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���"�������*����������$��� 
���$��������'$*� !����!]H$�����!#����� ������ (woodiness) ��"������������ �
�'$QP�����������$�� 
�&LU�(%�%"
� �N�%Q��*����KN�O��
���������������"�!#����$%&���������%������%Q�(��)&�'$Q!��K������ 
��������"�!#������
���������'�$�� ���̂ '������&��$�	�� �������������Q*����������������P�������
������
���^�  KN�O�%���������������"�!#�����
���� 20 %Q�����������OL�������!#� 2 ��&�*��Q��� �����'�$��
��^� �����$�	�� �����&��$�	�� �������������������Q*������������� '�������
��P��� ! �����	
��������������� 
���!� ���	
��Q����)�����'� Chenopodium quinoa �����
�!� ���	
�����P��&��%����&�������������*���
�����	��%Q��������!#�������`��� SY2 ��"���������'������&��$�	��*��
�����
������������� !� ���	
�
�Q����)������������ SY2 ����(	������ (�������P��&����

�%�������Q�'��$�	����a�"�(&�* (Vigna 
sinensis), a�"�b]���� (Vigna sesquipedalis), a�"���� (Bruguiara  cylindrica) ���a�"���� (Phaseolus vulgaris cv. 
Yamashiro) KN�O���Le������������	
�U��'�'������� SY2 �Q���������&����K������̂�%���(���&U��
������ !��������������f��"� 11.3 x 642 �����*%� ���(�P�N��!�%�� inclusion bodies ��� pinwheel, 

tubular  ��� scroll �� �U��'��`��(��� Ǹ*����`��� ������������������Q��!��� 3′ �������*���� 
1,563 ������������ Ǹ"�!������Q�����������^����(���*���� (NIb) ����������*��� 630 ������������ ��� 

CP �%^*������� 819 ���������������������"�*��!��$�����!�������Q�� 3′ (3′UTR) ����������*��� 
111 ������������ �!����������
���������������������� ��*�����������������'������� SY2 ��������
���$%&���������������(	��	"���� 22 �����Q���!����* clustalW (��������� SY2 �$*	����� Telosma 
mosaic virus (TeMV) ��"����� 87%  ���(��
���������*�������!�%�� CP ��"*����*�f(��%��������`��� 

SY2 �����L%
��$�����" 18-35  �
�$���  ������������������� 3′UTR �$*	����� TeMV ��"����� 81%  P����
�������$� Phylogenetic tree ��� Neighbour joining method ����'$Q�$^���� ����� SY2 ���� �'��Q������ TeMV 
����������*���������&�*�� ���� Passionfruit woodiness virus �������%����� (PWV-AUS), potyvirus '��*Q
�������$��e��*�������a�"������������t����'%Q ����������&�*$�N"���"*����*��*(��)�'��Q������!����� 
�Q�� PWV ����%Q$������H�"!&u�, SMV ��� potyvirus ��"(�'�a�"�$������� P����KN�O���
'$Q�$�̂��������'�
������ SY2 �!#����(��)&���"'��Q���*�������	
� TeMV ��*��
�*����*��*(��)�'��Q������ PWV-AUS �������
'$Q%�
��	"������������
��� Passionfruit woodiness potyvirus- yellow spot strain (PWV-YS) 
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  Purple passionfruit (Passiflora edulis) No.2  which is widely grown in the Royal Project extension 
area in Chiangmai Province is severely affected by woodiness disease caused by a virus. The disease causes 
low yield and decreases the quality of the fruits. It is necessary to identify the causal virus and inspect mother 
plants in order to produce virus free stocks. Twenty diseased passionfruit plants investigated in this study 
showed two types of symptoms e.g. severe leaf blistering with yellow spot mosaic, and dark and light green 
mosaic leaf with distortion. The virus was isolated from infected leaves by mechanical inoculation on the 
assay plant, Chenopodium quinoa and C. amaranticolor. Chlorotic local lesions developed on inoculated 
Chenopodium leaves were singly transferred to passionfruit seedlings for virus propagation. The passionfruit 
plant developing yellow spot symptom was selected for further study and called SY2 isolate.  Morphological 
and ultrastructural study, and partial nucleotide sequencing were performed for virus identification. Dip 
preparation of SY2 leaves revealed flexuous rod shaped particles with modal length of about 11.3 x 642 nm. 
Pinwheel, tubular and scroll inclusion bodies were readily detected in cytoplasm of the infected leaf cells. 
Host range of SY2 isolate included cowpea; Vigna sinensis, yard long bean; Vigna sesquipedalis, white bean; 
Bruguiera cylindrica and kidney bean; Phaseolus vulgaris cv. Yamashiro.  A fragment of  viral 3} proximal 
genomic RNA was amplified by using RT-PCR, cloned and sequenced. This fragment is 1,563 nucleotide (nt) 
long, comprising 630 nt of partial NIb gene, 819 nt of entire coat protein (CP) gene, and 111 nt of partial 3} 
untranslated (UTR) region. ClustalW analysis of amino acid sequence revealed that SY2 isolate belonged to a 
potyvirus member with 87% highest identity to Telosma mosaic potyvirus (TeMV), and contained a chain of 
17 unique amino acid sequence at positions 18-35 of CP-N terminal.  In addition, SY2 partial 3} UTR 
sequence was 81% identity to TeMV. Phylogenetic tree reconstructed by CP amino acid sequence showed 
pairing of SY2 isolate with TeMV in Vietnam, and formed a cluster with potyvirus species causing woodiness 
disease of passionfruit in Australia, ornamental potyviruses in America, and bean potyviruses in China and 
South Africa. The second cluster contained distinct passionfruit woodiness viruses from Taiwan, Japan, 
soybean mosaic virus, and several legumes potyviruses. From these results, SY2 potyvirus causing woodiness 
disease of purple passionfruit No.2 is considered to be a closed strain to TeMV and closed species to PWV-
Aus. The name passionfruit woodiness virus yellow spot strain; PWV-YS is proposed. 

     /  /  

Student}s signature  Thesis Advisor}s signature   



 

 
 

��''����*#����E 
 

������&L PK. ��. (������L  ����*�*��%� !��)�����*����������(�)� �!#������� ���"
'$Q�����'�����
����������Q����������(	� ���(��)&��K����* (�Q�*��
�'$Q���*� Q �
�����
�'�
�������� ������Q���������(�)� �Q����%���*� ������&L PK. ��. �����  W�!��� � ��� 
�K. ��. ����U���� (��$*L��� ���*��� �!#������� ���"'$Q���*� Q '$Q�
�����
�'��������� ������Q��
�������(�)� ���'$Q�
����'��!#��������%������������������� ���������&L ��. !�����%�          
������� P Q�����LM�%�������� �!#������� � ��"'$Q�
�����
� ���������Q���������(�)������̂�
�*� �L� 
 
 ������&L* ���)��������$�����"������&��&������!���
�!� 2549 -2551 (�"�  �(	"��� 
�Q��� ��"'$Q���*���**	������$�	�'��������� �����^�%������� (�Q�*��
�'$Q�
����'�'����KN�O� ���
�������� �Q����%���*� 
  
 ���������(���&L�&L(���&�(��� �&L�*�!����*  �&H���  �Q������ ����Q��$�&�� 
�������� ��"�������������&��&��Q�����KN�O� ���'$Q�
����'��!#�������� %�����������
���KN�O� 
 
 ���*����
�$����$���������(�)� ��*�����  ����-*����  ��   ��������&�������"���* 
��"���� !�����)��!��������*� Q ����
�����
���"��%��������������KN�O� 
  
 
                                                      ���)���� �&H��� 
                                                                     �*O���  2553 

  
 

 

 

 

 



 

 

 

�����A 
 

 
  
�����H                                                                                                                                             (1) 
�����H%����                                                                                                                                   (2) 
�����HU�(                                                                                                                                      (3) 
�
��
�                                                                                                                                                  1 
��%a&!������                                                                                                                                      3 
���%���������             4  
�&!��L������)����                                                                                                                 18 
P��������� ��������L�                                               26 
��&!P���������                                               62 
�����������"��Q�����                                     64 
U��P���                                                         71 
!����%����KN�O��������
����                                                                                                      73

   &�L� 

     (1) 



 
 

�����A'���� 
 

   '������$ &�L� 
  

1 (	��������"����������!� ���	
�����������������*����Q����)��� 9 
2 �������"������������Q��
���������	
�����������������*���   11 
3 P����%��������'�%�������'���������"���������������������Q��

������ DAC-ELISA ���'�Q���%�`���*%����	
� Passionfruit woodiness 
potyvirus (PWV) 27 

4 ���OL��������(	������ 8 ������"!� ���	
��������������� SY2 39 
5 �������"�
�*�KN�O��!�������������������������� SY2 49 
6 ����!����������
���������*��������� Coat protein �����	
���������$%&

���'������&��$�	�� SY2 �����	
� Potyvirus �����	"� 53 
7 �
���������������� �����L 3' UTR �����	
���������$%&���'������&��$�	�� 

SY2 �!��������������	
� Potyvirus �����	"���"��Q��
�������������(	�����
�	"���� 12 ���� 57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 



 

�����AJ�� 
 

 J����$ &�L� 

  

1 �P�U *�������
�%����������������*���&��(	"�KN�O�����
����������	
�
�������"�!#����$%&������'������&��$�	��'������� 25 

2 ���OL�������������������'���������*��� (Passiflora edulis)  28 
3 �������(	���K��������!� ���	
����'���������"��������� '�$����^�     

�����$�	�� ��������&��$�	��  29 
4 �������(	���K��������!� ���	
����'������������'��������������Q*������

��������� '�������
�� ���P��� ! 30 
5 ���OL���&U����������'������� SY2 �%���*%���������� Dip preparation 33 
6 ���OL����P�N��!�%�� (inclusion bodies) ��"(�'��`��(���`N*���'�

������ SY2 �%���*%���������� Ultratin sectioning 34 
7 ���OL��������(	������������!� ���	
������� SY2  37 
8 �������a�"���� (Bruguiera cylindrica) ���a�"�(&�* (Vigna sinensis) ��"��Q������

!� ���	
���������� SY2 38 
9 ��������a�����̂�����"��Q����(�"*!��*�L�Q�������� RT-PCR ���'�Q������̂���

��*��������� SY2 �!#�%Q���� 40 
10 ��������a�����̂�����"��Q�����������	��������������������� SY2 '�  

(���*�����P�*  41 
11 ������Q���������������������� SY2 42 

 

 

 (3) 



 

�����AJ�� (' �) 
 

J����$ &�L� 

  

12 �
���������������� ��������*��������L C-terminal ������ NIb ��������� 
'������&��$�	�� SY2 44 

13 �
���������������� ��������*��������L���  Coat protein 45 
14 �
���������������������L��� 3}UTR 46 
15 
 

�
���������*������ Coat protein �����	
� Potyvirus 22 ���� ��"*����������(�
'����������(	���K���	"��!����������������������� SY2 �������$���� 
Multiple alignment �Q���!����* ClustalW  50 

16 
 

�
���������������������L 3' UTR �����	
� Potyvirus 12 ���� ��"*������������Q�
�
����'����������(	���K���	"��!������������������ SY2 �
�*��������$�
��� Multiple alignment �Q���!����* ClustalW  55 

17 �P�U�(���%Q��*Q (Neighbor joining phylogenetic tree) �������*��*(��)�
��������� SY2 ��������'������� ���(	���K���	"�����������$�����
����
�����*������ Coat protein ���������Q���!����* MEGA 4.0 59 

18 �P�U�(���%Q��*Q (Neighbor joining phylogenetic tree) �������*��*(��)�
��������� SY2 ��������'������� ���(	���K���	"�����������$�����
����     
�����������������L 3' UTR �����	
� Potyvirus 12 ���� ��"*�������'�e���Q�* � 
Genbank �Q���!����* MEGA 4.0 60 

 (4) 



 

���
������� ���
������ 
�������������������
���� ��!�� 

������"#� ���������$�#%����&'(���)�� ���(��&����!�����������	(
��* �� 

 

Isolation, Identification and Partial Nucleotide Sequence of a Flexuous Rod  

Virus Causing Yellow Spot Mosaic of Purple Passionfruit 
 

������ 
 

��������������"������������(��(�������'�$���(	
���"��"*����!� ������� *�������
(������
���
����'�!� 1890 ����$�	����!����K����%��������%��*�(�'�!����K ���`�� 
�������� ��t���� �%Q$���  ������� H�"!&u� ��%��� ����� *����`�� ���t���!!���� '�!����K���`��`N"�
�!#��$���!� ���������"�
���H*������������� woodiness �
�'$QP�P��%���� ����*�*��&LU�( 
(Nascimento  et al., 2006) ��� woodiness �
�'$QP�������*�� !����P��!�%� �!�	����� �������
���̂� ��������
(�������&����$��������Q�P���K ������� 3-8 *�����*%� ��"�����L�!�	���%�
�*�(���"'���������'������$�	����� mottle $�	� mosaic ��Q�'�'� ���*��&��$�	������ 2-3 
*�����*%���
���'���� ���'����� ���*����(������'����������� �Q�� ������ $��������
���������&�����N
� (Manicom,  2003) 

     
��	
��������"��Q��
������������Q��
�'$Q������� woodiness ��Q��� ��	
� Passionfruit 

woodiness virus (PWV) ��&U���!#�� !��������� *����� 12 x 750 �����*%� Teakle ����L� 
(1963) �����������	
� Cucumber mosaic virus (CMV) �!#����$%&��"�
�'$Q���������'����� mottle 
���'�������
�� Taylor ��� Kimble (1964) (��������Q�'�'��������� Manicom (2003) 
(����*���	
� Potyvirus ���������Q��
������������Q��� Passionfruit mottle virus (PaMV), Sri 
Lankan mottle virus (SLPMoV), Passionfruit ringspot virus (PFRSV), South African passiflora 
virus (SAPV), Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV) ��� East Asian Passiflora virus 
(EAPV) (Iwai  et al.,  2006) 

 
�������!#�P��*Q��"*����*%Q������ �����P�P��%��"��*��aP��%��Q��	"�����!]H$��������

�������������'�%Q��*�(��)&� ���(����%Q��*�(��)&���"����(��)&�'��L���
���������������
������!#����$%&'$Q��������������������"��!'��!��!� ������O%��� `N"�����������%���%�� 



 

 

                                                                                                                                  

 

  

 

��"�����������"� ���������������*��(�$����� �(��
�����(�������&���  �%���(�*��
'������� ��Q� (��*�������*�����O%�, 2530) ��������
���(�������!#�����	"����"����������
��Q��
������������ (%������" 2) 
  
 �����
�����������
�N���Q�����	
� ����
���������������������������"*��������Q�����
��� woodiness ���KN�O����OL��������(	������ ��Le������������&U������� ������Q��
�&�U������`���(	���"a ��������Q��
���� ��*��
�����������$��
���������������� ��������*���
������ Coat protein (CP) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 2 



 

 

                                                                                                                                  

 

  

 

��'c(#�����
 
 

1. �����	
� ���KN�O��*��%����!�������������� !��������������������"�!#���� 
woodiness 

2. �
�������� ���KN�O������*(��)�����������"KN�O������	
�����������	"��Q���Q�* ��
����        
������������ ��������*��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



 

 

                                                                                                                                  

 

  

 

���'��������� 
 

1. ������ (Passionfruit) 

 
 ������ $�	���"����������"��!��� �������b��"��!#��*QP���"�� �'�%��� � Passifloraceae *�
a�"��
�����'���%�Q�� �a�(	
���"� �'���*����'%Q �!#��*QP�!���U��a���	
��*����&$���!� ���OL�
����!#�������"���*� �L��(K P��������!#�P����"����*��a��^����"����Q�*	"����& 50-70 ���$���
%��P� ��������������!#� 2 ���� �	� ����������P���*��� (Passiflora edulis Forma edulis 
Sims.) �������P����$�	�� (P. edulis Forma flavicarpa Deneger) (��*�������*�����O%�, 2530) 
  

 !����K�����Q�
���������Q�*�!� ����
����'�!� (.K. 2498 ����!#�(��)&���*��� �$���
!� ���"�
���H ��Q��� ���$��������'$*� �������� ���� ����(��� �L� ������(��)&����!��������!#�
��"���*!� �*����	"�����*�����%�������!#���"%Q��������P Q����U� ���������!���������"* ���)�
�������$��������	������������*'$Q��O%���!� ��!#�����Q�*� 2 (��)&� �	� ���������!�����
����*�������� 1 �������� 2 !]��&���!����K�����*��aP��%������(��)&���*������!���������Q
!��*�L 500 %��%��!� �����������*�� 28-58 ��� �N
��� �������� ����&LU�( ������"��O%���
��Q���!��*�L 17-28 ���%���������* `N"�����*��a��Q�������Q�*��Q������ 17,500 ���%�����%��
!� (���(������O%���"� �,  2545) 
 
2.  ������"#� ���������$� �)&L�������)�������   
 

2.1  Passionfruit woodiness virus (PWV) 
 
(����
����'�!����K����%����� (McKnight, 1953) ��&U���!#�� !������������� 12 

x 750 �����*%� ���(��)&���*�!#�������̂���������"���
������ �'������ (Genus) Potyvirus ��K� 
(Family) Potyviridae ��Q��
����(	���Q 46 �!�����'� 6 �t*���" (Edwardson and Christie,  1991) 
a��������Q�Q����)������������

���
����'�(	���"�!#���� (mechanical inoculation) ���������
��"� (grafting) (Yeh and Chu, 1996) %��������a����������(��
����� (Myzus persicae, Aphis 
gossypii) '���� non-persistent (Chagas  et al., 1981) ��������"a ���	
� PWV ��Q��
����������
�����'����� (mosaic) '������ !��� (distortion) ��	
�'�! � (rugosity) �������H�%���%���%Q�
���� P�������
�� ���*��!�	��$����^��N������������ woodiness (Nascimento  et al.,  2006)  



 

 

                                                                                                                                  

 

  

 

