
!"#$%&'２０１１（９）：１４２～１４８
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

�®U¤È�¨ºù�{}:U¬*

!　c

１，２，
÷ª�

１，
Çøù

２，
ú0û

１

（１．�Ç'² �Ý&'q+QOP'²

，
#® �Ç３３６０００；２．Ö�$%9' $'q�×¸¹

'²

，
Ö� Sn６５０２０１）

45

：
¼f¤cÝÞ!ßã"ÓÃ«Yrb*jh©

。
�!cÝÞßã"ÓÃ«Yr*j-

，
cdJKＲＮＡ

Èà

、
­!cÝÞßã"ÓÃ«

、
Oáâ²Ã«F

、
Ã«�ìêô±RSé8!cÝÞßã"Ó3�

，
�Ê;

8êãfh©

。
ÔÕ@!"Ã«YrÀÒC;8bÏùhiköæk

，
ä�¥!cÝÞßã"Ó+,YÖ

¦§«`

。

678

：
cÝÞßã"Ó

；
Ã«Yr

；
Áò­.

；
!"+,

9:;<=

：Ｓ４３５．３２　　　>?@AB

：Ａ　　　>CD=

：１００２２７６７（２０１１）０９０１４２０７

EFGH

：２０１１０５０３
IJKL

：
BJ%Ø9Eùè=><?

（３０８６００３３）

MNOPQR

：
JL

（１９８３），ú，ë×$DúPQ

，
­N?

S

，
WXy[^_E:U

。

STOP

：
r�d

（１９６８），M，#�$ÍâPQ

，
RS

，̈
©

，

WXJ[.3Yhi+ù�{}:U

。Ｅｍａｉｌ：ｑｉｎｅｎｇｌｕ＠

ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　�®UÈ�¨º

（Ｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓ，ＰＬ

ＲＶ）�ÿ-¨º9

（Ｌｕｔｅｏｖｉｒｉｄａｅ）�®UÈ�¨

º�

（犘狅犾犲狉狅狏犻狉狌狊），3i»¼

，
±��®UJV

@(ÿO

、
ûn

、
È�

、
�OÖ²{À*2#²-

*

［１］，
�£���®U.lo�'(

。ＰＬＲＶj

T_���=úûäQ

、
÷ºÊ��jiN.�

®U��¨º

，
�3i�e¾!�JV.îPj

]

，
Õo�

，́
©forv

［２］。

mn3YZ[E.��

，
Q¤�ＰＬＲＶ.ù

�ðlfÖ�±�L+b�b��

。
:U<ì

ＰＬＲＶ�`æ²8�=�q·S*`

，
�4�

，
"

 æ２３～２５ｎｍ
［３］，

�ù�ðæＳＳ（＋）ＲＮＡ，J

_６．０ｋｂ，3Yoæ２×１０６Ｄ，５′¬:¿�&７ｋＤ

ù�ð&§ÐÑ

（Ｖｐｇ），３′¬�ＰｌｏｙＡ lf

［４］。

¨ºù�ð�３ï°%RI

（ＵＴＲ）：５′�¬ＵＴＲ

J６９～７０ｂｐ，�Á５～２０ｂｐ��»î

，
yd+¨

ºÕe

、
�É�1

［４］；３′�¬ ＵＴＲJ１４１ｂｐ；­

ＯＲＦ２ｂ�ＯＲＦ３ÜÝ ­J１９７ｂｐ.°%Rù

�Ý´I

（Ｉｎｔｅｒｇｅｎｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅ，ＩＳ），?ù�ð3

ô２ ï % R I

［６］。５′¬ % R I 4 5 ＯＲＦ１、

ＯＲＦ２ａ�ＯＲＦ２ｂ；３′¬%RI45ＯＲＦ３、ＯＲＦ４

�ＯＲＦ５，�ＰＬＲＶ�ù�ð%R

［７］。
­ＰＬＲＶ

ＲＮＡÁn�Ûï®ＯＲＦ，mＯＲＦ６�ＯＲＦ７²

，

ûG*æyd­`]&<�

，
1e�¬u¤_�

�Å£�.×d

（
;í１，í２）

［８９］。

í１　ＰＬＲＶù�ðÁ.£ÒjN&�Ö%RÐÑ.3Yo

í２　�®UÈ�¨ºù�ð� ¢ＲＮＡ.Zí

　　�¾\]^_½^¤ＰＬＲＶ'_¤)&p

�

，
Óº_Uk>yddxá��

，
©û�Õ²W

ＰＬＲＶ。mn�ＰＬＲＶ:U.ëì

，
3YÎ>�

Ã ôæ�®U¤ＰＬＲＶ^_.Tïk�US

。

eq�

，
�1¤ＰＬＲＶ ù�{}ÿ¸º£fô

Õ

。
B]gt,�«ºãïＰＬＲＶ.£ÒjN

２４１



９� 　　®　Ö±

：
cÝÞ!ßã"ÓÃ«Yr*jüg

&ÖＩＳ²å)âô×ÕO¹�®U¼½_Á¡

¸º¤ＰＬＲＶJV

。
­³³Öºeq�¤ＰＬ

ＲＶù�{}:U*Ñ

，
û>æ¤ＰＬＲＶù�{

}Ö¤ＰＬＲＶ^_²:Uröc^

。

１　ＲＮＡAB

ＲＮＡ÷ä

（ＲＮＡｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ，ＲＮＡｉ）�­

AO-}Á

，
�(Í ＲＮＡ（ｄｏｕｂｌｅｓｔｒａｎｄｓ，ｄｓＲ

ＮＡ）;�.nË ｍＲＮＡsÕS|)�ç.ù�

è,¬a

［９］。

ＲＮＡｉ)d.¤¨ºUSj?¨|ｄｓＲＮＡ

eß7J[�Ò@(¨|ｄｓＲＮＡ �nË¨º

ｍＲＮＡ.�ç

。
:U<ìyû¯� ＲＮＡｉ¬a

ZllZ¤¨º.Õù��J[

，
¤�ÕelZ

�½¨ºz�1äù�.ｄｓＲＮＡ，W(�¤¨º

ì±�z�

［１０］。

ＲＮＡｉy�_�ÕÙs

、
?.)�

、
Zu³7

²SÝ

，
yûn¿¢+Tïù�J¬.�ïù�

，

�½�Z#Í»

［１１］。

１．１　úûüý`E~à÷

１．１．１　��ＲＮＡÈàåº　ＲＮＡ÷§3`.

f=jA7Õù�.Gr

。
f�ô6 ｍＲＮＡ，M

HＲＮＡ÷§3`.�å)½¦¾ù�.Tïg

�Y]

，
&dÕ�]ÕY

、
{�Y�ù�Ýå)

，

Å�å)X¾ù�Á@¿

，ＲＮＡ÷§ÕÙÄs

。

Ｗｅｓｌｅｙ²�¬f�ÛJ[mmÕì.3` Ｔ

ＤＮＡI­Ìh]<�lZ4Õ é¢�ù�Ò

Ú.�FlfｄｓＲＮＡ，è,ÕÙÄs

；
uï�ù

�ÒÚ.Já­９８～８５３ｎｔ，¾&d�è,ÕÙ

lZì���

；
�FlfｄｓＲＮＡ.uÍºI@

ì]ÕYk

，
dêp�rsè,ÕÙ

［１２］；Ｋｅｒ

ｓｃｈｅｎ²�¬&nＲＮＡ÷§JV.ù�è,Õ

ÙwT´f

，
( ＴＤＮＡu��]ìJV.÷§

ÕÙ�s¾���]ì.JV

；
�{�Y6�.

ＲＮＡ÷§ÕÙ�ffs¾�{�Y6�.ＲＮＡ

÷§�¤

；ＲＮＡ÷§.Õmyûhißk8J

V

，
�j,-Û8kyd¹1

［１３］。
4L²Ô=

ＰＬＲＶù�ðSÝf= ＲＮＡ÷§3`

，
ô×÷

äＰＬＲＶ.K+

，
L+ydjＰＬＲＶ±��®U

k

，̈
ºK+.n¿­J[`]lZS|ｄｓＲ

ＮＡ，mkｄｓＲＮＡ��fôJ２１～２５ｂｐ®÷ä

ＲＮＡ（ｓｉＲＮＡ），+¨ºｓｓＲＮＡl´K+

，
W(�

¹�çＰＬＲＶＲＮＡ.?.

［１１］。
¬g

，
�y�l

ZｄｓＲＮＡ.(��¨º3`ÕO�®U

，
��

Ð-Õù�Ö¨º���Ã­J[Á-o<�

ｓｓＲＮＡ�@(:¢+é½@�ＲＮＡｉ，W(�¹

¤¨º?.

