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Abstract：Tne complete nucleotide$eqltletloe of Spodoptera t／tufa nueleopolyhedrovims(SpltNPV)DNA Xba I 

4．0 kb has been determined．It contains a zinc finger protein gene and three repetitive sequence regions·The 

open madil1g frame of this zinc finger gene is 2 196 bp long，enc0d_mg a putative protein of 731 amino acids 

withmo lecular wei出 0f 83．09 kD andisodeeⅡic point of4．61．The 5 noncoding region ofthis gene has olle 

baculovims early promotermotif(GAGT)and olle TATA box．Five polyadenylafion sitwats，AATAAA，arefound 

inthe do~ stream ofthetranslation stop codon．A ringfingermotifwhichis a C3HG4type of zincfinger pm— 

telnlnotifand alqUOlearlocalization si 丑l present atthe am／no acid residues 232～241 and 323～340 — 

spectively．This proteinis probablyhi y curled．Th repetitive SG~XleneA2：regions(SR1，SR2，SR3)are present 

in this fragment．SRI and SR3 contain nlllTl~rous repetitive SOqlfleDCe$,，and one of these in SRI is 41bp long． 

SR1 and SR3 possibly act且s the transcfiption aI enha兀ceI音or or；~s of replication． 

Keywords：Spodopteralitura；Nucleopolyhedroviras；Zincfinger protein gene；Repetitive Soqluence 

摘要：测定了斜纹夜蛾棱多角体病毒(辛， q litura nueleopolyhedm~4ms，spk~v) 山大学分离株基因组 DNA Xba 

I 4 0 kb片段全序列．该片段包括一个锌指蛋白基因及三个区域的DNA重复序列(SR1、SR2、SR3)。该锌指蛋白基因 

读码框为2196个核苷酸，编码731个氨基酸的蛋白质，分子量为83．09kD，该蛋白的等电点为4．61。在其5 非编码 

区内有一个杆状病毒早期启动子基序GAGT及一个TATA盒，在其终止密码的下游有 5个真核生物转录mRNA时 

polv(A)加尾信号 AATA从 。在223～241氨基酸残基之间有一个锌指蛋白基序，这一基序属于锌指蛋白基序中的 

C3HC4类，即环指(彤 丘n )类基序。在323～340氯基酸残基区域为一个核定位信号。该蛋白可能为一个高度折 

叠的蛋白质。在该片段中存在三个 DNA重复序列区域(sm、SR2、SR5)．其中SRI与SR3区域存在更大量的重复序 

列．SR1区域其中的一个重复序列长达41bp，SR1、SR3重复序列区域可能作为该病毒转录的增强子．或者作为DNA 

复制的起始点。 
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斜纹夜蛾是一种严重危害农作物的重要害虫， 

