
!４２"　!９#

２０１４$９%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．４２ Ｎｏ．９

Ｓｅｐ．２０１４

+,-*./

：２０１４０７３０　１６：１３ ＤＯＩ：１０．１３２０７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｎｗａｆｕ．２０１４．０９．００７
+,-*01

：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｏｉ／１０．１３２０７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｎｗａｆｕ．２０１４．０９．００７．ｈｔｍｌ

H"Íõ���犡�|犆犘,-6

犚犜犘犆犚tu./XYCQ

　［234#

］　２０１４０４０３

　［5678

］　u9äfUý78

（０８ＪＫ５０８，０８ＪＫ５０９）

　［BCDE

］　iÕ×

（１９７７－），a，u9ºb?

，
üj

，
NO

，
PQRS;Y«¬$%ð0ï=�

、
æCXY)Z[

。

Ｅｍａｉｌ：ｆｇｈｕｉ．９９＠１２６．ｃｏｍ

��¥

，
%x¦

，
!§¨

，
©ª«

（
J<)t X,())t

，
u9 J<７１９０００）

［
<　=

］　 【8x

】
æçu:８ÇÃ

（
¹

）
|;<Ｘ]ïíªýþ

（ＣＰ）5¸ÊÁx��qÈ¿ùq

，
îV]ï¿

ù�*

，
�0ï|;<x)Ðóô

。【̈
©

】
:u:８ÇÃ

（
¹

）
�;２～３í=�>Þ]ïx|;<�Á�ã�

，

KtÙＴｒｉｚｏｌ©®８Çò´¾|;<�ÁÊＲＮＡ，:D±³x|;<Ｘ]ïＣＰ5¸ÊÁ»¼-ùºY

，
\�

ＲＴＰＣＲ¶·8xＤＮＡÁÂ

，
ÙØÙÚÛµÜÜ×É¶·×Y

；
'Ì ＣＰ5¸�ÿÃÄ�ÉÊ

，
�ÙＤＮＡｓｔａｒÂÃ

æçu:|;<Ｘ]ïＣＰ5¸ÊÁx��q

，
�ð¢$í��0¹１２Ç|;<Ｘ]ï�ÿñ�

，
òÙn´©yz

}~���

。【
èé

】
Ru:８ÇÃ

（
¹

）
|;<�Á��¶·úðÏ#>���x�*�６２０ｂｐ8xÁÂ

，
o�À

;|;<�ÍÀ Ｘ]ï

。
6rＣＰ5¸ÊÁ//õL>�¿ù

，８ÇÃ

（
¹

）́
=/ ＣＰ5¸xÊÁ��qL

９５．２％～９９．４％，ð¢$í��0¹１２Ç´=ＣＰ5¸xÊÁ��qL９２．９％～９８．５％。}~���ö�

，
ÝＸ]

ïoæ�４Ç�É

，
2u:８Ã

（
¹

）
|;<Ｘ]ï}'H��x２Ç�É

。【
è#

】
|;<Ｘ]ïLu:0¹FG

õL

，ＲＴＰＣＲ¨©oÕ�

、
UV0×Éú|;<Ｘ]ï

，Ｘ]ïＣＰ5¸õL�¦�*x¿ù

。

［
>?@

］　|;<Ｘ]ï

；
íªýþ5¸

；ＲＴＰＣＲ；ÊÁæç

［
ABCDE

］　Ｓ４３５．３２ ［
FGHIJ

］　Ａ ［
FKLE

］　１６７１９３８７（２０１４）０９００９１０６

ＲＴＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＣＰｇｅｎｅｏｆ

ｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＸｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉ

ＦＥＮＧＧｕａｎｇｈｕｉ，ＤＵＨｕｐｉｎｇ，ＬＩＸｉａｌｏｎｇ，ＫＡＮＧＦｕｒｅｎ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲，犢狌犾犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢狌犾犻狀，犛犺犪犪狀狓犻７１９０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】ＴｈｅｉｄｅｎｔｉｔｙａｎｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＣＰｇｅｎｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＸｉｎ８ｃｏｕｎｔｉｅｓ

（ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ）ｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＲＴＰＣＲｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｖｉｒｕｓｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｆｅｒ

ｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｏｔａｔｏ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｔａｋｉｎｇｌｅａｖｅｓｏｆｓｕｓｐｅｃｔｅｄｐｏｉｓｏｎｐｏｔａｔｏｅｓａｔ

２－３ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓａｓｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅｔｏｔａｌＲＮＡｓｗｅｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙＴｒｉｚｏｌｍｅｔｈｏｄａｔ８ｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｐｒｉｍｅｒｓｗｅｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄＣＰｇｅｎｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＸａｎｄＤＮＡｓｗｅｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｄ

ｕｓｉｎｇＲＴＰＣＲｍｅｔｈｏｄ．ＴｈｅＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓｗｅｒｅｅｘａｍｉｎｅｄｂｙａｇａｒｏｓｅｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ．Ｔｈｅｎｔｈｅｔａｒｇｅｔ

ｇｅｎｅｗａｓｃｌｏｎｅｄａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｄｅｎｔｉｔｙｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙＤＮＡｓｔａｒｓｏｆｔｗａｒｅａｎｄｃｏｍ

ｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＣＰｇｅｎｅｉｄｅｎｔｉｔｉｅｓｏｆ１２Ｘｖｉｒｕｓｅｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ．Ａｔｌａｓｔ，ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｗａｓｃｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｅｄｕｓｉｎｇｎｅｉｇｈｂｏｒｊｏｉｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｅｘｐｅｃｔｅｄｆｒａｇｍｅｎｔｓｗｉｔｈｔｈｅｓｉｚｅｏｆ６２０ｂｐｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｆｒｏｍａｌｌ８ｓａｍｐｌｅｓａｆｔｅｒａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔａｌｌｔｈｅｓｅｐｏｔａｔｏｅｓｗｅｒｅｉｎｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＸ．

ＴｈｅｒｅｗａｓｍｉｎｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔＣＰｇｅｎｅｓｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｉｄｅｎｔｉｔｙｏｆｔｈｅｔｅｓｔｅｄｓｅｑｕｅｎｃｅｓｗａｓ



９５．２％－９９．４％．Ｔｈｅｉｄｅｎｔｉｔｙｏｆａｌｌｓａｍｐｌｅｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄｗａｓ９２．９％－９８．５％．ＴｈｅｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＸ

ｃｏｕｌｄｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ４ｇｒｏｕｐｓｂａｓｅｄｏｎＣＰｇｅｎｅｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｓ，ａｎｄｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍ８ｃｏｕｎｔｉｅｓ（ｄｉｓ

ｔｒｉｃｔｓ）ｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉｂｅｌｏｎｇｅｄｔｏｔｗｏｇｒｏｕｐｓ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】ＰｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＸｗａｓｗｉｄｅｓｐｒｅａｄｉｎｎｏｒｔｈ

ｅｒｎＳｈａａｎｘｉ．ＩｔｃａｎｂｅｒａｐｉｄｌｙａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＲＴＰＣＲ，ａｎｄｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｅｄａｃｅｒｔａｉｎｄｅｇｒｅｅｏｆ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＣＰｇｅｎｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＸ；ＣＰｇｅｎｅ；ＲＴＰＣＲ；ｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ

　　|;<]ïDlªEÄÅＸ]ï

（ＰＶＸ）、Ｙ]

ï

（ＰＶＹ）、Ａ]ï

（ＰＶＡ）、Ｓ]ï

（ＰＶＳ）、"�]ï

（ＰＬＲＶ）U，��ＰＶＸ+|;<]ïDlªEx�

���

。
>ÞＸ]ïx|;<;3\ô6�w-

`�

，
�ÍＸ]ïoi�;3�Á�g

、
¿�È

µ<�{]¿U

。ＰＶＸðＰＶＹÈＰＶＡXüÍ

oi��ÃÞx`�

，
½É0ªx|;<×Ñ1�

¸�Ë°*+]ï?Í

。Ｘ]ïPQ@�à´nN

S

，
Uo:\� ü67Vúø'¡NS

，
y|;<

í

，
@Ð

、
Aó

、
BCUÂª�Ｘ]ïxDP

［１］。

½H|;<+"q-TBY

，
þÁ0ï�<�

;í

（
$

）
1x·æ

，
]ïL;3�$6oÿ?:l

L;Y/ÄïNS

，
i�|;<×ÑÈ=ß���

¿

，
2!�Â�|;<Í����x]ïÈ�]

ï

。
¸É

，
l.

、
UV0×É+/�;|;<xÞï

��

，
òÙ<j�50ï©

、̧
IßE©

［２３］
U0ï

=�Ø(]ïxFÒ

，
o�0ï|;<x)�;

¥¦5§

。

×É|;<]ï[ôÙx¨©mÅ@�G¨Æ

EÒÓtÌ©

（ＤＡＳＥＬＩＳＡ）、̄ °±ＰＣＲ©

（ＲＴ

ＰＣＲ）È§.ÔÕ¦ÑＰＣＲ©

。ＤＡＳＥＬＩＳＡ©d

BD*

、
Lä

、
§Ùqú

，
UV*�d

，
�×É]ïþ

Ñ�Ix|;<.

，
è´*ÈUV*6d

，
Â-wH

¹qw�

。
2 ＲＴＰＣＲ×É=�×�L|;<]

ïþÑXI.Uo:Õ�×É-�

，
Ë¨©(mè

´

、
Õ�

、
UV*d

、
-ùqúU.¾

，
jÙH|;<

l��;Y]ïx×É

［４６］。
LＲＴＰＣＲ×É=�

5§¾

，
Z[?EWÙ0ÞＲＴＰＣＲ |;<0�

]ïr . � ÿ × É

，̂ ＮｉｅU

［７］
× É À | ; <

ＰＶＸ、ＰＶＹ、ＰＶＡ、ＰＶＳ、ＰＬＲＶ５�]ïÈ１�IJ

�]ï

（ＰＳＴＶｄ）；Î�HU

［８］、
äíKU

［９］
æor

.× É À | ; < ＰＶＸ、ＰＶＳ、ＰＶＹ、ＰＬＲＶ : l

ＰＶＸ、ＰＶＡ、ＰＶＹ、ＰＬＲＶ４�]ï

。
þÁ§.ÔÕ

¦ÑＰＣＲ=�x���TY

，ＢｒｉｇｈｔU

［１０］
ØÙË

¨©×ÉÀ|;<ＰＶＸ、ＰＶＹ、ＰＶＡÈＰＬＲＶ４�

]ï

；ＳｈｅｉｌａU

［１１］
òÙË¨©r.×ÉÀ ＰＶＸ、

ＰＶＳ、BC¡�]ï

（ＴＳＷＶ）ÈＰＬＲＶ４�]ï

。

0ÞＲＴＰＣＲ©È§.ÔÕ¦ÑＰＣＲ©X>0

dÀ|;<]ïx×É�Å

，
���WÙú��;

