
56�áªÁ'º-º7ËF¯³3T·

eý`

，
ú �

，
O¼¼

，
½�v

，
ú#¾

，
'Nò

，
? ¿

　（
�àz#B%()YhÀÁe

，
�àsÞ

２３００３１）

61

　［
-.

］
å�ÀÁä_gl2w}w¼º�wÜ

。［
?@

］
�)ÂÄ6_gl2w}ÀÁ)Ð²âæ�{ÜãÕ={

，
~�ä_

gl2w}w.Ã´vBEFÄ©Ü

。［
UV

］
�¸¹p�

，
å�EFÄ©Üäw)ÐÅ$_äw�w

（Ｔｙ１、Ｔｙ２;Ｔｙ３），xÆ<

Ｔｙ１３Ｎ
３０１０２、Ｔｙ１３Ｎ３０１０４５、Ｔｙ１２３Ｎ３０２２２１、Ｔｙ１２３Ｎ３０２２４５４Ç)ÐeÕÈi,�Cuæ³äwÄ©)Ð

，
\Èõ/Bm�5

。［
Uh

］
s~

�ä

ＴＹ
w}w.Ã´vB45yzÆEFÄ©

。

789

　
ÀÁ

；
_gl2w}w

；
¼º�wÜ

:;<=>

　Ｓ６４１．２　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０１３）０１－００１２５－０３

ＢｒｅｅｄｉｎｇｏｆＹｅｌｌｏｗＬｅａｆＣｕｒｌＶｉｒｕｓＲｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆＴｏｍａｔｏＮｅａｒｉｓｏｇｅｎｉｃＬｉｎｅｓ
ＴＩＡＮＨｏｎｇｍｅｉｅｔａｌ　 （ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＡｎｈｕｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ２３００３１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅａｉｍｗａｓｔｏｂｒｅｅｄｔｈｅｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｏｍａｔｏｎｅａｒｉｓｏｇｅｎｉｃｌｉｎｅｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｏｍａｔｏｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
ｓｐｅｃｉａｌｂａｃｋｂｏｎｅｐａｒｅｎｔｌｉｎｅｗｈｉｃｈｗｅｒｅｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓｄｉｓｅａｓｅｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｆｔｅｒｓｅｖｅｒａｌｔｏｍａｔｏｍａｔｅｒｉａｌｓｗｅｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ
ｔｏｅｘｃｅｌｌｅｎｔｃｈｉｌｌｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｂｒｅｄｌｉｎｅｓｂｙｂａｃｋｃｒｏｓｓｉｎｇｆｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ａｌｌｏｆｔｈｅｂａｃｋｂｏｎｅｐａｒｅｎｔｌｉｎｅｍａｔｅｒｉａｌｓｗｅｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｄｔｈｅｇｅｎｅｏｆＴｙ１，Ｔｙ２ａｎｄＴｙ３，ａｍｏｎｇｔｈｅｍＴｙ１３Ｎ３０１０２，Ｔｙ１３Ｎ３０１０４５，Ｔｙ１２３Ｎ
３０２２２１ａｎｄＴｙ１２３Ｎ３０２２４５ｈａｄｂｅｔｔｅｒｆｉｅｌｄｔｒａｉｔｓａｎｄｃｏｕｌｄｂｅａｐｐｌｉｅｄｂｒｅｅｄｉｎｇｄｉｒｅｃｔｌｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｐｒｏｖｉｄｅｓｂａｃｋ
ｂｏｎｅｐａｒｅｎｔｓｆｏｒｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇｓｐｅｃｉａｌｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｗｈｉｃｈａｒｅｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏＴＹｖｉｒｕｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｔｏｍａｔｏ；Ｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｄｉｓｅａｓｅ；Ｎｅａｒｉｓｏｇｅｎｉｃｌｉｎｅｓ

