
¡¢wèOp

Ｔｙ－２
i

Ｐｈ－３
¦V

ＰＣＲ
4×Ø@t

£ ª

，
C�õ

，
Ñgõ

，
ïõ©

，
ß�õ

　（
!"£ûü$&ãäÝ

，
ãèJ4

３６２２１２）

78

　
#Õ�bÅÆ-.��ÿïFID¾h¾

Ｔｙ－２
{|IÿãC¾

Ｐｈ－３
{|Y�ö�1,ú

ＰＣＲ
ðe

，
b�U+�Û��«�

bzö{|b

。
[),ú

ＰＣＲ
9:

ＣＡＰＳ
23

，
ÅÆ0ì

２
LÁÃ

Ｔ０３０２
I

ＴＧ３２８，̀
aZìÁm�H(

，２％
MNOPQ>?-.

，
�

a£Å{|b/(1Áb

，
¹7Õû,ú

ＰＣＲ
ÁàÃm�ðe

，
�F,ðe]e`aµ­�()

。
3,ú

ＰＣＲ
ðe��¤�

，
Ozv

�

９
KÁbL(

Ｔｙ－２
I

Ｐｈ－３
{|/(1{|b

，
�[)±ÁÃ�û

ＰＣＲ
23YZ��1{|b9pÖY

，
�b)y��Y�ö��

¿�K

。

9:;

　
��

；
,ú

ＰＣＲ；ＣＡＰＳ；
Y�ö�

/<=>?

　Ｓ６４１．２　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０２０）０３－０１０１－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．０３．０３０　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＭｕｌｔｉｐｌｅＰＣＲｆｏｒＴｙ２ａｎｄＰｈ３ＧｅｎｅｓｉｎＴｏｍａｔｏ
ＬＩＮＴａｏ，ＣＡＩＪｉｎｌｉｎｇ，ＺＨＥＮＧＫａｉｌｉｎｇｅｔａｌ　（ＱｕａｎｚｈｏｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，Ｊｉｎｊｉａｎｇ，Ｆｕｊｉａｎ３６２２１２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＷｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｍｕｌｔｉｐｌｅｘＰＣＲｓｙｓｔｅｍｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙＴｙ２ａｎｄＰｈ３ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅｓｏｆｔｏｍａｔｏｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｆｏｒｒａｐｉｄａｎｄａｃｃｕｒａｔｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｔａｒｇｅｔｇｅｎｏｔｙｐｅ．ＭｕｌｔｉｐｌｅｘＰＣＲＣＡＰＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗａｓｕｓｅｄｔｏａｍｐｌｉｆｙａｎｄｒｅａｃｔｗｉｔｈｔｗｏｐａｉｒｓｏｆｐｒｉｍｅｒｓＴ０３０２
ａｎｄＴＧ３２８．２％ａｇａｒｏｓｅｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｂａｎｄｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｔｈｅｇｅｎｏｔｙｐｅｏｆｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓ，
ａｎｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｕｌｔｉｐｌｅｘＰＣＲｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅ９ｋｉｎｄｓｏｆｂａｎｄｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｇｅｎｏｔｙｐｅｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｃｏｎｓｉｓｔ
ｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｇｅｎｏｔｙｐｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｓｉｎｇｌｅｐｒｉｍｅｒＰＣＲ．ＴｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｘＰＣＲｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｒｅｌｉａｂｌｅａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｉｔｃｏｕｌｄｂｅｖｅｒｙｕｓｅｆｕｌｆｏｒｍａｒｋｅｒ
ａｓｓｉｓｔｅｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｅａｒｌｙｓｔａｇｅｉｎｔｏｍａｔｏａｎｄｓｐｅｅｄｕｐｂｒｅｅｄｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔｏｍａｔｏ；ＭｕｌｔｉｐｌｅＰＣＲ；ＣＡＰＳ；Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒ

OPQR

　
;Õaª2­z

（２０１７Ｎ００３９）。
STUV

　
£ª

（１９７３—），
8

，
;Õ½?³

，
@CD 

，
¹ºQR'(�

KCD

。

WXYZ

　２０１９－０８－３０；
õöYZ

　２０１９－０９－１８

　　
 ¡¢

，
ÝÞg�·0ÖäÖrC*>Uwùú�G�

Y

，
Z[�~

、
ùU

、̈
(

、
k~

、
­�

、
ksQÝÞ5¹cy

�aá

［１］。
ÝÞ��Ö�oÖ�À8ù8Ýo

，
�Àaá�

Fo�¹

，
d]z¹

，
��-ÝÞLáe�ÖR

［２］。
ÝÞg

�·0ÖäÖ)��Ö¡�Ã±byËÝÞ¹c�Ö£-

L5Á¾@S�

。
�Ö�LHIvwáÖ|}

、
49º÷�

Ð

、
;°mnQ{|

，
@±¬ö�(��N)�¬HIÝÞ

£-¨.ùLÁg

。
»ZkPm®CD]Z�£-.ù�

�ú§

、
±�L¬ö

，
Ûa{-¬£¬Ü{L�G

［３］。

�´¡ýrÝÞ2á�L�

ＴＹＬＣＶ
L'E�

Ｔｙ－１、
Ｔｙ－２、Ｔｙ－３、Ｔｙ－４

)

Ｔｙ－５，
�2��'E

Ｔｙ－１
)

Ｔｙ－３
ÃQ

¬'E

［４］。Ｔｙ－２
'E�#�y¥ÝÞL_Z��'E

，Ｇａｒ
ｃｉａ

Q

［５］
Äá¦¬

Ｔｙ－２
LüþÂL>��

ＳＣＡＲ
m®

Ｔ０３０２。
ÝÞ��Ö��v��·¸L'E¥N

，
���_

'E¥NLïl��

，
23ú®��'E

Ｐｈ－１，
·­®��

'E

Ｐｈ－２
)