［１４］。

１．１．２　ＲＮＡÈàäÑ�s　ＲＮＡ÷§ÒÚ�

�dåô3Y«y

（ＤＮＡÀ�ÕÙ�²

）
.g©

，

ÒÚ�Jd¤�]@4Õ�«E�.î�XÝ�

�2(�&¹÷§?.

。
÷§ÒÚû４００～７００ｂｐ

1Ò

［１１］。

１．１．３　ＲＮＡÈàäÑbkæf　ＲＮＡ÷äÕ

½�Ò¾å)nË)

。
÷§ÒÚ.»î)bs

，

¤¨)b�

。
�jîÇ¨ºù�ðÁ1»îå)

�¾J[¤¨ºù�{}71£�

。
�L+yd

jＰＬＲＶ.ＲＮＡ÷ä�lfdì�®UJVk

¤ＰＬＲＶ gyÐÑ

（ｃｏａｔｐｒｏｔｅｉｎ，ＣＰ）²»îå

)&d�É

，
]Nºi¤.Õ¨º ¢

、
é¢ù�

�ù�ÒÚ�­.nË£ð

、
|Ë4½Ö�Zy

�.Z[mÉ

［１５］。

２　CÞ]

２．１　ＰＬＲＶIà9é~)þzLÖ

２．１．１　ＯＲＦ２ａ　ＯＲＦ２ａkJ１９２０ｂｐ，%R

７０ｋＤ.��

。
�ÓùÔå)Ｃ¬�TïÐÑî

Sñå)

，
�yd_�¸�ÛÔ&§ÐÑ

（Ｖｐｇ）

G`.×d

。
ÊjÜg

，
n�Tï|óî.Sñ

å)ＮＹＶＦＥＳＴＡ，�×dõ&��

［１６］。

ＯＲＦ２ａ５′¬nË)��ª３′¬.s

。
�

ＯＲＦ２ａ５′¬é¢ＲＮＡÕO�®U

，
ËÌＯＲＦ２ａ

ù�¤�&d \<�

，
÷ä§´î. \y�

，

W(¡¸¤ＰＬＲＶ.�®UJV

［１６１７］。

２．１．２　3×!º�Ïb!f　ＰＬＲＶＯＲＦ２ａ%

R.ÐÑ,�f´ôＶＰｇ，­¨ºK+÷ºÁ(

£�y�

。
f=uÍy{ÒÚ¤`ｓｃＦｖＰ１１，?

�ÕO¹�®Uë<�

，ｓｃＦｖＰ１１.�¿<��

ＰＬＲＶ¤|��y�W(�íＶＰｇ.´ô

，
÷§

ＰＬＲＶ . < �

，
¤ � ® U < ¬ Ø s ° o . ¤

¨)

［１８］。

２．２　ＯＲＦ２ｂ

ＯＲＦ２ｂkJ_１．８ｋｂ，%RＲＮＡK+îÏ

�Ò ＲＮＡ . ＲＮＡ §´î

（ＲｄＲｐ），ÕÉTï

６９ｋＤ.��

［６］。ＰＬＲＶK+îＮ¬�Tï�Ã

ÓÔ

、
ÒÓÔ

、
ðÓÔðô.�)ÓùÔIUÏ

ＫＲＱＬＲＨＰＲＲＲＹＫＰ，y d � l ´ Û Ô . ×

d

［１９］。
K+îＣ¬�&'ã).

（
45ＧＤＤ­

].８ïSñå)

）
ÓùÔå)

，
_�ª Ｎ¬¶

s.» î )

，
� y d � K + î × d � £ � 1

�

［１９］。
K+îù�５′¬Û�Ôå)Á

，
�７ïÛ

�Ô ð ô . + c R � 1 . ® � å ) ＵＵＵ

ＡＡＡＵ，����６ïÛ�Ôk

，
�Tï{ºl

３４１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ９�

f

［２０］
�

“
|�lf

”［２１］。

­¤¨ºù�{}Á

，
×ØK+î)d.¤

ＰＬＲＶ)ì�ê¾gyÐÑ

，
�)d.¤)p_

�V�S|)

［２２］。ＫａｎｉｅｗｓｋｉＷ ²�ＰＬＲＶK

+îù�ÕO

“ＲｕｓｓｅｔＢｕｒｂａｎｋ”，lZOÝOí

°o.¤)

，
�¤)ydjÐ-­Õù�JVÁ

<�K+îù�@3ÒÚ�&'[.K+îù�

¡¸.

［２３］。

２．３　}ÿ�

（ＩＳ）LÖ~¢²t

ＰＬＲＶＩＳJ１９７ｂｐ，X¾ ＯＲＦ２ｂ� ＯＲＦ３

ÜÝ

。
_��Ú»îå)

：
TÚX¾ＣＰù�(

N�RＡＵＧb�

；
¬TÚX¾ＰＬＲＶ�ù�ð

ＲＮＡ（ｓｇＲＮＡ）Õe(rÝ¦

，
­Õe(rÝ５′¬

�ＵＵＡＣＡＵＵå)

。
X¾ＩＳ��ï»îå)

Á¢.ＰＬＲＶｓｇＲＮＡ Õe(rÝå)ydj

ＰＬＲＶｓｇＲＮＡ{�Y.T@3

，
ç+���ù�

.<�

。ＩＳå)­&nV�Ý.ＰＬＲＶ.kù

�ðå)Á��»î

，
�¾J[¨º.Ê�_�

£�y�

［２４］。

ＩＳyæÕù�ÒÚ_�m�SÝ

：
ÉD

，ＩＳ

�&jlfù��&j°ù�lf

，
¡jTÚZ

çå)

，
³¾«y

；
��

，
�¡­ＲＮＡ°ob÷

äｓｇＲＮＡ.Õe�<�

，
­Õù�J[Á�é

ÕÉô<�l[

；
1k

，
�¾ÕO.¨ºù�ðå

)×�

，
��÷äy�â&e¾Tï_`lfù

�l[�°lfù�l[)d.¤)

，
(j��

¹ＰＬＲＶù�ð３′¬[ï%RI３ï%RＣＰÐ

Ñ

、５６ｋＤÐÑ

、１７ｋＤ ÐÑù�.<�

［７］。
�

j

，
VñＰＬＲＶＩＳ.¤¨ºL+ydjÕù�J

V<�.é¢� ¢ＩＳＲＮＡ，Ð-�s�ù�

��½.¨ºｍＲＮＡ�é¢ＲＮＡ�l´

，
¢+

ｍＲＮＡ.�É�é¢ ＲＮＡÕeæ ｍＲＮＡ。j

g

，
é¢ＩＳＲＮＡnyû�tlZ.ｓｇＲＮＡ５′¬

l´

，
ËÌＰＬＲＶＩＳ»îå)�¹÷ä�ÕÉ.

?.

；
( ¢ＩＳＲＮＡoyû�ｓｇＲＮＡÀUl

´ÌhÁ.�1ÕÉ�Y÷äｓｇＲＮＡ.ÕÉ

。

q¾é¢ＲＮＡ­Õe��É�ï°ob÷ä¨

º.K+

，
�E<�.Õù�JV¤¨)ª ¢

ＲＮＡ)d.Õù�JVì�

，
��ydôæ=«

¤¨ºù�{}.�� 

［２４］。

２．４　±Iàb

（ｓｇＲＮＡ）

ＰＬＲＶｓｇＲＮＡ，J２．６ｋｂ，�Õe(rÝX

¾ＣＰù�(r�R ＡＵＧb�４０ïÛ�Ô.

ＩＳ.�１５８XÛ�ÔＧ¦

［２５］。
�５′¬p�TÚ

°\»î . å ) ＵＵＡＵＡＵＵ，y d j ＰＬＲＶ

ｓｇＲＮＡÕe{�Y.ðô@3

［２６］。

２．４．１　ＯＲＦ３]ＯＲＦ５　ＯＲＦ３J６２７ｂｐ，%R

Tï２３ｋＤａ.��

，
ÏgyÐÑ

（ＣｏａｔＰｒｏｔｅｉｎ，

ＣＰ）
［２７］。ＰＬＲＶ%RＣＰ+&_%R×d.b�

Ddå)�ª»î)¶�

。ＰＬＲＶＣＰÖ�b�

å)­Õù��®UÁ<��dATý÷ä¨º

ｓｇＲＮＡÕe�ÕÉ

，
W(rsÕù��®U�

ＰＬＲＶ.¤)

［２８］。

ＣＰ)d.¤)jT_�Õ.¤¨ºù�{

}� 

，
y¯�¨ºＣＰù�¢+¨ºÓy

，
W(

�2¨º.±�

［２９］。
ÕＣＰù�JV¤).lZ

�y�Z­ＲＮＡ°ob

，
�y�Z­ÐÑ(°

ob

［３０３１］。
V ñ ＰＬＲＶ g y Ð Ñ ¤ ¨ L +

æ

：（１）¡éÍÅ.gyÐÑ÷ä¨ºÄ>Óy.