U��'��`���'���������"�!#����(�P�N��!�%�����OL��!#� pinweel inclusion bodies �� �'�    
�`�%(���`N*`N"��!#����OL��f(����������'������ Potyvirus (Yeh and Chu,  1996) ��	
� PWV 
��"(������'�������*�$������(��)&� (strain) '�!����K����%�����(� 7 ���(��)&� �	� PWV-
K, PWV-M (mild), PWV-S (severe ), PWV-TB (tip blight), PWV-299, PWV-CL1 ��� PWV-
SD1 !����KH�"!&u�(� 2 ���(��)&� �	� PWV-AO ��� PWV-IB !����K�%Q$���(� 1 ���(��)&� �	� 
PWV-Taiwan !����K���`��(� 5 ���(��)&� �	� PWV-F101, PWV-F144, PWV-M2, PWV-MB 
��� PWV-SP (Nascimento  et al.,  2006)  
 

2.2 Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV)  

  
(����
������"!����K��%�����a�"�(&�* (Vigna unguiculata) (Lovisolo and Conti, 1966) 

%��*�(�'�!����K���`����� Nascimento ����L� (2006) (���������"a ���	
� CABMV ��Q�
�
�������������'��$�	��������&���� (severe leaf chlorosis) ��	
� CABMV a����������(��
�
���� Myzus persicae '���� non-persistent ����Q����)��� (mechanical inoculation) '�!����K
�*�̂���� �����t����'%Q (������	
� CABMV �
�'$Q��������������� woodiness ��������������"
���������	
� PWV '����� P���^����� ����� !��� ���(�����*	"���	
� CABMV ��� PWV ��Q�
�
�������*����
�'$Q����������&����*���N
� (Trevisan and Mendes,  2006) ���P����KN�O�
�
�������  ��*���������$��$&Q*��&U����� CABMV ��� PWV (����*����*��Q����N���� 85 
�!����`�%�  (Santana  et al.,  1999) ��	
� CABMV ��"(���Q�*� 6 ���`�����Q��� CABMV�Br 
(Brazil) (�'�a�"������%��*�(���Q��
����'������� CABMV-SAP (South Africa) (�'������� 
CABMV-Z  CABMV- MON (Zimbabwe) CABMV-IB (Ivory coast) ��� CABMV-Mor 
(Morocco) ��*��
�(�'���� � (N. clevelandii) (Nascimento  et al.,  2006) 
 
2.3 East Asian Passiflora Virus ( EAPV)  

 
(�'�!����KH�"!&u� ����%Q$��� (Iwai  et al.,  2006) ��Q��� ���`��� PWV-AO (Amami 

-O-shima Isolate) PWV-IB (Ibuski-kagoshima isolate) ��� PWV-Taiwan ���'$Q��������� 
woodiness '�������(��)&� Ruby star (RS) ��� Summer queen (SQ) `N"��!#�� �P�*��$����(��)&�
��*������(��)&������ (Purple passion fruit P.edulis x P.edulis f. flavicarpa) �*	"�P��&������*�P����
�*( ���*������%�*�
���� ���������������"�!#������Q��� '��$*Q ��Q�'�! � ���'���� 
�������	"���������� EAPV *����*�%�%�������������"���������	
� PWV ��
����(��)&���� 
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!����K����%����� ������`�� ������	
� PWV-IB �
�'$Q������(��)&���*�������������P��&� 
�������� woodiness ��P� (Iwai  et  al.,  1997) ��	
� EAPV-AO ��� EAPV-IB ��Q��
����(	�
'������ Passiflora ��Q$����!���������Q� P. suberosa ��������
���(���� EAPV-IB  �*���Q��
���� 
C. amaranticolor ��� C. quinoa (	�������
�$��� EAPV-AO ��� -IB �	� a�"���� (Suginashi 
Edogawa ,SE) `N"�������������P��&��f(���$��U��'� 4-7 ��� $������!� ���	
� ����(��)&� 
Rico23 *��������Q�'��$*Q ���'�! �$������!� ���	
���Q� 20 ��� (Iwai  et al.,  2006) 

   
�
���������*�������!�%��$��$&Q*��&U�������	
� EAPV-IB ���-AO *����*��Q����N�

�����"����� 83 �!����`^�%� (Iwai  et al.,  1997) '��L���"��	
� EAPV-AO ��Q����� EAPV-Taiwan ��"
����� 95 �!����`^�%� �%� EAPV ��
� 3 ���`�����Q����N���� PWV ��� CABMV '������%"
����� 
80 �!����`^�%����'��Q��������	
� Bean common mosaic virus (BCMV) *��������	
��	"��N����
����!#���&�*%���$����� PWV ��� CABMV (Van Regenmortel and Dubs,  1993) 

 
2.4  Srilankan passionfruit mottle virus (SLPMoV) 

 
Dassanayake  ��� Hicks (1992) (������Q��
���������	
� SLPMoV '������������ 

(P.edulis f. flavicarpa) '�!����KK����������(	����������'����� (mottle) '���� ���������
�� 
��������
(������'�*��&��$�	�� ���P�*��&�������� (Manicom,  2003) ��	
���Q��
����(	���Q 23   
�!�����'� 5 �t*���" P. foetida �!#�(	���K���(�"*!��*�L��	
�������(	"��%���*���������&�)�� ���(�
������P��&��f(���$���� C. amaranticolor ��&U����������*�� !�����!#�������������� 
841 �����*%� *����� ds-RNA 7.0 x 106 ���%�� ������KN�O�U��'��`�����������"�!#����(�
P�N��!�%����� pinwheel ��� tubular  a�����������Q�����K���(��
����� Myzus persicae, 
Aphis spiraecola, A. gossypii ��� A. cruccivora �!#�(�$� ��	
� SLPMoV *����*��*(��)����`���*
�������� PWV, Passionfruit  ringspot  virus, Potato virus Y, Watermelon mosaic virus 2  
 
2.5 Passionfruit chlorosis virus (PFCV) 

 
        Baker ��� Jone (2006) (������'������$�	��������&������������ (P. incence) '�    
*���et������ !����K�$��e��*���� �*	"��
����KN�O�������Q���&�U��U��'��`���(	���"�!#���� 
(�P�N��!�%����� cylindrical inclusion �� �U��'��`��(���`N*`N"�����'$Q�$^�����!#���	
�'� 
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����� Potyvirus ������KN�O��
���������������������� CP (���� Passionfruit chlorosis virus 
��Q�������	
�'������ Potyvirus 3 ���� �	� Bean common mosaic necrotic virus serotype A 
(BCMNV), Bean common mosaic virus (BCMV) ��� Soybean mosaic virus (SMV) ��"�����
���*��Q����N���� 73 , 87 ��� 69 �!����`^�%�%�*�
���� �����
����������������'������L��� NIb 
*����*��Q����� SMV ��"����� 78 �!����`^�%� ��	
���
�*�*����*��*(��)����`���*�������� BCMV, 
BCMNV, PCV, PWV ��� Passionfruit mottle virus (PaMV) �%�P������������ SDS-
immunodiffusion test (�����
�!��������%��`���*��� Peanut  stripe virus `N"��!#� serotype B '�
��&�*��� BCMV P����KN�O��������(	���K��(������'�����`���� C. quinoa �%��*���Q��
����
(	�'�%��� � Leguminoseae ������ � N. benthamiana ���P����KN�O��������(	������
!��������`���*����� ����
�����������������N�'$Q�	"���	
�������
��� Passionfruit  chlorosis virus 
(Baker and Jone,  2006) 
 
2.6 Passionfruit crinkle virus (PCV)  
 

Chang ����L� (1996) (������'����'����������(��)&� Tainung ����� 1 '�!����K
�%Q$��� `N"�������KN�O��������(	������(����*����*�%�%��������	
� PaMV ��� PWV ��	
� 
PCV ����� �'������ Potyvirus �����K�����OL������Le������� ���a�����������"%Q����K��
�(��
����� ���P�N��!�%����� cylindrical inclusion ��"(�'��`���(	���"a ��������Q��
���� ��	
� 
PCV ��Q��
����(	�'�%��� � Passifloraceae, Chenopodiaceae, Leguminosae, Solanaceae ���
Amaranthaceae �%��*�(������Q��
����(	�'�%��� � Cucurbitaceae �������"(���(	������
��Q��� '����� (mottle) ���'������ P. edulis, P. edulis x P. edulis f. flavicarpa, P. suberosa ��� 
P. wormingii  �� C. quinoa (������'���������*��&���� ����� C. amaranticolor (������
�&��P��f(���$�� '�(	�%��� �a�"� Phaseolus vulgaris (��)&� Sutter Pink ���(��)&� Dubbele witte 
(������'����� �� Cassia accidentalis ��� N. benthamiana (������'����� �*	"�'�Q��Q��
�&����K����� light microscope %���� U��'��`���(�������*��� bundle-shaped cylindrical 
inclusion U��'������L�`��(���`N*��Q�������"(������	
� PaMV �������%���*���������&�)��
(��!�%��$��$&Q* CP *����� 35 �������%�� ������������� cylindrical inclusions (�P�N�
�!�%������ 79 �������%�� '��L���" CP �����	
� PaMV ��� PWV *����� 37 ��� 36 �������
%��%�*�
���� ���� cylindrical inclusions ��� PaMV ��� PCV *����� 79 ��� 76 �������%�� 
%�*�
���� PCV �*�*����*��*(��)����`���*�������� PWV, PaMV ��� Peanut stripe potyvirus 
(PStV) (Chang  et al., 1996) 
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2.7  Passionfruit mottle virus (PaMV) 

 
       Chang (1992) (� PaMV '����������(��)&� Tainung ����� 1 ���!����K�%Q$��� 
���������������'����� (mottle) �*��&����`N"��%�%�������������"������� PWV ��"�!#���� 
mosaic ������&������'������P� PaMV *���&U���!#�� !������������� 13 x 736 ����
�*%� ���(�P�N��!�%���!#���� bundle-shaped inclusions �

�$����*���&� 79 �������%�� �� �
U��'��`��(���`N*��	
���
�*�*����*��*(��)����`���*�������� PWV, BCMV, Blackeye cowpea 
mosaic virus (BlCMV), Watermelon mosaic virus 2 (WMV) ��� Soybean mosaic virus (SMV)  
���a�����������K���(��
����� (Myzus persicae) �!#�(�$� �*	"��!����������������(	������
��$������	
� PaMV ��� PWV (����*����*�%�%������ (%������" 1)  
 
2.8  Passionfruit chlorotic spot virus (PCSV) 
 
        Parella ��� Castellano (2002) (�������&��$�	�� (chlorotic spot) ���'����� (mottle) 
�������� (P. caerulea) '�!����K��%��� a�����������Q�Q����)���������

���
����'�(	���"�!#�
��� ��	
������*���&U���!#�� !�������������!��*�L 750 �����*%� *�(	���K���� �'�(	�
�
�(���*Q(&�* (herbaceous) ��������� (Passiflora) ��	
���
*����*��*(��)����`���*�������� Bean 
yellow mosaic virus (ByMV) 
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'������$ 1  �������(	��������"����������!� ���	
� Passionfruit mottle virus (PaMV) ���  
                 Passionfruit woodiness virus (PWV) �Q����)���  
 
             ���OL��������(	��������"���������	
�  
(	������                                                                                 PaMV                            PWV 
 
%��� �  Passifloraceae 
 P. edulis                                                        m, TB m 
          P. edulis f. flavicarpa                          CS, M                         M, TB 
         P. edulis x P. edulis f. flavicarpa             m, mF                          M, R, wf 
         P. suberosa                                        m                         m 
        P. warmigii m m 
  P. coccinea   SLI                         SLI 
 P. foetida m yw 
%��� �  Chenopodiaceae 
 C. quinoa CL CL 
      C. amaranticolor                                        CL                         CL 
%��� �  Leguminosae 
 P. vulgaris cv. Sutter Pink NL, M  NL 
 P. vulgaris cv. Dubbele Witte NL, M NL 
 P. vulgaris cv. Black Turtle NL LI 
      Vigna unguiculata subsp. Unguiculata             - CL, SLI 
     V. angularis m  - 
    Cassia occidentalis m  - 
%��� �  Solanaceae 
    N. benthamiana                                        M                         m 
 
m = mottling, TB = tip blight,  CS  = chlorotic spotting, M = mosaic, mF = mottling fruit,            
R = rugose,  wf = woody fruit,  SLI = symptomless infection, yw = yellow wilting,           
CL = chlorotic lesion , NL = necrotic lesion, LI = Lethal infection, - = no infection   
��"*� : ����!����� Chang (1992) 
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2.9 Passionfruit  ringspot potyvirus (PFSV) 

  
       (����
����'�������(��)&���*��� (P. edulis f. flavicarpa) '�!����K Ivory Coast 
 (De Wijs,  1974) ���OL��������"(���Q��� �����'����� (mottle) '������ ! ���*��&��$�	�� ���
a�����������K���(��
����� (Aphis gossypii, A. spiraecola) ��� non-persistent ���a��������Q
���������

���
�'�(	� �������"�����N
��� Phaseolus vulgaris �	� �P��&��$*Q���

�%�� �����Q�
'��$*Q  ��&U��������!#�� !����*����*��� 810 �����*%� ��Q�� 15 �����*%� �!�%��$��$&Q*
��&U����������!#�����W���`� (helix) �*�*���	"�$&Q* ��	
���
�*�*����*��*(��)����`���*����������	
� 
PWV (Kitajima  et al.,  2003) 
 

2.10  Soybean mosaic virus (SMV) 
 
          Benscher ����L� (1996) (������Q��
������� SMV '������� (P. edulis, P. ligularis 
��� P. quadrangularis) '�!����K����*���� %Q���"�!#����*������'�����������&���� ���'�����
��
�%Q� ��������
'�������(��)&���*��� (P. edulis) (������P����� �
������	
���Q 2 ���`��� �	�  
Col-22 ��� GR `N"�������*�%�%������������OL��������(	������ ���a�����������K��
�(��
����� (Aphis gossypii) �!#�(�$� �*�(����a�������������*�^� �*	"��!����������
������� 
��*������ CP *����*�$*	�������	
� SMV 98 �!����`^�%� ��������
*����'�Q������ Dot-blot  
hybridization ���'�Q DNA complementary �����L 3´ non coding region �����	
� SMV �!#� probe 
'����%�����������Q  
 

2.11  Telosma mosaic virus (TeMV)  

 
 Ha ����L� (2008) ����������
������	
� TeMV `N"������ �'������ Potyvirus ��Q��
����
(	� ������(	�'�!����K�������* (	���"�!#�������������'���� '�������� mottle ��� 
mosaic ����������̂� ��	
������*����(��)&���*�!#�������̂���������"��*�����*��
�$*� 9,689 ��
���������� Coat protein *������*����
���� 272 ��`����`� *��
���������*��� DAG ��"���"���Q��
���!�����)�U�(���a��������	
��Q���(��
����� �����L cleavage site ��$������� NIb ��� CP (�
�
���������*����!#� V-S-L-Q/S 
    
 

 
 

             
   10 



 

 

                                                                                                                                  

 

  

 

'������$ 2  ����������������"������������Q��
���������	
������   
 

 

 �����                   ��������������"��Q��
���� 

 

 

   Mottle    PFRV, PFMV, MrMV 
 Mosaic    PFYMV, PFRV, MrMV-FL, SMV 
 Woodiness   PFRV, PFMV, PFVCV 
 Distortion   PFRV, Purple granadilla mosaic virus, SMV 
 Rolling leaves   PFMV, PFYMV 
 Vein-clearing   Purple granadilla mosaic virus, PFVCV  
 Stunting    PFRV, Purple granadilla mosaic virus, PFVCV  
 Necrotic spotting  PFGSV, MrMV-FL 
 

 

            MrMV     =  Maracuja mosaic virus   MrMV-FL = Maracuja mosaic virus florida strain       
              PFGSV   =  Passionfruit green spot virus  PFMV  = Passionfruit mottle virus 
              PFRV     =  Passionfruit ringspot virus     PFVCV = Passionfruit vein clearing virus 
              PFYMV =  Passionfruit yellow mosaic virus  SMV = Soybean mosaic virus      
 ��$*�: Naqui (2004) 
 

3.  ������
��������������&'(���)������� 

 

3.1  �����E��  
 
 De Wijs  (1974) KN�O���	
� Passionfruit ringspot virus ��"��Q��
������������*���'�
!����K Ivory Coast (����(	���"�$*���*'�����
������	
���Q��� ������ (P. foetida) `N"�(�
�������Q�'��$�	��$������!� ���	
���Q� 4-7 ��� �����
�*������'����� mottle ������P��*�(�
������!#���� '� P. edulis �����������Q�'��$�	�� '�������� mottle ��	
�'�$��� ����$*��
�
�$����!#�(	���K��'������^����O���	
�  �
�$���(	��������'�%��� � Passifloraceae (Adenia 
lobata) (������'������(����������"�%Q� �$*���
�$����
�����%���*���������&�)�� �� C. 
amaranticolor �����P��&���'���"!� ���	
� ���� C. quinoa �*�(�������!#���� �
�$��� French  
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bean (P. vulgaris) (�������P��&���'���"!� ���	
������
��������������Q�'�'� (vein 
clearing) �����Q�'��$*Q  
 
 Shukla ����L� (1988) ��QKN�O�����������	
� PWV-TB, PWV-S ���PWV-M ��a�"� 
P. vulgaris cv. Cheokee Wax (��������������%�%������ �	� PWV-TB �
�'$Q����������P��&�
�$*Q��'���"!� ���	
� ���� PWV-S �
�'$Q����������P��&� '�������� mottle ���'�������
�� 
��� PWV-M �
�'$Q����������P��&���"���
�%Q� �����
�����
������	
� PWV ��
� 3 �����N�'�Qa�"� (P. 
vulgaris cv. Cheokee Wax)   
 
 Chang (1992) KN�O��������������(	��������$������	
� PaMV ��� PWV ���'�Q
�

���
����'�������(��)&� TN-1 ��"�!#����(�������!#���������
 �� N. benthamiana (������
'�������� mosaic �����	
� PaMV ���'�������� mottle �����	
� PWV ��a�"� Azuki (V. 
angularis wild) ��� Cassia occidentalis L. (������'�������� mottle �����	
� PaMV ������
� 
������	
� PWV �*��������� blackeye cowpea ��������
(�������P��&���'���"!� ���	
� PWV 
�� P. vulgaris cv. sutter ��� dubbele witte (������'�������� mosaic ��
�%Q������	
� PaMV 
���������P��&��f(���$����'���"!� ���	
���� PWV ��(��)&� black turtle (�������P��&�
�$*Q�����	
� PaMV ��������'�������� mosaic ��"�%Q� ���������!#������(	������
��
�$*���*��a�
������	
� PaMV �����������	
� PWV ��Q 
  
 Chang ����L� (1996) KN�O�������!#������(	���������������(��)&� TN-1 ��"!� �
��	
� PCV, PWV, PaMV ��� PFSV  (������'������$�	���� soybean ��� blackeye cowpea 
�����	
� PCV ����*�(�������!#���������	
� PFSV ���� Glycine max (L.) Merr ���������'�
������� mottle �����	
� PCV �%��*�(�������!#���������	
� PWV ��� PaMV  
 
 Benscher ����L� (1996) KN�O��������(	���K��������!� ���	
� SMV �Q���

���
����
��������"���������'�������� mosaic ������&������"��Q�%Q�'�!����K����*���� ���KN�O�      
���`��� Col-22 ��� Col-GR (������'��$*Q��a�"� BT1 (P. vulgaris cv. Black turtle 1) ���
��a�"� BT2 (P. vulgaris cv. Black turtle 2) ���������'�������� mosaic ��"���
�%Q��$*	�����
��	
� SMV 76/6 `N"��!#� positive control �������(	���K��������!� ���	
� PWV-K (������a�"� 
BT1 �*��!#���� ������a�"� BT2 ����������$*	��������`��� Col-22 ��� Col-GR �����
��N�
��*��a�
������	
���
�������`�����Q�!#���	
� SMV �����������	
� PWV-K �Q��a�"� BT1 
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Iwai ����L� (2006) �����	
� PWV-IB ��� PWV-AO '���������*�����"���������
�����'����� mosaic '�$��� �����Q�'�! � '����  (�����������!����*��
� C. quinoa ��� C. 
amaranticolor �����P��&���� PWV-AO ������
� ���� N. benthamiana N. glutinosa ��� N. 
tabacum �*�(�������!#���� �����
���*��a'�Q�����!����*�
������	
� PWV-AO ��Q���������
��	
� PWV-IB '�Q P. vulgaris cv. Carnaval $�	� Romano ��Q��	"���������������P��&��f(��
�$�������L'���"!� ���	
�'��L���"��	
� PWV-AO �*���������������� 
 
 Nascimento ����L� (2006) KN�O�%���������	
� Potyvirus 14 ���`��� ��"��Q��
����'�
���������$�	��'�!����K���`�����'�Q P. vulgaris Preto153 '���������	
�(��P��&��f(��
�$���� C. quinoa ��� C. amaranticolor �����������$�	��(������'����� mosaic ���'����
���
�� �� N. benthamiana ��� N. clevelandii (������'����� �
�$��� V. unguiculata  �Pitiuba} 
��� �Clay} (������'�������� mottle ����*�(�������������������	
� PWV-Brazil �����
���	
�
��
� 14 ���`�����*��a�����������	
� PWV-Brazil ���'�Q V. unguiculata � Pitiuba} ���   
�Clay}  
   
3.2  ��Bm��!����(J������� 
��������L���(�J��!���n��
�����$�#%���� 
 
 Chang (1992) (���&U�������	
� PaMV '�������(��)&� TN-1 �!#���&U��� !���������
�*	"���������
���� 104 ��&U�� ���*����f��"� 736 �����*%� ���%���(�P�N��!�%����� 
cylindrical inclusion bodies (CIP) '������L epidermal cell ���������(��)&� TN-1 �����
�KN�O�
��������!�%�� CP ��� CIP �Q�������� SDS-PAGE (�����!�%�� CP *����� 38 ��� 37      
�������%�������	
� PaMV ���PWV %�*�
���� �
�$����!�%�� CIP (����*����� 79 ��� 76     
�������%�������	
� PaMV ��� PWV %�*�
���� 
  
 Chang ����L� (1996) (���&U�������� !������������%�������������(��)&� TN-1 ��"
*���	
� PCV ���*����f��"� 724 �����*%� ��� 96 ��&U�� ���(�P�N��!�%����� bundle-shaped 
cylindrical inclusion �����L epidermal cell ���KN�O���������!�%�� CP ��� CIP �Q�������� 
SDS-PAGE (�������� CP ������� 35 36 ���37  �������%�� ���������� CIP ������� 79 76 
��� 79 �������%�������	
� PCV, PWV ���PaMV %�*�
���� 
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Iwai ����L� (1996) %���(���&U������� PWV-AO '������� (P. delis Sims. X P. 
edulis Sim. f. flavicarpa Deg.) '�!����K����*�����!#�� !������������*����f��"� 787         
�����*%������� 150 ��&U�� ���(�P�N��!�%����� pinwheel ��� scroll !��*�L*�������L 
cytoplasm ����`��� epidermal ��� mesophyll  
 
3.3  ���'�������L��
��'�n���*  
 
 Chang (1992) %��������	
� PaMV ���%�������������(��)&� TN-1 �!#����'�������� 
mottle �Q�����%�`���*%����	
� PWV, BYMV, BlCMV, CMV, Maize dwarf mosaic virus (MDMV), 
Papaya ringspot virus type W (PRV-W), Peanut stripe virus (PStV), Potato virus Y (PVY), 
Soybean mosaic virus (SMV), Watermelon mosaic virus 2 (WMV2) ��� Zucchi yellow mosaic 
virus (ZYMV) (�����*�*����*��*(��)����`���*��
�$*�����Q�`���*%����	
� PaMV 
  
 Chang ����L� (1996) %��������	
� PRPV, PWV ��� PaMV ���%�������������(��)&� 
TN-1 ��"�!#�����Q�����%�`���*%����	
� PCV (������	
� PCV *����*��*(��)����`���*�f(����	
�  
PRPV   
 
 Benscher ����L� (1996) %��������	
��������"��Q��
����������'�!����K����*���� 
���'�Q������ Dot-blot hybridization ����(�� (Probe) ��"�
�*�'�Q%��������Q��������*��!�
�$���Q�� 3} ��"%��f����Q�� α 32P-dCTP (�%��������

���
�������`��� Col-22 �
�!�������������	
� 
SMV 76/6 `N"��!#� positive control ��
�%���������"��	���� 1:5 ��� 1:20 ���� �%��*��
�!�������������	
� 
PWV-K  
 
 Nascimento ����L� (2006) %��������	
� 14 ���`�����"��Q��
����'����������$�	��
'�!����K���`���Q�������� Indirect ELISA (�����

���
����%���������
� 14 ���`����
�!��������
������%�`���*%����	
� PWV (DFrs : �!#����%�`���*��"'�Q'����%�����	
� PWV-Brazil) ������%�
`���*%����	
� CABMV (MGr) ����
������	
� 14 ���`����*���*��a�
������Q��	"�������	
� 
CABMV ��� PWV *����*��*(��)����`���*����� 
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3.4  ���EN�D������������������
 
�������*���!������������)�������  
  
 Benscher ����L� (1996) KN�O��
���������*��������L��� CP ����
����������������
�����L������"�*��!��$���Q�� 3} �����������"�!#��������������(��*�������
���������*�
�� 2 �����	� WCIENQMKAAA `N"��!#�������&���O� (conserved region) �����L��� CP �����	
�
'������ Potyvirus �*	"��!����������
���������*�������!�%�� CP (�������`��� Col-22 ��� 
Col-GR �$*	�������"����� 98 �!����`^�%������	
� SMV 76/6 ��� SMV-N �
�$��������L�
������
����������������"�*��!��$�� 3} �$*	�������"����� 90 ��� 89 �!����`^�%�%�*�
���� �*	"�
�!��������������	
� PWV-K (����������� CP ���������"�*��!��$�� 3} *����*�$*	�������"
����� 83 ��� 55 �!����`^�%�%�*�
����  
 
 Iwai ����L� (2006) �
������	
� PWV-IB ��� PWV-AO �������������̂�����*���
%������� P. vulgaris cv. RICO23 ��Q��(�"*!��*�L����̂����Q�������� RT-PCR ��Q PCR product 
���� 1,240 ������������ *�������� CP 879 ������������ �!��$���!#��!�%����Q 293 ��`����`� 
(PWV-IB) *��

�$����*���&� 32,734 ���%��  ������	
� PWV-AO �!��$����Q 290 ��`����`� *�
�

�$����*���&� 32,684 ���%�� �����L 3}UTR *����*��� 254 (PWV-IB) ��� 253 (PWV-AO)   
������������ ���� cleavage site ����!�%�� CP *��
���������*��� V-S-L-Q/S (PWV-IB) ��� 
V-S-L-Q/T (PWV-AO) ��������
(��
���� DAG $������ cleavage site ��������*��� 16-18 ��
`����`� ��
�������`��� ���KN�O��
���������*��������L������ CP ��*��a�
������	
� EAPV 
��������	
� PWV-Brazil ��� PWV-Australia ����!����������
������� CP (������	
� PWV-AO 
��� PWV-IB *����*�$*	����� PWV-Brazil ��� PWV-Australia �(��� 67-72 �!����`^�%� 
 
 Nascimento ����L� (2006) KN�O��
�����������������(	"��
������	
� CABMV 14        
���`�����"��Q��
�������������$�	�����!����K���`�� �������������̂������ N. benthamiana 
$�	� V. unguiculata ��Q��(�"*!��*�L ����̂������'�Q������ RT-PCR ��Q�����������̂���!��*�L
1.3 ������� `N"�!������Q������������ CP ��� 3}UTR ������ CP �!��$���!#������*���
!������Q�� 275 ��`����`� ��������
(��
���������*��� D/N-A-G �Q�� ������� 3}UTR *�
���� 226-230 ������������ �������!����������
���� CP �����	
� 14 ���`��� (�����$*	�����
��	
� CABMV ��"����� 84-97 �!����`^�%� �%��$*	�������	
� PWV-Brazil �(��� 54-70 �!����`^�%� 
����$*	�������	
� PWV-Australia 71 �!����`^�%�   
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Abdullah ����L� (2009) KN�O������Q��
���������	
� Malasian Passiflora virus (MPV) 
'�������'�!����K*����`�� ���KN�O��Q����)��������*���&���Q����̂������� 1,497 ��������
���� !������Q��������������� NIb ��� CP ���������� 3}UTR �!�%�� CP !������Q��
�����*��� 258 ��`����`� ���(� cleavage site �!#� Q/S *��
���� DAG 2 %
��$���`N"�*����*
���"���Q��������a�������������(��
����� �
�$��� 3}UTR *����� 255 ������������ ���(�
������&���O� AG-GTGG-CCACC 2  %
��$��� �������!����������
���������*��������� CP 
(������	
� MPV �$*	�������	
� PWV ��� EAPV ��"����� 95 �!����`^�%� �%��$*	����� SMV ��� 
BCMV �(��� 73 ��� 72 �!����`^�%� %�*�
���� ���������L 3}UTR (�����$*	����� PWV ��� 
EAPV ��"����� 95 �!����`^�%� �%��$*	����� SMV ��� BCMV �(��� 69 ��� 71 �!����`^�%�
%�*�
����  
  
4.  ������	(
 &������n���!����������&'(����"������!�������� (www.ncbi.nlm.nih.gov/)    
 

4.1  PWV 
 
!����K��� 
 PWV Pangda 12 (AM409188), PWV Pangda 15 (AM409188) 
!����K����%�����  
 PWV-K (A1906186), PWV-M (P32574), PWV-S (P32575), PWV-TB (P32576), PWV-
299 (AJ430527), PWV-CL1 (U67149) ��� PWV-SD1 (U67150) 
!����KH�"!&u� 
 PWV-IB (AB185021), PWV-AO (D85849) 
!����K�%Q$��� 
 PWV-Taiwan (AF208662) 
!����K���`�� 
 PWV-F101 (AY433951), PWV-F144 (AY505342), PWV-M2 (AY433952), PWV-M3 
(AY434454) ��� PWV-SP (AY433950) 
 PWV isolate Gld-1 (DQ898215), PWV isolate Car-1 (DQ898216), PWV isolate KU-1 
(DQ898217) 
 PWV isolate CoP-1 (DQ898218)  
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4.2  CABMV 
 
 !����K��t����'%Q CABMV-SAP (D10053) 
 !����K`�*�����  CABMV-Z (NC004013), CABMV-Mon (Y17822) 
 !����K Ivory Coast CABMV-IB (AJ132414) 
 !����K�*�̂���� CABMV-Mor (Y18634) 
 !����K���`��  CABMV-Br (AF241233) 
 
4.3  EAPV 

  
 !����KH�"!&u�  EAPV-AO (PWV-AO), EAPV-IB (PWV-IB) 
 

4.4 Passiflora foetida virus Y   

  

 Passiflora virus Y (AY461661), Passiflora foetida virus Y (DQ112219) 
 

4.5  Malasian Passiflora virus (MPV)  

 
!����K*����`��  MPV(EU035271) 

 

5.  ��BC
��$)�L���
������!�������)������ Potyvirus ���!L�*"�����* 

 
 Adam ����L� (2005) ��QKN�O�(��������
����������������'������ Potyvirus ���'�Q
�Q�* �����
�������������������������� NIb, CP ��� 3}UTR '�Q��LM�`N"��������!#��!���������� 
�����"!��*�L 76.6, 78.0 ��� 71.9 �!����`^�%� %�*�
���� ����!����������
���������*������
�!�%�� CP �����L%
��$�����" 18-35 ��*����*�f(��%���������� ��������
����������$��Q�� 
Phylogenetic tree ��*��a��
'$Q�$^���Q��������*����*��*(��)�'��Q������ �%�����������$��
����
�����*�����"�����L!��� N-terminal ��� �!�%�� CP �
���� 70 ��`����`����*���*�%�%������
�N�����
�����!��	
�%����!�������Q 
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�(#��B

����	���� 
 

1.  '���� ����������$)�L)����EN�D�
�����
������������ 
 

 %�������(	���"�
�*�KN�O���Q��� ������(��)&� (P. edulis) ��*�������� 2 ����a��������!���� 
* ���)��������$��� �.���*�� �.�����'$*� ��^�%��������*	"���	��*����* (.K. 2551 ��������*
��Q��"U���������(	� �L���O%� �
��(���� *$�����������O%�K��%�� �������%�
��(����     
�.���!e* !� ���	
��Q����)������'�Q�

���
����'�����������'� C. quinoa  ��� C. 
amaranticolor ��Q��
��P��&��f(���$����"�����N
��!!� ���	
���������!�%��(	"�'�Q�!#��$������
�����'����KN�O���
�%���!%����������� 

  
 ���%������������Q�������� direct antigen coating ELISA (DAC-ELISA) ���'�Q���
%�`���*%����	
� PWV (��Q������*��&�����$���� U���������(	� �L���O%� �
��(����) 

 
2.  ���#�"������������L����	��� 
��������������� 

 
 ���!� ���	
�������Q����)��� (Mechanical inoculation) ����!�������)���� Trevisan ��� 
Mendes (2006) �
����'�Q'�(	���"��������������� �

�$��� 1 ���*�������t�t���!��*�%� 2 
*�. (0.1 M phosphate buffer pH 7.0 ��"�%�* 0.1% sodium sulfite ����'�Q) ��"�����^���������'�
�������"�����^� P�*P������������*'��

���
���Q�������'�(	������ ��^�%Q�(	�'������	��%�
���� 

 (	��������"'�QKN�O����OL������*� 7 ������Q���  
 ��� � (N. benthamiana , N. tabacum , N. glutinosa) 
 ��������*��� (P. edulis) ����� 2 
 a�"�(&�* (V. sinensis)  
 a�"�b]���� (V. sesquipedalis)  
 a�"���� (B. cylindrica)  
 a�"����H�"!&u�  (P. vulgaris) (��)&� Yamashiro 
 a�"��������%����� (P. vulgaris) (��)&� Bountiful 
         ������ (Physalis angulata) 
 

 



 

 

                                                                                                                                  

 

  

 

3.  ������ Direct antigen coating ELISA (DAC-ELISA)  
 

  ��%�������'�������'� carbonate coating buffer (0.015 M Na2CO3, 0.035 M NaHCO3 
pH 9.6) ��"�����^� '���%��'�(	� 1 ���* %����t�t���!��*�%� 2 *�. � ��

���
�!��*�%� 100 �*��� 
��%� '��'�$�&*��� ELISA plate ��*��Q'�������	
���"�&L$U *� 37 oC ��� 1 ��"��*� $�	������" 4 oC 
�Q�*�	� ���������Q��Q�� plate �Q�� 1 x PBST (140 mM Na2CO3 , 2 mM KH2HPO4 , 8 mM 
Na2HPO4  2H2O, 2 mM KCl, 0.05% Tween 20) 3 ���
�� �� 5 ���� ��'�������!�%���"��Q������
�(���*�^��!#�%Q���Q�'� conjugate buffer (PBST, 2% polyvinylpyrrodidone, 0.2% ovalbumin) 
��%�� 1 ���*���'�(	�%����(�t���!��*�%� 2 *�. ��������f(���

���
�*�P�*������%�`���*��"��	�
�����Q��Q�'���%������ 1:1,000  ('�conjugate buffer) '$Q���*��Q*�Q��&��Q������

���
�(	��!#� 1 
%�� 100 %�
���
���Q!��*�L 20-40 ���� �����
�� ��������f(������'�������%�`���*'����'�
$�&*� �� 100 �*�����%� ��*'�������	
� ��" 37 oC ��� 1 ��"��*� �*	"���������Q�� plate %�*��)�
���* �%���* anti-rabit IgG alkaline phosphatase ��"��	����'���%�� 1:30,000 ���!��*�%�'� 
conjugate buffer �
��!'��'�$�&*%���������"�Q����Q�$�&*�� 100 �*�����%� ��*'�������	
���" 37 
oC ��� 1 ��"��*� �*	"���������Q�� plate %�*��)����*�%���*�������� 5% p-nitrophenyl phosphate 
'� substrate buffer (diethanolamine 97%, pH 9.8) '��'�$�&*� �� 100 �*�����%� ��*'������
�	
���"�&L$U *� 37 oC ��� 60 ���� $�&�!�������� �Q���������� 3M NaOH !��*�%� 50 �*�����%� 
������� O.D. ��"���*�����	"� 405 �����*%�  

 
4.  ������ Dip preparation ���$�'����"��(J�������  
 
 �%���*������������"���	��t���*�������������� %���� ��&U�������'�'�(	����$��
t���t%��t�t��� (0.1 M Phosphate buffer, pH 7.0) �����P��(���t��*�%��'�(	��!#���
���* 
�$��"�*!����$�*������^���Q��&�*!����$�*���N
��������'�$����t�t��� 4-5 ���
� �!��"����
�
'�(	� ����
���)�����������
`

� 2 ���
� ��"
�����������t�t������ 1-2 ���� ��Q��������N
�`��        
��t�t������'$Q�$Q� �Q�*���Q�� 5% uranyl acetate ('��

�) ��� 5 ���� `��'$Q�$Q��
��!� �Q��
��Q���&����K�������%����������P��� (Transmission electron microscope, TEM) ����N�U�(
����� 50-100 ��&U���(	"����������&U��  
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5.  ������ Ultratin section ���$�'����"������L���(�J��!���n��
��� 
 
 �%���* Ultrathin section ���'���������"�!#�������%����
�'����� 0.5 %�.`*. ���'�
�������� 5% glutaraldehyde ('� 0.1 M phosphate buffer, pH 7.0 ) ��� 2 ��"��*� %�*�Q�� 1% 
osmium tetroxide '��

� ��*'��

���^���� 2 ��"��*� �Q����
�(	�*����'������W�����Q*�Q� 30, 50, 
70, 90, 95 ��� 100% ���*��Q*�Q��� 10 ���� ������'����P�*��� Absolute ethanol ��� QY-
1 (1:1) ��� 15 ���� �Q����'� QY-1 (100%) ��� 15 ���� �������'����P�* QY-1 ��� Spurr}s 
resin (1:1) ��� 30 ���� %�*�Q��'� Spurr}s resin (100 %) ��� 1 ��"��*� ����
�(	�'� Spurr}s 
resin  ��� 3 �*.���%����	
���	"��Q�����	"�� Ultramicrotome %���� �Q����Q���&����K�������%���
�������P��� (Roland,  1977) 
 
6.    �������������� ��!������� 

 

6.1  ��	��������
��M�����*���)������� 
 
 ����������̂�����*���'���������"�!#��������!�������)���� Sambrook ����L� 
(1989) �����"�'�(	��

�$��� 0.1 ���* ��'$Q�������'� 2% CTAB buffer (2% CTAB, 100mM 
Tris-HCl pH8.0, 1.4 M NaCl, 20mM EDTA, 0.2% Na2SO3, 1% PVP40 ) !��*�%� 10 �������
�

�$���'�(	� ��*'������

�����&*�&L$U *���" 65 oC �!#����� 10 ���� �����
��
�*�!]���$��"���Q��
���*��̂� 13,000 rpm ��"�&L$U *� 4 oC �!#����� 5 ���� �Q����������������'��$��� microtube 
���� 1.5 *������%� ����%�*�������� chloroform : isoamyl alcohol (24:1) !��*�%� 1 ���� P�*
'$Q��Q�����Q�� vortex mixer ��Q�!]���$��"���Q�����*��̂� 13,000 rpm ��"�&L$U *� 4 oC �!#����� 5 
���� �Q����������������'��'�$���'$*� �%�* 4M  LiCl !��*�%������������������� P�*'$Q
��Q�����Q�����(���$����!*� �
��!��*��"�&L$U *� 4 oC �!#����� 30 ���� �%�* 5 M NaCl !��*�%� 
100 �*�����%� ��� isopropanol (-20 oC) !��*�%� 300 �*�����%� ��*��"�&L$U *� -20 oC �!#����� 
10 ���� !]��%�%�����Q�����*��̂� 13,000 ���%������ �%�* 70% ��)���� (-20 oC) !��*�%� 300 
�*�����%� ���!]���$��"���Q�����*��̂� 13,000 ���%������ ��"�&L$U *� 4 oC �!#����� 5 ���� !���� 
%����'$Q�$Q���Q��%�*�

���"�
���� RNase (DEPC-dH2O) !��*�%� 30 �*�����%�  
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6.2  ������
������*��
 
��#q������� RT-PCR   
  
 '�Q�Q�* ��
���������������������� CP �����	
� Potyvirus ��"�
�'$Q�������'������� 
                 
(a) Coat protein gene � Cowpea aphid-borne mosaic virus (CAMV) (�&���a,  2538) 
 
  Forward CAMV-V1       5´ GCG AAT TCT CAG GAA CTG GAC 3´ 
  CP-CAMV (282-294) 
  Reverse CAMV-AV2       5´ CCA AGC TTT TAC TGC GGG GAA 3´ 
  CP-CAMV (1133-1146) 
             '$Q����̂�������!��*�L 864 � ���� 
 
 (b) Coat protein gene - Passionfruit woodiness virus (PWV) ((������L ����L�,  2549)  
  Forward PWV-F       5´ TGG CAA AGC ACC ATA CAT TGC 3´ 
  CP-PWV (3-23) 
  Reverse PWV-R       5´ TTA CTG CAC TGA ACC CAC TCC GAG 3´ 
  CP-PWV (943-966) 
            '$Q����̂�������!��*�L 963 � ���� 
 
(c) Polymerase 3´ end : Coat protein gene � (Potyvirus, Cowpea aphid borne mosaic virus)  
  Forward Unipoty NIb           5´ GGX AAY AAY AGY GGX CAZ 3´ 
              (Chen  et al.,  2001)              (X=A, G, C or T; Y = T or C; Z = A or G) 
                           Reverse CAMV-AV2           5´ CCA AGC TTT TAC TGC GGG GAA 3´ 
                           CP-CAMV (1133-1146) (�&���a,  2538) 
                          '$Q����̂�������!��*�L 1500 � ���� 
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��������$�����̂������������̂��������������'�Q�&�!�������� One step RT-PCR (QIAGEN) ���� 
P�*���!�������� One step RT-PCR !������Q�� 
 
 RNA-free water               10  �*�����%� 
 5x RT buffer    4           �*�����%� 
 10 mM dNTPs    1  �*�����%� 
 100 pmole FPLV-CP (7145-7160) 1  �*�����%� 
 100 pmole RPLV-CP (7688-7673) 1  �*�����%� 
 DTT     2  �*�����%� 
 RNA template      1  �*�����%� 
              ��*!��*�%�                               20  �*�����%� 
 
P�*����P�*'�$������������ 0.2 *�. '$Q��Q��������Q��
�$�������P�*�!'��'����	"�� 
thermal cycler %�
��!����*�����
 
 
 1)  Initiation                          500C              30       ���� 
      Denaturation             950C              15       ���� 
 2)  Three step-cycling 35 ��� 
      Denaturation             940C                1       ���� 
                  Annealing             500C                1       ���� 
      Extension             720C                1       ���� 
 3)  Final extension                        720C              10       ����  
 
 %�����������������̂���P�P��%�Q�� 1% agarose gel electrophoresis  
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6.3  ���������� 
 
 �%���*����̂������!�������� RT-PCR ��"��������Q������������^��%��t��`��'$Q����&�)��
�
�$����
��!��	"�*%�����(���*��(�$��
���������������̂����������Q���&�����
���̂�� ! 
(Wizard@ SV Gel and PCR Clean-Up System, Promega) �����
���	"�*����̂�����"����&�)����Q�� �
(�$� pGEM-T easy (Promega coporation) %�*��)�������O��P QP��%�����
�%�*����P�*��� 2X T4 
DNA ligase buffer !��*�%� 5 �*�����%�, pGEM-T easy (50 �������*) !��*�%� 1 �*�����%� ��
��̂�������&�)�� (30 �������*/�*�����%�) !��*�%� 1 �*�����%�, T4 DNA ligase !��*�%� 1 
�*�����%� (3 weiss � ��%/�*�����%�) ����%�*�

����"��N"������	
�'$Q!��*�%���� 10 �*�����%� 
'��'�$���microtube ���� 1.5 *������%� P�*'$Q��Q������Q��
�$���!����������*��Q��"�&L$U *� 10 
0C �!#�����������Q�� 16 ��"��*� �(�"*!��*�L����̂������P�*����
���Q�� ��`������������ 
Escherichia coli ���(��)&� DH5α �Q����)� Heat shock transformation ��"�&L$U *� 42 0C �!#����� 1 
���� ��Q�����

���^� 2 ���� �����
��%�* Luria-Bertani medium (LB broth medium) 950 �*�����%� 
�������" 37 0C ��� 1 ��"��*� ��Q��
�*�$*&��$��"�� 5,000 ���%������ ��� 1 ���� �
�%�����`���
*�P�* LB broth !��*�%� 100 �*�����%�  
 
 �����	���`�����"��Q�������̂������P�*�Q����)���� Sambrook ����L� (1989) ����
�
%�����`���'� LB broth !��*�%� 50 �*�����%�%�������$�����
����	
� *����
������$�����
��
��	
� LB agar ��"*����!���������*(�`���� 100 *�������*%����%� ����%�* 100 mM IPTG (Isopropyl- 
β-D Thiogalactopyranoside) !��*�%� 20 �*�����%� ��� X-Gal  (5-bromo-4-chloro-3-indolyl-
β-D galactosidase) ��"*����*��Q*�Q� 20*�������*%��*����%� !��*�%� 40 �*�����%� ��*��" 37 0C 
�Q�*�	� ��	�������������	
��!#����������"�������`N"�������*�(���*������̂������P�*�
�*����
��
'���$�� LB Broth !��*�%� 3 *������%� ��"*���*(�`���� 100 *�������*%����%� ��" 37 0C �����	"��
��������*��̂� 10,000 ���%������ ��� 12-16 ��"��*�  
 
 ����(���*����"*�����̂������P�*����`��������)� Alkaline lysis method �Q����)���� 
Sambrook ����L� (1989) ����
���	
���"���
����$���$�� LB broth !]��%�%�����`����Q�����	"��
$*&��$��"����"���*��̂� 8,000 ���%������ ��� 1 ���� ����$��������
���Q��%�*�������� I 
(Solution I: 50 mM glucose, 25 mM Tris-HCl pH 8.0, 10 mM EDTA pH 8.0) !��*�%� 100 
�*�����%� �����%�����Q�����	"�� vortex ��Q����'��

���^� 5 ���� ��Q��%�*�������� II 
(Solution: 0.2N NaOH, 1% SDS) !��*�%� 200 �*�����%� P�*'$Q��Q�������(���$����N
��� 
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��Q����'��

���^� 5 ���� ��Q��%�*�������� III (solution III: 3 M Potassium acetate, 0.2 M 
glacial acetic acid) !��*�%� 150 �*�����%� ��Q����'��

���^� 5 ���� �
��!$*&��$��"���(	"�
%�%�����Q�����*��̂� 10,000 ���%������ � ���^��

�'�!��*�L 400 �*�����%� ��Q��%�*
����P�*��� PCI mixture (phenol:chloroform : isoamyl alcohol; 25:24:1) '���%������ 1:1 ��Q�
$*&��$��"���Q�����*��̂� 10,000 ���%������ ��� 15 ���� �%�* 96-100% Ethanol 2.5 �������
!��*�%��

�'���"��Q(���$��������!*�� ��

�'���������"*�(���*��'��$���'$*���Q�$*&�
�$��"���Q�����*��̂� 10,000 ���%������ ��� 15-20 ���� � ��

�'���������
��Q��%����(���*��
�Q�� 70% Ethanol $*&��$��"����"���*��̂� 10,000 ���%�������!#����� 10-15 ���� � ��

�'�
��������
��
�'$Q%�����$Q��Q��� HH���K�����%�����Q���

����"� $�	� TE (Tris-EDTA 
buffer) !��*�%� 30 �*�����%���"�%�* RNaseA ��%�� 20 *�������*%����%�  
 
7. ����������&
�����������������
 
�� Phylogenetic tree  
 
 �
�(���*�����P�*��"�����	�����*�����̂�����"%Q�����*��������$��
�����������������Q��
������ dideoxy chain termination ������	"�� automated DNA sequencer ��	"�*�
����������������
KN�O�������Q����� �������!��� 3}UTR �Q���!����* DNA Star  KN�O��!����������
����      
����������������Q�* ���������'�e���Q�* � Genbank (www.ncbi.nlm.nih.gov/) �Q���!����* 
Blastn, Blastp ���KN�O����*��*(��)�������`��� SY2 ��������'����������(	������	"���� 
22 �����Q���!����* ClustalW (www.ebi.ac.uk/clustalW) �����
���Q�� Phylogenetic tree �Q��
�!����* MEGA 4.0 (Tamura et al., 2007) 
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J����$ 1  �P�U *�������
�%����������������*���&��(	"�KN�O�����
����������	
��������"�!#� 
               ���$%&������'������&��$�	��'������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Total RNA  
 '��������!#���� 

 RT-PCR 

 DNA 1500 bp 

pGEMT-easy �������$��
���������������� 
���������Q����� 

��Q���P�U *�%Q��*Q recombinant DNA 
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K��������� 
�������B
 
 

1.  ���
�����������������������$
��������!�����  
 
 %��������������
���� 20 %Q���"�
�*�KN�O�������&�*%�*���OL��������Q�!#� 2 ��&�* �	� 
��&�*��������'�$����^� '������$�	�� ���'��&��$�	���
���� 10 %Q� (U�(��" 2� ��� 2�) ��&�*
��"��������'��������������Q*��������������� '�������
�� ���P��� !�
���� 10 %Q� (U�(��" 2�) 
%�����������'�'�(	��Q�������� DAC ELISA ���'�Q���%�`���*%�� PWV ((������L ���
�L�, 2549) (�����

���
�����&�%��������
�!����������Q������%�`���* (%������" 3) 
 
 �*	"����

���
����'���������&�*��" 1 �%���%Q���'������!����* 2 ���� (������'�          
C. quinoa �����P��&����$�	��������Q�P��K ������� 1 **.$������!� ���	
���Q� 7 ��� (U�(��" 3�)
������'� C. amaranticolor �����P��&��������Q*%�������!#������������Q�P��K ������� 2 **.
$������!� ���	
���Q� 14 ��� (U�(��" 3�) 
 
 �*	"�%���P��&��f(���$���%����&���'� C. amaranticolor *��������t�t��� ���!� �
��	
����������

���
���"��Q��'����%Q���Q���������*�����"�(������*�^� (������'������&�
�$�	�� $������!� ���	
���Q� 30 ��� (U�(��" 3� ��� 3�) ��	��%Q���������"���������'������&�
�$�	�� 1 %Q� (���`��� SY2) *�'�Q�!#��$�������������"��KN�O� �������!��*�L%Q��!#����
�Q����)���������"���������(��)&����$�	����"�(������*�^�  
 
 P����!� ���	
����������'���&�*��" 2 ��"���������'����������Q*��������������� '����
���
�� ���P��� ! (�������P��&��f(���$����'� C. quinoa �!#��P��&����$�	��������Q�P�� 
K ������� 1 **.$������!� ���	
���Q� 7 ��� (U�(��" 4�) ������'� C. amaranticolor �����P��&���
�����Q*%�������!#������������Q�P��K ������� 2 **.$������!� ���	
���Q� 14 ��� (U�(��" 4�) 
�*	"�%���P��&��f(���$���%����&���'� C. amaranticolor *��������t�t��� ���!� ���	
�������
���

���
���"��Q��'����%Q���Q���������*�����"�(������*�^�(������'����������Q*�����������
���� '�������
�� ���P��� !$������!� ���	
���Q� 30 ��� (U�(��" 4� ��� 4�) 
 

 
 

 
 

 



 

 

                                                                                                                                  

 

  

 

'������$ 3   P����%��������'�%�������'���������"���������������������Q�������� DAC-  
                   ELISA ���'�Q���%�`���*%����	
� Passionfruit woodiness potyvirus (PWV) 
         
      ��&�*��"-%Q���"                      ELISA1/

                                                              
 

                  1-1                              1.079  
                  1-2        1.111 
                  1-3                                1.417 
                  1-4                             1.157 
                  1-5                             1.179 
                  1-6                             1.689 
                  1-7                             1.533 
                  1-8                                    1.487 
                  1-9                             1.235 
                  1-10                           1.620      
                  2-1                           1.508 
                  2-2                                    1.066 
                  2-3                          1.544 
                  2-4                             1.207 
                  2-5                             1.493 
                  2-6                             1.615 
                  2-7                             1.634 
                  2-8                             1.598       
                  2-9                             1.432 
                  2-10                             1.620 
                 '�������!�%�                 0.374 
                 ��t�t���                            0.106 
 

1/ ��� ELISA �����"���*�����	"� 405 �����*%��*	"��%�*`����%����Q� 60 ���� �������f��"���� 2 
$�&*%��%������� �����"� ����� 2 �������'�������!�%�a	����'$QP����������%�`���*����������*�
��	
������'�%������� 
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J����$ 2  ���OL�������������������'���������*��� (Passiflora edulis) ��"�����*��Q 
               U���������(	� �L���O%� �
��(���� *$�����������O%�K��%�� �������%�
��(����  
               �.���!e*      
               � ��� �.  ��&�*��" 1 �����'�$����^� �����$�	�� ����&������$�	��       
               �. ��&�*��" 2 �����'��������������Q*��������������� '�������
�� ���P��� !  
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       J����$ 3  �������(	���K��������!� ���	
����'���������"��������� '�$����^�           
                       �����$�	�� ��������&��$�	�� (��&�*��" 1) 
                       �.  ������P��&��f(���$�����$�	����'� Chenopodium quinoa  
                       �.  ������P��&��f(���$���������'� C. amaranticolor   
                       �.  ������&��$�	����'����������   
                       �.  ������&��$�	����'��������������   
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   J����$ 4  �������(	���K��������!� ���	
����'������������'��������������Q*������     
                        ��������� '�������
�� ���P��� ! (��&�*��" 2) 
                        �.  ������P��&��f(���$�����$�	����'� Chenopodium quinoa  
                        �.  ������P��&��f(���$���������'� C. amaranticolor   
                        �.  �����'��������������Q*���������������  ���'�������
�����'����������  
                        �.  �����'��������������Q*���������������  ���'�������
�����'����������� 
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������KN�O����"��������OL������������ woodiness ���������(��)&���*�������� 2 
(������������&�*��" 1 ���������'�$����^� '������$�	�� ���'������&��$�	���$*	�����
��������"��Q��
���������	
� PWV ��*��
����������'��&��$�	����'����`N"��!#���������$�N"�
������ woodiness (Manicom,  2003) ��������
(����*�������$*	����������� (P. edulis f. 
flavicarpa) '�!����KK���������"�!#���������	
� SLPMoV ������������'��&��$�	�� �������
�$�	�� (Dassanayake and Hicks  1992) ��������� Parella ��� Castellano (2002) ��"(�������&�
�$�	�� ���'�������� mottle �������� (P. caerulea) ��*aN���������� Kitajima ����L� 
(2003) ��"(����'�������(��)&���*���'�!����K Ivory Coast ��"���������	
� Passiflora rinspot 
potyvirus ���������'��&��$�	�� ���'�������� mottle ������������ Baker ��� Jone (2006) 
(������'������$�	��������&������������ (P. incence)  
   