Ｐｈ－３，
ôõy¢~ÃÄÝÞ

；
����y'E

¥NLöl��

，
��Ö�¬��

、
49oèQy-Ez�

Á

［６］。Ｐｈ－３
'E�ÝÞ���Ö£-2kPm®ËZ¬ö

�;L�Z'E

［７－１０］。
òÅJ

［１１］
Lãä��

，
m®

ＴＧ３２８
²Ì�mÙ]ZêëbckeÝÞ��Ö��'E

Ｐｈ－３
L

Fj��.ù

、
ñj�Ö.ù)·e

Ｐｈ－３
L7Ö.ù

，
]Z

:;�ÝÞ���Ö-ï)#LËZ¬ö

。
_¶r%2�

©ÝÞ-ï2

，
�g�·0ÖäÖL.ù'¤¤Ãe

Ｔｙ－１
'E

，
¶eFj

Ｔｙ－２
÷

Ｐｈ－３
��'EL.ùêØ

。
t]

�Q

［１２］
ãä¬;L

５６
Y%

、
2�©ÝÞ.ù

，
eñj��'

E

Ｔｙ－２
L.ùB

１
Y

；
eFj��Ö��'E

Ｐｈ－３
L.ù

ì�

１
Y

，
ñj

６
Y

。
yN

ＰＣＲ
�r�Zù:ÊÂ2¸Ìj

ÚyZ�LJK

，
¬ãñ

ＰＣＲ
½}�±�)h�¤L/

è

［１３］。
*Y9;yN

ＰＣＲ
CD�ÝÞ��'E��HI¡

��ILãä

，
�È¸ÌHI

Ｔｙ－２
)

Ｐｈ－３
'ELyN

ＰＣＲ
ÊÂH¨§ÐÑ

［１４－１６］。

£ãä9;>��kPm®

Ｔｙ－２
'EL

ＳＣＡＲ
LmÙ

Ｔ０３０２
)

Ｐｈ－３
'EL

ＣＡＰＳ
m®LmÙ

ＴＧ３２８，
ijyN

ＰＣＲ
)

ＣＡＰＳ
CDL/³

，
'¡¢'E©LÝÞ.ù2

，
®

à·¸'E©½:LÞ©

，
èé)/�]Z¸Ì�p�

２
Z

�Ö'EkPm®LyN

ＰＣＲ
ÊÂ

，
ê;%CDñÇE5

¹ÙLÞ©¢cX�¬�m.ùL'E©

。
£ãäÚÛ¦

ÝÞg�·0ÖäÖ)��Ö`akPm®LHIÂK

，
]

(���'E

Ｔｙ－２
)

Ｐｈ－３
L�£Üj

，
á�r�N%�

©ÝÞ£-¨.ù[Éjy�{-kPm®ËZ¬£2�

��IL:;°:

。

１　
[\]^_

１．１　
[\

　
yN

ＰＣＲ
CDèé¬/�>.Ý;ÝÞ.ù

（
Ãõ

１～９，Ａ
Ã

ＣＫ１
)

Ｂ
Ã

ＣＫ２）
¢~!"£ûü$&ã

äÝ

，
¡ýpiÖRHIÇ

，
_mÙãñ

ＰＣＲ
¡kXHI

¦

Ｔｙ－２
)

Ｐｈ－３
��'EL'E©

。
¦�

１
]¢

，
.ù

１～３
õ7ÝÞ

ＴＹ２（ｔｙ－２／ｔｙ－２
'E©

）；４～６
õ.ùÃFj

Ｔｙ－２
'E©

，
��Ã�ÝÞ

ＴＹ２；７～９
õÃñj

Ｔｙ－２
'E

©

；
�2

２、５
)

８
õeñj

Ｐｈ－３
��'E

，３、６
)

９
õeF

j

Ｐｈ－３
'E©

，
¶

１、４、７
õ·e��'E

Ｐｈ－３。ＣＫ１
'

E©Ã

Ｔｙ－２／Ｔｙ－２
)

Ｐｈ－３／Ｐｈ－３，
xÆ��Z

，ＣＫ２
iÃ

Æ7�Z

。

`abcIJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（３）：１０１－１０４，１１５ 　　　



�

１　
_`°t[\æOp�

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｇｅｎｏｔｙｐｅｓ

Ãõ

Ｃｏｄｅ
.ù

Ｍａｔｅｒｉａｌ
'E©

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ
Ｔｙ－２ Ｐｈ－３

Ａ ＣＫ１ Ｔｙ－２／Ｔｙ－２ Ｐｈ－３／Ｐｈ－３
Ｂ ＣＫ２ ｔｙ－２／ｔｙ－２ ｐｈ－３／ｐｈ－３
１ Ｔ

�

７Ｒ６ ｔｙ－２／ｔｙ－２ ｐｈ－３／ｐｈ－３
２ ＣＨＴ１８４８ ｔｙ－２／ｔｙ－２ Ｐｈ－３／ｐｈ－３
３ ＢＴ１６４４ ｔｙ－２／ｔｙ－２ Ｐｈ－３／Ｐｈ－３
４ ＣＨＴ０１２ Ｔｙ－２／Ｔｙ－２ ｐｈ－３／ｐｈ－３
５ ＣＨＴ４２６ Ｔｙ－２／Ｔｙ－２ Ｐｈ－３／ｐｈ－３
６ Ｔ３５Ｌ５ Ｔｙ－２／Ｔｙ－２ Ｐｈ－３／Ｐｈ－３
７ ＴＰ１８０７ Ｔｙ－２／ｔｙ－２ ｐｈ－３／ｐｈ－３
８ １６０１Ｆ１ Ｔｙ－２／ｔｙ－２ Ｐｈ－３／ｐｈ－３
９ ＢＴ０４６ Ｔｙ－２／ｔｙ－２ Ｐｈ－３／Ｐｈ－３

１．２　ＤＮＡ
4°1]�«ab

　
ê;Ü{L

ＣＴＡＢ
.

［１７］，
@

A>.