-}

；（２）ＣＰＲＮＡ +¨º ＲＮＡ K+.X�Í

ＲＮＡl´

。
�ＰＬＲＶＣＰù�Õe. z�éz

ＲＮＡ�¨ºK+-}lZ.+Ü��½. é

¢ＲＮＡÍ��y��l´

，
ËÌ¨ºＲＮＡ�Õ

eX�

，
­ Õ e ° o b ÷ ä ¨ º . K + � Õ

É

；（３）ÐÑ(°ob.¤)

：
Õù�J[<�.

¨ºＣＰ，÷äº¨º±�Ä>.Óy-}

；（４）

ＣＰＲＮＡ+¨ºù�ðＲＮＡÀUl´ÐÑÕÉ

�Y

，
¤¨ºù�ðＲＮＡ.ÕÉ-}&d \

A7

；（５）ＰＬＲＶ ＣＰ ù � � � � @ ( ù �

è,

［３２］。

¬g

，ＣＰÐÑ.lf��¨º.p�)

。

ＣＰÐÑ<·.º�¾¨ºÏ�.4½

、
p�û

Ö­J[îPjÁ.���c�(1äy�

［３３］。

|+mm�¤Z�²Z[+¹:2�lfoj�

®U¤ＰＬＲＶ.�� 

。

２．４．２　ＯＲＦ４　ＰＬＲＶ１７ｋÐÑ� ＯＲＦ４%R

，

J_４６５ｂｐ，(N¾ＣＰù�.�２６ïÓùÔ

，

2í¾ＣＰù�Á

，
NØ+ＣＰ&n.jN&�

，

_�ÌhÝÂ�ÐÑ

（Ｍｏｖｅｍｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎ，ＭＰ）.

S)

［３４］。
­ÐÑytA¨ºù�ðÐ-J[�

�@ÌhSÜ.hÝ&0

，
�ydj¨º�e+

­��@Á.|�

［３５］。

ＰＬＲＶ１７ｋÐÑù�_sá»î)

。
ò�ì

²�«ØＰＬＲＶＣＰ�Tï&n¾ＣＰù�.１７ｋ

ÐÑjN&�

，
�æ?ＣＰ�１７ｋÐÑù�:n

dì�®UÁ�2 ＰＬＲＶｓｇＲＮＡ .K+rö

�=

［３６］。

２．５　L­!"¢ＰＬＲＶIà

Õ ù � { } . G r j A 7 ù � � X

。

ＶｅｌａｓｑｕｅｚＡＣ²bíÊ?Ｒｌ（ａｄｇ）¤ＰＬＲＶù

��X­s¤¨.MÙ`�®U.Tï§EZ�

_ãＬＯＰ８６８�0`Ｖ.b�¦

［３７］；Ｍａｒｃｚｅｗｓｋｉ

４４１



９� 　　®　Ö±

：
cÝÞ!ßã"ÓÃ«Yr*jüg

Ｗ �ＦｌｉｓＢ�¬犛．犮犺犪犮狅犲狀狊犲．�0`Tï�Õ

ＱＴＬù�

（ＰＬＲＶ．１）�X­�®U�0`ＸＩ�

�ïÄÕＱＴＬù�

（
�X­�0`Ｖ�ＶＩ）

［３８］。

�¬3"¤ＰＬＲＶù�â?�Õ¹�®UÁ¡

¸¤¨JVj²WＰＬＲＶ.�Õ� 

。

２．６　Lóå¢ＰＬＲＶIà

��!"¤¨ºÐÑ

（ｐｏｋｅｗｅｅｄａｎｔｉｖｉｒａｌ

ｐｒｏｔｅｉｎ，ＰＡＰ），T_ÛÐÑ`¢+ÐÑ

，
»;|

ËJ[O¹¨º��

。
?%RjÐÑ.ù�Õ¹

J[Á

，
d<�ＰＡＰ��({{`�Z[

，
d�

Õ²WLY�=úiN.¨º

。
�¤)L+yd

jＰＡＰÐ-ç+uïù�

、
¢+¨ºÄ>K+�

¹¤)?.

［３９］。

３　÷D

Ûî

（Ｒｉｂｏｚｙｍｅ）j� ＴｈｏｍａｓＣｅｅｈ�Ｓｉｄ

ｎｅｙＡｉｒｍａｎ�¬.T¨_�Z[�O¹×d.

ù�ZçＲＮＡ3Y

［４０］。
�_�î.S)

，
&¶

d+�ＲＮＡ!"

，
ndS|)Ê�f�ＲＮＡå

)

，
Ûî.�_

“
ù�¸�

”
y�»¼½�¾�f

�

、
J[¨|ＲＮＡ.:U

［４１］。１９９０q

，ＬａｍｂＪ

Ｗ ²MHº２ïf�ＰＬＲＶ ÍＲＮＡ.Ûî

，

d`g�fＰＬＲＶ（%BØ��3"V

）
.ＣＰù

��K+îù�

［４２］。
(0÷a²MH´ô`g

�fＰＬＲＶ%ÍＲＮＡ.Ûî

，
�¹º¤ＰＬＲＶ

.?.

［４３］。
�j

，
MH�fＰＬＲＶ.Ûîù�?

�Õì�®UÁ

，
û�2�÷äＰＬＲＶ .K+�

ù�<���¹¤¨?.

。

３．１　úû2#$½`�~à÷

３．１．１　OááO　Ûî.îºå)��»îâ

_�S|.¸�XÝ

。ＬａｍｂＪＷ �ＨａｙＲＴ?

Ûîîº.Ａ�Ê

，
¤��J*lf.»îå)

ªºZ�ÛîÅTïＡÙù

，
o{{Ûî1`¸

��)

［４２］。

３．１．２　Oábºç�s　Ûî.��Já�¾

¸�Õm´£�

。Ｌａｍｂ²`g�f犘犔犚犞犆犘

�犚犱犚狆 ù�¿

，
?Ûî��Já3TMHæ

９／１０ｎｔ�１０／１１ｎｔ，ÿ¸ºÄµÕm

［４２］；
(１９９２

qＰｅｔｅｒＳｔｅｉｎｅｅｋｅ²­J[`]�f狀狆狋ù�

¿

，
EMHÛî.��Jáæ１２／１０ｎｔ，�¡¸º

�fÕÙÄs.Ûî

［４４］。

ÛîñTI.*�Já�Ûî�OÕÙ��

ì�

。
Ûî¸�L+ydj�Ð-ÛÔå)�s

+Ç[l´�Z�fé½

，
'+k

，
Ûî+Ç[ç

Í

，
x`l´¬TïÇ[ＲＮＡ3Y

。
Eû

，
n�

ñTI�ù*�JádrsÛî.¸�ÕÙ

。
­

<�Ûî.Õù��®UJ[Á

，
1Ò.Ûîñ

TI.*�Jáõ��¥

［４５］。

３．１．３　ＲＮＡè×PÉbâ²�ì　îÇ´�.

XÝôæf=ÛîôÍÜ1ä

。
T�·¨ºÛÔ

.�<lf,\dqLî�.¸�XÝ

，
¤Ûî

&d+�ＲＮＡl´

；
¬T�·�ãÛÔ_�S

Øl´ÐÑ

，
ÐÑ(.l´de+¢ãXÝ.¯

�

。
 í.�XÝ½jàã­�<lfÜgâ&

�ÐÑ(l´

，
(Ô�XÝÖ�Êeå)½_�

sá»î)

［４６］。

Ûî¸ � å ) Á Õ � ＧＵＣ å ) S | �

ＲＮＡ，âÔ­îÇＧＵＣXÝ.TÆ7Å�６ï

�ù+�ＲＮＡ�s*�

。ＬａｍｂＪＷ � ＨａｙＲ

Ｔf=MHºＣＰ�ＲｄＲｐ.Ûî

，
�¬�¸�

XÝ3T­ ＧＵＣ.��.３９６８�３０３９X_

¦

［４２］。
�~ìÛî¤)L+ydjd­|`Ð

Ñ��S|).ＲＮＡå)A7¸�û�í¨º

K+²W¨º¨

［４３］。
mmßd�fＰＬＲＶK+

îù�%Í.Ûîå)Õì�®U

，
Á2ＰＬＲＶ

K+îù�´ô

，
÷äＰＬＲＶ­�®U`].K

+�<�

，
y�¹¤ＰＬＲＶ.?.