它危害的农作物达几十种。自从发现了斜纹夜蛾核 

多角体病毒 (Spodo／xera胁Ⅲ nude0p0lyhedrovlrus， 

s01trcev)以后．防治这一害虫就多了一种有效的手 

段，这一病毒杀虫剂已经工厂化生产L1 J杆状病毒作 

为一种生物杀虫剂有其独特的优点，它杀虫专一性 

高．不伤害天敌，不污染环境。但也有一些缺点，如 

杀虫谱太窄，杀虫速度鞍慢等。 

在杆状病毒基因组中，已知其中几个基因的编 

码产物具有锌指结构，如IEI、IE2、CG30、PE38、IAPI、 

IAP2、ME53等．它们都具有重要的调控作用|2 J。在 

杆状病毒基因组中还有一些同源序列(hr)或重复序 

列，它们主要是作为病毒转录的增强子，或者作为病 

毒复制的起始点_3 J。已克隆并测序的SpltNPV基 

因有多角体、pl0、egt、p74、 等L6一t3]，关于该病毒 

基因组其它基因或序列的分析则未见报道。本文报 

道了SpltNeV DNAXbaI 4．0 kb片段的全序列及其 

所包含的一个锌指蛋白基因和三个区域的 DNA重 

复序列．为进一步研究这种病毒基因组结构及通过 

基因工程途径改良该病毒杀虫剂打下基础。 

1 材料和方法 

1．1 病毒、质粒及菌种 

斜纹夜蛾核多角体病毒为本所分离的中山大学 

分离株，质粒 pBluescrip及受体菌DH5a为本实验室 

保存。 

1．2 试剂、材料 

隈制世内坍酶、／ZaTA分子量标准、7'4 DNA连接 

酶、限制性内切酶等为保灵曼公司产品，其它试剂均 

为国产分析纯试剂。 

1．3 病毒 DNA的提取与酶切 

提取 SdtNPV DNA进行酶切，低电压电泳过夜， 

回收其中Xba I 4．0 kb片段，随后进行分子克隆及 

序列测定。 

1．4 分子生物学基本操作 

按文献【14 3方法进行。 

1．5 DNA序到测定及序到分析 

用 Qiagen公 司质粒提取及纯化试剂盒纯化含 

目的片段的重组质粒 DNA，用自动测序仪及人工合 

成引物接驳的方法不断延长测定的序列，直至测完 

全序列，对有些区域作反复测定。对测得的序列用 

DNAsIs、职0sIs软件进行 ORF、氨基酸序列、DNA重 

复序列、蛋白质二级结构等分析，用 MotifFinder、Pro— 

fileScan等软件进行特征性基序的搜索，用BLAST软 

件搜索GenBank database中的同源序列。 

2 结果 

2．1 SpltNevDNA Xba I 4．0 kb片段全序到及锌指 

蛋白基因的特征 

sfltr~v DNA Xba I 4．0 kb片段经全序列分析 

显示，该片段全长为 4 051bp，它包古一个 2 196bp的 

读码框(ORr')及三个区域的 DNA重复序列 (SR1、 

SR2、SR3)。该 ORF可编码731个氨基酸的蛋白质， 

其分子量为83．09kD，等电点为4．6l。在这一读码 

框的上下游没发现大于可编码 70个氨基酸以上的 

读码框。但在其起始密码上游有一个杆状病毒早期 

启动子基序CAGT及一个TATA盒，在其终止密码的 

下游有5个真核生物转录mRNA时 poly(A)加尾信 

号 AAT“ A(图 1)。用 Motif Finder软件搜索该 ORF 

编码的氨基酸序列的特征性基序，发现它在232～ 

241氨基酸残基之间有一个锌指蛋白基序，这一基 

序属于锌指蛋白基序中的 C3HFA类 ．即环指(Ring 

finger)基序。用 ProfileScan软件分析还发现 323～ 

340氨基酸残基区域为一个核定位信号(IlUelear 1o- 

calizatinn slg~)。用 BLAST软件分析发现该锌指蛋 

白基因氨基酸序列与一个美洲棉铃虫(Hdicoverpa 

，№)NPv的hoar基因(未知功能)及中国棉铃虫 

f％ #． 出mz，HaNPI )四 分离 抹 El7， 

A磁0，F29，A6)的部分锌蛋白基因(未知功能)有 

14％～18％同源性。在 spI Pv锌指蛋白基因氨基 

酸序列462～479范围内两个氨基酸残基 EP几乎连 

续重复9次(只有其中的一个重复 P被 L所取代)， 

在序列543～550范围内为连续的8个D(图 1)。在 

氨基酸组成中Asp(D)占8．48rno1％~、Glu(E)占8． 

rno1％、ser(s)占9．03mo1％，这三种氨基酸占的比例 

最高，而前二种为强酸性氨基酸：另外易形成 转角 

的Pm(P)也较多 共 34个 占4．65mo1％；可形成二 

硫键的氨基酸Cys(C)共l9个，占2．60mo1％；该蛋白 

不古 Trp(W)。 

在Splt]NTV锌指蛋 白二级结构 中 ，a．螺旋 占 
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订 ÏÎ^̂rrrM ĈATTrM ℃ĜCAcGÂ TC从丌 CTAC从^̂TĈ M̂ CGC rAT,4CAGITT,4GATT'L4ACG1C．4CgGTFTGCG rCATCA'rcAA4~TATTA 