ＤＮＡ
ÀÌ=r

－２０℃
L�Ö2s;

。
ÑZ

Ｇａｒｃｉａ
Q

［５］
ÄáL>��

ＳＣＡＲ
m®

Ｔ０３０２
�ï

Ｔｙ－２
'Em®L

mÙqû

，Ｐｈ－３
'EL>��

ＣＡＰＳ
m®

ＴＧ３２８
ÑZÎÏ

［７］
L�ï

，
Ý;m®LmÙqû§�

２，
mÙ¦s�¹�Ê

PºÙ$CDEj�

。

１．３　
¦V

ＰＣＲ
�Ó4Î±]£¤

　
ê;yN

ＰＣＲ
ij

ＣＡＰＳ
CD

，̧
ÌÛæ

２
�mÙ��jÚÀ

，
Ò��jÚ¹Ù

ＣＡＰＳ
LE5ù:

，
®à�

１
2ÝÞ.ù¡¢��'E

Ｔｙ－２
)

Ｐｈ－３
'E©OjÝ�:LÞ©

，
_À���/�£yN

ＰＣＲ
[¹ÙE5ÊÂ

。

ＰＣＲ
ù:ÊÂ

２０μＬ：２×ＥａｓｙＴａｑＰＣＲＳｕｐｅｒＭｉｘ（＋ｄｙｅ）
１０μＬ，２�mÙL,ùmÙ

（１０μｍｏｌ／μＬ）ã０．４μＬ，ＤＮＡç

k

１．０μＬ，ｄｄＨ２ＯÕ5]

２０μＬ。

�

２　
B¤4�«x|iÞß

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｐｒｉｍｅｒｌｉｓｔｏｆｍａｒｋｅｒｓ

m®ËO

Ｍａｒｋｅｒｎａｍｅ
mÙqû

（５′—３′）
Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′—３′）

ÚÉbu

Ｔｍ∥℃
'E©

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ
¹Ù%M

Ｐｒｏｄｕｃｔｓｉｚｅ∥ｂｐ

ＳＣＡＲ
Ｔ０３０２

Ｆ：ＴＧＧＣＴＣＡＴＣＣＴＧＡＡＧＣＴＧＡＴＡＧＣＧＣ
Ｒ：ＡＧＴＧＴＡＣＡＴＣＣＴＴＧＣＣＡＴＴＧＡＣＴ

５５ Ｔｙ－２／Ｔｙ－２
Ｔｙ－２／ｔｙ－２
ｔｙ－２／ｔｙ－２

９００
９００／８００
８００

ＣＡＰＳ
ＴＧ３２８

Ｆ：ＧＧＴＧＡＴＣＴＧＣＴＴＡＴＡＧＡＣＴＴＧＧＧ
Ｒ：ＡＡＧＧＴＣＴＡＡＡＧＡＡＧＧＣＴＧＧＴＧＣ

５８ Ｐｈ－３／Ｐｈ－３
Ｐｈ－３／ｐｈ－３
ｐｈ－３／ｐｈ－３

２６０
５００／２６０
５００

　　ＰＣＲ
ù:Gq

：９４℃
Å��

３ｍｉｎ；９４℃
��

３０ｓ，５５℃
ÚÉ

３０ｓ，７２℃
Ål

５５ｓ，３５
Zì�

；７２℃
Ål

１０ｍｉｎ，４℃
<=

１０ｍｉｎ。
E5ÊÂ

２５μＬ：２．２μＬｄｄＨ２Ｏ，１０×ＦａｓｔＤｉｇｅｓｔＢｕｆｆｅｒ
２．５μＬ，̀ aHN�Y5E

ＦａｓｔＤｉｇｅｓｔＭｖａＩ（１０Ｕ／μＬ）
０．３μＬ，ÆjÀÛw

２０μＬＰＣＲ¹Ù2

，
r

３７℃
LQR|}

nE5

１５ｍｉｎ。
VWXY�p

：ＰＣＲ
¹Ù÷E5¹Ù;Û�

ＧｏｌｄＶｉｅｗ
L

２％
STUVWr

１１０Ｖ
X�|}nXY

３０ｍｉｎ，
rÖ,

VW�#k?Â~¤�0i�

。

１．４　
¦V

ＰＣＲ
�Ó4`®]@t

　
ê;ý/�ÇLyN

ＰＣＲ
ÊÂ�!"£ûü$&ãäÝL

２４
YÝÞ.ù

（
Ãõ

８０１～８２４）
��'E©HI:;

，
ÛñÇyN

ＰＣＲ
E5¹Ù

Þ©cXpq�½:L'E©

，
Ò¬R;_mÙãñ

ＰＣＲ
jÚL²Ì�m®JKkX��k?}�

，
Z.�£yN

ＰＣＲ
CD

。

Ｔｙ－２
'E_mÙjÚL

ＰＣＲ
ù:ÊÂÃ

２０μＬ：１０×
ＰＣＲＢｕｆｆｅｒ２．０μＬ（e Ｍｇ２＋），ｄＮＴＰ（

ã

２．５ｍｍｏｌ／μＬ）
０．４μＬ，,ùmÙ

（１０μｍｏｌ／μＬ）ã ０．４μＬ，ＤＮＡçk

１．０μＬ，ｅａｓｙＴａｑE（５Ｕ／μＬ）０．１μＬ，ｄｄＨ２ＯÕ5]

２０μＬ。
ＰＣＲ

jÚGqÃ

９４℃
Å��

４ｍｉｎ；９４℃
��

３０ｓ，５５℃
Ú

É

３０ｓ，７２℃
Ål

５５ｓ，３５
Zì�

；７２℃
Ål

１０ｍｉｎ。
Ｐｈ－３

'E_mÙjÚ

ＰＣＲ
ù:ÊÂ¸

Ｔｙ－２
'E

，

ＰＣＲ
jÚGqÚÉbuÃ

５８℃，７２℃
Ål

３０ｓ，
�Ë|}½

¸

；
E5ÊÂ

２５μＬ：２．２μＬｄｄＨ２Ｏ，１０×Ｂｕｆｆｅｒ２．５μＬ，ＭｖａＩ
（ＢｓｔＮＩ）

E

（１０Ｕ／μＬ）０．３μＬ，ÆjÀÛw

２０μＬＰＣＲ¹Ù

2

，
QRbu

３７℃
|}n

，
E5

２ｈ。
ãñ

ＰＣＲ
¹Ù�Û�

ＧｏｌｄＶｉｅｗ
L

１．２％
STUVW

、

１１０Ｖ
X�nXY

２０～３０ｍｉｎ
�p

，
rÖ,VW�#k?Â

~¤�0i�

。

Z¤

ＰＣＲＳｕｐｅｒＭｉｘ（＋ｄｙｅ）
ÆjK

、ｅａｓｙＴａｑ
E

、Ｂｕｆｆｅｒ
)

ｄＮＴＰ
PC~s�®¿RºÙCDDE

，̀
5E

ＦａｓｔＤｉｇｅｓｔ
ＭｖａＩ

)HN�Y5E

ＭｖａＩ（ＢｓｔＮＩ）
EPC~Æ&2Ë"$

C

（
2*

）
�HDE

。

２　
de]=f

２．１　
�«�¥ß4g�B¤²3

　
kPm®

ＳＣＡＲ
mÙ

Ｔ０３０２
)

ＣＡＰＳ
mÙ

ＴＧ３２８，
kX¬

Ｔｙ－２
'E)

Ｐｈ－３
'E

LüþÂ

，
r

ＰＣＲ
ÊÂ2¸ÌÛæ�

２
�mÙjÚÀ

，
E5

´¹Ù|Þ-Ç

，
�L|Þ­jÅ§

，
Ý�.ùy]jÚ¥

５００ｂｐ
L|Þ

（Ｐｈ－３
'EE5´�7ñ

３
-'E©L|Þ

,�

５００ｂｐ），
��'E©Ã

ｔｙ－２／ｔｙ－２
L

Ｂ：ＣＫ２
).ù

１～
３
õjÚ¥�|

８００ｂｐ
L²Ì�JK

，
'E©Ã

Ｔｙ－２／Ｔｙ－２
L

Ａ：ＣＫ１
).ù

４～６
õjÚ¥

９００ｂｐ
L

ＳＣＡＲ
m®L²Ì

�JK

，
¶'E©

Ｔｙ－２／ｔｙ－２
L.ù

７～９
õ�jÚ¥

９００、
８００ｂｐ

�

２
|²Ì�JK

，
]§¸ÌÛæ�

２
�mÙE5´

�jÚ¹Ù|Þ-�{|

、
¢·ÙÚ

（
t

１）。
２．２　

¥ßl«�«o4g�B¤²3

　
Ã@±�(

，̧
Ì

Ûæ

２
�mÙjÚ

，２０μＬ¹ÙÛæ`5E

，
��

２５μＬÊÂ

LE5ù:

，
VWXY�p�0i�

，
Z�è

Ｔｙ－２
)

Ｐｈ－３
�

２
Z'Em®LyN

ＰＣＲ
ÊÂ

。
ij�

１
)t

２：２
�m

ÙL

ＰＣＲ
|Þ-Ç

，
.ù

１
¬

Ｂ（ＣＫ２）
'E©½¸

，
Æ7�

:�0

２
|²Ì�|Þ

８００、５００ｂｐ；
'E©Ã

ｔｙ－２／ｔｙ－２、

２０１ 　　　　　　　　　　
�ÆÇÈª«

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
z



Ｐｈ－３／ｐｈ－３
L.ù

２，
�

８００、５００
)

２６０ｂｐ
%ML

３
|²Ì

�|Þ

；
.ù

３
L'E©Ã

ｔｙ－２／ｔｙ－２、Ｐｈ－３／Ｐｈ－３，
ì�

２
|

²Ì�|Þ

８００、２６０ｂｐ。
Fj�Ö'E©Ã

Ｔｙ－２／Ｔｙ－２
L

Ａ：ＣＫ１
).ù

４～６
õL

９００ｂｐ
²Ì�JKE5�c

５５０、
３５０ｂｐ

L

２
|Þ

，４
õ.ù

（Ｔｙ－２／Ｔｙ－２、ｐｈ－３／ｐｈ－３）
�0�

３
|Þ

，５
õ.ùeñj

Ｐｈ－３
'EE5�

５００、２６０ｂｐ，
>�

４
|Þ

，６
õ)

Ａ（ＣＫ１）
L'E©ÃÆ�

（Ｔｙ－２／Ｔｙ－２、Ｐｈ－３／
Ｐｈ－３），

�

５５０、３５０
)

２６０ｂｐ
%ML

３
|²Ì�|Þ

。
.ù

７～９
õ

，
eñj

Ｔｙ－２
'E�:�

９００、８００、５５０
)

３５０ｂｐ
%

ML

４
|Þ

，
Û¤

Ｐｈ－３
'E�:�0L|Þ

，
Æñ.ù

８
õ

�y�

６
|Þ

。

;

：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；Ａ．ＣＫ１，
'E©

Ｔｙ－２／Ｔｙ－２、Ｐｈ－３／Ｐｈ－３；Ｂ．

ＣＫ２，
'E©

ｔｙ－２／ｔｙ－２、ｐｈ－３／ｐｈ－３；１～９̧
�

１

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；Ａ．ＣＫ１，ｔｈｅａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｙｐｅＴｙ２／

Ｔｙ２、Ｐｈ３／Ｐｈ３；Ｂ．ＣＫ２，ｔｈｅａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｙｐｅｔｙ２／ｔｙ

２，ｐｈ３／ｐｈ３；１－９．Ｓａｍｅｗｉｔｈｔａｂｌｅ１

<

１　
�«�4g�è²3

Ｆｉｇ．１　Ｓｐｅｃｉｆｉｃｆｒａｇｍｅｎｔｓｂｅｆｏｒｅｅｎｚｙｍａｔｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎ

;

：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；Ａ．ＣＫ１，
'E©

Ｔｙ－２／Ｔｙ－２、Ｐｈ－３／Ｐｈ－３；Ｂ．

ＣＫ２，
'E©

ｔｙ－２／ｔｙ－２、ｐｈ－３／ｐｈ－３；１～９̧
�

１

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；Ａ．ＣＫ１，ｔｈｅａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｙｐｅＴｙ２／

Ｔｙ２、Ｐｈ３／Ｐｈ３；Ｂ．ＣＫ２，ｔｈｅａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｙｐｅｔｙ２／ｔｙ