Y

、
rY]ï:l>XYx×É¾

，
�0ÞＲＴＰＣＲ

©ÈÔÕ¦ÑＰＣＲ©:-wH¹qw�

，Ｇａｍｂｉｎｏ

U

［１２］、
¹zóU

［１３］
LØÙ0Þ ＲＴＰＣＲ×ÉÍÎ

]ï.Um����

。
¢$Z[CòÙ ＲＴＰＣＲ

¨©×ÉÀ6r0¹x|;<Ｘ]ï

［１４１６］，
�Èò

�ÙＲＴＰＣＲ©×ÉÈæçu:0¹|;<ＰＶＸ

x��

。
¸É

，
µ��:u:８ÇÃ

（
¹

）
�;２～３

íx=�>Þ]ï|;<�Z[ �

，
òÙ ＲＴ

ＰＣＲ¨©×ÉË0¹x|;<ＰＶＸ，� ＰＶＸx

íªýþ

（Ｃｏａｔｐｒｏｔｅｉｎ，ＣＰ）5¸ÊÁ�ÿæç

，
î

V]ïx¿ù�*

，
:#�0ï|;<x)�;

Ð÷À

。

１　ã�ð¨©

１．１　M　N

１．１．１　�£%��　H２０１３０７１０L|;<X�

z#qª/#

，
ò�=�>Þ]ï|;<;3x�

Á

，
Hôß��õH�H«¬$%Y�

，
*¶§�º

ÌH４℃}(�õ

。
|;<´=]ð��１。

１．１．２　Z[YUX　PQ]ømＰＣＲ]

（
L5

，
M

Ù

）
lÜÜ]

、
Ûµª/}~

（Ｂｉｏｒａｄ，v>Ø

）。

Ｔｒｉｚｏｌ�·lｃＤＮＡüª�·¸

、ＤＮＡµ¶2�·

¸

、ｐＧＥＭＴｅａｓｙ��

、犜犪狇ＤＮＡ BüÆ

、ｄＮＴＰ、

１０×ｂｕｆｆｅｒ�¡&:®¯V6XY(=m°±²

。

１．１．３　Ö*|}　¿ÀＧｅｎＢａｎｋ1Àì�N±x

ＰＶＸＣＰ5¸ÊÁ

，
ØÙºY»¼ÂÃＰｒｉｍｅｒ５»

¼１   - ù º Y

，
¾ ö º Y � ５′ＡＣＡＧＧＣＣ

ＡＣＡＧＧＧＴＣＡＡＣＴＡＣ３′，�öºY�５′ＣＡＴＣＴ

ＡＧＧＣＴＧＧＣＡＡＡＧＴＣＧＴ３′。Ï#¶·ÁÂ�*

�６２０ｂｐ，ºY½ã®6fJXY(=m°±²ü

ª

，
Ý�ÙB¬ ＴＥ （ｐＨ８．０）°pq»*�１０

μｍｏｌ／Ｌ。

１．２　�　�

１．２．１　×ØÙ Ｘ iÚ% ＲＴＰＣＲ kb　１）Ê

ＲＮＡx®

。
òÙＴｒｉｚｏｌ©

，
óñ�½

［１７］̈ ©�

ÿ

，
8ñLr

。
(��O+

：
ä®０．１ｇ|;<�Á

LZ}�Ùà¨Z9

，
®１．５ｍＬ5¨@æ½１ｍＬ

２９ 9:;<(=>))�

（
&'()*

）
!４２"



Ｔｒｉｚｏｌà

，
ÝZ9àð Ｔｒｉｚｏｌà�ü�²

；４ ℃、

１２０００ｒ／ｍｉｎ5¨１５ｍｉｎ；°¢¾�àqS�5¨

@�

，
æ½０．２ｍＬ_8

，
PÕ�²

，
ºß¤'５

ｍｉｎ，４℃、１２０００ｒ／ｍｉｎ5¨１５ｍｉｎ；®¾�à

（
2

ï

）
HS�5¨@�

，
S¾�à�ÿæoæ½１／２�

ÿxùQT

、０．８ｍｏｌ／ＬRS&mÈ１．２ｍｏｌ／Ｌ_

�m

，
�ü�²

，
ºß¤'５～１０ｍｉｎ，４℃、１２０００

ｒ／ｍｉｎ5¨８ｍｉｎ，Í¾�à

，
Ý�FÙ１ｍＬ�ÿæ

1７５％¶T=T２ø

，４℃、１２０００ｒ／ｍｉｎ5¨１５

ｍｉｎ，�¨iP¶T

，
ºß&'EÐÌýHÙ�H&

l¶«

（ＤＥＰＣ）�3�xｄｄＨ２Ｏ，H－８０℃ÝÃ�

�õ

。

2１　uR���ãÆ6xy

Ｔａｂｌｅ１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏｓａｍｐｌｅｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ

pZ

Ｃｏｄｅ

0¾

Ｌｏｃａｔｉｏｎ

=�

Ｖａｒｉｅｔｙ

03»>

Ｇｅｏｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

êëqß

Ｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｙ

�;í1

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

Ｘ０１
V@Ãb<U®

ＥｒｌｉｎｔｕＴｏｗｎ，Ｓｈｅｎｍｕ

JÛV

Ｓｈｅｐｏｄｙ

Ｎ３９°０２′，

Ｅ１０９°５５′

Pëê

Ｓａｎｄｙｓｏｉｌ
２

Ｘ０２
Jâ¹|ü®

ＭａｈｅＴｏｗｎ，Ｙｕｙａｎｇ

JÛV

Ｓｈｅｐｏｄｙ

Ｎ３８°３１′，

Ｅ１０９°２５′

Pëê

Ｓａｎｄｙｓｏｉｌ
２

Ｘ０３
¦òÃ¦ò®

ＤｉｎｇｂｉａｎＴｏｗｎ，Ｄｉｎｇｂｉａｎ

Ãó１Z

ＫｅｘｉｎＮｏ．１

Ｎ３７°３５′，

Ｅ１０７°３６′

Pëê

Ｓａｎｄｙｓｏｉｌ
２

Ｘ０４
WVÃ�DI®

ＸｕｅｊｉａｈｅＴｏｗｎ，Ｓｕｉｄｅ

Ãó１Z

ＫｅｘｉｎＮｏ．１

Ｎ３７°３９′，

Ｅ１１０°２１′

oXê

Ｌｏｅｓｓａｌｓｏｉｌ
３

Ｘ０５
C�ÃöDÁô

ＬｕａｎｊｉａｐｉｎｇＴｏｗｎ，Ｚｉｃｈａｎｇ

Ãó１Z

ＫｅｘｉｎＮｏ．１

Ｎ３７°０９′，

Ｅ１０９°３５′

oXê

Ｌｏｅｓｓａｌｓｏｉｌ
３

Ｘ０６
â2Ã±Ö®

ＳｈｕｎｎｉｎｇＴｏｗｎ，Ｚｈｉｄａｎ

Û<３Z

ＬｏｎｇｓｈｕＮｏ．３

Ｎ３６°５６′，

Ｅ１０８°３８′

oXê

Ｌｏｅｓｓａｌｓｏｉｌ
３

Ｘ０７
×eÃ2e®

ＤａｎｃｈｕａｎＴｏｗｎ，Ｙｉｃｈｕａｎ

Ãó１Z

ＫｅｘｉｎＮｏ．１

Ｎ３６°０３′，

Ｅ１１０°０９′

oXê

Ｌｏｅｓｓａｌｓｏｉｌ
３

Ｘ０８
O>¹*?ô

ＷａｎｈｕａＴｏｗｎ，Ｂａｏｔａ

Ãó１Z

ＫｅｘｉｎＮｏ．１

Ｎ３６°３３′，

Ｅ１０９°２２′

oXê

Ｌｏｅｓｓａｌｓｏｉｌ
２

　　２）ｃＤＮＡxüª

。
SñｃＤＮＡüª�·¸+

îÑdB

，
 ®x|;<�ÁÊ ＲＮＡ�ÿ¯°

±

。
(�¯W�}^�

：
|;<ÊＲＮＡ５μＬ，Ａｎ

ｃｈｏｒｅｄＯｌｉｇｏ（ｄＴ）１８（０．５μｇ／μＬ）１μＬ，２×ＥＳＲｅ

ａｃｔｉｏｎＭｉｘ１０μＬ，ＥａｓｙＳｃｒｉｐｔ
ＲＴＥｎｚｙｍｅＭｉｘ１μＬ，

æ犚犖ａｓｅｆｒｅｅＷａｔｅｒq２０μＬ。�²Ì

，
2uY�

４２℃IU３０ｍｉｎ，LＰＣＲ]�H８５℃ÝÃ�æf

��５ｍｉｎ。

３）ＰＣＲ¯Wl×Y×É

。ＰＣＲ¯W�}

：ｃＤ

ＮＡ３μＬ，¾öºY１μＬ，�öºY１μＬ，１０×ｂｕｆｆ

ｅｒ５μＬ，２．５ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰｓ４μＬ，犜犪狇ＤＮＡBü

Æ１μＬ，æｄｄＨ２Ｏq５０μＬ。ＰＣＲ¯W�Ê

：９４℃

５ｍｉｎ；９４℃３０ｓ，６０℃３０ｓ，７２℃３０ｓ，３５ÇÕÖ

；

７２℃ １０ ｍｉｎ。®６μＬＰＣＲ ¶ · × Y ð１μＬ

ＬｏａｄｉｎｇＢｕｆｆｅｒ�²

，
Ù１５ｇ／ＬØÙÚÛµÜÜ×

ÉＰＣＲ×Y

，
HÛµª/}~�ñï

。

１．２．２　ＣＰ#$%&':ÛÜbA　ÙＤＮＡµ¶

2�·¸¶2»�ＰＣＲ×Y

，
Ý�ðｐＧＥＭＴｅａｓｙ

��³´�~

，
°�>ª«¬Ｔｒａｎｓ１Ｔ１��Î

Ï

，
LæmＩＰＴＧÈＸｇａｌxＬＢ�Ì¾4�þÖ¬

�

，
HＬＢà�$%5�$%

，
òÙè�A©®ß

à

，
Ù犈犮狅ＲⅠÈ犎犻狀ｄⅢ°(q$ÇÆ Þ«ßà

�ÿË¦

。
Ýþ8xÝÞxâqÞ«ßà�ã®6

fJXY(=m°±²ÉÊ

。

１．２．３　ＣＰ#$ÛÜ45　ÙＤＮＡｓｔａｒÂÃæç

ＣＰ5¸xÊÁï�q

，
ÙＣｌｕｓｔａｌｘ１．８３È Ｍｅｇａ

５．０ÂÃ�ÿÊÁñ 

，
òÙn´©

（Ｎｅｉｇｈｂｏｒｊｏｉｎ

ｉｎｇ，ＮＪ）yz}~���

。
L ＧｅｎＢａｎｋ�Z�¢

$í１２Ç6r0¹

（
�２）x|;<Ｘ]ïＣＰ5¸

ÊÁ

，
yz}~���

，
æçu:|;<Ｘ]ïx

��l6r0¹u:|;<Ｘ]ïＣＰ5¸¿ù�

*

。

2２　�:;１２�fgÍõ���Ｘ�|ＣＰ,-XY6xy

Ｔａｂｌｅ２　ＣＰｇｅｎｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＸｆｒｏｍ１２ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ

��0¹

Ｓｏｕｒｃｅａｒｅａ

ＧｅｎＢａｎｋN±Z

ＧｅｎＢａｎｋｎｕｍｂｅｒ

ＣＰ5¸>�

／ｂｐ
ＣＰｇｅｎｅｓｉｚｅ

��0¹

Ｓｏｕｒｃｅａｒｅａ

ＧｅｎＢａｎｋN±Z

ＧｅｎＢａｎｋｎｕｍｂｅｒ

ＣＰ5¸>�

／ｂｐ
ＣＰｇｅｎｅｓｉｚｅ

Ú!" Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ＧＵ３７３８１５ ７１１ ï¢ＵＳＡ ＨＱ５４１８２２ ５０５