}Â Ĉ T̂̂GT̂ Ĉ ĈTGl̂ Ĉ̈  T̂ CTGAcÂ ^̂A CĜ 1̂ rTlGTA,417Al~AGIX'41GTTAAC~AAGTAC4CGC,Z4CCATTGACC4CGTCCAA,Z4CATTGCAT 

CG?AAAAATGTTIGTATAGTATTATACTCGGAAAACAA4TGCTCATTAGAAAT．Z4ODGT rr r4ATAATAAACTGTATCAAATCCGIGGGCAATTCCATAAATTCAT,Z4AGA 

州 ATIATTGCAATCAYfCAGAOCA／ITGTACAAG厂r̂TÂ TATTT̂ TG T̂ĉ G从 AT̂ T̂ T̂T̂ T̂̂ ĈA∞ T̂ ^̂ ACACĈ  ⋯̂ ∞ ĜC=ccCC∞Gĉ Gĉ 1 cT 

1c∞  ̂ ∞ GTCAGcGcGĉ ĉGTcACCATcGGTA∞ CGTĈ Tcc。cĜ CGGÂ GcT̂ CAAĈ Tcm ĈCGG㈨ Ĝ̂ TCTcCGGGGcGTcGT̂  ĜAGTĉ ATATCC 

0̂蛎 T̂∞ ATGAGT̂ ATGG AtTĜ TTACĈ C Ĉ Ĉ GCĈ亿 ^̂ ^̂TcÂC％  ̂ TT竹 TGAAGACATcT̂ T̂Aĉ ^̂ T̂m TTTJr(；rrCĜ AÂ T 

CACCT．~ATCACATACACACATACACTAATAAAATATÂ ĈrM IAAAA"rATAAACTC4CCTTTGATAATCCACAAAATFFAAAITrGT 

盯 ĈGAĈ叫 ∞ T∞ AĜ ∞ Ĝ ÂGcGrTGTGTocĈ GATc GAAcA1WTCGGTcm ⋯̂W cGGGcGCGAT矾CAGTC cc CC 研 TA GTcTCCGG 

。 ：- 盯 AT ̂ A1 T TGcAGTG AÂ ^̂  ̂ GGm 亿GGCA∞ATGCT̂ Ĝ 从MT1U；̂ 1̂1CTAĜcTAn1_ATC 从A C1lAĉcTGTAT 

I{ ATATCGATTCTAIAT ⋯̂∞ ^̂ T̂AĜGT̂TATT㈣ ACTGcÂ从 ^̂GTTĜ CATCG(H cT̂0 Ĝc叫AcĈ ⋯̂亿 T̂ 1̂cGCATcc1_̂ r̂CCGGTĈG。ĉ 

∽C浅 CcT̂ CGTGAC TĈ T̂TcTM ĜTcAGGĈTc Ĉ T̂TCTT T̂CGC TcCTM1℃cGGTcAG。ĉ 嗍 Tm ATA肼 代̂G  ̂ ĜGCA代 

、∽ TTGATTTC~TCAGGChTCGcGACTGcGTACGTG．4CCGGMTcACC~TGGCGTAACAATO~ATCCTGCCCA3ACTAT 

! ^̂cTc1研 ĜT̂cGccG∞tT̂GcAc ĉ卧TGc TccMⅢ1̂ rI T̂c( r几 Ĝ̂GTĉ 们̂Tc TGc舭T∞ T̂TÂcG下̂T cG。cc 

z】nc finger protein gene> M L S N Y Y I ^ F E E S K S M q C f N V F L V P  ̂

ĉT̂ T̂从 AGToĉ Ĉ Gĉ ