＰＩ９１１５３，ＰＩ９２６５９，ＰＩ９２６５１，ＰＩ９２７１３，ＰＩ１５８７６５，ＰＩ２５３６６５，ＰＩ４０７７４９，ＰＩ４０７７５２，

ＰＩ４０７７５８，ＰＩ４０７７６３，ＰＩ５７８３６８，ＰＩ６０３３９５，ＰＩ６０３４９７，Ｐｉｎｄｉｎｋｕａｗ，Ｔｒｕｎｇｑｕｏｃｍａｔｄｅｎ，

Ｘｉｎｇｎｉｎｇｄａｌｉｈｕａｎｇ

Ｃｈｉｎａ（３１／５６）

Ｅｒｅｃｔｕｓ，Ｊａｐｏｎｉｃａ，ＰＩ１０５５７９，Ｖｅｒｔｄ＇Ａｇｅｎ，Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ３７５６３ Ｆｒａｎｃｅ（５／８）

Ｇｕｒｉｊｉｓｃａｊａ，Ｇｕｒｉｊｓｋａｊａ０５６５，ＰＩ４０４１６０，Ｓａｋｓａｊ０２ Ｇｅｏｒｇｉａ（４／６）

Ｋｌｅｖｅｒｈｏｆ５２７ Ｇｅｒｍａｎｙ（１／１）

ＰＩ３４６３０６，ＰＩ３４６３０９，ＰＩ５７８４８６ Ｉｎｄｉａ（３／８）

Ａｓａｈｉｒｏｋｏｊｕｇｏ，Ｂａｎｓｅｉｈｉｋａｒｉｋｕｒｏ，ＣｈａＭａｍｅ，Ｄａｒｕｍａｎｉｊｕ，ＥｄａＭａｍｅＵａｓｅＣｈａｕｒａｍｅ，Ｉｂａｒａｇｉｍａｍｅ７，

Ｉｃｈｏｕ，ＫａｎｅｎａｒｉＮｏ．１，Ｋａｎｔｏｕ１１，Ｋｉｎａｋｏｄａｉｚｕ，Ｋｉｎｏｓｈｉｔａｍａｍｅ，Ｋｏｕｔｏ４０，Ｋｕｒｏｈｉｒａ，Ｍａｍｙｏ５０２，

Ｍｏｃｈｉｍａｍｅ，ＯｋｕｒｏＭａｒｕＤａｉｚｕ，ＯＴｓｕｂｕＡｏｊｉｒｏＤａｉｚｕ，ＰＩ６４７４７，ＰＩ３７８６８２，ＰＩ５０６５２８，ＰＩ５０７０１６，

ＰＩ５０７５３０，ＳｈｉｋｏｕＯｂｂｉｋｕｒｉＤａｉｚｕ，Ｓｈｉｒｏｔｓｕｒｕｎｏｋｏ，Ｔａｉｈａｋｕ，Ｔａｋａｏｋａｚａｉｒａｉ，Ｔｓｕｒａｎｏｔａｍａｇｏ５，

Ｗａｓｅａｓａｊｉｒｏ，Ｗａｓｅｍｉｄｏｒｉｏｏｓｏｄｅｆｕｒｉ

Ｊａｐａｎ（２８／４４）
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ª_２　犆狅狀狋犻狀狌狀犲犱犜犪犫犾犲２

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ Ｏｒｉｇｉｎ

Ａｎｂｙｏｎｔａｅ，Ｉｌｌｉｎｉ，ＫＡＥＲＩＧＮＴ１７３１，ＫＡＥＲＩＧＮＴ１８０１，ＫＡＥＲＩＧＮＴ３３０１６１，

ＫＡＥＲＩＧＮＴ３９０１１，Ｋａｎｄｏｋｏｎ，ＫＡＳ２００４０，ＫＡＳ５３０１，ＫＡＳ５４９９，ＫＡＳ５７１１１，

ＫＡＳ６３２２５，ＫＡＳ６３５２１，ＫＡＳ６４３２，Ｋｕｍｋａｎｇｓｏｒｙｕ，ＰＩ８５４２４，ＰＩ８５６５８，

ＰＩ９６１１８，ＰＩ９６１６９，ＰＩ９７０３８，ＰＩ４３８３１０，ＰＩ４５８１１１，ＰＩ４５８１２３，Ｒｏｋｕｋｏｎ，Ｚｏｍｕｋｏｎ

Ｋｏｒｅａ，Ｓｏｕｔｈ（２５／３３）

ＣＮＳ６５７，ＰＩ２８３３３１ Ｍｏｒｏｃｏ（２／３）

ＰＩ４７１９３１，ＰＩ４７１９４２ Ｎｅｐａｌ（２／３）

ＲｅｄＣｈｉｎａｘＣｌａｒｋ Ｐａｋｉｓｔａｎ（１／１）

ＰＩ１０４７０８ Ｐｏｌａｎｄ（１／１）

ＰＩ９２４６３，ＰＩ４３７３３８，Ｕｓｓｕｒｉｊｓｃａｊａ ＲｕｓｓｉａｎＦｅｄｅｒａｔｉｏｎ（３／５）

ＰＩ１７０８９５ ＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａ（１／２）

ＰＩ４１７５６７，ＰｉｎｇｔｕｎｇＰｅａｒｌ，ＴａｉｃｈｕｎｇＧｒｅｅｎ，ＴａｉｃｈｕｎｇＧｒｅｅｎＢｅａｎ Ｔａｉｗａｎ，Ｃｈｉｎａ（４／９）

ＭａｍｍｏｔｈＹｅｌｌｏｗ，ＰＩ１７０３８０，ＰＩ１７１６５２，ＰＩ１７２９０２ Ｔｕｒｋｅｙ（４／４）

５００２Ｔ，ＡＧ４４０３，ＢａｖｅｎｄｅｒＳｐｅｃｉａｌＡ，Ｅｓｓｅｘ，Ｆｅｙｅｔｔｅ，Ｈａｒｔｗｉｇ，Ｈｏｌｌｙｂｒｏｏｋ，Ｋａｈａｌａ，（Ｋａｈａｌａ），Ｋａｉｋｏｏ，Ｋａｉ
ｌｕａ，Ｋｉｍ，Ｌｕｔｈｙ，Ｍｏｋａｐｕｓｕｍｍｅｒ，Ｎａｒｒｏｗ，Ｌ７２１４０４，Ｌ８１４２７４，Ｌ７６２０２３，Ｌ８８８２２６，Ｌ８２２０２０，Ｌ８２２０２４，

Ｍａｎｓｏｙ，Ｍｉｎｇｏ，Ｐｅｌｌａ８６，ＰＩ５４８２６２，Ｓ９７１６８８，ＵＡ４８０５，Ｖｉｎｔｉｎ８１，Ｗａｌｔｅｒｓ
ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ（２９／３３）

ＰＩ２３５３４６ Ｕｒｕｇｕａｙ（１／５）

Ｄｅｎｂａｃｈａ，Ｄｅｎｃａｏｂａｎｇ，Ｓｏｎｇｂｏｉ，Ｔｕｎｇｎｇｈｉａ２，ＴｕｑｕｉＸａｎｈｂ，Ｘａｎｈｈａｂａｃ Ｖｉｅｔｎａｍ（６／６）

　　Ｎｏｔｅ：ａ．ＥｉｇｈｔｐｌａｎｔｓｏｆｅａｃｈｇｅｎｏｔｙｐｅｓｃｒｅｅｎｅｄｗｉｔｈＳＭＶｓｔｒａｉｎＧ１，Ｇ３，Ｇ６，ａｎｄＧ７；ｂ．狓／狔，狓，ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅｇｅｎｏｔｙｐｅｓ；狔，ｔｏｔａｌ

ｎｕｍｂｅｒｆｒｏｍｅａｃｈｃｏｕｎｔｒｙ．

２．３　犛狅狔犫犲犪狀犵犲狉犿狆犾犪狊犿 狉犲狊犻狊狋犪狀狋狋狅狊犻狓犛犕犞

狊狋狉犪犻狀狊

Ｔｗｅｎｔｙｏｎｅｏｆ２５４ｓｃｒｅｅｎｅｄｓｏｙｂｅａｎｇｅｎｏ

ｔｙｐｅｓｓｈｏｗｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｓｉｘＳＭＶｓｔｒａｉｎｓＧ１

ｔｈｒｏｕｇｈＧ７ｅｘｃｅｐｔＧ４（Ｔａｂｌｅ３）．１４ｏｆ２１ｒｅｓｉｓｔａｎｔ

ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｓｈｏｗｅｄｅａｒｌｙｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ａｎｄｄｅｌａｙｅｄｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅｓｙｍｐｔｏｍｓｗｉｔｈｄｉｓｃｏｌｏｒｅｄ

ｉｓｌａｎｄｓｉｎｕｐｐｅｒｌｅａｖｅｓｔｏｏｎｅｏｒｍｏｒｅｓｔｒａｉｎｓ．

Ｔｈｅｓｅｇｅｎｏｔｙｐｅｓｐｒｅｓｕｍｅｄｃａｒｒｙｉｎｇａｎａｌｌｅｌｅａｔ

犚狊狏４ａｒｅｔｈｅｕｎｉｑｕｅｂｒｅｅｄｉｎｇｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒＳＭＶｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅｂｅｃａｕｓｅ犚狊狏４ｈａｓｃｏｎｆｅｒｒｅｄａｓｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｏｆｖｉｒｕｓｉｎｖａｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｓｉｎｂｏｔｈｓｈｏｒｔａｎｄ

ｌｏｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｍｏｖｅｍｅｎｔ
［２４］ａｎｄｂｅｎｅｆｉｔｔｈｅｙｉｅｌｄｆｏｒ

ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｏｆｖｉｒｕｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｓｏｙｂｅａｎ

ｆｉｅｌｄ．Ｓｅｖｅｎｇｅｎｏｔｙｐｅｓ，Ｋａｉｇｅｎ’ｓｋｉｎｇｅｎｚｕ （ＰＩ

８８４８６），ＰＩ６２２０２ａｎｄＰＩ４０７７３３ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ，Ｉｔｏ

Ｓａｎ（ＰＩ１８９９２０）ｆｒｏｍＦｒａｎｃｅ，ＰＩ８４５４９ｆｒｏｍＳｏｕｔｈ

Ｋｏｒｅａ，ａｎｄＳｈｉｒｏｍｅｃｈｏｕｔａｎ（ＰＩ４１７３２９）ａｎｄＴｏｕ

ｓａｎ１０１（ＰＩ５０７４３９）ｆｒｏｍＪａｐａｎ，ｓｈｏｗｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｔｏｓｉｘＳＭＶｓｔｒａｉｎｓａｎｄｐｒｅｓｕｍｅｌｙｃｏｎｔａｉｎ犚狊狏１犺

ｏｒｂｉｇｅｎｉｃｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ，犚狊狏１＋３，犚狊狏１＋４，狅狉犚狊狏３＋

４，ｗｈｉｃｈｎｅｅｄｔｏｃｏｎｆｉｒｍｅｄｂｙａｌｌｅｌｉｓｍｔｅｓｔ．

犜犪犫犾犲３　犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳２１犱犻狏犲狉狊犲狊狅狔犫犲犪狀犵犲狉犿狆犾犪狊犿犳狉狅犿２６犮狅狌狀狋狉犻犲狊狋犺犪狋犪狉犲狉犲狊犻狊狋犪狀狋

狋狅狊犻狓狊狋狉犪犻狀狊狅犳犛狅狔犫犲犪狀犿狅狊犪犻犮狏犻狉狌狊（犛犕犞）
犪

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ Ｏｒｉｇｉｎ
ＲｅａｃｔｉｏｎｔｏＳＭＶｓｔｒａｉｎｂ

Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ５ Ｇ６ Ｇ７

Ｅｘｐｅｃｔｅｄ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｇｅｎｅｓ

Ａ．Ｋ．（Ｈａｒｒｏｗ） Ｃａｎａｄａ ＥＲ ＥＲ ＥＲ Ｒ ＥＲ ＥＲ

Ｈｕｂｅｒｔ３３

ＰＩ４３８３５７

Ｂｅｒｇｅｒａｃ

Ａｌｇｅｒｉａ

Ｂｕｌｇａｒｉａ

Ｆｒａｎｃｅ

ＥＲ Ｒ ＥＲ Ｒ Ｒ Ｒ

Ｗｉｌｓｏｎ

ＰＩ５４８４３３（Ｖｉｒｇｉｎｉａ）
ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ

Ｒ Ｒ ＥＲ Ｒ ＥＲ Ｒ

Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ ＥＲ ＥＲ

ＳＡＯ１９６Ｃ

Ｋｕｒｏｍａｓｓｈｏｋｕｔｏｕ
（Ｋｏｕ２０５）

Ｓｊａｏｔｓｉｎｄｏ

ＰＩ４３７４８２

Ａｌｇｅｒｉａ

Ｃｈｉｎａ

Ｒｕｓｓｉａｎ

Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ

ＥＲ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ

Ｐｅｋｉｎｋｕｒｏｄａｉｚｕ，

ＰＩ８９７７２

ＰＩ１５７４３５

Ｃｈｉｎａ

Ｋｏｒｅａ，Ｓｏｕｔｈ
Ｒ Ｒ ＥＲ Ｒ Ｒ Ｒ

Ｄｕｎｃｕａｎ Ｃｈｉｎａ Ｒ Ｒ ＥＲ ＥＲ Ｒ／Ｎ Ｒ

Ｒｓｖ４（ｎｅｗ）

Ｋａｉｇｅｎ＇ｓＫｉｎｇｅｎｚｕ，

ＰＩ６２２０２，ＰＩ４０７７３３
ＩｔｏＳａｎ

ＰＩ８４５９４

Ｓｈｉｒｏｍｅｃｈｏｕｔａｎ，

Ｔｏｕｓａｎ１０１

Ｃｈｉｎａ

Ｆｒａｎｃｅ

Ｋｏｒｅａ，Ｓｏｕｔｈ
Ｊａｐａｎ

Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ

犚狊狏１犺

犚狊狏１＋３

犚狊狏１＋４

犚狊狏３＋４

　　Ｎｏｔｅ：ａ．ＥｉｇｈｔｐｌａｎｔｓｏｆｅａｃｈｇｅｎｏｔｙｐｅＳｃｒｅｅｎｅｄｗｉｔｈｓｉｘＳＭＶｓｔｒａｉｎｓ；ｂ．Ｒ，ｒｅｓｉｓｔａｎｔ（ｓｙｍｐｔｏｍｌｅｓｓ）；ＥＲ，ｒｅｓｉｓｔａｎｔａｔｔｈｅｅａｒｌｙｓｅｅｄｌｉｎｇ
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ｓｔａｇｅｏｆｓｏｙｂｅａｎ，ｄｉｓｃｏｌｏｒｅｄｉｓｌａｎｄｓｌａｔｅｒ；Ｎ，ｓｙｓｔｅｍｉｃｎｅｃｒｏｓｉｓ．

２．４　犛狅狔犫犲犪狀犵犲狉犿狆犾犪狊犿狊犺狅狑狀狊犻犿犻犾犪狉狉犲犪犮狋犻狅狀狆犪狋

狋犲狉狀狊狑犻狋犺犽狀狅狑狀犪犾犾犲犾犲狊狋狅狊犻狓犛犕犞狊狋狉犪犻狀狊

Ｆｉｆｔｙｏｆ２５４ｓｃｒｅｅｎｅｄｓｏｙｂｅａｎｇｅｎｏｔｙｐｅｓｅｘ

ｈｉｂｉｔｅｄｓｉｍｉｌａｒｒｅａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｗｉｔｈｋｎｏｗｎａｌｌｅｌｅｓ

犚狊狏１，犚狊狏１犽，犚狊狏１狔，犚狊狏１狋，ａｎｄ犚狊狏３ｔｏｓｉｘ

ＳＭＶｓｔｒａｉｎｓ（Ｔａｂｌｅ４）．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｗｏｇｅｎｏ

ｔｙｐｅｓ，ＥｐｐｓａｎｄＬ８０５２２７ｆｒｏｍｔｈｅＵ．Ｓ．ｓｈｏｗｅｄ

ｓｉｍｉｌａｒｒｅａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎａｓＰＩ９６９８３ （犚狊狏１）ａｎｄ

ｐｅｄｉｇｒｅｅａｎａｌｙｓｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｇｅｎｅ犚狊狏１ｉｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＰＩ９６９８３．２２ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ

ｓｈｏｗｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏＧ１ｔｈｒｏｕｇｈＧ３ａｎｄｓｕｓｃｅｐｔｉ

ｂｉｌｉｔｙｔｏＧ５ｔｏＧ７ｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｒｅａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎａｓ

Ｋｗａｎｇｇｙｏａｎｄｐｒｅｓｕｍｅｄｃａｒｒｙ犚狊狏１犽．１６ｏｆ５０

ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｓｈｏｗｅｄｓｉｍｉｌａｒｒｅａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎａｓＹｏｒｋ

ａｎｄｐｒｅｓｕｍａｂｌｙｃａｒｒｙ犚狊狏１狔 ａｌｌｅｌｅ．ＰＩ４７１９３８

ｆｒｏｍＮｅｐａｌｍａｙｃａｒｒｙ犚狊狏１狋ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｒｅａｃｔｉｏｎ

ｐａｔｔｅｒｎａｓＯｇｄｅｎ．Ｔｅｎｇｅｎｏｔｙｐｅｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ

ｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏｈｉｇｈｎｕｍｂｅｒｅｄｓｔｒａｉｎｓＧ５－Ｇ７ａｎｄ

ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅｔｏｌｏｗｎｕｍｂｅｒｅｄｓｔｒａｉｎｓＧ１ｔｈｒｏｕｇｈ

Ｇ３，ａｎｄｐｒｅｓｕｍａｂｌｙｃａｒｒｙｔｈｅｓａｍｅａｌｌｅｌｅａｓ犚狊狏３ｉｎ

Ｌ２９．Ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔｔｈｅｗｉｄｅｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｒｅｓｉｓｔ
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