FGHI

　
ÁÁcÉÊ#LØÙÚÛÜ�-

；
ÁÁ{ÙßàH¶�-

（２０１２ＢＡＤ０２Ｂ０２１６）；
òó�Ê#LØÙÚÛÜ�-

；
òó

�{ÙxèDcv�

（１２０１ａ０３０１００９）；
òó�Ás{Ùi

��-

（１１０３０６０３０３２）。
JKLM

　
eý`

（１９８０－），
ì

，
í"<Ë�

，
ljIJW

，
��

，
��

Ê#�5²¸¹v*|IJ

，Ｅｍａｉｌ：ｂｚｔｈｍ００１＠１６３．ｃｏｍ。
����

，
IJW

，
��ÁV[Ê#45å�MLØgI

J

，Ｅｍａｉｌ：ｆｌ＿ｖｅｇｅ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ。
NOPQ

　２０１２１１０１

　　
�¾�±$¨§k§

（ＴＹＬＣＶＤ）
GRS¹ºl¢³D

ïQK=:§k§

，
Æu0ôÁ�¾¯BDÍO:¹

［１］。

２００７
wXØ

，ＴＹＬＣＶＤ
±�4TU[§9hÍ

，
#'Ó=�

Ã

，
øuD¨i'

，
åì�¾BCmP�â'?��

，
�à"

¬Óæ�4[§�±

５０％
XÇ

，
ÄZÜê[§�¤

１００％。
?ìý

ＴＹＬＣＶＤ
DÓÀÆät±(Ó=

、
&�[£]ü;t

p�§PQß

。
#'�¾�±$¨§k±áU¥Òñ×}

#È­D

（Ｂｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ）
X§j¬�ì´

，
@È­DRS_

�

，
ßB¯�':

，
uTÆ5�V

，
±(Ó=m&�[£]ü

Ã°y'

，
eXUpOSD�§PQGÓ=

ＴＹＬＣＶＤ
9t�

DÆä

［２］。
�G¯BÇàá�

ＴＹＬＣＶＤ
DÃstp�4P

QDï�\J

。

?ì

，
Æ[Æ

ＴＹＬＣＶＤ
�Ëde�\Q�:I:

（Ｔｙ１、
Ｔｙ２、Ｔｙ３、Ｔｙ４、Ｔｙ５

ß

）［３－７］，
>3�Ë±>3Üê$ÆD

�:ð)>3

；
T´Ì\QI:[s-3ïÌ�¾P½ª

，

·P½%B¯TF�:

。
0/

，
³´X�àz#B%()Y

hÀÁeøY-Dï�\J0»¹\J

，
!²��§I:D

�¾de

，
OÛ¶ps:gOSák½jk

、
¹kù,®O

S�§:ßI:½

，
Xµ0Up�

ＴＹ
§k§D�4�gP

QEÈï�\J

。

１　
RSTUV

１．１　
RS

　
á�õªÃ!²�t�±$¨§k�:I:

Ｔｙ１Ｔｙ３mＴｙ１Ｔｙ２Ｔｙ３�¾deX;�àz#B%()Yh

ÀÁeõÙpQ4puDï�\J½

（
$

１）。

_

１　
RSE>.8q

deD/ Ø· ù:

ＴＹ１３０９２３３
�õªÃ

�

Ｔｙ１mＴｙ３I:

ＴＹ１２３０９２４
�õªÃ

�

Ｔｙ１、Ｔｙ２mＴｙ３I:

ＴＮ３０１０２
�àz#B%()YhÀÁe ���

ＴＮ３０２２１
�àz#B%()YhÀÁe ���

１．２　
UV

１．２．１　
:ßI:½tpÛÜ

。
¾¿±�àz#B%()Y

hÀÁeõÙpQ[²³

，
XFþ¡}ï�\J½

（ＴＮ
３０１０２

m

ＴＮ３０２２１）
0»¹\J

，
X��±$¨§k�:I

:

Ｔｙ１Ｔｙ３mＴｙ１Ｔｙ２Ｔｙ３D�¾de0Èb\J

，２００９
w�

®VÁjk,s

，
ù,

Ｆ１þ，Ｆ１þCX¡}ï�\J½0»