:®Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｕ１９７９０ ７８９ æ[>Ｃａｎａｄａ ＡＦ２０２４６２ ７１４

ÖJＮｉｎｇｘｉａ ＪＮ６３５３０９ ５５８ a¿`Ａｒｇｅｎｔｉｎａ Ｚ３４２６１ ７１１

ÓÙＧｕｉｚｈｏｕ ＫＦ２２５４６９ ７１４ »¢ＵＫ Ｘ８８７８８ ７１１

{zＦｕｊｉａｎ ＡＦ４８５８９１ ７１１ þ*Ｉｎｄｉａ ＧＵ２５６０６４ ７１４

ó\Ｘｉｎｊｉａｎｇ ＨＭ０３６１９９ ７３２ ]>ØnＡｕｓｔｒａｌｉａ ＧＵ３８４７３６ ７１４

３９!９# iÕ×

，
U

：
u:0¹|;<Ｘ]ïＣＰ5¸xＲＴＰＣＲ×Él�ÊÁæç



２　èéðæç

２．１　���Ｘ�|ＣＰ,-6ＲＴＰＣＲtu

 ò&u:８ÇÃ

（
¹

）
x|;<�ÁｃＤＮＡx

ＰＣＲ×YÙ１５ｇ／ＬØÙÚÛµÜÜ�ÿ×É

，
è

é

（
ý１）Tw

，
�{¶·-�*�６２０ｂｐ��x8

xÝÞ

，
�îÀ;|;<;3�ÍÀＸ]ï

。
�

6rÃ

（
¹

）́
=ＰＣＲ×YxÜÜÝÞU*6�

，
�

�

，
×eÃ2e®

（７Ü�

）́
=xＰＣＲ×YÝÞ[

U

，
V@Ãb<U®

（１Ü�

）、
Jâ¹|ü®

（２Ü

�

）́
=ＰＣＲ×YÝÞU*ø/

，
��５ÇÃ

（
¹

）

´=ＰＣＲ×YÝÞU*�6

。
o{+½H®x

´=ÊＲＮＡ=ß6r

，
i�ＰＣＲ�}�ｃＤＮＡ=

ßmøùµ�

。

ý１　|;<Ｘ]ïＣＰ5¸xＲＴＰＣＲ×Éèé

１～８．|;<´=Ｘ０１、Ｘ０２、Ｘ０３、Ｘ０４、Ｘ０５、Ｘ０６、Ｘ０７ÈＸ０８；Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒ（ＤＬ１５００）

Ｆｉｇ．１　ＤｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓＣＰｇｅｎｅｏｆｐｏｔａｔｏＸｖｉｒｕｓｂｙＲＴＰＣＲ

１－８．ＰｏｔａｔｏｓａｍｐｌｅｓＸ０１，Ｘ０２，Ｘ０３，Ｘ０４，Ｘ０５，Ｘ０６，Ｘ０７ａｎｄＸ０８；Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒ（ＤＬ１５００）

２．２　���Ｘ�|ＣＰ,-XY6CQ

ÝＸ０１～Ｘ０８８Ç|;<Ｘ]ïＣＰ5¸ÁÂ

(ＧｅｎＢａｎｋ1Àì

，
²³x ＧｅｎＢａｎｋN±Zæ

o� ＫＪ６２０８３９、ＫＪ６２０８４０、ＫＪ６２０８４１、ＫＪ６２０８４２、

ＫＪ６２０８４３、ＫＪ６２０８４４、ＫＪ６２０８４５、ＫＪ６２０８４６。 Ù

ＤＮＡｓｔａｒÂÃñ ÌTw

，８ÇＣＰ5¸ÊÁ//

�m6r�*xøù

，
�

（Ｇ＋Ｃ）þÑL５０．０％～

５１．２９％，ÈRＧｅｎＢａｎｋ1Àì�Z�

（Ｇ＋Ｃ）þÑ

L４９．５８％～５１．９６％x��１２Ç0¹|;<Ｘ]

ïＣＰ5¸

，
�ÿÊÁ��qæç

，
èé�î

，
µZ

[�x８ÇＣＰ5¸ÊÁ��q�d

，
��Ｘ０２（J

â¹

）
ðＸ０３（¦òÃ

）́
=ＣＰ5¸��q[I

，
�

９５．２％；Ｘ０１（V@Ã

）
ðＸ０２（Jâ¹

）́
=ＣＰ5¸

��q[d

，
�９９．４％；�&u:８ÇÃ

（
¹

）́
=

ðRＧｅｎＢａｎｋ�Z�x¢$í��１２Ç0¹|;

<Ｘ]ïＣＰ5¸x��q�９２．９％～９８．５％。

　　}~���

（
ý２）ö�

，
u:８ÇÃ

（
¹

）
|;

<Ｘ]ïＣＰ5¸x}~����ï�

，
,B��

Ç>�

，
�¸æ�２Ç¹

，
��

，
C�Ã

、
O>¹

、
¦

òÃÈâ2ÃＸ]ïxＣＰ5¸ÊÁæLⅠ¹

，
ð

a¿`

、
æ[>l¨¢Ú!"ＣＰ5¸æLr�Ç

¹

；
V@Ã

、
Jâ¹

、
WVÃÈ×eÃＸ]ïxＣＰ

5¸ÊÁæLⅡ¹

，
r.:® ＣＰ5¸æLË¹

。

ì03Û'23

，Ⅰ¹xu:４Çò´0PQæ³

Lc:¨P

，
@�$âãÈb9

；
2Ⅱ¹xu:４Ç

ò´0æ³L9ã¨P

，
ð-1ÈÖJ^n

。
¨¢

ó\

、
ÖJðþ*

、
ï¢xＣＰ5¸ÊÁ��ï�

，

ræLⅢ¹

；̈
¢{zð]>ØnxＣＰ5¸ÊÁ

ï�

，̈
¢ÓÙð»¢xＣＰ5¸ÊÁï�

，
:¾４

ÇＣＰ5¸ræLⅣ¹

。

３　�　#

µZ[<íTw

，
u:８ÇÃ

（
¹

）
[�L$Ä

L)�;0ï|;<

，
��©0ï�<�;２～３

$Ì

，
|;<�Á7�-w?�

、
_�U`�

，
<µ

q�TX¿�

，
×ÑUf�¿Q�

，
+îＸ]ï�

��]ïo{L|;<�$õL

。
[�Ú¸

，
�+

0¨×ÓgÂ |;<0ïÆl;©�<x×�×

Óz`6Ã

，
0ªÝÞï�<T¤k;£�;

；
l+

>gæ;aæ¶�;|;<

，
!|;<ð��BY

iÿ©B�;

，
Liÿ�;.

，
ÚmC(;Y^9¡

æ

、
AóUÍx;�]ï

，
Â½'¡��àNS

４９ 9:;<(=>))�

（
&'()*

）
!４２"



Í|;<

。

ý２　u:l¢$í6r0¹|;<Ｘ]ïＣＰ5¸ÊÁx}~���

Ｆｉｇ．２　ＰｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｓｏｆＣＰｇｅｎｅｓｏｆｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＸｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ

　　ＲＴＰＣＲæC×É=�oÕ�

、
UV0×É|

;<x>Þ]ï��

，
+�$�¢$íWÙ��F

Gx]ï×É=�

，
Ë=�xWÙ 0ï|;<�

<x)l|;<×+xTY(mÞQv'

。
ÊC

Q�

，
òÙＲＴＰＣＲ©×É]ï.

，
[Q®x|

;<ÊＲＮＡ=ßd

，
»¼6rx-ùºY

，
ì{¶

·-Ï#x8xÝÞ

，
6ÂTXH¹qw�

，
×É�

éx

。
Sí

，
LÙ ＲＴＰＣＲ ©×Éô�x ＰＶＸ、

ＰＶＹ、ＰＶＳ、ＰＶＡ、ＰＶＭ ÈＰＬＲＶ６�]ï:l�

]ïＰＳＴＶｄ.

，
o\�L¿ＰＣＲ¯W�}�xß

*

，
R2LＰＣＲ]�§w0�]ïxr�×É

。

|;<Ｘ]ïＣＰ5¸ÊÁx}~����

î

，
µZ[�xu:８ÇÃ

（
¹

）
|;<Ｘ]ïＣＰ

5¸xÊÁ��q�９５．２％～９９．４％，ð¢$í１２

Ç6r0¹|;<Ｘ]ïＣＰ5¸ÊÁx��qL

９２．９％～９８．５％。 ÌU

［１８］
Tw

，
bc|;<Ｘ]

ïæ5YðＧｅｎＢａｎｋ�１５Çmí�qxＸ]ï3

}�æ5YxＣＰ5¸ÊÁx��qL８０．１％～

９９．７％；�EU

［１９］
Tw

，
Ú!"|;<Ｘ]ïæ5

YðＧｅｎＢａｎｋ�１７ÇＸ]ïæ5YxＣＰ5¸Ê

Á��qL７５．５％～９９．２％；bcçU

［２０］
Tw

，
Ó

Ù|;<Ｘ]ïæ5Yð１９Ç6r0¹Ｘ]ïæ

5YxＣＰ5¸ÊÁ��qL７８．６％～９７．５％。µ

Z[�

，
u:|;<Ｘ]ïＣＰ5¸ð��１２Ç0

¹ＣＰ5¸ÊÁ��q�d

，
o{+¸�u:0¹

�L$º½|;<=��0

，
º�./�Ôµ�

。

ÀðＫａｗａｋａｍｉU

［２１］、ＲｏｂｅｒｔｓｏｎU

［２２］
 |;<Ｘ

]ïＣＰ5¸ÊÁx}~��æçèé��

。
Ê

/

，
u:0¹|;<Ｘ]ïＣＰ5¸õL�¦�*

x¿ù

，
��}~����ï�

，
B��Ç>�

。
P

Q+º��*�Õ

、
º½=��0µ�

。
½Hò�

0Èêëqß6r

，
mRº�=�

、
'¡dB¨VÈ

�;$í6rº�x|;<Ｘ]ïＣＰ5¸ÊÁ¿

ù

，
�m5���Z[

。

［
vwFG

］

［１］　ＭａｒｙＥＢ，ＴｈｏｍａｓＡＺ．Ｖｉｒｕｓｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｐｏｔａｔｏｅｓ［ＥＢ／ＯＬ］．

（２００５０４１１）［２０１４０４０３］．ｈｔｔｐ：／／ｖｅｇｅｔａｂｌｅｍｄｏｌｉｎｅ．ｐｐａｔｈ．

ｃｏｍｅｌｌ．ｅｄｕ／ＮｅｗｓＡｒｔｉｃｌｅｅｓ／Ｐｏｔａｔｏ＿Ｖｉｒｕｓ．ｈｔｍ．

５９!９# iÕ×

，
U

：
u:0¹|;<Ｘ]ïＣＰ5¸xＲＴＰＣＲ×Él�ÊÁæç



［２］　Fc0．|;<<j0ï�é£¤¸#xZ[

［Ｊ］．�¢|;

<

，２００８，２２（４）：２０１２０４．

ＬｉＦＹ．Ｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｐｏｔａｔｏｍｅｒｉｓｔｅｍｃｕｌｔｕｒｅｆｏｒｅｌｉｍｉ

ｎａｔｉｏｎｏｆｖｉｒｕｓｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｏｔａｔｏ，２００８，２２（４）：２０１２０４．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３］　þzî

，
ÙàG

，
�ó]

，
U．¸Iß�õ©)y|;<Ｘ]ï

È|;<IJ�]ï

［Ｊ］．æC;YU�

，２０１０，８（３）：６０５６１１．

ＢａｉＪＭ，ＣｈｅｎＸＬ，ＬｕＸＸ，ｅｔａｌ．ＥｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＸ

ａｎｄｐｏｔａｔｏｓｐｉｎｄｌｅｔｕｂｅｒｖｉｒｏｉｄｂｙｃｒｙｏｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃ

ｕｌａｒＰｌａｎｔＢｒｅｅｄｉｎｇ，２０１０，８（３）：６０５６１１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　ýcé

，
.　d

，
vÇc

，
U．|;<]ïxＲＴＰＣＲ×É=�

W§

［Ｊ］．�¢|;<

，２０１１，２５（４）：２５１２５４．

ＷｕＸＱ，ＳｈｉＹ，ＹａｎｇＱＤ，ｅｔａｌ．ＲＴＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｆｏｒｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｏｔａｔｏ，２０１１，２５（４）：２５１２５４．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［５］　ýâî

，
.　_

，
îàU

，
U．I:ä|;<Ｙ]ï3}æCË

¦l�ＲＴＰＣＲ×É

［Ｊ］．I:;+>))�

，２００５，２８（３）：

５４５９．

ＷｕＺＭ，ＳｈｉＸ，ＸｉｅＸＬ，ｅｔａｌ．ＭｏｌｅｃｕｌａｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＨｅｂｅｉ

ｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＹｉｓｏｌａｔｅａｎｄｉｔｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂｙＲＴＰＣＲ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＨｅｂｅｉ，２００５，２８（３）：５４５９．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［６］　Îz[

，
¼z¥

，
ÙÃG

，
U．��ÍÎ]ïxＲＴＰＣＲ×ÉÈ

}~��æç

［Ｊ］．é�)�

，２０１３，３０（２）：１９７２０１．

ＷａｎｇＪＨ，ＬｉｕＪＪ，ＣｈｅｎＫＬ，ｅｔａｌ．ＲＴＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｐｈｙ

ｌｏｇｅｎｅｔｉｃｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｒｅｅｖｉｒｕｓｅｓｆｒｏｍｇｒａｐｅｖｉｎｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＦｒｕｉｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１３，３０（２）：１９７２０１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　ＮｉｅＸ，ＳｉｎｇｈＲＰ．Ａｎｏｖｅｌｕｓａｇｅｏｆｒａｎｄｏｍｐｒｉｍｅｒｓｆｏｒｍｕｌｔｉ

ｐｌｅｘＲＴＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｖｉｒｕｓａｎｄｖｉｒｏｉｄｉｎａｐｈｉｄｓ，ｌｅａｖｅｓ，ａｎｄ

ｔｕｂｅｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｉｒｏｌｏｇｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓ，２００１，９１（１）：３７４９．

［８］　Î�H

，
J\t

，
Ú　e

，
U．|;<�ÆXüÍ]ï0Þ

ＲＴＰＣＲr�Õ�×É

［Ｊ］．;Y]3)�

，２００５，３５（２）：１０９

１１５．

ＷａｎｇＺＫ，ＸｉａＹＸ，ＹｕａｎＱ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｍｉｘｉｎｆｅｃｔｅｄ

ｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓｅｓｗｉｔｈｍｕｌｔｉｐｌｅｘＲＴＰＣＲ ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｔｏｐａｔｈｏ

ｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００５，３５（２）：１０９１１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　äíK

，
�i<

，
 　î

，
U．|;<]ï��©0ÞＲＴＰＣＲ

×É=�xyz

［Ｊ］．>XY)\�

，２０１１，３８（１）：１３１１３７．

ＤｏｎｇＤＸ，ＺｈａｎｇＸＬ，ＬｕｏＭ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｏｎｅｓｔｅｐ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｘＲＴＰＣＲｆｏｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｐｏｔａｔｏｖｉ

ｒｕｓｅｓ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙＣｈｉｎａ，２０１１，３８（１）：１３１１３７．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１０］　ＢｒｉｇｈｔＯＡ，ＰａｔｒｉｃｋＪＳ，ＰｈｉｌｉｐＨＢ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓｅｓ，ＰＬＲＶ，ＰＶＡ，ＰＶＸａｎｄＰＶＹｆｒｏｍｄｏｒｍａｎｔｐｏ

ｔａｔｏｔｕｂｅｒｓｂｙＴａｎＭａｎｒｅａｌｔｉｍｅＲＴＰＣＲ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｉｒ

ｏｌｏｇｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓ，２００７，１４２（１／２）：１９．

［１１］　ＳｈｅｉｌａＭＭ，ＭｉｃｈａｅｌＧＫ，ＲｏｇｅｒＡＣ．Ａｓｉｎｇｌｅｔｕｂｅ，ｑｕａｎｔｉｔａ

ｔｉｖｅｒｅａｌｔｉｍｅＲＴＰＣＲａｓｓａｙｔｈａｔｄｅｔｅｃｔｓｆｏｕｒｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓｅｓ

ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｉｒｏｌｏｇｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓ，２００９，１６１

（２）：２８９２９６．

［１２］　ＧａｍｂｉｎｏＧ，ＧｎｂａｕｄｏＩ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｎｉｎｅｇｒａｐｅ

ｖｉｎｅｖｉｒｕｓｅｓｂｙｍｕｌｔｉｐｌｅｘＲＴＰＣＲｗｉｔｈｃｏａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａ

ｐｌａｎｔＲＮＡａｓｉｎｔｅｒｎａｌｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．Ｖｉｒｏｌｏｇｙ，２００６，９６（１１）：

１２２３１２２９．

［１３］　¹zó

，
|cá

，
°　#

，
U．ìb]ù¯PQ]ï0Þ ＲＴ

ＰＣＲ×É=�Z[

［Ｊ］．;Y]3)�

，２００６，３６（１）：１２２１．

ＮｉｕＪＸ，ＭａＢＧ，ＨｅＭ，ｅｔａｌ．ＭｕｌｔｉｐｌｅＲＴＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｖｉｒｕｓｅｓｉｎｐｅａｒ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００６，３６

（１）：１２２１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　þzî

，
vØJ

，
Ft�

，
U．ØÙＲＴＰＣＲÕ�×É|;<Ｘ

]ï

（ＰＶＸ）［Ｊ］．9ã;+)�

，２００９，２２（６）：１５９６１５９８．

ＢａｉＪＭ，ＹａｎｇＱＦ，ＬｉＸＰ，ｅｔａｌ．Ｒａｐｉｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏｖｉ

ｒｕｓＸｂｙＲＴＰＣＲ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，２２（６）：１５９６１５９８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　�rs

，
{e�

，
fXg

，
U．|;<Ｘ]ïxæCXY)¨

©×É�[

［Ｊ］．�C

，２０１１，３０（１２）：７５７７．

ＺｈａｎｇＹＰ，ＨｏｕＹＱ，ＰｅｉＨＤ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｂａｔｉｏｎｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄｏｆｐｏｔａｔｏＸｖｉｒｕｓｂｙｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙ ［Ｊ］．Ｓｅｅｄ，

２０１１，３０（１２）：７５７７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　N0J

，
�　É

，
hrJ

，
U．|;<Ｘ]ïxＲＴＰＣＲÈＩＣ

ＲＴＰＣＲ×É

［Ｊ］．�¢|;<

，２０１２，２６（６）：３７０３７３．

ＺｈｕＹＦ，ＣｈｅｎｇＱ，ＳｈｅｎＹＦ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓ

ＸｂｙＲＴＰＣＲａｎｄＩＣＲＴＰＣＲ ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｏｔａｔｏ，２０１２，２６

（６）：３７０３７３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　ＣｏｕｒｔｎｅｙＥＪ，ＡｍｙＯＣ，ＤａｖｉｄＫ Ｗ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｉｓｏｌａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｓａｎｄＲＮＡｉｎｔｅｇｒｉｔｙｆｏｒｂａｃｔｅｒｉａｌＲＮＡｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓ，２００８，７５（２）：３１８

３２４．

［１８］　 　Ì

，
Nôù

，
ßi"

，
U．�Ç|;<Ｘ]ïæ5Yxí

ªýþ5¸ÊÁæçð3}Ë¦

［Ｊ］．;Y�ù)�

，２００３，

３０（４）：３５８３６４．

ＱｕＪ，ＺｈｕＣＸ，ＷｅｎＦＪ，ｅｔａｌ．Ｃｏａｔｐｒｏｔｅｉｎｇｅｎｅｓａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｉｓｏｌａｔｅｏｆｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＸ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｔｏ

ｐｈｙｌａｃｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００３，３０（４）：３５８３６４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　�　E

，
þr�

，
j　_

，
U．|;<Ｘ]ïÚ!"æ5Yíª

ýþ5¸ÃÄðÊÁæç

［Ｊ］．Ú!";+()

，２０１０（８）：１５．

ＺｈａｎｇＷ，ＢａｉＹＪ，ＳｈｅｎＹ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｅｓａｎａｌｙ

ｓｉｓｏｆＣＰｇｅｎｅｏｆｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＸＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｉｓｏｌａｔｅ［Ｊ］．Ｈｅｉ

ｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０（８）：１５．

［２０］　bcç

，
K　k

，
v¾v

，
U．|;<Ｘ]ïÓÙæ5Yxæ

CË¦

［Ｊ］．)c;+()

，２０１３（１３）：１３９１４２．

ＹａｏＤＸ，ＨｏｎｇＫ，ＹａｎｇＬＣ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ａｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＸｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｐｏｔａｔｏｅｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇ，２０１３（１３）：１３９

１４２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２１］　ＫａｗａｋａｍｉＫ，ＦｕｊｉＳ，ＭｉｙｏｓｈｉＫ．Ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｏｆａｎｅｗｐｏｔｅｘｖｉｒｕｓ，“犘犺犪犻狌狊ｖｉｒｕｓＸ”，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ

犘犺犪犻狌狊犳犾犪狏狌狊Ｌｉｎｄｌ［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｖｅｓｏｆＶｉｒｏｌｏｇｙ，２００８，１５３（３）：

５２７５３１．

［２２］　ＲｏｂｅｒｔｓｏｎＮＬ，ＳｍｅｅｎｋＪ，ＡｎｄｅｒｓｏｎＪＭ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓ，ｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＡ，ａｎｄｐｏｔａｔｏ

ｖｉｒｕｓＸｉｓｏｌａｔｅｓｆｒｏｍｐｏｔａｔｏｅｓｉｎＡｌａｓｋａｎｃｉｔｉｅｓａｎｄｖｉｌｌａｇｅｓ

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１１０２０９）［２０１４０４０３］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｌａｎｔ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋ．ｏｒｇ／ｐｕｂ／ｐｈｐ／ｂｒｉｅｆ／２０１１／ｐｏｔａｔｏ／．

６９ 9:;<(=>))�

（
&'()*

）
!４２"