［４３］。
ò Â²

îÇＰＬＲＶＣｈＣＰù�

（
kJ６２７ｎｔ）W５′¬(

»î.Ô§eＣＰù�ÁF�６ï

“ＧＵＣ”XÝy

æÛî.¸�XÝ

［４１］。

３．１．４　ＲＮＡè×PÉb�s　�¸�.ＲＮＡ

Ç[3YJá��¸�Õm

。ＲＮＡ3YbJ¸

�bg©

。
�æJÒÚ¸ô.s<lfK!

，̀

gÕeg©

，
âÔ¸�XÝÖ�Êe.å)³�

ËÌ

［４３］。

４　Þ]EHFG

４．１　Ｐ０Ià~í�%R

Ｐ０jＰＬＲＶù�ð ＯＲＦ１%R.ÐÑ

，
_

�Õekè,¢+Y×d

。ＰｆｅｆｆｅｒＳ²:U�

¬Ｐ０.(r�RY¿\��ÕÙ.(r�RY

mＡＣＧ、ＧＴＧ�ＡＴＡ8¿

，
W(yûMH@[

��Ý{{.�Ã�îÇ)Ê�í¨ºù�ð

Ｐ０-<�

，
�Å¨ºPNoû�¹¤¨?.

［４７］。

４．２　Ｐ１8&'(Ià~í�%R

Ｐ１�§ÐÑ� ＯＲＦ２ａ%R

，
�flZＰ１

Ｃ２５�ＶＰｇ。ＶＰｇ�×ì_�l´ù�ð.×

d

［４８］。Ｐ１Ｃ２５�>¾ＰＬＲＶＲＮＡ�ＶＰｇÜÝ

:¿ä¸ô

。Ｐ１�§ÐÑ.¸�XÝ��ï

：
T

ïX¾0ÓÔÐÑî×dI.��

；
¬TïX¾

0ÓÔÐÑî×dIb� Ｇｌｕ／Ａｒｇ&§¦

［４９］。

¢�Ý{{��ïXÝ

，
o ＶｐｇÐÑ&d¸ô

，

５４１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ９�

¨º&dK+4½ô'[Ï�

，
B1ºÌ�¹¤

¨?.

［５０］。

４．３　ð(#Ià~í�%R

�Ý{{K+î.°çÐÑîI.0ÓÔÙ

ù

，̧
¹{{`d�íＰＬＲＶ.K+

。
�jＳａｄ

ｏｗｙＥ²�¬��¥¦T_ÐÑ°çî:ÕO

，

¨º­�Á.K+×d?.K

，
<ì�ã{{`

dÂj�s

［５１］。
Eû

，
&d?K+îù�{{

`�ÐÑ°çî:ÕOJ[

，
�o(&¹¤¨

?.

。

４．４　±Iàbk]Tz~í�%R

ＳｇＲＮＡ��ïZçÅ¿ÏＣＰ�ÐNÐÑ

IU

（ＲＴＤ）.%Rå)

。
�TïZçÅ¿jX

¾ＣＰ � １７ｋＤ ( r � R Y Á Ý . ＡＡＡＧ

ＧＡＡＡ，�\1����8¿

，
�ÉÕÙ?�Å

T°

；
��ïZçÅ¿­ＲＴＤÁ

，
�ïIU.�

Ê¤�ÉÕÙ��３．６Ù

［５２］。

ＰＬＲＶＣＰ+¨ºÏ�.4½

、
p�)ûÖ

­K�J[]iN�c��1

。
i9ＣＰ�

／
�

ＲＴＤù�.å)SÝMH�Ý{{@[

，
�e+

)ÛÔ]�î�Ý;{ＣＰ�ＲＴＤIU.ÛÔ

XÝ

，
A7ＰＣＲ´ôl[

，
y¤ＰＬＲＶＣＰ&d

A7Ï�4½1`��ºÌ

，
�ÅＰＬＲＶ.PN

�iN

［５２５３］。
Eû

，
ù��Ý{{dà{¨º.

p�)�=ú.iNÕÙ

［５４５５］。

４．５　�ð�Ü~í�%R

hi34zＰＬＲＶù�ð��ù�ðGd

å)

（Ｌｅａｄｓｅｑｕｅｎｃｅ，ＬＳ）\1&¶�Å��ù�

�É�à{º´ôÐÑ.ª!

。
Eûy��å)

�Ý{{e+ù��É.(r�¹¤ＰＬＲＶ.

?.

［５５］。

５　HＰＬＲＶCD-E

0î¤ＰＬＲＶ�®U'_

，
?�+�®U¼

½_A7!"

，̄
�hi]q0î¤ＰＬＲＶ�®

U'_

。ＭａｒｃｚｅｗｓｋｉＷ ²?�ＰＬＲＶ¤).�

®U�Ù`#$�«ＤＷ９１１１８７��¨JV!

"¡¸¤)JV

［５６５７］；
!m

：
?¤ ＰＬＲＶ .犛．

犮犺犪犮狅犲狀狊犲．��®U¼½_!"¸¹Ｆ１，̄ �R

�ＰＬＲＶ.=ú±�â0î¤ＰＬＲＶ�®UJ

V

，
â+#8À"0îv´JVâ» _(=

Ë

［５８］。
��¾½^¤ＰＬＲＶ.�®U¼½'_

_�£f¡¢

。

W１　¢­!")8²*de³´

�Ã |T êÝ \Ý ½�Z#

ＲＮＡ÷ä (ÍＲＮＡ;�.nË ｍＲＮＡsÕS|

)�ç.ù�è,¬a

ÕÙs

，
?.)�

，

Zu³7²

yd�ZÊ?.ù

�g.�uù�.

<�

Z#Í»

Õ O ＰＬ

ＲＶ ù �

ÒÚ

�s�ù���%�½.¨º ｍＲＮＡ�

é¢ＲＮＡ�l´û¢+ ｍＲＮＡ.�É

�é¢ＲＮＡÕeæｍＲＮＡ

éoÄÅ

，
�f�) ��¨ºù�ÒÚ

»î

，
Já´�

­<9J[Á½�Ä»

Ûî +� ＲＮＡ !"

，
ndS|)Ê�f�

ＲＮＡå)

ÄS| Ûî³{{

，
��f

º»��s

�f�

、
J[¨| ＲＮＡ.

:U

ù � � Ý

{{

�tzù�.S��ùA7�Ýà{

、
\

1�]ì

，
yûà{�½.ÓùÔå)�

ÐÑ(lf

，
�Zù�.<�

àå

／
êOù�\�

. Ù Ú

，
_ � ? .

)

，
Zu³7

{{_�(z)

，
�

yd�ZÀK{{

�­½�ËU´»

。
mà

ÐÑ({}

；
1[:�

、
ù

�W�²

¤ ＰＬＲＶ

^_

¯�ù�.�_)�ÕgË¤¨ù�²

3YÎ>^_¡¸¤)

ªÑÐ^_¡¸.

¤)p�

4>J J[^_

６　&+

ＰＬＲＶ3i»¼

，
���e­J[.��@

，

ÕoÅ

，
©ûforv

，
Eû¯�\]^_&d�

ÕÊ²WＰＬＲＶ，(3YÎ>^_?ôæ¤ＰＬ

ＲＶ.�Õ� 

。
?G

，
:U��ÀÁ­ＲＮＡ÷

§�ÐÑOí¤)FG²�·

。
34ＰＬＲＶù

�ðlf�%RÐÑ(.×djA7¤¨ù�{

}.Gr

。
mn:U.ëì

，ＰＬＲＶ.ù�ðt

�６ïＯＲＦ&��æ８ï

，
âÔ%Rl[.×d

tù$��

（
;í１，í２）

［５９］。
ÉD

，
yMH´ô

+ＰＬＲＶù�ðnË»î. ¢�é¢ｄｓＲＮＡ

ÒÚâ?�ÕìJ[Á

，
4yû÷§¨ºｓｓ（＋）

ＲＮＡ.K+

，
û>�¹÷§Õm

；
��

，
?ＰＬＲＶ

ù�ðÒÚÕì�®U`]

，
¤�-o<��1

ÐÑ

，
¤¨º�&ÖK+4�ＣＰ4y(�¹¤

¨?.

；
x�

，
?R�ＲｏｌＣ²�{�Y.»îù

�ÒÚÕì�®UÁ

，
ûç+¨º.<�

；
1k

，

?ＰＬＲＶ°%Rå)dì�®U]ûe+��

６４１



９� 　　®　Ö±

：
cÝÞ!ßã"ÓÃ«Yr*jüg

ù�.�É

。
¬g

，
mnºZ_�Ù`�®U:

U.ëì

，
�¬�_�¤ＰＬＲＶù�

，
34vO¤

¨ù�â?�dì�®UÁ�+¼½_!"¡¸

¤¨JV

，
?j�Õ

、
ZX

、
³7¤ＰＬＲＶ.� 

。

�¾ＰＬＲＶù�ðlfÖK+L+K!