 ��������������������&�*��" 2 ��Q��������'��������������Q*��������������� '�������
�� 
���P��� ! *�������$*	���������������	
� PWV (Jan ��� Yeh, 1994) �	� '��������������Q* '�
������
�� ���P��� ! ������������ Chang (1992) (�������������� (P. edulis f. flavicarpa ��� 
P. edulis x P. edulis f. flavicarpa ) ��"*���	
� PWV ���������'�������� mosaic 
 
 �����!����*��"��Q������!� ���	
����'���������&�*��" 1 ���2 ����������P��&��f(��
�$����'���
� C. quinoa ��� C. amaranticolor `N"��$*	������������"���������	
� PaMV (Chang,  
1992), PWV-AO (Iwai  et al.,  2006) ��� CABMV (Nascimento  et al.,  2006) ��������
(�
������P��&��f(���$����'� C. amaranticolor ������������	
� SLPMoV (Dassanyake and Hicks  
1992), PFSV (Kitajima  et al.,  2003) ��� PCV (Chang  et al.,  1996) �����
��������������'�
��������&�*��" 1 ��� 2 �������!����*�*���*��a���&���������	
���Qa �%Q�� 
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2.  ���'����"��Bm��!����(J������� 
��������L���(�J��!���n��
)���������$�#%���� 
  
 �*	"�'�Q'������� SY2 �!#��$�����������'����%������� !���� ������������&U��
�������"�!#����$%&���(������&U��������!#�� !��������� a���U�( ������������&U���
���� 
23 ��&U��(����*������f��"� 11.3 x 642 �����*%� (U�(��" 5) ���%������������Q��������
�&����K������^�%���'��������!#������"*����������*����$%&*������	
�'������ Potyvirus 
�$*	��������`��� SY2 ��"KN�O�*����������������&U��������%�%������ ���� ��	
� CABMV *�
���� 690-760 �����*%� (Nascimento  et al.,  2006), PWV *����� 12 x 750 �����*%�
(Edwardson and Christie,  1991), PaMV ���� 13 x 736 �����*%� (Chang,  1992) ��� PCSV *�
���� 750 �����*%� (Baker and Jone,  2006)   
 
 P����KN�O�������Q���&�U������`���(	���"�!#�������%���� U��'��`��(���`N*
����`���'������� SY2 (�P�N��!�%�� (inclusion bodies) ��� pinwheel, scroll ��� tubular 
�
����*�� (U�(��" 6) `N"���������������"(�'�%������������� SY2 ����� �'������ Potyvirus *�
���OL���� inclusion bodies '��`�����Q�������	
� Potyvirus �����	"���"*������������Q��
����
������ ���� PWV  (Yeh and Chu, 1996) (������Q��P�N��!�%�� ��� pinwheel ��� tubular '�
�`�%(���`N*����`��������������������� Dassanayake ��� Hick (1992) ��"KN�O���	
� 
SLPMoV (�P�N��!�%����� pinwheel '��`��(���`N*����`��� ��������"*���	
� PaMV (�
P�N��!�%����� bundle-shaped inclusion (Chang,  1992) PFCV ��� PCV (Baker and Jone,  
2006, Chang  et al.,  1996) (�P�N��!�%����� cylindrical inclusion ��������^%�*�*���*��a
�
�������������	
���Q�����Le�������������OL����P�N��!�%�� 
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            J����$ 5  ���OL���&U�������� !�����������"(�'�'����������`��� SY2 �%���* 
                           %���������� Dip preparation  
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� 
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� 0.5 µm 
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                   J����$ 6  ���OL����P�N��!�%�� (inclusion bodies) ��"(�'��`��(���`N*���'� 
                                  ������ SY2 �%���*%���������� Ultratin sectioning  
                     pinwheel (P), scroll (S), tubular (T)  
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3.  ���DB���������������� 
 
 $������!� ���	
���"�!#����$%&���'������� SY2 �������"(���(	���K��������Q�!#�
����P��&��f(���$�� �������(����������"�%Q� 
 
Family Leguminosae 
  
 a�"�b]���� (V. sesquipedalis) ��������'������$�	��%�*��Q�'�$������!� ���	
� 7 ��� 
�����
�����������P��&��f(���$�����

�%��$���!� ���	
� 14 ��� (U�(��" 7� ��� �) 
  
 a�"����H�"!&u� (P. vulgaris cv. Yamashiro) �����'��$�	����"���'� ����P��&��f(��
�$��$������!� ���	
� 7 ��� �����
�����(��P��&��f(���$�����
���'���"!� ���	
���Q� 14 ��� (U�(
��" 7� ��� �) 
  
 a�"���� (B. cylindrica) �������Q�'��$�	����"���'�$������!� ���	
� 7 ��� �����
�����
������P��&��f(���$�����

�%����'���"!� ���	
���Q� 14 ��� (U�(��" 8� ��� �) 
  
 a�"�(&�* (V. sinesis) ��������'������$�	��$���!� ���	
� 7 ��� �����
�����������P��&�
�f(���$�����
�$���!� ���	
� 14 ��� (U�(��" 8� ��� �) 
  
 a�"��������%����� (P. vulgaris cv. Bountiful) �*��!#�(	���K�� 
 
Family Solanaceae 
 
 N. benthamiana �����'������$�	���(����������"�%Q�$���!� ���	
� 14 ��� 
 N. glutinosa ��� N. tabacum �*��!#�(	���K�� 
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Family Chenopodiaceae 
  
 (��f(�����������P��&��f(���$����
� C. quinoa ��� C. amaranticolor ��� C. 
quinoa ����������P��&����$�	��$������!� ���	
� 7 ��� ���� C. amaranticolor ���������
�P��&��������Q*%�������!#������$���!� ���	
� 14 ��� (U�(��" 3) 
 
 ������P��&��f(���$����"(��� C. quinoa ��� C. amaranticolor ������`��� SY2
�$*	�������"(������	
� PWV-AO, CABMV ��� PaMV �������������� � N. benthamiana 
�$*	����������������	
� CABMV (Nascimento  et al.,  2006), PaMV (Chang,  1992) ��� PCV 
(Chang  et al.,  1996) �
�$���(	�'���&�* Leguminosae (�������`��� SY2 �
�'$Q������������
�����
���'���"!� ���	
����'���� �*	"��!��������� SY2 �����	
� PWV-IB, PWV-AO, PaMV ���
PCV `N"��*��
�'$Q���������a�"�b]���� (V. sesquipedalis) �����	
� PFSV �*����'$Q���������a�"�
(&�* ���a�"���� (Kitajima  et al.,  2003)  
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       J����$ 7  ���OL��������(	������������!� ���	
���������`��� SY2 a�"�b]���� (Vigna   
                      sesquipedalis) �����������'����$������!� ���	
� 7 ��� (�) ����P��&���'���"  
                      !� ���	
�$������!� ���	
� 14 ��� (�) ���� Phaseolus vulgaris cv. Yamashiro '���� 
                      ������������ systemic $������!� ���	
� 14 ��� (�) ����'����������������  
                      systemic $������!� ���	
� 14 ��� '���"!� ���	
�����������P��&�$������!� ���	
� 7  
                      ��� (�)  
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� ! 

� � 

 
 
 

    
      J����$ 8  ������!#������a�"���� (Bruguiera cylindrica) ���a�"�(&�* (Vigna sinensis) ������ 
                     !� ���	
�������������`���  SY2 
                     �.  �������Q�'��$�	����"���'�a�"���� $������!� ���	
� 7 ��� 
                     �.  ������&��P��$�����

�%����'�a�"���� $������!� ���	
�14 ��� 
                     �.  �����'���������$�	��a�"�(&�* $������!� ���	
� 7 ��� 
                     �.  ������&��P��f(���$�����
���'�a�"�(&�*��"!� ���	
�14 ��� 
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 '������$ 4  ���OL��������(	������ 8 ������"��Q���!� ���	
��������������� SY2                    
 

 

(	�                             SY2     PWV-IB  PWV-AO CABMV  PFSV   SLPMoV   PaMV   PCV 
                                         U     I  
%��� �  Chenopodiaceae 
   C. quinoa                     LL   LL       -              LL            LL           -             -              LL          - 
  C.amaranticolor          LL   LL        -              LL            LL         LL           LL           LL        LL 
%��� �  Solanaceae 
  N. benthamiana         YM   YM       -               -              YM          -             N           YM      YM 
  N. tabacum                   -        -         -               -                 -             -             -               -            - 
  N. glutinosa                 -         -         -               -                 -            N            -               -            - 
%��� � Leguminosae 
 V. sinensis                   YV    Lb       N               N               N           -             N             N          N 
 V. sesquipedalis         YV    Lb         -                -                N          N            N             -            - 
 B. cylindrica              YM   LB        N               N               N          -             N             N          N 
 

 
PWV-IB = Passionfruit woodiness virus; Ibuski-kakoshima isolate (Iwai  et al.,  2006), : PWV-
AO = Passionfruit woodiness virus; Amami-O-shima isolate (Iwai  et al.,  2006), CABMV = 
Cowpea aphid-borne mosaic virus (Nascimento  et al.,  2006), PFSV = Passionfruit ringspot 
virus (Kitajima  et al.,  2003), SLPMoV = Srilankan passionfruit mottle virus (Dassanayake  et 
al.,  1992), PaMV = Passionfruit mottle virus (Chang  et al.,  1992), PCV = Passionfruit crinkle 
virus, (Chang  et al.,  1996), U = '����, I = '���"!� ���	
�, LL = �P��&��f(���$��, YM = '�����
�$�	��YV  =  ��Q�'��$�	��, Lb = �P��&��f(���$�����
�, LB = �P��&��f(���$�����

�%��, - = 
�*��!#�(	���K��, N = �*�*������� 
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4.  �����������&
���!��������L�������� RT-PCR 
  
 P������������$���������������%������������� SY2 �Q���(��*��� 3 � � (�����(��*��� 
Forward CAMV-V1 ��� Reverse CAMV-AV2 '$Q����̂���P�P��%����!��*�L 1,000 � ���� 
(U�(��" 9�) �(��*��� Forward PWV-F ��� Reverse PWV-R �*�(��a�����̂��� (U�(��" 9�) ����      
�(��*��� Unipoty ��� CABMV-AV2 '$Q����̂�������!��*�L 1,500 � ���� (U�(��" 9�)  
 
      M      1      2     M      1       2                     1      2      M 
         
 

 

 

 

 

 �                                           ! � 
                                                                                
J����$ 9   ��������a�����̂�����"��Q�������(�"*!��*�L�Q�������� RT-PCR ���'�Q������̂�����*               
                ���'������� SY2 �!#�%Q���� �����������̂����Q�� 1% agarose gel electrophoresis  
                �Q�*����Q�����)�����*����*�� 
      �.  �(��*��� Forward CAMV-V1 ��� Reverse CAMV-AV2 
      �.  �(��*��� Forward PWV-F ��� Reverse PWV-R 
      �.  �(��*��� Unipoty ��� CABMV-AV2   
                       1: ������!�%�; 2: ���������`��� SY2 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

  1,000 bp 

  3,000 bp 

        500 bp 
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4.1  ����������!�����������n��� SY2  
   
 P����%������������* 8 ���� (����*� 2 ������"*�����̂����������'�(���*��
(�$�����!��*�L 1,500 � ���� (U�(��" 10 ������" 2 ��� 3) �N���	���!KN�O��
����������������
  
   
                                  1        2           3         4        5         6       7        8        M 
 
 
 
 
 
 
 
 

J����$ 10  ��������a�����̂�����"��Q�����������	������������������`��� SY2 '�(���*��  
                 ���P�* (���� 1-8) �����������̂����Q�� 1% agarose gel electrophoresis 
    ���� M =  ����̂���*�%�e�� (100 bp DNA ladder plus, Fermentas) 
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 1,000 bp 

 3,000 bp 

   500 bp 

 1,5000 bp 
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1563 nt  

 polyA 

C- terminal NIb      Coat protein         3} UTR  

5}UTR  CP  3}UTR  NIb  

 

5.  ����������&
�����������������
 
��������L��!��������� ��������n��� SY2 
 
 �
�����������������������̂�����"��Q������������`��� SY2 *��
���� 1,563 � ����
!������Q����� 3 �����������* �	� ��� NIb ��������Q��!��� 3} ���� 630 � ����, Coat 
protein (CP) �����
�������� 819 � ���� ���������"�*��!��$�� 3} UTR ����������� 111 � ���� 
(U�(��" 11)  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

J����$ 11  ������Q������������̂�����������'�%������������� SY2  
 

 ������� �!#���� NIb *� 342 ������������ �!#������*�����Q 114 ��`����`� `N"��!#����    
��*����Q��!��� Carboxyl end ������������� RNA-dependent RNA polymerase (RdRp) 
(Shukla  et al.,  1991) (�%
��$������ putative  nucleic acid binding site (Q) (Ha  et al.,  2008) 
��� metal ion binding site (GDD) ��"��`������%
��$�����" 6 ��� 45 %�*�
���� (Shukla  et al.,  
1991; Ha  et al.,  2008) (U�(��" 12) 
 
 ������"����!#� Coat protein �����
�����
���� 819 ������������ �!��$���!#������*�
����Q 272 ��`����`� �����L��"�!#� cleavage site ��� CP (���`����`� Q/S (CAGTCT) �����*���
%
��$�����" 9-11 �!#��$�� DAG `N"����"���Q��������a�������������(��
����� (Iwai  et al.,  1997) 
��� cell-to-cell movement (Shukla  et al.,  1991; Ha  et al.,  2008) U��'� CP (�������"�!#� Core 
protein !������Q�� 234 ��`����`� (Shukla  et al.,  1991)  ���������"�!#� Poty-coat superfamily  
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!������Q�������*�����Q 140 ��`����`� ��������
(������*��� LRQ-X41-FDF `N"����"���Q��
��� Encapsidation �������� (Ha  et al.,  2008) (U�(��" 13) 
 
 ������"��*�!#������L��"�*��!��$�� 3}UTR ��������
���� 111 ������������ *�������"
�!#� conserve region  AG-GTGG-----CCACC (Iwai  et al.,  1997) (U�(��" 14)  
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C-terminal NIb (nucleotide) 
 

         
  G  N  N  S  G  Q  P  S  T  V  V  D  N  T  L  M  V  V  I  S 

GGAAACAACAGCGGCCAACCTTCCACAGTGGTGGATAACACTCTGATGGTGGTCATTTCT   60 

 

  V  Y  Y  S  C  F  K  Q  G  W  N  S  K  D  I  A  E  R  L  V 

GTCTATTATTCATGTTTCAAGCAAGGATGGAATTCGAAAGACATTGCTGAAAGGCTTGTT   120 

 

  F  F  A  N  G  D  D  I  I  L  A  V  Q  E  E  D  E  W  L  Y 

TTCTTTGCTAATGGTGACGACATTATATTGGCAGTCCAGGAAGAGGATGAGTGGCTCTAC   180 

 

  D  H  L  G  S  S  F  A  E  L  G  L  N  Y  D  L  S  E  R  T 

GATCATCTCGGATCATCTTTCGCAGAACTAGGGTTGAATTACGACCTTAGTGAAAGAACA   240 

 

  K  K  R  E  E  L  W  F  M  S  R  Q  A  K  E  V  D  G  L  Y 

AAGAAAAGAGAGGAATTGTGGTTCATGTCACGTCAGGCAAAGGAGGTTGATGGCTTATAC   300 

 

  I  P  K  L  E  P  E  R  I  V  S  I  L  E  W  D  R  S  K  E 

ATTCCAAAGTTAGAGCCAGAAAGGATTGTTTCAATACTTGAATGGGACAGAAGCAAGGAA   360 

 

  F  M  H  R  T  E  A  I  C  A  A  M  I  E  A  W  G  Y  T  E 

TTCATGCACAGAACTGAAGCTATTTGTGCAGCAATGATTGAGGCTTGGGGTTACACAGAG   420 

 

  L  L  T  E  I  R  K  F  Y  L  W  L  L  Q  K  D  E  F  K  E 

TTGCTGACAGAAATTCGTAAGTTTTACTTGTGGCTACTTCAAAAGGACGAATTTAAAGAG   480 

 

  L  A  A  E  G  K  T  P  Y  I  A  E  S  A  L  R  K  L  Y  T 

CTTGCAGCTGAAGGTAAAACACCCTACATTGCTGAGAGTGCATTGAGAAAGCTCTACACT   540 

 

  D  K  D  A  R  M  D  E  L  Q  A  Y  L  Q  V  L  D  L  E  Y 

GACAAGGATGCCCGAATGGATGAGCTACAAGCTTACTTACAAGTGTTGGACCTTGAGTAT   600 

 

  A  E  G  C  G  E  S  V  S  L 

GCAGAAGGTTGTGGCGAGTCAGTCTCACTT                                 630 

 

J����$ 12  �
���������������� ��������*��������L C-terminal ������ NIb ������`���'�
     �����&��$�	�� SY2 
                 1.  �
���������*���������������� NIb (%��$��) 
                 2.  putative nucleic acid binding site (Q)  
                 3.  metal ion binding site (GDD) 
    4.  �(��*��� Unipoty 5}-GGXAAYAAYAGYGGXCAZ-3}  
 
 
 
 
 

1 

1 

2 

3 

44 

      Unipoty-primer 



 

 

                                                                                                                                  

 

  

 

Coat protein (nucleotide) 
 

  Q  S  G  K  I  D  D  V  D  A  G  N  T  G  K  D  K  K  K  E 
CAGTCTGGAAAGATTGATGATGTCGATGCAGGCAACACAGGCAAAGACAAAAAGAAAGAA  60 