２，ｐｈ３／ｐｈ３；１－９．Ｓａｍｅｗｉｔｈｔａｂｌｅ１

<

２　
�«o4g�è²3

Ｆｉｇ．２　Ｓｐｅｃｉｆｉｃｆｒａｇｍｅｎｔｓａｆｔｅｒｅｎｚｙｍａｔｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎ

ýy�NÉ>.i���

，̀
5EÄFj

Ｔｙ－２
'E©

L²Ì�JK

９００ｂｐ
5�c

５５０、３５０ｂｐ
L

２
|Þ

，
¶ñj

Ｔｙ－２
'E©i��Ã

９００、８００、５５０
)

３５０ｂｐ
>

４
|Þ

，
7Ý

Þ

Ｔｙ２
L

８００ｂｐ
%ML²Ì�|Þ�E5¬³

；Ｐｈ－３
'E

jÚ¹ÙE5i�·vÙÚ

。
£yN

ＰＣＲ
¸Ì�p

２
Z'

E

Ｔｙ－２
)

Ｐｈ－３
Ì

，
]ZñÇkPm®XY�p�0�w

ã~LÞ©

，
�

９
Y.ùÈ¥�:'E©L

９
-Þ©

，
�y

�0�

６
|ÞL�Æñ.ù

８
õLÞ©

。

２．３　
W�×Ø

Ｔｙ－２
i

Ｐｈ－３
Op¦V

ＰＣＲ
�Ó4£

¤

　
ãäÇG2�

Ｔａｑ
Eel

、２
�mÙ�u

、
ÚÉbu

、

ＰＣＲ
jÚì�ö

，
Z[`5E;l)E5ÌiQEz��y

N

ＰＣＲ
CDL/�

。
� rIR;´í>.¾.2L

２×
ＥａｓｙＴａｑＰＣＲＳｕｐｅｒＭｉｘ（＋ｄｙｅ）

ÆjKjÚÌ

，
·ÒÚÛ

Ｔａｑ
E;l

，ＣＡＰＳ
m®

ＴＧ３２８
mÙ,ùmÙ�u�Ãã

０．２μＬ
（１０ｍｍｏｌ／Ｌ），

ÍmyN

ＰＣＲ
ÚÉbuÃ

５６℃、̀
5EE5ù

:Ã

１０ｍｉｎ，
�Ë|}·�LÏÐn

，
]®à-Ç]�L|Þ

。

２．４　
¦V

ＰＣＲ
�Ó4`®]@t

　
;£yN

ＰＣＲ
CD

，
�

２４
YÝÞ.ù��

２
Z'E

Ｔｙ－２
)

Ｐｈ－３
L'E©HI

（
t

３，
Ãõ

１～２４
�0.ù

８０１～８２４）。
.ù

１、５、８
)

１４
Þ

©½¸

，
�

５５０、３５０
)

２６０ｂｐ
%ML

３
|Þ

，
�'E©ÃÆ

�

。
.ù

２、４、１３
)

２０
y�

８００、２６０ｂｐ
%ML

２
|Þ

，
��

ôõL'E©Ã

ｔｙ－２／ｔｙ－２、Ｐｈ－３／Ｐｈ－３；
.ù

３
�0L

４
|

Þ

，
]¢�'E©Ã

Ｔｙ－２／Ｔｙ－２、Ｐｈ－３／ｐｈ－３；
.ù

６、７、９～１２
�

６
Y.ùB�

８００、５００ｂｐ
%ML

２
|Þ

，
��ôõL'E

©ÃÆ7

；
Ãõ

１５～１９
)

２１～２３
>

８
Y.ù

，
�0¦½¸L

５
|Þ

，
���'E©Ã

Ｔｙ－２／ｔｙ－２、Ｐｈ－３／Ｐｈ－３；
.ù

２４
L

Þ©��ôL'E©�

ｔｙ－２／ｔｙ－２、Ｐｈ－３／ｐｈ－３。
　　

ij�

２，
_mÙãñ

ＰＣＲ
HI]à.ù

１、３、５、８
)

１４
�

５
Y.ùeFj

Ｔｙ－２
'E

；７、１５～１９
)

２１～２３
�

９
Y.

ù�

２
|Þ

，
���eñj

Ｔｙ－２
'E

；８００ｂｐ
L_|Þ��

É�L

１０
Y.ù'E©�

ｔｙ－２／ｔｙ－２（
t

４）。
ÝÞ��Ö

Ｐｈ３
'E

ＣＡＰＳ
m®i�@t

５，
e�

Ｐｈ３
Fj�Ö'E©

L.ùe�E5¬³

，ＰＣＲ
¹ÙE5À�¹º

２６０ｂｐ
L²

Ì|Þ

，
ñj'E©.ùE5À�

５００ｂｐ
)

２６０ｂｐ
L

２
|²

Ì|Þ

，
¶Fj7Ö'E©.ùE5Àì�

１
|ouÃ

５００ｂｐ
L|Þ

。
.ù

６、７
)

９～１２
�

６
Y.ù�0ì�

５００ｂｐ
L_

|Þ

，
eFj7Ö'E

；２
Y.ù�

２
|Þ

，
��.ù

３
)

２４
eñj

Ｐｈ－３
'E

；
�Ë

１６
Y.ùye�Fj�Ö'E

。

¤íyN

ＰＣＲ
CD�pL.ù'E©¬_mÙãñ

ＰＣＲ
kX�pÝ®L'E©��½j}�

，
�Õ� i��

o

，
��¬;

ＳＣＡＲ
m®

Ｔ０３０２
mÙ)

ＣＡＰＳ
m®

ＴＧ３２８
m

Ù

，̧
Ì�p

Ｔｙ－２、Ｐｈ－３
'ELyN

ＰＣＲ
ÊÂ]��àw

���.�

。
ijt

２
)t

３，
-2�;�tÌ

，
Þ©�0Ã

６
|ÞLÆñ.ù)�0

８００ｂｐ
)

５００ｂｐ
�

２
|ÞLÆ7.

ù�YÊË

，
.ùÆ�'E©OjLÞ©

（
�0Ã

３
|Þ

５５０、
３５０

)

２６０ｂｐ）
/Yæ¬

，
Òcd�

２
Z'EL/Yªq��

�t[.ù¬r

，
@Z�p

Ｔｙ－２
'E/YÌY��

８００ｂｐ
|

ÞLÞ©

，
Z�p

Ｐｈ－３
'E/YÌY��

５００ｂｐ
|ÞLÞ

©

，
�zê�ØñÇ�tpq�¬w�m'E©L.ù

。

３　
dv]{v

Ã`anrbHI�¬wÝÞ���m'E

，
6ø�p

CDcd��]1�)îxLÖ9�

。
£ãäryN

ＰＣＲ
ÊÂ/�ãäÇG2

，
�

Ｔａｑ
Eel

、２
�mÙL,ùmÙ�

３０１４８
Í

３
Î

　　　　　　　　　　　　　　　　
£ ª�

　
��ÿi{|

Ｔｙ－２
I

Ｐｈ－３
,ú

ＰＣＲ
1-.()



;

：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；１～２４．８０１～８２４

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；１－２４．８０１－８２４

<

３　
¦V

ＰＣＲ
&�Ð[\4­cde

Ｆｉｇ．３　ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｇｅｒｍｐｌａｓｍｍａｔｅｒｉａｌｓｂｙｕｓｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅＰＣＲ

;

：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；１～２４．８０１～８２４

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；１－２４．８０１－８２４

<

４
½�«³´

ＰＣＲ
&�Ð[\

Ｔｙ－２
Op�4­c

Ｆｉｇ．４　ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＴｙ－２ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｆｇｅｒｍｐｌａｓｍｍａｔｅｒｉａｌｓｂｙｓｉｎｇｌｅｐｒｉｍｅｒＰＣＲ

;

：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；１～２４．８０１～８２４

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；１－２４．８０１－８２４

<

５　
½�«³´

ＰＣＲ
&�Ð[\

Ｐｈ－３
Op�4­c

Ｆｉｇ．５　ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＰｈ－３ｇｅｎｏｔｙｐｅｏｆｇｅｒｍｐｌａｓｍｍａｔｅｒｉａｌｓｂｙｓｉｎｇｌｅｐｒｉｍｅｒＰＣＲ

u

、
ÚÉbu

、ＰＣＲ
jÚì�ö

，
[E5ù:2E;l)ù:

ÌiQ|}��Ì%

。
� rIyN

ＰＣＲ
ù:ÊÂÃ

２０μＬ：２×ＥａｓｙＴａｑＰＣＲＳｕｐｅｒＭｉｘ（＋ｄｙｅ）１０μＬ，ＳＣＡＲm®,

ùmÙã

０．４μＬ（１０ｍｍｏｌ／Ｌ），ＣＡＰＳm®,ùmÙã

０．２μＬ（１０ｍｍｏｌ／Ｌ），ＤＮＡçk

１μＬ（１００ｎｇ），ｄｄＨ２ＯÕ5

]

２０μＬ。ＰＣＲjÚGq2ÚÉbuÃ

５６℃，
Ìi

１ｍｉｎ，
E

5ÌiÍmÃ

１０ｍｉｎ，
�Ë|}·�

。

¸ÌR;

２
Z>��kPm®L

２
�mÙjÚÌ

，
E5

´�jÚ¹Ù-�{|

，
¹ÙýE5À

，
]-Çk�¥�y

�

６
|Þ

，
¶×¶ZÞ©|Þig�0

、
�Øck·¸LÞ

©

。
ñÇÞ©]¢£yN

ＰＣＲ
ÊÂE5ù:

，
�

Ｐｈ－３
'E

LjÚ¹ÙE5i�·�

，
¬£'E_mÙãñ

ＰＣＲ
CD

HIÝàL|Þ%M½¸

；
¶

Ｔｙ－２
Fj�Ö'E©

９００ｂｐ

L|ÞE5�

５５０
)

３５０ｂｐ
L

２
|Þ

、
ñj'E©E5À�

９００、８００、５５０
)

３５０ｂｐ
L

４
|Þ

，
��'E©

Ｔｙ－２／ｔｙ－２
)

ｔｙ－

２／ｔｙ－２
L

８００ｂｐ
L|Þ-�{|

，
E%Ô]ñÇÞ©pqô

õL'E©

。

（
ÉÊË

１１５
Ì

）

４０１ 　　　　　　　　　　
�ÆÇÈª«

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
z



�|}LHN

，
��êyCD��æ6rº¹->2���

$L)úDVÅ

。

３．１．２　
®ÿÌi

。
Ìi¬ö�®ÿ�sL�Z56{|E

P

［１５］。
ñÇy¡LÀ0�®ÿ>.k?

，
�ºÀ0�,S

®ÿ��ÚLÌi�r

５
{n»

—６
{2¤»

。
®ÿÇú

，

ÿç)Ü¨YUO/á£·ú®

；
Ç�

，
EtbÇ±

，
·9�

O/CjL¹º

［１６］。
ãä��

，
bur

１５～３５℃
ÌÈ¹ºC

DO/

，
bur

２５～３０℃
ÌCDO/ºo�`

。
Ò²wÙ=

bc~_|})tm²³

，
®ÿ¬ör

５
{Ä

—６
{Õ��

。

３．１．３　
ÿç<=

。
rov��2

，
@/<IÿçL¨³)

sÉ�æ6VÅLÁgCD��

［１１］。
%�®ÿ>.ÿçê

~TU)ª

，
w�UÇÙ=

，
¦�¿v$P

，
��Ìio

。
�

�ÇGcdr<bÖhb��2��

，
Ûr`aÿçL<b

Ö2¶¡`a�D�!Q

、
�Þ)ÿç

，
¼]È�ØÿçQ

kQ^÷¥�±b��

。
���LbSÀ

，
ÿçcdéÛ`

æ

４℃
L��2��<³�Ç

，
òNÿç³t

，
T®ÿR;

，

­O/CDÁÅrBÌiYú�®ÿ

。

３．２　
dv

３．２．１　
ÿça>

。
>!m,Sÿç®ÿ�s(¼ÌÔ%

，

Ã¦@±�s(

，
®ÿÌ

，
cd¬ö´u�Ú

、
ºox#L

ÿç

。

３．２．２　
®ÿÌi

。
Ìi¬ö�@±®ÿ�s(LÁg

，
b

ur

１５～３５℃
ÌÈ¹ºCDO/

，
bur

２５～３０℃
ÌCD

O/ºo�`

。
®ÿÇú÷Ç�

，
¦�tb±hL��

，
,

�{|CDO/L¹º

。
cdÙ=bctm²³

，
>!m,

S®ÿ¬ör

５
{Ä

—６
{Õ��

。

３．２．３　
<=Ìi

。
,Sÿç<=Ìi¬®ÿLs(LN½

Á

。
=`Ìiµo

，
®ÿ�s(µh

。
%�®ÿ>.ê;L

ÿç¢~TU)ª

，
��ov��Lÿç

，
·ÚoÌi=`

，

Ã¦@±®ÿ�s(

，
:ÚÛ®ÿCDÁÅ

，
BÌiYú�

®ÿ>.

。

|}@A

［１］
¹lp

，
Í?

．
�A¯hµZmö«àØl

［Ｊ］．
-eZtqÔw9

，
２０１２，３１（３）：２７－２９．

［２］
ú!Ê

．
­C�µZSfbD

、
NO:PQR§¨��

［Ｊ］．
�ADV

，
２０１３（７）：３７－３８，４４．

［３］
u4E

，
úFZ

，
Ê#¢

，
£

．
�A­C�hWµZ:2ïefRd§

¨õö

［Ｊ］．
�ADV

，２０１０（５）：１３－１５．
［４］

<Ú

．
üý�AU«µZNO:PQR¥§¨�

［Ｊ］．
�ADV

，２０１７
（３）：７０－７１．

［５］
Ôa

，
w!\

，
ú¼}

，
£

．
0�G;É©H¿ÉÌËóÊ���°Ô

è

［Ｊ］．
ZtDE

，２０１０，４６（１２）：５６－６３．
［６］

O4�

，
�¢p

，
8K\

，
£

．
­C+Õ�o¯hµZSf«àØlõ

ö

［Ｊ］．
ZtKK

，２０１９（１）：２４－２９．
［７］

oIõë

，
4ºõë

，
öðíI

，
£

．
­CeÕ?+Õz{Ò�°¯�

�

［Ｊ］．
YZ%t

，２０１５（６）：６８－６９．
［８］

¹®

，
4ºJ÷

，
;ôZ

，
£

．
�A¯hµZÑtoz{ÙU·¸

［Ｊ］．
¥a��Ev

，２０１７，２８（５）：１５０７－１５１４．
［９］

¹®

，
HK4

，
ûKwY

，
£

．
�A¯hµZÑtoz{¼���gh

［Ｊ］．
z{Ev

，２０１７，５４（２）：４２１－４３３．
［１０］

�b;

，
¬Æy

．
H¿Éßà_ÌP��nü�

［Ｊ］．
0��%tD

E

，２００９（５）：１７９－１８０．
［１１］

Í�

，
©­Ö

，
¬}

，
£

．
H¿É/¡ßàb¬�:=>ef

［Ｊ］．
�+

%tEv

，２０１４，２３（７）：１９１－１９６．
［１２］

w?!

，
�Ñ[

，
wô

，
£

．
ßà7Ê§®É®LßàÌË¯I:=>

［Ｊ］．
-sZM�n

，２０１０（１）：９－１０．
［１３］

=ÀK

，
�N;

．
ZË_àE

［Ｍ］．
+,

：
Ã£\_123

，２００５．
［１４］

ÞÞ-

．
G;Éßà­½VW

［Ｊ］．
Õ�ZtDV

，２０１３，４２（３）：４４－４５．
［１５］

äÂ�

，
§Z

，
J�O

，
£

．
ßàßà©Ó�³`§=¼Và_Ì:=

>

［Ｊ］．
ÕÖZtDV

，１９９３（２）：１７－１９．
［１６］

Y@ÿ

，
ÍBP

，
Q¹¿

．
�¦Éßàà¿¯«°ÏRh�

［Ｊ］．
F�

ZtDE

，２００３，３２（３）：１３４－１３７．

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
（
~�Ë

１０４
Ì

）

　　
%yN

ＰＣＲ
�p�0i���

，
>�

９
-Þ©�:½

:L'E©

，
¬_mÙãñ

ＰＣＲ
kXHIL'E©½jk

?ÀLi��o

。
kPm®CDá¿ê`

，
1ÛVQ

［１８］
ê

;IÍÇüé��pL¾¿

，
R;©Ã«kPm®CD

，
9

;

ＫＡＳＰ
m®'�¡¢

ＳＮＰ
�p¢ËZÝÞ£-

。
_¶B

§Yyö£-Õr&¤9;¨CDL¸Ì

，
�k:;¡��

s)½:CD��cýpK

。
£yN

ＰＣＲ
ÊÂL'(�©

ª«kPm®CD

，
r->2

，
ÛRÞ©2Uk|Þ�9Ô

Í

，
ì6ÐÑ�ILð�CF

，
»]ZñÇÞ©L|ÞO�

pq'E©

，
ôÈ¸Ì�pÝÞ�g�·0ÖäÖ'E

Ｔｙ－
２
)���Ö'E

Ｐｈ－３，
×Èck�

９
-'E©Oj

，
kP

m®îx^Ö-;)�Ì±�

。

|}@A

［１］
üÖ,

，
wÂÓ

，
�ÀK

，
£

．
ST"f�ÊjS:�LC_��Rw

å

ＰＣＲ
¬PÈÉ

［Ｊ］．
-sLM

，２０１２（２４）：２７－３５．
［２］

üUZ

，
wÂÓ

．
-sST

［Ｍ］．
+,

：
-s%t123

，２００７：２０５－２０７．
［３］

wÂÓ

．
-sST_àE

［Ｍ］．
+,

：
-s%t123

，２０１１：２１３－２２０．
［４］ＶＥＲＬＡＡＮＭＧ，ＨＵＴＴＯＮＳＦ，ＩＢＲＡＨＥＭＲＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗ
ｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅｓＴｙ１ａｎｄＴｙ３ａｒｅａｌｌｅｌｉｃａｎｄｃｏｄｅｆｏｒ
ＤＦＤＧＤｃｌａｓｓＲＮＡｄｅｐｅｎｄｅｎｔＲＮＡｐｏｌｙｍｅｒａｓｅｓ［Ｊ］．ＰＬｏＳＧｅｎｅｔ，２０１３，９
（３）：１－１１．

［５］ＧＡＲＣＩＡＢＥ，ＧＲＡＨＡＭＥ，ＪＥＮＳＥＮＫＳ，ｅｔａｌ．ＣｏｄｏｍｉｎａｎｔＳＣＡＲｍａｒｋ
ｅｒｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｅｇｏｍｏｖｉｒｕｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅＴｙ２ｌｏｃｕｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＳｏｌａ
ｎｕｍｈａｂｒｏｃｈａｉｔｅｓｉｎｔｏｍａｔｏｇｅｒｍｐｌａｓｍ［Ｊ］．ＴｏｍａｔｏＧｅｎｅｔ，２００７，５７：２１－２４．

［６］ＢＲＡＤＳＨＡＷＪＥ，ＨＡＣＫＥＲＣＡ，ＬＯＷＥＲ，ｅｔａ１．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆａｑｕａｎｔｉｔａ
ｔｉｖｅｔｒａｉｔｌｏｃｕｓｆｏｒｂｏｔｈｆｏｌｉａｇｅａｎｄｔｕｂｅｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｌａｔｅｂｌｉｇｈｔ［Ｐｈｙｔｏｐｈ
ｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓ（Ｍｏｎｔ．）ｄｅＢａｒｙ］ｏｎｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ４ｏｆａｄｉｈａｐｌｏｉｄｐｏｔａｔｏ
ｃｌｏｎｅ（Ｓｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍｓｕｂｓｐ．ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ）［Ｊ］．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄａｐｐｌｉｅｄ
ｇｅｎｅｔｉｃｓ，２００６，１１３：９４３－９５１．

［７］ＲＯＢＢＩＮＳＭＤ，ＭＡＳＵＤＭＡＴ，ＰＡＮＴＨＥＥＤ，ｅｔａｌ．Ｍａｒｋｅｒａｓｓｉｓｔｅｄｓｅ
ｌｅｃｔｉｏｎｆｏｒｃｏｕｐｌｉｎｇｐｈａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏＴｏｍａｔｏｓｐｏｔｔｅｄｗｉｌｔｖｉｒｕｓａｎｄＰｈｙ
ｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓ（ＬａｔｅＢｌｉｇｈｔ）ｉｎｔｏｍａｔｏ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，４５
（１０）：１４２４－１４２８．

［８］
ú/ß

．
STóí8j

ＱＴＬ
R

Ｐｈ－３
ie:��

［Ｄ］．
+,

：
-s%t

DE(

，２０１ｌ．
［９］ＺＨＡＮＧＣＺ，ＬＩＵＬ，ＷＡＮＧＸＸ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＰｈ３ｇｅｎｅｆｒｏｍＳｏｌａｎｕｍｐｉｍｐ
ｉｎｅｌｌｉｆｏｌｉｕｍｅｎｃｏｄｅｓＣＣＮＢＳＬＲＲｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｆｅｒｒｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏＰｈｙｔｏｐｈ
ｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄａｐｐｌｉｅｄｇｅｎｅｔｉｃｓ，２０１４，１２７（６）：１３５３－
１３６４．

［１０］
Ï�F

，
lÞ:

，
ÕÀô

，
£

．
STóí8jie

Ｐｈ－３
:�¿ûV¹

CR¥a

［Ｊ］．
UÒj�Ev

，２０１８，４８（４）：５６０－５６６．
［１１］

1�f

．
fa�¿ûVWXØlVW52STówàjC©Y@ì

_à§':gh

［Ｄ］．
ÖZ�

：
Ö+%tuE

，２０１５．
［１２］

=md

，
�×]

，
¬Ðµ

，
£

．１２６
�ST§':ó°ie�¿ûVÈ

É

［Ｊ］．
-sLM

，２０１６（６）：３４－４１．
［１３］

=�(

，
7[

，
��

，
£

．
wå

ＰＣＲ
þàÃ¤¬P:�¿�ÒEVW

［Ｊ］．
;Ò�huEEv

，２００５，２７（１０）：３３－３６．
［１４］

©�C

，
wÂÓ

，
�ÀK

，
£

．
¢å

ＰＣＲ
VW¯rST

Ｔｙ－１、Ｔｙ－２、Ｍｉ
?

Ｃｆ－５
iegh

［Ｊ］．
+7¯G

，２０１３（９）：１１９－１２３．
［１５］

Ï'

，
¬t

，
w..

，
£

．
STó

ＴＹＬＣＶ
ie!ûV:¹CRdOwó

\þØl-:¥a

［Ｊ］．
-sLM

，２０１４（１０）：１８－２３．
［１６］

1�f

，
w�

，
O22

，
£

．
ST

Ｔｙ－２、Ｔｙ－３
?

Ｉ－２
iewå

ＰＣＲ
¯r

VW

［Ｊ］．
�¿UÒ_à

，２０１５，１３（１）：１８４－１８９．
［１７］

=FÉ

，
w7

，
ücÃ

，
£

．
RI

ＣＴＡＢ
Êajwß�UÒ)*ie)

ＤＮＡ
:uI��

［Ｊ］．
]�

，２００４，２６（４）：５２９－５３１．
［１８］

wk2

，
¬Ðµ

，
©^_

，
£

．
fa

ＫＡＳＰ
�¿ûVVWWXÑØwó

ST§'

［Ｊ］．
-sLM

，２０１９（８）：４２－４６．

５１１４８
Í

３
Î

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
êUIÙ�

　
GÄ5¯¾Üû¿À��CD