¹\J²³¹kù,

ＢＣ１Ｆ１þ，Ø6¹kù,

ＢＣ２Ｆ１þ，3
¢²³ZÏ>Ð{û;$J#h:gòó

，
st�t�s�

§I:D¼þ

ＢＣ３Ｆ１，Ø6ák

，
ù,�s��±$¨§k§

ï�\J½

ＢＣ３Ｆ２。Ö8ï�\J½[£Ï�:g:q¼

=>{û

，
st«�t?>:gDOS\J½

。

１．２．２　
ï�\J½��±$¨§kI:D

ＰＣＲ
q}

。
�¾

��±$¨§k§

Ｔｙ１I:D

ＳＣＡＲ
>Ð!{¿¬

Ｇａｒｃｉａ

ß

［８］
ÑÒ

，Ｔｙ２I:D>Ð!{¿À

Ｇａｒｃｉａ
ßÑÒ

［９］，Ｔｙ３I

:D>Ð!{¿À

Ｊｉ
ßÑÒ

［５］。
su!{§$

２。
gRS

D

ＣＴＡＢ
U

［１０］
Ez�¾¨¨DÌ

ＤＮＡ，
uX70É:²³

ＰＣＲ
Ù�

。ＰＣＲ
Ù�b½

：ＤＮＡ
É:

１．０μｌ，ｄＮＴＰｓ（１０
ｍｍｏｌ／Ｌ）０．４μｌ，Ç、ñí!{

（１０μｍｏｌ／Ｌ）[０．８μｌ，１０×Ù
�^l0

２．０μｌ，Ｍｇ２＋（２５ｍｍｏｌ／Ｌ）１．６μｌ，Ｔａｑx０．２μｌ，&
ð1Ìbk

２０．０μｌ。ＰＣＲÙ�¥Ò

：９４℃
-5:

２ｍｉｎ；９４
℃

5:

３０ｓ，５５℃
Î:

１ｍｉｎ，７２℃
ÚÛ

１ｍｉｎ，
2

３５
Ìõõ

；

9¼

７２℃
ÚÛ

１０ｍｉｎ。ＰＣＲ
B{²³

１．２％
���É�6

defghi

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（１）：１２５－１２７
jkEl

　
@··

　
jkm%

　
§\



�Z"

。

_

２　Ｔｙ１、Ｔｙ２[Ｔｙ３F¯9~¼½

!{ �� !{ ��

Ｔｙ１ａＦ ＣＡＡＴＴＴＡＴＡＧＧＴ
ＧＴＴＴＴＴＧＧＧＡＣＡＴＣ

Ｔｙ２ａＲ ＡＧＴＧＴＡＣＡＴＣＣＴＴ
ＧＣＣＡＴＴＧＡＣＴ

Ｔｙ１ａＲ ＧＴＴＣＡＡＣＡＣＴＴＧＧＣ
ＣＡＡＴＧＣＴＴＡＣＧ

Ｔｙ３ａＦ ＧＧＴＡＧＴＧＧＡＡＡＴ
ＧＡＴＧＣＴＧＣＴＣ

Ｔｙ２ａＦ ＴＧＧＣＴＣＡＴＣＣＴ
ＧＡＡＧＣＴＧＡＴＡＧＣＧＣ

Ｔｙ３ａＲ ＧＣＴＣＴＧＣＣＴＡＴＴＧＴＣ
ＣＣＡＴＡＴＡＴＡＡＣＣ

１．２．３　
tp��±$¨§k§ï�\J½[£:gòó

。

òó´Åu÷µ�¾Ï�c�

、
d£é

，
u÷´Å0±

、
ð

±

、́
M=

、
%�:��C

、
ò´Í

、
ü�dà

、
��/´:

，

!Ò[£�±$¨§k§[§op;7(q¼:g

。
X

ＴＮ３０１０２
m

ＴＮ３０２２１
0ý¬

。

２　
WXT<Y

２．１　
7ËF¯³3:Ù

　
ZÖX

Ｔｙ１３０９２３３
m

Ｔｙ１２３
０９２４

0

Ｔｙ１、Ｔｙ３mＴｙ１、Ｔｙ２、Ｔｙ３Ø·Èb

，
X

ＴＮ３０１０２
m

ＴＮ３０２２１２
Ìï�\Jde0Lì}ÏÈb

，
á

２００９
wª

üVÁjk

Ｆ１，×g�6¹kUFþLì}Ï

，
±úÌRþ

D¹kÛÜª

，
À8c�

、
d£é

、́
Å0c

、́
Åð±

、́
M

=°

、
%�:��C

、
��/´:

、
ò´Í

、
ü�dàß#h

:g¶Èb$J9qeDò�²³¹k

，
1

２０１１
wù,

２
Ì>3Lì}ÏD

ＢＣ３Ｆ１Rþ

。
á

ＢＣ３Ｆ１Rþªü

，
fz¹

k¶ákqrsD¬UØ6EF}Ïþþ�

。２０１２
w

２
Ì

}ÏZÖù,

８
Ì÷t�½

。
�b¸�ÛÜ§�

１。

É

：ＴＮ３０１０２
0»¹\J

。

;

１　
56�º

ＴＹ
7ËF¯³3T·;<

２．２　
T·=¼>\³

Ｔｙ１、Ｔｙ２[Ｔｙ３F¯3?*

　ＢＣ１Ｆ１、
ＢＣ２Ｆ、ＢＣ３Ｆ１ Dò�X

Ｔｙ１ａＦＴｙ１ａＲ、Ｔｙ２ａＦＴｙ２ａＲ、Ｔｙ３ａＦ
Ｔｙ３ａＲ

0!{

，
OÛ

ＰＣＲ
st�t�§>Ðò�

，
±

ＢＣ３Ｆ２
2ù,�§de

８
sqe:yFD÷t�½

，
�

２
0tp-

D

８
s�¾deªâÃ]-

Ｔｙ１I:

，
·I:¨æé

５３０ｂｐ
（
�

２ａ），
0�sI:

，
*+

Ｔｙ１I:u�~p-OSï�\

J½ª

。
�

Ｔｙ２I:DdeÃ]«

９００ｂｐ
?D¥H

（
�

２ｂ），
�

Ｔｙ３I:DdeÃ]-

４５０ｂｐ
D?D¥H

（
�

２ｃ），
â0�sI:

，
$+

Ｔｙ１、Ｔｙ２mＴｙ３I:u�~p-OSá

k½ª

，
Tâ0�sI:

。

É

：Ｍ．ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ；１～８．
tp-D�¾�§de

。

;

２　Ｔｙ１、Ｔｙ２[Ｔｙ３F¯3

ＰＣＲ
¾¿WX

２．３　
�áªÁ'º-º=¼>\³34í��

　
stÊ

H�:I:>ÐD�½

，
²³c�

、
d£é

、̈
Þ

、́
Å'-

、

´Å�Þ

、
%�:��C

、
��/´op

、
[£�§:ß5O

#h:gÖ8

。
r´¥�

，
~p¼þ5O:gA6>¥¦

（
$

３），
%A0»¹\JD�§:ß½

。
7ª

，Ｔｙ１３Ｎ３０１０２、
Ｔｙ１３Ｎ３０１０４５、Ｔｙ１２３Ｎ３０２２２１、Ｔｙ１２３Ｎ３０２２４５ps:gy�

，

%�j/0�¾PQtpDï�\J

。

３　
��

ＴＹＬＣＶＤ
�{�:§i

，
×gno¬U²³�§pQt

y'�Ã

，
�×gZÏ>Ðrsno¬U}�F�

、
ÁÂÜ

²³�§deDst¶q}

［１１］。
±�¾pQb½ª

，
�§

:q}ÎyngDt­DûÝjQ

、
[£áUjQ;ZÏ>

_

３　
�º=¼>\³ó1f���4í?*

deD/

c�

ｃｍ
d£é

ｃｍ
ü�dà

´Å0±

ｃｍ
´Åð±

ｃｍ
´M=

ｃｍ
ò´Í

ｇ
%�:�

％
��/

´:∥％
[§Ü° 7(:g

ＴＮ３０１０２ １．２１３ ８．５ ８．２ ７．５ ８．８２ ０．９０ １７０ ５．２ ６０
Þ° qe

Ｔｙ１３Ｎ３０１０２ １．２２１ ８．４ ８．５ ７．３ ８．４２ ０．８８ １６０ ５．２ ６２
é

　
qe

Ｔｙ１３Ｎ３０１０３３ １．２１１ ９．１ ８．１ ７．４ ８．５２ ０．８７ １６５ ５．３ ４５
é

　
qe

Ｔｙ１３Ｎ３０１０４５ １．２２２ ８．６ ８．１ ７．５ ８．９６ ０．９０ １７２ ５．３ ５６
é

　
qe

Ｔｙ１３Ｎ３０１０５２ １．２２３ ８．５ ８．３ ７．５ ８．８６ ０．９１ １７２ ５．２ ６２
é

　
qe

ＴＮ３０２２１ １．２１２ ８．７ ８．４ ７．６ ８．５２ ０．８１ １４７ ５．２ ５０
Þ° qe

Ｔｙ１２３Ｎ３０２２１ １．１９４ ８．６ ７．８ ６．９ ５．３４ ０．７９ １４５ ５．６ ５８
é

　
qe

Ｔｙ１２３Ｎ３０２２２１ １．２１５ ８．６ ８．２ ６．８ ５．３２ ０．７８ １４０ ５．４ ４７
é

　
qe

Ｔｙ１２３Ｎ３０２２２３ １．２１４ ８．５ ７．８ ７．２ ５．４６ ０．８０ １４８ ５．５ ５６
é

　
qe

Ｔｙ１２３Ｎ３０２２４５ １．２３４ ８．７ ７．８ ７．２ ５．６７ ０．８１ １４２ ５．５ ５５
é

　
qe

６２１ 　　　　　　　　　　
òóôØ{|

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
�



Ð{û

。
­DûÝjQ}�±tôØ£lìk

，
�G ­

D£b:D78

，
%}©9S->t¸DÊË

，
Tù±D$

K,;¨¨ÇDË�ß�9<Á­DDÅ�

［１２］。
ZÏ>Ð

&lD�è0[�¸­

、
]ç

、
ÁÂD�§:q}EÈ®t

�yæ

。
±�¾�

ＴＹＬＣＶＤ
PQUpª

，
Ê-¶�

ＴＹＬ
ＣＶＤ

I:�Ð��D>Ðý'�§Ï�stG�OD

。
?

ì

ＴＹＬＣＶＤ
D�§I:t

Ｔｙ１、Ｔｙ２、Ｔｙ３、Ｔｙ４、Ｔｙ５ß，ÀÁy

\DG

Ｔｙ１、Ｔｙ２mＴｙ３I:

，
7ª

Ｚａｍｉｒ
ß

［７］
Á0

Ｔｙ１I:

05�I:

。

·¾¿×gâìí!²��±$¨§k�:I:

（Ｔｙ１、
Ｔｙ２、Ｔｙ３）D�¾de0Èb\J

，
X�àz#B%()Yh

ÀÁetpOS�¾ák½0»¹\J

，
×g

ＰＣＲ
ýtp-

Dï�\J½²³ZÏq}

，
;q}«Dde²ïú²³[

£mjQq}

。
r´$+

，
jk¼þªâ{û-�±$¨§

k�:I:

，
'[¾¿r´¶ZÏq}r´IJ;s

，
ù,

®f�

ＴＹ
§k§DOS\Jde

。
¨zÜß

［２］
ÀÁ$+

，

G^de�t�§I:�±[£$Æ0ä§

，
'[¾¿r´

¶ZÏq}r´;s�0

９０％。
#/%§

，
×gZÏ>Ð²

³�:deDst

，
%''bcpQ²Ü

。

��?@

［１］
ê}o

，
bû�

，
!Ù¤

，
:

．
ÚÛzéT³°��à°vRklmn

［Ｊ］．
ù²-.Ia

，２００９，２５（４）：９２５－９３０．
［２］

³¼C

，
5(~

，
íÙ¼

，
:

．
ÚÛzéT³°�ÜàW��yHkl

［Ｊ］．
]7_`vR

，２０１１，９（２）：２１０－２１７．
［３］ＨＡＮＳＯＮＰ，ＢＥＲＮＡＣＣＨＩＤ，ＧＲＥＥＮＳ，ｅｔａｌ．Ｍａｐｐｉｎｇｏｆａｗｉｌｄｔｏｍａｔｏｉｎ
ｔｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎａｃｕｌ

ｔｉｖａｔｅｄｔｏｍａｔｏｌｉｎｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉ
ｅｎｃｅ，２０００，１２５：１５－２０．

［４］ＨＡＮＳＯＮＰ，ＧＲＥＥＮＳＫ，ＫＵＯＧ．Ｔｙ２ａｇｅｎｅｏｎｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ１１ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｉｎｇｇｅｍｉｎｉｖｉｒｕｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｔｏｍａｔｏ［Ｊ］．ＴｏｍａｔｏＧｅｎｅｔｉｃＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ
Ｒｅｐｏｒｔ，２００６，５６：１７－１８．

［５］ＪＩＹ，ＳＣＨＵＳＴＥＲＤＪ，ＳＣＯＴＴＪＷ．Ｔｙ３，ａｂｅｇｏｍｏｖｉｒｕｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｌｏｃｕｓ
ｎｅａｒｔｈｅｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｌｏｃｕｓＴｙ１ｏｎｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
６ｏｆｔｏｍａｔｏ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｒｅｅｄｉｎｇ，２００７，２０：２７１－２８４．

［６］ＪＩＹ，ＳＣＯＴＴＪＷ，ＳＣＨＵＳＴＥＲＤＪ，ｅｔａｌ．ＭｏｌｅｃｕｌａｒｍａｐｐｉｎｇｏｆＴｙ４，ａｎｅｗ
ｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｌｏｃｕｓｏｎｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ３ｏｆｔｏｍａｔｏ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，１３４
（２）：２８１－２８８．

［７］ＺＡＭＩＲＤ，ＥＫＳＴＥＩＮＭＩＣＨＥＬＳＯＮＩ，ＺＡＫＡＹＹ，ｅｔａｌ．Ｍａｐｐｉｎｇａｎｄｉｎｔｒｏ
ｇｒｅｓｓｉｏｎｏｆａｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓｔｏｌｅｒａｎｃｅｇｅｎｅ，Ｔｙ１［Ｊ］．Ｔｈｅｏｒ
ＡｐｐｌＧｅｎｅｔ，１９９４，８８（２）：１４１－１４６．

［８］ＧＡＲＣＩＡＢＥ，ＧＲＡＨＡＭＥ，ＪＥＮＳＥＮＫＳ，ｅｔａｌ．ＣｏｄｏｍｉｎａｎｔＳＣＡＲｍａｒｋｅｒ
ｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｅｇｏｍｏｖｉｒｕｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅＴｙ２ｌｏｃｕｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＳｏｌａ
ｎｕｍｈａｂｒｏｃｈａｉｔｅｓｉｎｔｏｍａｔｏｇｅｒｍｐｌａｓｍ［ＥＢ／ＯＬ］．ｗｗｗ．ｐｌａｎｔｐａｔｈ．ｗｉｓｃ．
ｅｄｕ／ＧｅｍｉｎｉｖｉｒｕｓＲｅｓｉｓｔａｎｔＴｏｍａｔｏｅｓ／Ｍａｒｋｅｒｓ／ＭＡＳＰｒｏｔｏｃｏｌｓ／Ｔｙ２
ＴＧＣＧａｒｃｉａ．ｐｄｆ．