 

  G  E  Q  P  K  N  P  N  S  E  K  V  A  A  I  S  D  K  D  V 

GGTGAGCAACCCAAAAATCCAAATTCTGAAAAAGTTGCTGCTATATCAGACAAAGATGTT  120 

 

  G  S  S  S  K  G  R  I  V  P  R  L  Q  K  I  T  K  K  M  N 

GGCAGTAGCTCAAAAGGGCGCATTGTGCCCCGGTTGCAGAAAAICACAAAGAAAATGAAC  180 

 

  L  P  M  V  K  G  K  V  I  L  D  L  D  H  L  I  D  Y  K  P 

TTACCAATGGTTAAAGGCAAAGTAATTCTTGATCTTGATCATTTGATTGATTACAAGCCT  240 

 

  N  Q  T  D  W  F  N  T  R  A  T  K  K  H  F  D  S  L  Y  N 

AACCAGACAGATTGGTTCAACACAAGAGCAACCAAGAAACATTTTGATTCATTGTACAAT  300 

 

  A  V  K  T  E  Y  E  L  D  D  V  Q  M  N  V  V  M  N  G  F 

GCTGTCAAAACTGAATACGAGTTGGACGATGTTCAAATGAATGTCGTTATGAATGGTTTC  360 

 

 

  M  V  W  C  I  E  N  G  T  S  P  D  V  N  G  V  W  V  M  M 

ATGGTGTGGTGCATTGAAATTGGCACTTCACCAGATGTCAATGGCGTGTGGGTAATGATG  420 

 

  D  G  D  E  Q  I  E  Y  P  L  K  P  M  V  E  N  A  K  P  T 

GACGAAGATGAACAAATTGAGTACCCACTCAAGCCAAGTGTTGAAAATGCAAAGCCGACA  480 

 

  L  R  Q  I  M  H  H  F  S  D  A  A  E  A  Y  I  E  M  R  N 

TTGAGACAAATCATGCATCACTTTTCAGATGCGGCTGAAGCATACATTGAAATGAGGAAT  540 

 

  S  E  G  L  Y  M  P  R  Y  G  L  L  R  N  L  R  D  K  S  L 

TCTGAGGGACTGTACATGCCTAGGTATGGTCTTCTTAGGAACCTGAGGGACAAAAGTCTG  600 

 

  A  R  Y  A  F  D  F  Y  E  V  T  S  K  T  S  D  R  A  K  E 

GCGCGATATGCATTCGATTTCTATGAGGTCACCTCTAAGACGTCAGATAGAGCTAAAGAA  660 

 

  A  V  T  Q  M  K  A  A  A  L  V  G  T  T  N  K  M  F  G  L 

GCTGTCACACAAATGAAGGCAGCCGCCCTCGTTGGCACTACAAATAAGATGTTTGGATTG  720 

  

  D  G  S  V  S  A  T  G  E  D  T  E  R  H  T  A  G  D  V  N 

GATGGTAGTGTCAGCGCAACTGGCGAAGATACTGAAAGGCACACTGCAGGGGATGTCAAT  780 

 

 

  Q  N  M  H  S  L  L  G  V  G  S  V  Q 

CAGAACATGCACTCTCTTCTCGGAGTGGGTTCAGTGCAGTAA                    819 

 

J����$ 13  �
���������������� ��������*��������� Coat protein �����
���� 
          1. cleavage site (Q/S) ��� Coat protein V-S-L-Q/SGKI  
          2. ��`����`� DAG  
          3. Core protein  4. Poty -coat superfamily region  5. Encapsidation domain (LRQ-X41- 
              FDF) 
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3v UTR 
 

AGGCTAGGTAAACTGGCCACAGTTAGAACTTCGCGTTGCTTAGTAATCCTTAGTACTTTT  60 

 

ACTTTCACTCTCTTTACTTTCCAGTGTGGTTATACCACCTCTAGAGGATCC           111 

                                  

 

J����$ 14  �
�����������������
���� 111 �������W���������L��� 3}UTR ������� �������  
                  conserve region AG-GTGG-----CCACC (%��$��) 
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6.  ������ multiple alignment !�������������*���� ��!�� Coat protein 
   
 �������
� multiple alignment ����
���������*��������� Coat protein �Q���!����* 
ClustalW (�������`��� SY2 *����*�$*	������
���������*��������	
� Telosma mosaic virus 
(TeMV) *����"�&���"����� 87 �!����`^�%� �����*���Q��� ��	
� PWV-AUS ���!����K����%�����
��"����� 82 �!����`^�%� ��	
� PWV (IB, AO ��� Taiwan) ���!����KH�"!&u� ����%Q$�����"����� 70-
71 �!����`�%� �����	
� CABMV ��"����� 66-70 �!����`^�%� (%������" 6) ��
���
�����L 70 ��`����`�
�������!�%�� CP ������`��� SY2 *����*�%�%��������	
��	"���"�
�*��!��������� ���� ��	
� 
TeMV %
��$�����" 4, 12, 13, 19-24, 26-28, 30-33 ��� 39 ��	
� PWV (���`��� CL, SD-
Newsouthwales) %
��$��� 1-8, 10-13, 17-18 ��� 21 ��	
� PWV (���`��� IB, AO, Taiwan) ��"
%
��$��� 1-12, 14, 15, 20 ��� 23 ��	
� CABMV (���`��� SP, Zim, Mor) ��"%
��$��� 1, 3-7 ���
12-16 (U�(��" 15) 
 
 Coat protein ����������"�
�*�KN�O���
�$*�*��
���������*��� DAG %
��$�����" 9-11 
����Q���	
� PWV (Queensland) ���!����K����%�����*��
���������*����!#� DTG ��"%
��$��� 
16-18 ������	
� PWV-AO (����*��
���� DAG �� � 2 �$�� �	� ��"%
��$��� 16-18 ��� 58-60 (Iwai  et 
al.,  1997) ��������
(���������L����$�Q� ���$����
���� DAG *��
���������*�����"�%�%������
�&���	
� 
 
 �����L cleavage site ��� ���`��� SY2 �����	
���"�
�*�KN�O���
�$*��!#� Q/S ����Q� 
PWV-AO ��� PWV-Taiwan ��"*��
�����!#� Q/T '�������� Core protein ���`��� SY2 �����	
�
��"�
�*�KN�O�*����*�%�%����������
���������*��� ���� TeMV %
��$�����" 1 ��� 7 ��	
� PWV 
(CL, SD-Newsouthwales) ��"%
��$��� 1, 6, 7, 8, 12, 13 ��� 36 ��	
� PWV-IB ��"%
��$��� 1, 3, 6, 7, 
8, 13, 18, 23 ��� 36 ��	
� PWV (AO, Taiwan) ��"%
��$��� 3 ��� 6 ��	
� CABMV (SP, Zim, Mor) ��"
%
��$��� 1-3, 6, 7, 10, 12, 13, 21, 28 ��� 30 (U�(��" 15)    
  
 �����L Poty coat superfamily ������`��� SY2 *����*�%�%��������	
��	"� ���� PWV 
(AO, IB, Taiwan) %
��$�����" 3, 4, 7, 24, 29, 53-55, 62, 69, 78, 86, 90, 94, 102-108, 114, 121, 128 
��� 136 ��	
� PWV (CL, SD, AUS, Queenland) %
��$�����" 4, 17, 51-55, 70, 81-83, 90, 94, 102-
104, 108, 114, 116, 119, 128, 132 ���136  ��	
� CABMV (SP, Zim, Mor) %
��$�����" 9, 17, 19, 
24, 35, 55, 62, 90, 93, 94, 101-107, 114, 116, 119, 121 ���128 (U�(��" 15) 
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�����L�
���������*��� LRQ-X41-FDF ������`��� SY2 *��
���� LRQ ��� FDF 
�$*	�������	
���"�
�*�KN�O���
�$*�����Q� PWV-Taiwan *��
�����!#� FDS ��*aN���"�����L X41 *�
���*�%�%��������
 CABMV-Zim %
��$�����" 4 ��� 31 ��	
� PWV (CL, SD, AUS, Queensland) 
%
��$�����" 20-22, 24 ��� 39 ��	
� PWV (AO, IB, Taiwan) %
��$�����" 22-24, 31, 38 ��� 47 (U�(
��" 15) 
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'������$ 5  �����'������ Potyvirus ��"�
��
���������*������ Coat protein (CP) *�KN�O��!���� 
                   ���������������������� SY2 
 
 
 �	"��%̂*, �	"����                             �$����� GenBank     �Q����� 
 
Azuki bean mosaic virus , ABMV                              AB012663         McKern  et al.,  1992 
Ammi majus latent virus                                             AB361564          Irey  et al.,  2001 
Bean common mosaic necrosis virus, BCMNV         NP660175                Melgarejo  et al.,  2007 
Bean common mosaic virus, BCMV                          NC003397         Fang  et al.,  1995 
Blackeye cowpea mosaic virus, BlCMV                    AY575773         McKern  et al.,  1992 
Cowpea aphid-borne mosaic virus, CABMV-Mor   AF083558                 McKern  et al.,  1994 
Cowpea aphid-borne mosaic virus, CABMV-SP      AY433950                Gioria  et al.,  2004 
Cowpea aphid-borne mosaic virus, CABMV-Zim    AF348210                Mlotshwa  et al.,  2002 
Ceratobium mosaic potyvirus, CerMV                      AF022446                Mackenzie  et al.,  1998 
Fritillary virus Y, FVY                                              YP001974419          Chen  et al.,  2006 
Peanut stripe virus, PStV                                          Y11775                     Flasinski  et al.,  1995 
Passionfruit woodiness virus, PWV-AO                   D85849                     Iwai  et al.,  1997 
Passionfruit woodiness virus, PWV-IB                     AB185021                Iwai  et al.,  2006 
Passionfruit woodiness virus, PWV-Taiwan             AF208662                 Iwai  et al.,  2006 
Passionfruit woodiness virus, PWV-AUS                 AY461662                Iwai  et al.,  2006 
Passionfruit woodiness virus, PWV-CL                    U67149                     Sokhandan  et al.,  1997 
Passionfruit woodiness virus, PWV-SD                U97150                    Sokhandan  et al.,  1997 
Passionfruit woodiness virus, PWV-Queenland        AJ430527                 Sokhandan  et al.,  1997 
South African passiflora virus, SAPV                       D10053                     Brand  et al.,  1993 
Soybean mosaic virus, SMV                                     AJ628753          Benscher  et al.,  1996 
Telosma mosaic virus, TeMV                                   YP001816835           Ha  et al.,  2008 
Trycyrtis potyvirus                                                    AY864850                 Ha  et al.,  2008 
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SY2                         --------SGKIDDVDAGNTGKD--------KKKEGEQ-------PKNP-------NSEKVAAISDKDVGSSSKGRIVPRLQKITKKMNLPMVKGKVILD 70 

YP001816835-TeMVCP          --------SSKVDDVDAGNSNKD--------KKKGVES-------SQSP-------KEDKTVIIPDKDVGNSSKGRIVPRLQKITKKMNLPMVKGKVILD 70 

AY864850-TricyrtisCP        ------SGTGVVEGIDAGVDSRK--------KKQVEES-------SKNV-------AEPEIIDHREPDVNVGTKGKVVPRLQKITKKMNLPMVKGSVILN 72 

YP001974419-FVYCP           ------SGSGEVGALDAGTDSRK--------KKQSEGD-------PILI-------GDPSTTKQHEPDINVGTKGRVVPRLQKITKRMNLPMVKGNVILN 72 

AJ628753-SMVCP              ------SGKETGEDLDAGKETKKNTTNEKGDKSQNTQN-------TQNG-------KGTTSSGNKDKDINVGSKGKVVPRLQKITRKMNLPMVGGKIILN 80 

NC003397-BCMVCP             ----SGTGQPQPPIVDAGVDAGK----DKRERNNRGKE-------PENREGSGNNSRGAGDSTMRDKDVNAGSKGKVVPRLQKITKRMNLPMVKGNVILN 85 

AY575773-BLCMVCP            ----SGTGQPQPPIVDAGVDAGK----DKRERSNRGKD-------PEGREGSVNNNRGAGDSTMRDKDVNAGSKGKVVPRLQKITKRMNLPMVKGNVILN 85 

Y11775-PStVCP               ----SGSSTTQSPVLDAGVDTAK----DNKEKSNKGKG-------PESSEGSGNKSRGTENQSMRDKDVNAGSKGKIVPRLQKITKRMNLPMVKGNVILN 85 

AB012663-ABMVCP             ----SGTNQSSTPVVDAGVDAGK----DKKEKSNKGKG-------PESKEGSGDSSRGAENSSMRDKDVNAGSKGRVVPRLQRITRKMNMPMVKGNMILN 85 

AJ430527-PWVQueenlandCP     ----SNSGK-KDEIIDTGADGKK----VVSKKDTQDAG-------EVNK-------GKESVSGEKDKDVNAGSKGSGVPRLQKITKKMNLPMVKGNMVLD 77 

AY461662-PWVAUSCP           ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

U67149-PWVCLNewSouthWalesCP --SGSMSGKDKDETLDAGGDGKR----STGKKAAEGSG-------GDSR-------KKSEEDTTQDKDVNAGSKGNVVPRLQKITKKMNLPMVKGNMILN 80 

U67150-PWVSDNewSouthWalesCP --SGSMSGKDKDETLDAGADGKR----STGKKAAEGSS-------GDSR-------RKSEEDTTQDKDVNAGSKGNVVPRLQKITKKMNLPMVKGNMILN 80 

AF022446-CerMVCP            --SVIKPGESGPESLDAGDGSQK--------KEKEKPT-------DQPQ--------QEVITPNRDKDVNVGSKGKVIPRLKKITKKMNLPTVKGNVILN 75 

AB361564-AmmimajusCP        ------SSTVEQSAIDAGVDNKE----------GQDGG-------SKDK--------ALVASGVQDKDVGASSKGQTIPRLHKITKKMNLPTVKGKVILS 69 

AF208662-PWVTaiwanCP        TKSEDDKEELGKNAIDAGNDGKR--------KDKEKE---RMVTTPTNPKPNNSEFG-GSSFNRKDRDVDAGSKGKMVPRLQKITKKMNLPTVKGRVILD 88 

D85849-PWVAOJAPANCP         TKSEENKDELGKDAIDAGNDGKR--------KDKEKE---GMVTPPTNPNPNNSKFG-GSSFNRKDRDVDAGSKGKMVPRLQKITKKMNLPTVKGRAILD 88 

AB185021-PWVIBJAPANCP       SSTGKDKEEESKDTIDAGGDGGR--------KDKEKEKRTGTLATLENPNPINPNGGDGSSLGR-DKDVNAGSKGRVVPRLQKITKKMNLPTVKGRVILN 91 

NP660175-BCMNVCP            -------SSKKEEEKDAGADERE--------KDKGKGP--------------------------ADKDVGAGSKGKVVPRLQKITKKMNLPMVGGRMILN 59 

D10053-SAPVCP               -------SGRKQEELDAGKDKEK-------TKEGEEQS-------TQQKQ------TKDKGTKETERDVATSSSGQLVPRLQKIGKKMNLPMVAGKVILD 73 

AY433950-CABMVSPCP          -------SDGKDKGLDAGKDKEK-------DKEGKEQS-------VQQKQ------AKNKGTKETERDVATSSSGQLVPRLQKISKKMNLPMVAGRVLLN 73 

AF348210-CABMVZimCP         -------SDERQKELDAGKDKDK-------AKEAREQS-------TQQKQ------AKNKGAKETERDVAASSSGQLVPRLQKISKKMNLPMVAGRLILN 73 

AF083558-CABMVMorCP         -------SGRRQEEVDAGQDKDK-------GKENAEQP-------TQQK-------TKKKGVNETERDVAASSSGQLVPRLQKISKKMNLPVVAGKVILD 72 

 
J����$ 15  �
���������*������ Coat protein �����	
������'������ Potyvirus 22 ���� ��"*����������(�'����������(	��	"��������!������������ 
                 �����������������`��� SY2 �
�����������$���� Multiple alignment �Q���!����* ClustalW  
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SY2                        LDHLIDYKPNQTDWFNTRATKKHFDSLYNAVKTEYELDDVQMNVVMNGFMVWCIENGTSPDVNGVWVMMDGDEQIEYPLKPMVENAKPTLRQIMHHFSDA 170 

YP001816835-TeMVCP         LDHLIDYKPNQTDLFNTRATKQQFDSWYNAVKTEYELDDAQMNVVMNGFMVWCIENGTSPDINGVWVMMDGDEQVEYPLKPMVENAKPTLRQIMHHFSDA 170 

AY864850-TricyrtisCP       LDHLIEYKPNQTDLFNTRATRKQFESWYVAVKNEYELDDAQMGIVMNGFMVWCVDNGTSPDINGVWVMMDGDEQVEYPLKPIVENAKPTLRQIMHHFSDA 172 

YP001974419-FVYCP          LDHLIEYKPNQTDLFNTRATRTQFESWYTAVKNEYELDESQMGVVMNGFMVWCIDNGTSPDMNGVWVMMDGDEQVEYPLKPMVVNAKPTLRQIMHHFSDA 172 

AJ628753-SMVCP             LDHLLEYKPNQVDLFNTRATKTQFTAWYNAVKAEYELEDEQMGVVMNGFMVWCIDNGTSPDVNGVWVMMDGEEQVEYPLKPIVENAKPTLRQIMHHFSDA 180 

NC003397-BCMVCP            LDHLLDYKPEQTDLFNTRATKMQFEMWYNAVKGEYEIDDAQMSIVMNGFMVWCIDNGTSPDVNGTWVMMDGDEQVEYPLKPMVENAKPTLRQIMHHFSDA 185 

AY575773-BLCMVCP           LDHLLDYKPEQTDLFNTRATKMQFEMWYNAVKGEYEIDDAQMSIVMNGFMVWCIDNGTSPDVNGTWVMMDGDEQVEYPLKPMVENAKPTLRQIMHHFSDA 185 

Y11775-PStVCP              LDHLLDYKPEQTDLFNTRATKMQFEMWYNAVKGEYEIDDEQMSIVMNGFMVWCIDNGTSPDVNGTWVMMDGDEQVEYPLKPMVENAKPTLRQIMHHFSDA 185 

AB012663-ABMVCP            LDHLLDYKPEQTDLFNTRATKMQFEMWYNAVKEEYEIDDEQMSIVMNGFMVWCIDNGTSPDVNGTWVMMDGEEQVEYPLKPMVENAKPTLRQIMHHFSDA 185 

AJ430527-PWVQueenlandCP    LDHLIEYKPDQTKLFNTRATDAQFAAWYEGVKAEYELSDDQMGVIMNGFMVWCIDNGTSPDINGVWVMMDGDEQVEYPLKPMVENAKPTLRQIMHHFSDA 177 

AY461662-PWVAUSCP          ---------------------------------------------------------TSPDINGVWVMMDGDEQVEYPLKPMVENAKPTLRQIMHHFSDA 43 

U67149-PWVCLCP             LEHLIEYKPEQTKLFNTRATDAQFSAWYDAVKEEYELTDDQMGVVMNGFMVWCIDNGTSPDVNGVWVMMDGDEQVEYPLKPMVENAKPTLRQIMHHFSDA 180 

U67150-PWVSDCP             LEHLIEYKPEQTKLFNTRATDAQFSAWYDAVKEEYELTDDQMGVVMNGFMVWCIDNGTSPDINGVWVMMDGDEQVEYPLKPMVENAKPTLRQIMHHFSDA 180 

AF022446-CerMVCP           LDHLIEYKPEQTDLFNTRATKSQFDAWYEAVKKEYELDDGQMGYVMNGFMVWCIDNGTSPDITGSWVMMDGDEQVEYPLKPMIENAKPTLRQVMHHFSDA 175 

AB361564-AmmimajusCP       IDHLIEYKPTQTDLFNTRATKSQFESWYNAIQREYEITDEQMSVIMNGFMVWCIDNGTSPDINGVWVMMDGDEQVEYPLKPMVENAKPTLRQIMHHFSDA 169 

AF208662-PWVTaiwanCP       LDHLLEYAPNQVDLFNTRATKSQFESWYSAVQREYELDDNQMSVIMNGFMVWCIDNGTSPNVNGTWVMMDGEEQIEYPLKPLVENAQPTLRQIMHHFSDA 188 

D85849-PWVAOJAPANCP        LDHLLEYAPNQVDLFNTRATKSQFESWYSAVQREYELDDNQMSVIMNGFMVWCIDNGTSPNVNGTWVMMDGEGQIEYPLKPLVENAQPTLRQIMHHFSDA 188 

AB185021-PWVIBJAPANCP      LDHLIEYAPNQVDLYNTRATKSQFESWYSAVQKEYELDDNQMSVIMNGFMVWCIDNGTSPNINGMWVMMDGDEQIEYPLKPLVENAQPTLRQIMHHFSDA 191 

NP660175-BCMNVCP           LDHLIEYKPQQTDLYNTRATKAQFERWYEAVKTEYELNDQQMGVVMNGFMVWCIDNGTSPDVNGVWVMMDGDEQIEYPLKPMVENAKPTLRQVMHHFSDA 159 

D10053-SAPVCP              LTHLIEYKPAQIDLYNTRASKTQFNKWFEAIKEEYELDDDKMGVIMNGFMVWCIENGTSPDVNGVWTMMDGDEQVEFPLKPIVENAKPTLRQIMHHFSDA 173 

AY433950-CABMVSPCP         LDHLIEYKPAQIDLYNTRASKTQLSKWF-AIKEEYELDEDKMGVIMNGFMVWCIENGTSPDVNGVWTMMDGDEQVEFPLKPIVENAKPTLRQIMHHFSDA 172 

AF348210-CABMVZimCP        IDHLIEYKPKQIDLYNTRASKAQFNTWFEAVKEEYELDDDKMSVIMNGFMVWCIENGTSPDVNGVWTMMDGDEQVEFPLKPIVENAKPTLRQVMHHFSDA 173 

AF083558-CABMVMorCP        LNHLIEYKPAQIDLYNTRASRAQFSKWYAAIKEEYELDDDKMAVIMNGFMVWCIENGTSPDVNGVWTMMDGDEQVEFPLKPIVENAKPTLRQIMHHFSDA 172 

                                                                                    ***::.* *.****: *:*:****:: **:*****:******* 

 

J����$ 15 (%��)  �
���������*������ Coat protein �����	
������'������ Potyvirus 22 ���� ��"*����������(�'����������(	��	"��������!���������  
                          ��������������������`��� SY2 �
�����������$���� Multiple alignment �Q���!����* ClustalW (��H���OL� * ���&�������  
                          ��*�����"�$*	�����) 
 
 
 
 
 
 51 



 

 

                                                                                                                                  

 

  

 
 
SY2                     AEAYIEMRNSEGLYMPRYGLLRNLRDKSLARYAFDFYEVTSKTSDRAKEAVTQMKAAALVGTTNKMFGLDGSVSATGEDTERHTAGDVNQNMHSLLGVGSVQ----- 272 

YP001816835-TeMVCP      AEAYIEMRNSEGLYMPRYGLLRNLRDKSLARYAFDFYEVNSKTSDRAKEAVTQMKAAALVGTTNRMFGSDGSVSTACEDTERHTARDVNQNMHTLLGVGSVQ----- 272 

AY864850-TricyrtisCP    AEAYIEMRNSEGLYMPRYGLLRNLRDKSLARYAFDFYEVNSKTSDRAREAVAQMKAAALVSVNNKLFGLDGNVSTTSENTERHTARDVNQNMHSLLGMNPMQ----- 274 

YP001974419-FVYCP       AEAYIEMRNSEGLYMPRYGLLRNLRDKSLARYAFDFYEVNSKTSDRAREAVAQMKAAALVNVNNKLFGLDGNVSTTSENTERHTARDVNQNMHSLLGMNPMQ----- 274 

AJ628753-SMVCP          AEAYIEMRNSEGPYMPRYGLLRNLRDRDLARYAFDFYEVTSKTPNRAREALAQMKAAALTGVSNKLFGLDGNISTTAENTERHTARDVNQNMHTLLGMGPPQ----- 282 

NC003397-BCMVCP         AEAYIEMRNSEKPYMPRYGLLRNLRDKNLARYAFDFYEVTSKTSDRAREAVAQMKAAALSNVSSKLFGLDGNVATTSENTERHTARDVNQNMHTLLGMGSPQ----- 287 

AY575773-BLCMVCP        AEAYIEMRNSEKPYMPRYGLLRNLRDKNLARYAFDFYEVTSKTSDRAREAVAQMKAAALSNVSSKLFGLDGNVATTSENTERHTARDVNQNMHTLLGMGSPQ----- 287 

Y11775-PStVCP           AEAYIEMRNSERPYMPRYGLLRNLRDKNLARYAFDFYEVTSKTSDRAREAVAQMKAAALSNVNSKLFGLDGNVATTSENTERHTARDVNQNMHTLLGMGSAQ----- 287 

AB012663-ABMVCP         AEAYIEMRNSERPYMPRYGLLRNLRDKNLARYAFDFYEVTSKTSDRAREAVAQMKAAALSNVTSKLFGLDGNVATTSENTERHTARDVNQNMHSLLGMGSPQ----- 287 

AJ430527-PWVQueenlandCP AEAYIEMRCASGPYMPRYGLLRNLRDKNLARYAFDFYEINAKTSDRAREAVAQMKAAALSNVTNKLFGLDGNVATISEDTERHTARDVNQNMHTLLGMGAPQ----- 279 

AY461662-PWVAUSCP       AEAYIEMRCASGPYMPRYGLLRNLRDKNLARYAFDFYEVNAKTSDRAREAVAQMKAAALSNVTNKLFGLDGNVATISEDTERHTARDVNQNMHTLLGMGAPQ----- 145 

U67149-PWVCLCP          AEAYIEMRCASGPYMPRYGLLRNLRDKNLARYAFDFYEVNAKTSDRAREAVAQMKAAALSNVTNKLFGLDGNVATINEDTERHTARDVNRNMHSLLGYPGHVILELK 287 

U67150-PWVSDCP          AEAYIEMRCASGPYMPRYGLLRNLRDKNLARYAFDFYEVNAKTSDRAREAVAQMKAAALSNVTNKLFGLDGNVATISEDNERHIARDVNQNMHSLLGYPGHVILELK 287 

AF022446-CerMVCP        AEAYIEMRNSDGLYMPRYGLLRNLRDRSLARYAFDFYEVNSKTSDRAREAVAQMKAAALSNVRTRMFGLDGNVATNVEDTERHTARDVNRNMHSLLGMEPMQ----- 277 

AB361564-AmmimajusCP    AEAYIEMRNSEGLYMPRYGLLRNLRDRSLARYAFDFYEVNSKTSDRAREAVAQMKAAALVNVNNKLFGLDGNISTTSENTERHTARDVNQNMHTLLGVNSLQ----- 271 

AF208662-PWVTaiwanCP    AEAYIEMRNSKEPYMPRYGTLRNLRDLSLARYAFDSYEVTSKTPNRAREAVAQMKAAALANVSTRLFGLDGNVSTTGENTERHTARDVNQNMHTLLGMNSPQ----- 290 

D85849-PWVAOJAPANCP     AEAYIEMRNSKEPYMPRYGTLRNLRDLSLARYAFDFYEVTSKTPNRAREAVAQMKAAALANVSTRLFGLDGNVSTTGENTERHTARDVNQNMHTLLGMNSQQ----- 290 

AB185021-PWVIBJAPANCP   AEAYIEMRNSKEPYMPRYGTLRNLRDLSLARYAFDFYEVTSKTPNRAREAVAQMKAAALANVSTRLFGLDGNVSTNSENTERHTARDVNQNMHTLLGMGPPQ----- 293 

NP660175-BCMNVCP        AEAYIEMRNSEGFYMPRYGLLRNLRDKSLARYAFDFYEVNSKTSDRAREAVAQMKAARLANVNTRLFGLDGNVATTSENTERHTARDVNQNMHHLLGMTSGQ----- 261 

D10053-SAPVCP           AEAYIEMRNSEGFYMPRYGLLRNLRDKSLARYAFDFYEVTSKTPDRAREAIAQMKAARLANVNTRMFGLDGNVATTSENTERHTATDVNQNMHSLLGMTHGMTHGQ- 279 

AY433950-CABMVSPCP      AEAYIEMRNSEGFYMPRYGLLRNLRDKSLARYAFDFYEVTSKTSDRAREAIAQMKAAALANVNTRMFGLDGNVATTSENTERHTATDVNQNMHSLLGMTHGQ----- 274 

AF348210-CABMVZimCP     AEAYIEMRNSEGFYMPRYGPLRNLRDKSLARYAFDFYEVTSKTSDRAREAIAQMKAAALANVNTRMFGLDGNVATVSENTERHTAADVNQNMHSLLGMTHGQ----- 275 

AF083558-CABMVMorCP     AEAYIEMRNSEGFYMPRYGLLRNLRDKSLARYAFDFYEVTSKTSDRAREAIAQMKAAALSNVNTRMFGLDGNVATTSENTERHTATDVNQNMHSLLGMRHGQ----- 274 

                        ******** :.  ****** ****** .******* **:.:**.:**:**::***** * .. .::** **.:::  *:.*** * ***:*** ***    

 

J����$ 15 (%��)  �
���������*������ Coat protein �����	
������'������ Potyvirus 22 ���� ��"*����������(�'����������(	��	"��������!��������� 
                          ��������������������`��� SY2 �
�����������$���� Multiple alignment �Q���!����* ClustalW (��H���OL� * ���&�������    
                          ��*�����"�$*	�����) 
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'������$ 6  ����!����������
���������*��������� Coat protein �����	
���������$%&���'����� 
                �&��$�	�� SY2 ��� ��	
� Potyvirus �����	"�'�Q�!����* ClustalW '�����������$� 
 

                               
     ���������	
�                      (	���K��                 !����K��"(�               ��������*�$*	��                     
                                                                                                                       (% identity) 
     SY2                                   ������                   ���        100  
     TeMV               ���    �������*        87          
     PWV-AUS                       ������                     ����%�����        82                        
     Tricyrtis Potyvirus           �*Q���    �$��e��*����             75 
     BCMNV             a�"����                    �$��e��*����        73      
     BlCMV           ��� �       �%Q$���             73           
     BCMV                              ��� �                       ���                    72  
     ABMV           a�"���` ��       H�"!&u�         72          
     Ammi majus latent virus   ������`                  ���`��         72  
     PStV                                  a�"�����                   ����%�����                 72  
     PWV-AO                          ������                   H�"!&u�                           71  
     PWV-Taiwan                    ������                   �%Q$���           71  
     SMV                                  a�"��$�	��                �$��e��*����     71  
     PWV-IB                            ������                    H�"!&u�        70  
     FVY           �*Q���              ���        70                        
     CerMV                              ��Q���*Q                  �$��e��*����        70  
     CABMV- Mor             ��� �                      �*�̂����        70  
     PWV-IB                            ������                    H�"!&u�           70  
     SAPV             ������                    ��t����        69 
     PWV �CL                         ������                    ����%�����        69  
     PWV-SD                           ������                    ����%�����        69  
     PWV-Queenland               ������                    ����%�����           69 
     CABMV-SP             ������                    ��t����         67   
     CABMV- Zim             ��� �                       `�*�����        66  
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7.  �����������������
�����B 3vUTR 
 
 P����KN�O��
���������������������L 3} UTR ������"�*��!��$����������
���� 111  
������������ �!��������������	
������ 12 ������"*��������Q�* ������L 3' UTR (�����$*	����� 
��	
� TeMV *����"�&���"����� 81�!����`^�%� �����*���Q��� FVY 71-72 �!����`^�%�  CABMV 72 
�!����`^�%� ��� BCMV 72 �!����`^�%� (U�(��" 16 ���%������" 7) ��������
(��
���������*��� 
AGTGTGGTTATACCA `N"��!#������L��&���O�'����� 3}UTR �����Q�������������� 
Abdullah ����L� (2009) ��"��QKN�O���	
� Malasian Passiflora virus (MPV) ��"��Q��
����������
���(��
������������'�������� 3}UTR 2 %
��$��� 
 
 �����
�P����KN�O��
���������������� ��������*��������������`��� SY2 ������ 
�!����������������������	"���"'��Q������������'$Q�$^���� SY2 �!#� strain ��"'��Q������ TeMV ��"
(�'�!����K�������* ����������!#��������������������Q���'�Q��LM�����
����������"����
��� Adam ����L� (2005) `N"�KN�O�(��������
���������������� Potyvirus �Q���Q�* �            
������������������� 3}UTR '�Q��LM�!��*�L 71 �!����`^�%� ����
������������������"�$*	�� 
����!#��!������������� ������� NIb ��� CP ����!�������������'�Q��LM���"����� 76.6 ��� 78 
�!����`^�%�%�*�
����  
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AF022442CerMV3UTR           AGGATAGGTAAACTGTCCACAGTTATCACCTT-TAGTCGCTTATGAATATTTCGTAG-ATATTA--TTATGTGTGTTTTATTTT-CAGTGTGGTTTCACC 95 

AY461662PWVAUS3UTR          AGGGTAGGTAAACTATCCATGGTTACTGACTCGCTGTCGCTTTTAAATAAGTATTAATAGTTTA--CTCTTTCTTTTGTAACTA-TAGAGTGGTTATACC 97 

AJ310200SMV3UTR             AGGCTAGGTAAACTGGCCACAGTTATCATTTC-GGGTCGCTTTATAGTTTTCTATAGTATATTA-GTTGCACTTTTCTTAAGTA-TAGTGTGATTACATC 97 

AB127934WMV3UTR             AGGCTAGGTAAACTGGTCACAGTTAGCATTTC-GGGTCGTTATA-AGTTTTCTATAATATAATATGTCGCACTTTATTTTAGTA-TAGTGTGATTTTATC 97 

AY864850Tricyrtis3UTR       AGGCTAGGTAAACTGGCCACAGTTAGCATTTC-GCGTCGTCTGTTAATTAAATATAGTAATGTAATATTCACTCTATATAAGTA-CAGTGTGGTATAACC 98 

AM039800FVY3UTR             AGGCTAGGTAAACTAGTCACAGTTAGCATTTC-GCGTCGTCTATAAGCATAATAT-GTAATGTAAT-TTCACTTTCTTTAAGTT-TAGGGGGGT-TACAC 95 

AB185021EAPV3UTR            AGGTTAGGTAAACTGACCACAGTTAGCATCTC-GCATTGCCTTTAAATAT-CTATAGTAGTATAGCTTTCACTCTCTTTAAGTT-TAGTGTGGTTATACC 97 

AF208662PWVTaiwan3UTR       AGGTTGGGTAAACCGACCACAGTTGCTTTCTC-GTTTTGCCTTTAAATTT-CTATAGTAGTATAACTTTCACTCTCTTTAAGTT-CAGTGTGGTTACACC 97 

DQ925424BCMVVEITNAM3UTR     AGGTTGGGTAAACCGACCACAGTTAACATTTC-GCGTTGCTGAATAATTTCATATAGTAATCTT--TTATGTTCTCTTTAGTTT-CAGTGTGGTTATACC 96 

U72204CABMV3UTR             AGGTTGGGTAAACCGACCACAGTTAGCATTTC-GCGTTGCTGAATAATTCCATATAGTAATCTT--TTATGTTTTCTTTAGTTT-CAGTGTGGTTATACC 96 

Y11772PStV3UTR              AGATTGGGTCAACTGATCACAGTTAGAATCTC-GCGTCGCTGAGTAATTTCATATAGTAGTCTT--TTATGTTCTCTTTAGTTT-CAGTGTGGTTTTACC 96 

SY23UTR                     AGGCTAGGTAAACTGGCCACAGTTAGAACTTC-GCGTTGCTT---AGTAATCCTTAGTACTTTTACTTTCACTCTCTTTACTTTCCAGTGTGGTTATACC 96 

DQ851493TeMV3UTR            AGGCTGGGTAAACCGGCCACAGTTAGAACTTC-GCGTTGCTT---AGTAGCCCTTAGTACTTT-ATTTTCACTCTCTTTACTTTTCAGAGTGGTTACACC 95 

                            **  * *** ***    **  ***      *     * *      *        *   *   *               *   *   ** * * *     * 

                   

AF022442CerMV3UTR           ACCTTT--GATAAAA-TATGCT--AGTGTGGCTTTGCCACC------TTTTTTTCTTTATT-ATTTATGAATAGTAAGCCGGAAGAACCATTGTAACGCC 183 

AY461662PWVAUS3UTR          ACCTTG--TTTAAAAGTTTGTG--AGTGTGGCTTCGCCACCAG---GTTTATACTATTGGT-ATTTATGGTTTG-AAGCAGGAAGGGTCATTGCAATGCC 188 

AJ310200SMV3UTR             ACCAA---ATAATGCTTTTGTTT-AGTGTGGTTTAACCACCTTAGTGTGCTTTATATTATG-GTTTATGAAT----AGCAGGGAGAACCATTGCAATGCC 188 

AB127934WMV3UTR             ACCTTT--GTACTGTTTACGTT--AGCGTGGTTTAACCATCTTAGTGTGCTTTATATTATA-GTTTATGCGT----AGCAGGGAGAACCATTACAATGCC 188 

AY864850Tricyrtis3UTR       ACCATT--TCGTACCTATT-TAGTTGCATGGCTATGCCATTAGTGT-CTATTTGTACTCTA-TTTCATGTCA----GACCGGAAGAACCATTGCAATGTC 189 

AM039800FVY3UTR             CCCCTT--TTAAGCTTATTGTAACAGTGTGGCATAGCCCCCAGTGT-TTGTGTACATTAAA-TTT-ATGTCA----GACAGGAGGAACCCCTGCAATGTC 186 

AB185021EAPV3UTR            ACCTTCCGTCGTGCTTATTGTGATAGTGTGGCTTTGCCACCAGTGT-CTGTGATATCTATA-GAATAGAGTCGG--GGCAGGGAGAACCATTGCAACGCC 193 

AF208662PWVTaiwan3UTR       ACCTTCCGTCAAACTTATTGTGATAGAGTGGCTCAGCCACCAGTGT-TTGTGGTAACTATA-GTTTAAAGTAAG--GGCGGGGAGAACCGTTGCAACGCC 193 

DQ925424BCMVVEITNAM3UTR     ACCTTT--GTGTTACTATTGTGATAGTGTGGTTAATCCACCAACATATTGTGAGTACTTTATGTTTATGAGTA---GGCCGGAAGAACCATTGCAATGGT 191 

U72204CABMV3UTR             ACCTTT--GTGTTACTATTGTGATAGTGTGGTTAGTCCACCAACATATTGTGAGTACTTTATGTTTATGAGTA---GGCCGGAAGAACCATTGCAATGGT 191 

Y11772PStV3UTR              ACCATT--GTCTAACTATTGTGATAGTGTGGTTGGTCCACCAACATATTGTGAGTACTTTATGTTTATGAGTA---AGCCGGAAGAACCATTGC------ 185 

SY23UTR                     ACC----TCTAGAGGATCC--------------------------------------------------------------------------------- 111 

DQ851493TeMV3UTR            ACCATG-TTTACAAGTATTGTGATAGAGTGGCACAGCCACCAGTGTTTATTATTTAGTACTTTGTAAAACTACA--GGCGTGGAGAACCATTAGATCACA 192 

                             **                                                                                                                          

 
J����$ 16  �
���������������� �����L 3' UTR �����	
� Potyvirus 12 ���� ��"*������������Q��
����'����������(	��	"��!������������������ SY2  
                 �
���� 111 ������������ (�!#��Q�* ��������) �
�����������$���� Multiple alignment �Q���!����* ClustalW (��H���OL� * ���&����       
                 ��������������"�$*	�����) 
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AF022442CerMV3UTR            GGACCCTTC---AGTGTGAATTGGTC-ACGAGTATTG-CCGAGGTTTGACAATGTTTGTTGTTCCAAAAAAAAAA---------- 253 

AY461662PWVAUS3UTR           GGAGCTTTC---AGAGTGATTACATC-ACGTGCACTGTCCGAGGTACGGCAATGTTTATCGTTCC-------------------- 249 

AJ310200SMV3UTR              GGAGCCTTCTA-AGAGTGATTTTATC-ACG--TAGTGGCCGAGGTACGGCAATGCTTGTTGTTCC-------------------- 249 

AB127934WMV3UTR              GGAGTTGTTTGTAGTGTGATTTCATC-ACGGTTAATAGCCGAGGTACGGTAATGTTTGTTGTCCA-------------------- 252 

AY864850Tricyrtis3UTR        GGAGTTTTC---AGAGTGGTTACACC-ATGCGTATACACCGAGGCACGGCAATGCTTGTTGTTCCA------------------- 251 

AM039800FVY3UTR              GGAGCTTTC---AGAGTGATTAAGTC-ACGCGCCCTTTCCGAGACCCGGCAATTTTTGTTGCTTT-------------------- 247 

AB185021EAPV3UTR             GGAGCTTTC---AGAGTGGGT-CACCCACGCGCACTGACCGAGGTTTGGCAATGTTTGTTGTCCT-------------------- 254 

AF208662PWVTaiwan3UTR        GGAGCTTTC---AGAGTGGATGCTTCCACGTGTACTGTCCGAGGTTTGGCAACGTTTGTTGTCCT-------------------- 255 

DQ925424BCMVVEITNAM3UTR      GAGGGCATGC--AGAGTGATTTGATC-ATGCGTCATGAGGTAGCTACGGCAATGTTTGTTGTTCC-------------------- 253 

U72204CABMV3UTR              GAGGGCATGC--AGAGTGATTTAATC-ATGCGTCATGAGGTAGCCACGGCAATGTTTGTGGTCCCAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 273 

Y11772PStV3UTR               ------------------------------------------------------------------------------------- 

SY23UTR                      ------------------------------------------------------------------------------------- 

DQ851493TeMV3UTR             GAGCTCTTGT--AGAGAGGTCACACCTCCA---ATAGAGTAATGTGCCTTAATGTTTGTTGTCCC-------------------- 252 

                                                                                

 
J����$ 16 (%��)  �
���������������� �����L 3' UTR �����	
� Potyvirus 12 ���� ��"*������������Q��
����'����������(	��	"��!������������������   
                          SY2 �
���� 111 ������������ (�!#��Q�* ��������) �
�����������$���� Multiple alignment �Q���!����* ClustalW (��H���OL� *  
                          ���&������������������"�$*	�����) 
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'������$ 7  ����!����������
�����������������
���� 111 ������������ �����L 3' UTR �������   
             �����	
������ SY2 ���$%&���'������&��$�	�� SY2 ��� ��	
� Potyvirus �	"���"��Q��
����   
             ���������(	��	"���* 12 �����������$����*�$*	���������
�����������������Q��  
             �!����* ClustalW 

                                                                                        
    �����                                                               (	���K��         !����K��"(�      ��������*�$*	�� 

           (% identity) 
  
 SY 2                                                                  ������              ���                   100  
 Telosma mosaic virus, TeMV        ������            �������*            81       
 Bean common mosaic virus, BCMV                ��� �                 ���                      72       
Cowpea aphid-borne mosaic virus, CABMV   a�"�b]����           ���                    72      
Fritillary virus Y, FVY     �*Q���               ���                      71                        
Ceratobium mosaic potyvirus, CerMV              ��Q���*Q             �$��e��*����    70   
Soybean mosaic virus, SMV                              a�"��$�	��           ���                      69  
Peanut stripe virus, PStV               a�"�����               ����%�����        69  
Passionfruit woodiness virus, PWV-Taiwan     ������             �%Q$���               67  
East Asian Passiflora virus, EAPV                   ������               H�"!&u�                 67 
Tricyrtis Potyvirus                                             �*Q���               �$��e��*����    67  
Passionfruit woodiness virus, PWV-AUS         ������             ����%�����        63  
  

 
 
  
 

 

 

57 



 

8.  ���EN�D� Phylogenetic tree !����������n��� SY2             
                                                                                                       

  Phylogenetic tree ��"��Q���N
�����
���������*��������� Coat protein ����'$Q�$^����
�������
� 23 ������"KN�O������!#� 2 ��&�*'$H� (cluster) ��&�*��" 1 !������Q�����`��� SY2 ���
������������, TeMV ����������*,  Ammimajus latent virus  ������`��, Tricyrtis Potyvirus 
����$��e��*����, FVY ������, CABMV ����*�̂����, `�*����� �����t���� ��� PWV ���
��t����'%Q �������%����� ��&�*��" 2 !������Q�� PWV ���H�"!&u�����%Q$���, SMV
�$��e��*����, BCMV ������, BlCMV ����%Q$���, PStV �������%����� ��� ABMV ���H�"!&u� 
(U�(��" 17) 

 
 �*	"�KN�O������*(��)���������'���&�*��" 1 (���������!#� 2 ��&�*������	
����`��� SY2 
����� �'��Q������ TeMV *����"�&��������� �'� ��&�*������" 1.1 �
�$�����&�*������" 1.2 !������Q�� 
PWV ���`�����"(�'�!����K����%����� ��������'�(	�%��� �a�"�  ��&�*��" 2 �!#���&�*�����	
� 
PWV ��"(�'�H�"!&u�����%Q$��� �������!#���&�*������������	
� SMV ��"(�'�(	�%��� �a�"�
��&�*������" 2 !������Q�� BCMV, BlCMV, PStV ��� ABMV (U�(��" 17) 

 
 �
�$����P�U *�%Q��*Q��"�������$���������������������L 3}UTR �������� 12 ����
��*��a������� Potyvirus �!#� 2 ��&�*'$H� ��&�*���!������Q�� SMV, WMV, Tricyrtis 
Potyvirus, FVY, EAPV, PWV ���!����K�%Q$���, PStV, BCMV ���!����K����, CABMV, 
TeMV ��� SY2  ��&�*��"���!������Q�� CerMV ��� PWV-AUS ���!����K����%����� (U�(
��" 18) ��	
����`��� SY2 ����� �'��Q������ TeMV �������������������	"� ��������
 CerMV 
��� PWV-AUS *����*'��Q������*�������������� ������������ Potyvirus �	"���
�$*���"KN�O� 
������'�Q�Q�* ���������L 3} UTR (���������������"*����*��*(��)�����������!#�� �����������
���'�Q�Q�* ������*������ CP '�����������$� ����(��������������������"(�'��%Q$��� 
(PWV-Taiwan) ���H�"!&u� (EAPV) ���� �'��Q�������!#�%Q� �����
����'�Q 3} UTR �N��!#����$����
$�N"���"�$*���������
����������� Potyvirus '������� 
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J����$ 17  �P�U�(���%Q��*Q (Neighbor joining phylogenetic tree) �������*��*(��)���� 
                 ��	
� Potyvirus ���`��� SY2 '��������*�(��)&���*�������� 2 ���`��� SY2 ���  
                 Potyvirus ��� 22 ���� ����������$�����
���������*������ Coat protein ��� 
                 ������Q���!����* MEGA 4.0  %�������"�
������"�����'��P�U�(��������������$�  
                 Bootstrap1000 replication  

 

 

  

 SY2 

 YP001816835-TeMVCP 
 AB361564-AmmimajusCP 

 AY864850-TricyrtisCP
 YP001974419-FVYCP 

 AF022446-CerMVCP 
 NP660175-BCMNVCP 

 AF083558-CABMVMorCP
 AF348210-CABMVZimCP 
 D10053-SAPVCP 

 AY433950-CABMVSPCP 
 AJ430527-PWVQueenlandCP 

 AY461662-PWVAUSCP 
 U67149-PWVCLNewSouthWalesCP 

 U67150-PWVSDNewSouthWalesCP 
 AF208662-PWVTaiwanCP 
 D85849-PWVAOJAPANCP 

 AB185021-PWVIBJAPANCP 
 AJ628753-SMVCP 

 AB012663-ABMVCP
 Y11775-PStVCP 
 NC003397-BCMVCP 
 AY575773-BLCMVCP 

99 
99 

97 

99 

99 

99 

77 
62 

96 

95 
94 

76 

87 

95 
63 

0.02 

2.2 

2 

1 

2.1 

1.1 

1.2 
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 J����$ 18  �P�U�(���%Q��*Q (Neighbor joining phylogenetic tree) �������*��*(��)������	
�   
                  Potyvirus ���`��� SY2 '��������*�(��)&���*�������� 2 ���`��� SY2 ��� Potyvirus  
                  12 ���� ����������$�����
���������������������L 3' UTR ��"*�������'�e���Q�* �  
                  Genbank �Q���!����* MEGA 4.0 %�������"�
������"�����'��P�U�(�������  
                  �������$� Bootstrap 1000 replication  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 AJ310200SMV3UTR 
 AB127934WMV3UTR

 AY864850Tricyrtis3UTR 
 AM039800FVY3UTR 

 AB185021EAPV3UTR
 AF208662PWVTaiwan3UTR 
 Y11772PStV3UTR

 DQ925424BCMV3UTR 
 U72204CABMV3UTR 

 DQ851493TeMV3UTR 

 AF022442CerMV3UTR
 AY461662PWVAUS3UTR

98 

94 

95 
99 

97 

88 

66 

0.05 

 SY2 3UTR 

2 
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 �������������$���������*��Q����N������������*������!�%�� NIb ��� CP (����         
���`��� SY2 ��*(��)�'��Q������ TeMV *������ 80 �!����`^�%� �N�����
�����!#��!�������������
��Q�%��*	"�(����L��
���������*��������L!��� N-terminal ��� CP �
���� 70 ��`����`� (����*�
���*�%�%������ TeMV ����������� (U�(��" 15) �����`����`��� 1-35 (�����%�%������ 18 
%
��$����N�����'$Q'�Q�	"����`��� SY2 �!#� Passionfruit woodiness potyvirus-Yellow spot $�	� 
PWV-YS 
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��(#K��������� 
 

 %���������������"��������������� woodiness �����&�*%�*���OL��������Q 2 ��&�* 
�	� ��&�*��" 1 �����'�$����^� '������$�	�� ���'��&��$�	�� ��&�*��" 2 �����'��������������Q*
��������������� '�������
�� ���P��� ! �*	"�%�����������'�'��������Q�������� DAC ELISA 
(�����

���
�����&�%��������
�!����������Q������%�`���*%����	
� PWV  
 
 ���!� ���	
����`��� SY2 ��(	������(������ C. quinoa �����P��&����$�	���f(��
�$���� C. amaranticolor �����P��&��������Q*%����������� ���P����!� ���	
������������
�P��&��f(���$����'� C. amaranticolor �
�'$Q���������������'������&��$�	��`N"���Q
�����	�����`��� SY2 *�KN�O� 
 
 ���%���� ��Le�������&U�������������`��� SY2 (���&U��� !��������� *�����
�f��"� 11.3 x 642 �����*%� �*	"�%���� U��'��`��(���`N*����`���'���������"�!#����(�
P�N��!�%�� (Inclusion bodies) ��� pinwheel, scroll ��� tubular �
����*�� 

 
 �������(	���K����"����������`��� SY2 ��Q��� ��'�a�"�(&�* (V. sinensis) a�"�b]���� (V. 
sesquipedalis) ���a�"���� (B. cylindrica) (��������Q�'��$�	����"���'� ����P��&��f(���$��
���

�%����'���"!� ���	
� ��'�a�"����H�"!&u� (P. vulgaris cv. Yamashiro) (�������P��&��f(��
�$�����
� ���'������$�	�� ��'���� � (N. benthamiana) (������'������$�	��  
 
 ���������������������`��� SY2 ������������'�Q������ RT-PCR '�����(�"*
!��*�L���(����*��
���� 1,563 � ���� !������Q����� 3 �����	� ��� NIb �!#������Q��!��� 3}, 
Coat protein �����
���� ��� 3}UTR ��"�*��!���$�*��(����������*��
���������������� 630, 819 
��� 111 � ���� ��� NIb ������� ��� Coat protein �!��$���!#������*�����Q 210 ��� 272 ��
`����`�%�*�
���� 
 
 '����������� NIb (��
���������*���������������� RNA-dependent RNA 
polymerase (RdRp) %
��$��� putative nucleic acid binding site (Q) ��� metal ion binding site 
(GDD) ���(� cleavage site ������ CP �!#� Q/S ��������
(��
���������*��� DAG ��"

 



 

 

                                                                                                                                  

 

  

%
��$���  9-11 Core protein �
���� 234 ��`����`� ��*��
�(������L��"�!#� Poty-coat superfamily 
����
���� LRQ-X41-FDF `N"����"���Q����� Encapsidation �������� 
  
 ����!����������
���������*������ CP ������`��� SY2 �������������	"���� 22 
����(����*����*�$*	�������	
� TeMV ���(	�������(	�'�!����K�������**����"�&���"����� 87 
�!����`^�%� ��������L 3}UTR ������"�*��!��$��*����*�$*	����� TeMV *����"�&�aN� 81
�!����`^�%� �*	"��������$� Phylogenetic tree ����
���������*��� CP ����
���������������� 
3}UTR (�������`��� SY2 ���� �'��Q��������	
� TeMV ����������!#� species ��"'��Q������*�� 
����*	"��!����������
���������*���'����� 70 ��`����`����!��� N-terminal ����!�%�� CP 
������`��� SY2 �����	
��	"���� 22 ����(����*����*�%�%�����������Q���������N�%�
��	"������ 
SY2 �!#� PWV-Yellow spot 
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����'���*��&������������� 
 
1.  LB broth 
 
 Thyptone    10 ���* 
 Yeast extract   10 ���* 
 NaCl      5 ���* 
 
 ��"�����!�����%�*!��*�L�Q��%Q� �����'��

����"�!��*�%� 1 ��%� ����N"������	
��Q��
$*Q��N"����*�������"���*��� 15 !���� %��%������
� �&L$U *� 1210C ��� 15 ����  
  
 aQ��%���* LB agar '$Q�%�* agar 15 ���*%����%� 
 
2.  2xYT broth 
 
 Thyptone    16 ���* 
 Yeast extract   10 ���* 
 NaCl      5 ���* 
 
 ��"�����!�����%�*!��*�L�Q��%Q� �����'��

����"�!��*�%� 1 ��%� ����N"������	
��Q��
$*Q��N"����*�������"���*��� 15 !���� %��%������
� �&L$U *� 1210C ��� 15 ����  
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