，
:U�¤

¨).3YZ[EÙÚn&ô6

，
Eû¤¨ù�{

}�Øj�®U¤¨º¨:U.£Ý

。

��>?

：
［１］　F2Á

，
È�%

，
ò�=．J[¨ºx=Ö�Ö�

［Ｍ］．Ã

v

：
ÁB,8ØÙÚ

，１９９９．

［２］　ＭａｔｔｈｅｗｓＲＥＦ．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅｏｆｖｉｒｕｓｅｓ［Ｊ］．

Ｉｎｔｅｒｖｉｒｏｌｏｇｙ１９８２，１７：１４０１４１．

［３］　ｖａｎＲｅｇｅｎｍｏｒｔｅＭＨＶ，ＦａｕｑｕｅｔＣＭ，ＢｉｓｈｏｐＤＨＬ，ｅｔａｌ．

Ｖｉｒｕｓｔａｘｏｎｏｍｙ．ｓｅｖｅｎｔｈｒｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｍ

ｍｉｔｔｅｅｏｎＴａｘｏｎｏｍｙｏｆＶｉｒｕｓｅｓ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ，ＳａｎＤｉｅｇｏ：

ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，２０００．

［４］　ＫｅｅｓｅＰ，ＭａｒｔｉｎＲＲ，ＫａｗｃｈｕｋＬＭ，ｅｔａｌ．Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｓｏｆａｎＡｕｓｔｒａｌｉａｎａｎｄａＣａｎａｄｉａｎｉｓｏｌａｔｅｏｆｐｏｔａｔｏ

ｌｅａｆｒｏｌｌｌｕｔｅｏｖｉｒｕｓａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｗｉｔｈｔｗｏＥｕｒｏｐｅ

ａｎｉｓｏｌａｔｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｎｅｒａｌＶｉｒｏｌｏｇｙ，１９９０，７１：

７１９７２４．

［５］　ＭａｙｏＭ Ａ，ＲｏｂｉｎｓｏｎＤＪ，ＪｏｌｌｙＣＡ，ｅｔａｌ．Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｏｆｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｌｕｔｅｏｖｉｒｕｓＲＮＡ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＧｅｎｅｒａｌＶｉｒｏｌｏｇｙ，１９８９，７０：１０３７１０５１．

［６］　�#ó

，
)Ï

·
U6O

，
é°�．�®UÈ�¨ºù�Ý´

I.� « Ö å ) 3 4

［Ｊ］．Á B ¨ º E

，１９９６，１１（２）：

１４４１４８．

［７］　ｖａｎｄｅｒＷＦ，ＨｕｉｓｍａｎＭＪ，ＣｏｒｎｅｌｉｓｓｅｎＢＪ，ｅｔａｌ．Ｎｕｃｌｅｏ

ｔｉｄｅｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓｇｅ

ｎｏｍｉｃＲＮＡ［Ｊ］．ＦＥＢＳＬｅｔｔ，１９８９，２４５（１／２）：５１５６．

［８］　ＴａｌｉａｎｓｋｙＭｉｃｈａｅｌ，ｉｍＳａｎｇＨｙｏｎ，ＭａｙｏＭｉｋｅＡ，ｅｔａｌ．

Ｂａｒｋｅｒｈｕｇｈｅｓｃａｐｅｏｆａｐｌａｎｔｖｉｒｕｓｆｒｏｍａｍｐｌｉｃｏｎｍｅｄｉａｔｅｄ

ＲＮＡｓｉｌｅｎｃｉｎｇｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｂｉｏｔｉｃｏｒａｂｉｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．

ＴｈｅＰｌａｎｔＪｏｕｒｎａｌ：ｆｏｒＣｅｌｌａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ，２００４，３９

（２）：１９４２０５．

［９］　4L．�®UÈ�¨º(ÍＲＮＡ÷§3`f=

［Ｄ］．�Ü

：

#cfE

，２００７．

［１０］　ＬａｗｒｅｎｃｅＲＪ，ＰｉｋａａｒｄＣＳ．ＴｒａｎｓｇｅｎｅｉｎｄｕｃｅｄＲＮＡｉｎｔｅｒｆｅｒ

ｅｎｃｅ：ａｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｏｖｅｒｃｏｍｉｎｇｇｅｎｅｒｅｄｕｎｄａｎｃｙｉｎｐｏｌｙｐｌｏｉｄｓ

ｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｌｏｓｓｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎｍｕｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＴｈｅＰｌａｎｔＪｏｕｒｎａｌ，

２００３，３６（１）：１１４１２１．

［１１］　ＷｅｓｌｅｙＳＶ，ＨｅｌｌｉｗｅｌｌＣＡ，ＳｍｉｔｈＮＡ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｄｅ

ｓｉｇｎｆｏｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｎｄｈｉｇｈｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｇｅｎｅｓｉｌｅｎ

ｃｉｎｇｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＪ．，２００１，２７（６）：５８１５９０．

［１２］　ＫｅｒｓｃｈｅｎＡ，ＮａｐｏｌｉＣＡ，ＪｏｒｇｅｎｓｅｎＲＡ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｎｅｓｓｏｆＲＮＡｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＦＥＢＳ

Ｌｅｔｔ，２００４，５６６：２２３２２８．

［１３］　ＬｕＲ，ＭａｒｔｉｎＨｅｒｎａｎｄｅｚＡ Ｍ，ＰｅａｒｔＪＲ，ｅｔａｌ．Ｖｉｒｕｓｉｎ

ｄｕｃｅｄｇｅｎｅｓｉｌｅｎｃｉｎｇｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｍｅｔｈｏｄｓ，２００３，３０：

２９６３０３．

［１４］　òßa

，
ÞG

，
éÕz

，
²．�®UÈ�¨º

（ＰＬＲＶ）]k

63"[ù�Ý´I

（ＩＳ）.�«+å)34

［Ｊ］．aÃ,

Eï

，２００７，２２（６）：１９２３．

［１５］　öBó

，
é°�

，
)Ï

·
U6O．�®UÈ�¨ºÁBV

（Ｐ

ＬＲＶ—Ｃｈ）ＯＲＦ２ａù � S ñ 3 4

［Ｊ］．Z [ { } E ï

，

２００２，１８（６）：７４４７４８．

［１６］　ＡｈｌｑｕｉｓｔＰ，ＳｔｒａｕｓｓＥＧ，ＲｉｃｅＣ，ｅｔａｌ．Ｓｉｎｄｂｉｓｖｉｒｕｓｐｒｏｔｅｉｎ

ｎｓＰｌａｎｄｎｓＰ２ｃｏｎｔａｉｎｈｏｍｏｌｏｇｙｔｏｎｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｏｔｅｉｎｓ

ｆｒｏｍｓｅｖｅｒａｌＲＮＡｐｌａｎｔｖｉｒｕｓｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｉｒｏｌｏｇｙ，

１９８５，５３：５３６５４２．

［１７］　ＮｉｃｋｅｌＨ，ＫａｗｃｈｕｋＬ，ＴｗｙｍａｎＲ Ｍ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｎｔｉｂｏｄｙ

ｍｅｄｉａｔｅｄｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓＰ１ｐｒｏｔｅｉｎ

ｒｅｄｕｃｅｓｖｉｒｕｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ Ｖｉｒｕｓｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．２００８，

１３６（１／２）：１４０１４５．

［１８］　sô�

，
éÈ

，
)Ï

·
U6O

，
²．�®UÈ�¨ºK+îù

�５′¬�«Öå)34

［Ｊ］．¨ º E ï

，１９９８，１４（４）：

３７７３８２．

［１９］　ＰｒｕｆｅｒＤ，ＴａｃｋｅＥ，ＳｃｈｍｉｔｚＪ，ｅｔａｌ．Ｒｉｂｏｚｏｍａｌｆｒａｍｅｓｈｉｆｔ

ｉｎｇｉｎｐｌａｎｔｓ：ａｎｏｖｅｌｓｉｇｎａｌｄｉｒｅｃｔｓｔｈｅ１ｆｒａｍｅｓｈｉｆｔｉｎｇｉｎ

ｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｔｈｅｐｕｔａｔｉｖｅｖｉｒａｌｒｅｐｌｉｃａｓｅｏｆｐｏｔａｔｏｌｅａｆ

ｒｏｌｌｌｕｔｅｏｖｉｒｕｓｅｓ［Ｊ］．ＥＭＢＯＪ，１９９２，１１（３）：１１１１１１１７．

［２０］　ＫｕｊａｗａＡＢ，ＤｒｕｇｒｏｎＧ，ＨｕｌａｎｉｃｋａＤ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｒｅ

ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｏｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌｆｒａｍｅｓｈｉｆｔｉｎｇｉｎｔｈｅ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｔｈｅｐｕｔａｔｉｖｅｖｉｒａｌＲＮＡｄｅｐｅｄｅｎｔＲＮＡｏｐｌｙ

ｍｅｒａｓｅｏｆｐｏｔａｔｏｌｅｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓ ［Ｊ］．ＮｕｃｌｅｉｃＡｃｉｄｓＲｅｓ，

１９９３，２１（９）：２１６５２１７１．

［２１］　é°�

，
sô�

，
éÈ

，
²．�®UÈ�¨ºÁBV

（ＰＬ

ＲＶ—ｃｈ）K+îù�lf:U

［Ｊ］．ÁB¨ºE

，２０００，

１５（３）：２５５２６３．

［２２］　ＫａｎｉｅｗｓｋｉＷ，ＬａｗｓｏｎＣ，ＬｏｖｅｌｅｓｓＪ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓ（ＰＬＲＶ）ｒｅｐｌｉｃａｓｅｇｅｎｅｓｉｎＲｕｓｓｅｔＢｕｒ

ｂａｎｋｐｏｔａｔｏｅｓｐｒｏｖｉｄｅｆｉｅｌｄｉｍｍｕｎｉｔｙｔｏＰＬＲＶ［Ｃ］．Ｓｃｉｅｎ

ｔｉｆｉｃＰｒｏｇｒａｍａｎｄＡｂｓｔｒａｃｔｓ．ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＶｉｒｏｌｏ

ｇｙ．１３ｔｈＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇ，Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ：Ｍａｄｉｓｏｎ，１９９４：１０７．

［２３］　�#ó

，
JSØ

，
)Ï

·
U6O

，
²．�®UÈ�¨ºù�Ý

´IÕO.�®U¤¨):U

［Ｊ］．ÁB¨ºE

，１９９９，

１４（１）：６６７２．

［２４］　ＴａｃｋｅＥ，ＰｒｕｆｅｒＤ，ＳａｌａｍｉｎＦ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａ

ｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｌｕｔｅｏｖｉｒｕｓｓｕｂｇｅｎｏｍｉｃＲＮＡ：ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｘ

ｐｒｅｓｓｉｏｎｂｙｉｎｔｅｒｎａｌｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｉｎｉｔｉａｔｉｏｎａｎｄＵＡＧｓｕｐ

ｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＪＧｅｎＶｉｒｏｌ，１９９０，７１：２２６５２２７２．

［２５］　ＧｏｕｌｄＡＲ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｅｎｃａｐｓｉｄａｔｅｄｖｉｒｏｌｄ—ｌｉｋｅＲＮＡⅡ：

ＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｖｉｒｏｌｄ—ｌｉｋｅＲＮＡａｓ

ｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｖｅｌｖｅｔｔｏｂａｃｃｏｍｏｔｔｌｅｖｉｒｕｓ（ＶＴＭＯＶ）［Ｊ］．

Ｖｉｒｏｌｏｇｙ，１９８１，１０８：ｌ２３１３３．

［２６］　¦F^

，
ò@�

，
J» 

，
²．�®UÈ�¨ºＣＰù�.

ＲＴＰＣＲyÊ

［Ｊ］．ÁB�®U

，２００７，２１（４）：１９７１９９．

［２７］　ö}%

，
é°�

，
�ô�

，
²．�®U¨ºÁB3"Vgy

ÐÑù�Ö�b�Ddå).ｃＤＮＡ �«�å)3

4

［Ｊ］．]k6fEEï

，１９９６，２７（５）：６８９６９４．

［２８］　ｖａｎｄｅｎＥｌｚｅｎＰＪ，ＨｕｉｓｍａｎＭＪ，ＷｉｌｌｉｎｋＤＰ，ｅｔａｌ．Ｅｎｇｉ

ｎｅｅｒｉｎｇｖｉｒｕｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｒｏｐｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＭｏｌ

Ｂｉｏｌ．１９８９，１３（３）：３３７３４６．

［２９］　ＨｅｍｅｎｗａｙＣ，ＦａｎｇＲＸ，ＫａｎｉｅｗｓｋｉＷ Ｋ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓｅｘ

ｐｒｅｓｓｉｎｇｔｈｅｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＸｃｏａｔｐｒｏｔｅｉｎｏｒｉｔｓａｎｔｉｓｅｎｓｅ

ＲＮＡ［Ｊ］．ＥＭＢＯＪ，１９８８，７：１２７３１２８０．

［３０］　ＬｉｎｄｂｏＪＡ，ｓｉｌｖａＲｏｓａｌｅｓＬ，ＰｒｏｅｂｓｔｉｎｇＷ Ｍ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｕｃ

ｔｉｏｎｏｆａｈｉｇｈｌｙｓｐｅｃｉｆｉｃａｎｔｉｖｉｒａｌｓｔａｔｅｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓ：

７４１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ９�

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｖｉｒｕｓｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌ，１９９３，５：１７４９１７５９．

［３１］　×�Ú

，
Û³i

，
Û@

，
²．�®UÈ�¨ºgyÐÑù�

�«ÕOÖ�Õù�k8.<�

［Ｊ］．ÁB,EÐï

，

２００７，２３（７）：１０６１０９．

［３２］　ＬｅｅＬ，ＫａｐｌａｎＩＢ，ＲｉｐｏｌｌＤＲ，ｅｔａｌ．Ａｓｕｒｆａｃｅｌｏｏｐｏｆｔｈｅ

ｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓｃｏａｔｐｒｏｔｅｉｎｉｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｖｉｒｉｏｎａｓ

ｓｅｍｂｌｙ，ｓｙｓｔｅｍｉｃｍｏｖｅｍｅｎｔ，ａｎｄａｐｈｉｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｊ．

Ｖｉｒｏｌ．２００５，７９（２）：１２０７１２１４．

［３３］　ＳｃｈｍｉｔｚＪ，ＳｔｕｓｓｉＧａｒａｕｄＣ，ＴａｃｋｅＥ，ｅｔａｌ．犐狀狊犻狋狌ｌｏｃａｌｉｚａ

ｔｉｏｎｏｆｐｕｔａｔｉｖｅｍｏｖｅｍｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎ（ｐｒｌ７）ｆｒｏｍＰｏｔａｔｏＬｅａｆ

ｒｏｌｌＶｉｒｕｓ（ＰＬＲＶ）ｉｎｉｎｆｅｃｔｅｄａｎｄｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｏｔａｔｏｐｌａｎ

ｔｓ［Ｊ］．Ｖｉｒｏｌｏｇｙ，１９９７，２３５：３１１３２１．

［３４］　ＬｅｅＬ，ＰａｌｕｋａｉｔｉｓＰ，ＧｒａｙＳＭ．Ｈｏｓｔｄｅｐｅｎｄｅｎｔｒｅｑｕｉｒｅ

ｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅＰｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓ１７ｋｄａｐｒｏｔｅｉｎｉｎｖｉｒｕｓ

ｍｏｖｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＭｏｌＰｌａｎｔＭｉｃｒｏｂｅＩｎｔｅｒａｃｔ．２００２；１５（１０）：

１０８６１０９４．

［３５］　òßì

，
v°ê

，
O³d

，
²．�®UÈ�¨º3"Vgy

ÐÑù��１７ｋÐÑù�.�«Öå)34

［Ｊ］．ëÃ,

8fEEï

，２００２，２５（４）：６２６６．

［３６］　ＶｅｌａｓｑｕｅｚＡ Ｃ，ＭｉｈｏｖｉｌｏｖｉｃｈＥ，Ｂｏｎｉｅｒｂａｌｅ Ｍ．Ｇｅｎｅｔｉｃ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｍａｐｐｉｎｇｏｆｍａｊｏｒｇｅｎｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏ

ｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓｉｎ Ｓｏｌａｎｕｍ ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ ｓｓｐａｎｄｉｇｅ

ｎａ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒＡｐｐｌＧｅｎｅｔ，２００７，１１４（６）：１０５１１０５８．

［３７］　ＭａｒｃｚｅｗｓｋｉＷ，ＦｌｉｓＢ，ＳｙｌｌｅｒＪ，ｅｔａｌ．Ａｍａｊｏｒｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｔｒａｉｔｌｏｃｕｓｆｏｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏＰｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓｉｓｌｏｃａｔｅｄ

ｉｎａｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｈｏｔｓｐｏｔｏｆｐｏｔａｔｏｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅＸＩａｎｄｉｓ

ｔｉｇｈｔｌｙｌｉｎｋｅｄｔｏＮｇｅｎｅｌｉｋｅｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．ＭｏｌＰｌａｎｔＭｉ

ｃｒｏｂｅＩｎｔｅｒａｃ，２００１，１４（１２）：１４２０１４２５．

［３８］　ＬｏｄｇｅＪＫ，ＫａｎｉｅｗｓｋｉＷＫ，ＴｕｍｅｒＮＥ，ｅｔａｌ．Ｂｒｏａｄｓｐｅｃ

ｔｒｕｍｖｉｒｕｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇｐｏｋｅ

ｗｅｅｄａｎｔｉｖｉｒａｌｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡＶｏｌ．

１９９３，９０：７０８９７０９３．

［３９］　 ＫｏｉｚｕｍｉＭ，ＩｗａｉＳ，ＯｈｔｓｕｋａＥ．Ｃｌｅａｖａｇｅｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃｓｉｔｅｓ

ｏｆＲＮＡｂｙｄｅｓｉｇｎｅｄｒｉｂｏｚｙｍｅｓ［Ｊ］．ＦＥＢＳＬｅｔｔ，１９８８，２３９：

２８５２８８．

［４０］　ò Â

，
)Ï

·
U6O

，
é°�．½�Ûî`g�f�®U

È�¨ºgyÐÑù�.:U

［Ｊ］．ÁB¨ºE

，１９９７，

１２（２）：１４９１５４．

［４１］　ＬａｍｂＪＷ，ＨａｙＲＴ．Ｒｉｂｏｚｙｍｅｓｔｈａｔｃｌｅａｖｅｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌ

ｖｉｒｕｓ ＲＮＡ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｃｏａｔ ｐｒｏｔｅｉｎ ａｎｄ ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ

ｇｅｎｅｓ［Ｊ］．ＪＧｅｎＶｉｒｏｌ，１９９０，７１：２２５７２２６４．

［４２］　0÷a

，
)Ï

·
U6O

，
sô�

，
²．S|�f�®UÈ�¨

ºK + î ù � % Í . Û î : U

［Ｊ］．¨ º E ï

，

１９９８，１４（２）：１５８１６４．

［４３］　ＳｔｅｉｎｅｃｋｅＰ，ＨｅｒｇｅｔＴ，ＳｃｈｒｅｉｅｒＰＨ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆａｃｈｉ

ｍｅｒｉｃｒｉｂｏｚｙｍｅｇｅｎｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｅｎｄｏｎｕｃｌｅｏｌｙｔｉｃｃｌｅａｖａｇｅ

ｔａｒｇｅｔｍＲＮＡａｎｄａｃｏｎｃｏｍｉｔａｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓ

ｓｉｏｎ犻狀狏犻狏狅［Ｊ］．ＥＭＢＯＪ．１９９２，１１（４）：１５２５１５３０．

［４４］　ＰｅｒｒｅａｕｌｔＪＰ，ＬａｂｕｄａＤ，ＵｓｍａｎＮ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅ

ｔｗｅｅｎ２ｈｙｄｒｏｘｙｌｓａｎｄｍａｇｎｅｓｉｕｍｂｉｎｇｉｎｇｉｎｔｈｅｈａｍ

ｍｅｒｈｅａｄＲＮＡｄｏｍａｉｎ：ａｍｏｄｅｌｆｏｒｒｉｂｏｚｙｍｅｃａｔａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．

Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９１，３０：４０２０４０２５．

［４５］　ＣｏｔｔｏｎＭ，ＢｉｒｎｓｔｉｅｌＭ Ｌ．Ｒｉｂｏｚｙｍｅｍｅｄｉａｔｅｄｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｏｆＲＮＡ犻狀狏犻狋狉狅［Ｊ］．ＥＭＢＯＪ．，１９８９，８：３８６１３８６６．

［４６］　ＰｆｅｆｆｅｒＳ，ＤｕｎｏｙｅｒＰ，ＨｅｉｍＦ，ｅｔａｌ．ＺｉｅｇｌｅｒＧｒａｆｆＶ．Ｐ０ｏｆ

ｂｅｅｔＷｅｓｔｅｒｎｙｅｌｌｏｗｓｖｉｒｕｓｉｓａｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒｏｆｐｏｓｔｔｒａｎ

ｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌｇｅｎｅｓｉｌｅｎｃｉｎｇ［Ｊ］．Ｊ．Ｖｉｒｏｌ．２００２，７６（１３）：

６８１５６８２４．

［４７］　ＰｒｕｆｅｒＤ，ＫａｗｃｈｕｋＬ，ＭｏｎｅｃｋｅＭ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌａ

ｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｌｕｔｅｏｖｉｒｕｓ（ＰＬＲＶ）Ｐ１ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓａ２５ｋＤａＲＮＡｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｄｅｒｉｖｅｄｖｉａＰ１

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［Ｊ］．Ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｓｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９９，２７（２）：

４２１４２５．

［４８］　ＬｉＸ，ＲｙａｎＭＤ，ＬａｍｂＪＷ．Ｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓｐｒｏｔｅｉｎ

Ｐ１ｃｏｎｔａｉｎｓａｓｅｒｉｎｅｐｒｏｔｅｉｎａｓｅｄｏｍａｉｎ［Ｊ］．Ｊ．Ｇｅｎ．Ｖｉｒｏｌ，

２０００，８１（７）：１８５７１８６４．

［４９］　ＳａｄｏｗｙＥ，ＪｕｓｚｃｚｕｋＭ，ＤａｖｉｄＣ，ｅｔａｌ．Ｍｕｔａｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎａｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＰｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＧｅｎｅｒａｌＶｉｒｏｌｏｇｙ，２００１，８２（６）：１５１７１５２７．

［５０］　ＬｏｎｉｅｗｓｋａＬｗｏｗｓｋａＡ，ＣｈｅｌｓｔｏｗｓｋａＳ，ＺａｇｏｒｓｋｉＯｓｔｏｊａ

Ｗ，ｅｔａｌ．ＥｌｅｍｅｎｔｓｒｅｇｕｌａｔｉｎｇＰｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓｓｇＲＮＡ１

ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｒｅｌｏｃａｔｅｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅｃｏｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅ

ｃｏａｔｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｒｅａｄｔｒｏｕｇｈｄｏｍａｉｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＢｉｏｃｈｉｍ

Ｐｏｌ，２００９，５６（４）：６１９６２５．

［５１］　ＲｏｕｚｅＪｏｕａｎＪ，ＴｅｒｒａｄｏｔＬ，ＰａｓｑｕｅｒＦ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐａｓｓａｇｅ

ｏｆＰｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓｔｈｒｏｕｇｈＭｙｚｕｓｐｅｒｓｉｃａｅｇｕｔｍｅｍ

ｂｒａｎｅｒｅｇｕｌａｔｅｓｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ［Ｊ］．Ｊ．Ｇｅｎ．Ｖｉｒｏｌ，

２００１，８２（１）：１７２３．

［５２］　ＬｉａｎｇＤ，ＧｒａｙＳＭ，ＫａｐｌａｎＩ，ｅｔａｌ．Ｓｉｔｅｄｉｒｅｃｔｅｄｍｕｔａｇｅｎｅ

ｓｉｓａｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｃｈｉｍｅｒｉｃｖｉｒｕｓｅｓｂｙｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓｒｅ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｉｎｙｅａｓｔｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｌａｎｔｖｉｒｕｓｉｎ

ｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔＭｉｃｒｏｂｅＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，２００４，

１７（６）：５７１５７６．

［５３］　ＫａｐｌａｎＩＢ，ＬｅｅＬ，ＲｉｐｏｌｌＤＲ，ｅｔａｌ．Ｐｏｉｎｔｍｕｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ

ｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓｍａｊｏｒｃａｐｓｉｄｐｒｏｔｅｉｎａｌｔｅｒｖｉｒｉｏｎｓｔａ

ｂｉｌｉｔｙａｎｄａｐｈｉｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｊ．Ｇｅｎ．Ｖｉｒｏｌ，２００７，

８８（６）：１８２１１８３０．

［５４］　ＪｕｓｚｃｚｕｋＭ，ＰａｃｚｋｏｗｓｋａＥ，ＳａｄｏｗｙＥ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｅ

ｎｏｍｉｃａｎｄｓｕｂｇｅｎｏｍｉｃｌｅａｄｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌ

ｖｉｒｕｓｏｎｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＦＥＢＳＬｅｔｔ，２０００，４８４（１）：

３３３６．

［５５］　ＭａｒｃｚｅｗｓｋｉＷ，ＦｌｉｓＢ，ＳｙｌｌｅｒＪ，ｅｔａｌ．Ｔｗｏａｌｌｅｌｉｃｏｒｔｉｇｈｔｌｙ

ｌｉｎｋｅｄｇｅｎｅｔｉｃｆａｃｔｏｒｓａｔｔｈｅＰＬＲＶ．４ｌｏｃｕｓｏｎｐｏｔａｔｏｃｈｒｏ

ｍｏｓｏｍｅＸＩｃｏｎｔｒｏｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓａｃｃｕ

ｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｈｅｏｒ Ａｐｐｌ Ｇｅｎｅｔ．，２００４，１０９ （８）：

１６０４１６０９．

［５６］　ＮｏｖｙＲＧ，ＧｉｌｌｅｎＡＭ，ＷｈｉｔｗｏｒｔｈＪＬ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓ（ＰＬ

ＲＶ）ａｎｄｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＹ（ＰＶＹ）ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｔｈｒｅｅｇｅｎｅｒａ

ｔｉｏｎｓｏｆｇｅｒｍｐｌａｓｍｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＳｏｌａｎｕｍｅｔｕｂｅｒｏｓｕｍ［Ｊ］．

ＴｈｅｏｒＡｐｐｌＧｅｎｅｔ，２００７，１１４（７）：１１６１１１７２．

［５７］　ＭａｒｃｚｅｗｓｋｉＷ，ＦｌｉｓＢ，ＳｙｌｌｅｒＢ，ｅｔａｌ．Ａｍａｊｏｒｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｔｒａｉｔｌｏｃｕｓｆｏｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏ犘狅狋犪狋狅犾犲犪犳狉狅犾犾狏犻狉狌狊ｉｓｌｏｃａｔｅｄ

ｉｎａｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｈｏｔｓｐｏｔｏｎｐｏｔａｔｏｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅＸＩａｎｄｉｓ

ｔｉｇｈｔｌｙｌｉｎｋｅｄｔｏ 犖ＧｅｎｅＬｉｋｅ ｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ＰｌａｎｔＭｉｃｒｏｂｅＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，２００１，１１（１２）：１４２０１４２５．

［５８］　ＭａｔｔｈｅｗｓＲＥＦ．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅｏｆｖｉｒｕｓ

ｅｓ［Ｊ］．ＦｏｕｒｔｈＲｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｎ

ＮｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅｏｆＶｉｒｕｓｅｓ，Ｉｎｅｔｅｒｖｉｒｏｌｏｇｙ，１９８２，１７：１１９９．

８４１



!"#$%&'２０１１（９）：１４９～１５２
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ÁB¨ÈdË¯�.¡¢+� 

+¨i

，
¹¼Y

，
&�+

，
,/×

，
-Gi

，
.>*

，
H　¥

（
8�2%9' �Mkþ'²

／
�Mkþq¦é.ÍÎp+��ì6¢R

，
8�１０００８３）

45

：
ª©v¥�

、
íê]OkbÒ�Q÷I´æ�4�]vþMª©b�dëè

。
ì2�Qíaî9

，
o

i÷z,Çðbò��Q

，
�÷gàª©ägbv¥�íê�Q

，
÷２１ïðÒ�Q"Òb�d:�}z

。
ß

ûPQ¤nª'Kì2�Q�CýIE�QKæ

，
4CIE(-ô.hr

，
6ü�ÛÊÙqYnOPbvþ

Mª©±ñîb�9AB

；
ì�nª'Kì2�Qbcd��3+gVGò 2

、
¼X�Q­.¸¹]n©

ì23$ÊV±

；
vú¦�-´ì2�QnªCÔ](dýéb�ì�e

。

678

：
�Q

；
ì2

；
�QKæ

；
vþMª©

9:;<=

：Ｓ７２７．４　　　>?@AB

：Ａ　　　>CD=

：１００２２７６７（２０１１）０９０１４９０４

EFGH

：２０１１０４２７
IJKL

：
BJÈ8�È856)789:;<=><

?

（２００８０４０２２Ａ，２０１００４００２０１０２）

MNOPQR

：
¥ó&

（１９８５），ú，ØÂ$c£PQ

，
?S

，

WXBôÖJ[òó:U

。Ｅｍａｉｌ：ｒｅｎｌｉｎａｈｕｉｙｉ＠１６３．ｃｏｍ。

STOP

：
àc;

（１９７２），ú，àÃ$�°üQ

，
RS

，
@¨

©

，
WXBôÖJ[òó:U

。Ｅｍａｉｌ：ｈａｉｙａｎｗａｎｇ７２＠ｙａ

ｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ。

　　¨ÈdËj�¨ÈZ��¤rö.dË|}

Ö�ÕOl'

，
jyxZZ[(dË.£�ðô

@3

。
¨ÈdË&¶45i¤."ÓdË

，
n4

5�_dËJ[

。
dËJ[yÕOæ�_2¬d

ËmÂ Ì

、̀
` Ë }

、
÷ ` Ë } � ù ` Ë }

，

�Á1¹ 1 � . j Z [ ( ù ` Ë }

，
Ï Z [

ËÈ

［１］。

%２０Z[７０q8dË8Lû�

，̈
ÈdË

.£�¯�¸¹ZY�B.sá£¹

。１９８６q

，

N�*�¡¸�Î*³RS­�ú£�ºf·P

¼ÈJ[_Jµ3

，
ÿ¸ô×

，
XqlØ¼È

１２０～１４０�·ｈｍ
２。２０１０q

，
�B¼È�ZÈ·

Pt�１００�¼ｈｍ２，â=«º¼ÈJ[:Uù

Ê

。
ÿBÄ>.¨ÈdË:U��ÀÁ­"½È

ËU

，
­

“
ON

”
>Ý4+�º"½ÈåÈHI

，
=

«ºkB"½È÷Ýü

［２］。１９９６q

，
È8@{�

“̈
ÈdË{}

”，
HI�２０ａ¿Ý­ÿB=«

０．１２Yｈｍ２¨ÈdËùÊ

，
ûâÇç�,WË}

�\*Ñ

，
Rý=«(ªÄ´T.¨Èlf`�

�ªÄ9E.,WdË`�

。
Q¨[ÅAì�g

q

，
ûZ[(dËæ8<.¨ÈdËt,ôæ½

�¿��Ä.¼ÈdË�ÇèÇ).kS`d{

Ogh�ÌÞb

，
ôæBCVW

、
,Ö�º»ËU

:n1�.�Ýgh



。

犚犲狊犲犪狉犮犺犃犱狏犪狀犮犲狊犻狀狋犺犲犌犲狀犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵

狅犳犘狅狋犪狋狅犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋狅犔犲犪犳狉狅犾犾犞犻狉狌狊

犔犐犢狌狀１
，２，犔犝犙犻狀犲狀犵

１，犣犎犃犗犆犺犪狀犵犾犻狀犵
２，犛犎犈犖犆犺狌狀狓犻狌１

（１．ＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅｓＳｃｈｏｏｌｏｆＹｉｃｈｕｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙｉｃｈｕｎ，

Ｊｉａｎｇｘｉ３３６０００；２．ＡｇｒｏｎｏｍｙａｎｄＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｌｌｅｇｅｏｆＹｕｎｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５０２０１）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｆｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓｗａｓｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ．Ｉｎｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｆｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓ，ｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｉｍｐｌｉｅｄｍａｉｎｌｙＲＮＡｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ，ｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅｓ，ｔｈｅｇｅｎｏｍｅｗａｓｃｕｔｂｙｒｉｂｏｚｙｍｅ，ｇｅｎｅｓｉｔｅｄｉｒｅｃｔｅｄｍｕｔａｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｓｔｏｏｂｔａｉｎ

ａｎｔｉｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓｐｌａｎｔｓ，ａｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｈａｓｂｅｅｎａｃｈｉｅｖｅｄ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒ

ｂｒｅｅｄｉｎｇｔｈｅｐｏｔａｔｏｗｉｔｈｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏＰＬＲＶｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙａｎｄｔｈｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｏｔａｔｏｌｅａｆｒｏｌｌｖｉｒｕｓ；ｇｅｎｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；ｇｅｎｅｔｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｂｒｅｅｄｉｎｇ
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