［９］ＧＡＲＣＩＡＢＥ，ＭＡＲＴＩＮＣＴ，ＭＡＸＷＥＬＬＤＰ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｔｈｅ
Ｔｙ１ｇｅｎｅｆｏｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｂｅｇｏｍｏｖｉｒｕｓｅｓｏｎｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ６ｏｆｔｏｍａｔｏ［ＥＢ／
ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｌａｎｔｐａｔｈ．ｗｉｓｃ．ｅｄｕ／ＧｅｍｉｎｉｖｉｒｕｓＲｅｓｉｓｔａｎｔＴｏｍａｔｏｅｓ／
Ｍａｒｋｅｒｓ／ＭＡＳＰｒｏｔｏｃｏｌｓ／ＩｎｔｒｏＴｙ１．ｐｄｆ．

［１０］
5(~

，
³¼C

，
!23

，
:

．
EF

ＰＣＲ
yHÀe®%ÚÛà�#Uá

y»

（Ｍｉ１）
�à³ö°y»

（Ｃｆ９）［Ｊ］．
;ù�IIa

：
-.D<¿H

I0

，２００８，３４（２）：１６３－１６８．
［１１］

a�¤

，
27A

，
7"6

，
:

．
ÚÛzéT³°�°à°y»

Ｔｙ１?
ＰＣＲ

®%

［Ｊ］．
+¶,V

，２０１２（１３）：１３６－１３９．
［１２］ＢＥＬＬＯＴＴＩＡＣ，ＡＲＩＡＳＢ．Ｈｏｓｔｐｌａｎｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓｗｉｔｈｅｍｐｈａ

ｓｉｓｏｎｃａｓｓａｖａａｓａｃａｓｅｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２００１，２０：８１３－８２３．

［１３］
ïïÝ

，
?>

，
ÞÙ_

，
:

．
8òº�ÚÛzéT³°�

ＤＮＡＡ
?a�

���]^

［Ｊ］．
Ê+-Ia

，２０１１（１）：５８－６２．
［１４］

ß��

，
!c

，
Ã_Ú

，
:

．
àÚÛzéT³°�°ÚÛ3�R+R�

 

［Ｊ］．
ù,-.Ia

，２０１１，２３（８）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

１１３－１１４．

（
Yõ¡

１０５
¢

）

)lJÎUlJ¬Î~±

，
â@íØªT¥x

，
ýÝ §i

mEFØªÞ_�tk@D/g

。

_

３　
µn¶Sopoùêë[�Æ%w!"Ù�~L-Tt��3

x7³L

=> kx �:«�x Û0±1x Ul )l SVl

kx

１．０００ ０．９９９ １．０００ ０．９９９ ０．９９４ ０．９８９

«�x

１．０００ ０．９９９ ０．９９９ ０．９９４ ０．９９０

Û0±1x

１．０００ ０．９９９ ０．９９３ ０．９８９

Ul

１．０００ ０．９９７ ０．９９４

)l

１．０００ ０．９９９

SVl

１．０００

　
É

：$�A6±

０．０１
ð)¥¦

。

　　
Øªx5OØá+¯{mÏ{k½DZã/g

［８－１０］。

¿GØªÞ_DïÌÍO>n

，
÷GØªtV�Z~±Dï

ÌÍO:¹

。
ÀÁ$+

，
Øª+¯{õC¶[Qx_:£â

ty�Dq¼:

。
.�[$ËS�Þ}+¥ÜEFØªx

_:

。
7_:D]�}�²ØªDþ�/g

，
â@íØª�

Zí�[¯5±

，
EFÞ_

，
R�Øª:�

［１１］。
.�[$Ë

S�Þ%X+¥]&Øª+¯{ÌC

，
²@�²x_:D¥

¦EF

。
·¶Ì�ÍßÀÁr´

［１２－１３］
qMe

。
·ÀÁD

３
Qxº£Dq¼Z"$+

，
¿¢º£½±�¥¦^@¥¦D

q¼¼½

。
·mÎÃßDÀÁr´

［１４］
qïì

。
#/%&

，５

QØªx_:±ÙÚØª:�¬�tï}D2:

。

��?@

［１］
Làá

，
ïfá

．
'(Yhj�

［Ｍ］．
+,

：
-./01

，１９９１：２３８－２４１．
［２］ＬＵＯＡＣ，ＳＵＮＸ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｎｕｒｅｏｎｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｓ
ｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｉｎｓｏｌｕｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｒｅｌｅａｓｅｉｎａｂｌｕｅｐｕｒｐｌｅｐａｄｄｙｓｏｉｌ［Ｊ］．
ＣｏｍｍｕｎＳｏｉｌＳｃｉＰｌａｎｔＡｎａｌ，１９９４，２５（１３／１４）：２５１３－２５２２．

［３］
sÔN

，
·U5

．
��"<`]^¶P@æ

［Ｋ］．
+,

：
-./01

，

１９８６．
［４］

ëâã

．
��,��klP

［Ｍ］．
+,

：
-./01

，１９８６．
［５］

!²i

，
!(û

，
äåV

，
:

．
¿À�]�Ì]¨è9:ÏÌ��SÃ

?ÕÖ��ãäBC

［Ｊ］．
<¼Ia

，２００４，２４（１）：６３－７０．
［６］

¾Û

．
²Ò¿Àij��<`PWkl

［Ｄ］．
!z

：
,+-(Hy�I

，

２００４．
［７］

�}|

，
ß3

，
êoL

，
:

．
<¼«Å./Ï��É¯,?ÕÖ

［Ｊ］．
,

+-(Hy�IIa

：
��HI0

，２００３，３１（２）：８１－８３．
［８］ＢＵＲＮＳＲＧ．Ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｓｏｉｌ：Ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｐｏｓｓｉｂｌｅｒｏｌｅｉｎｍｉｃｒｏｂｉ
ａｌｅｃｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌＢｉｏｃｈｅｍ，１９８２，１２：４２３－４２７．

［９］ＴＡＤＡＮＯＴ，ＯＺＡＷＡＫ，ＳＡＫＡＩＨ，ｅｔａｌ．Ｓｅｃｒｅｔｉｏｎｏｆａｃｉｄｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅｂｙ
ｔｈｅｒｏｏｔｓｏｆｃｒｏｐｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒＰｄｅｆｉｃｉｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｓｏｍｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ｔｈｅｅｎｚｙｍｅｓｅｃｒｅｔｅｄｂｙｌｕｐｉｎｒｏｏｔ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，１９９３，１５５：９５－９８．

［１０］
ræï

．
��,?<`I�Ñ

［Ｃ］／／
'(HI>(.��kll

，
'

(HI>��j�kll

，
'(-.�I

．
'(��,Ikl}A

．
�É

：
çåHIyH/01

，１９８８：１－４．
［１１］

«ÜÜ

，
2pV

，
Uè

，
:

．
²ÒijDÓ�¶:Ï��,PW?ÕÖ

［Ｊ］．
'(��Dj�

，２００８（２）：２６－３０．
［１２］

éV�

，
L4

，
íêë

，
:

．
��,PWD��j3?ëìkl

［Ｊ］．
_

`��Dj�Ia

，２００４，１０（３）：２７７－２８０．
［１３］

{û�

，
Ítì

．
YhjÏíí(f�����<`éIWS?ÕÖ

［Ｊ］．
;ù(I>Ia

，２０００，１７（４）：３６４－３６８．
［１４］

~Ü

，
r>

，
·ÂA

，
:

．
²ÒijÏ��,PW�§É�]?ÕÖ

［Ｊ］．
_`��Dj�Ia

，１９９７，３（４）：３００－３０６．

７２１４１
ñ

１
:

　　　　　　　　　　　　　　　　
eý`º

　
ÀÁä_gl2w}w¼º�wÜ.å�


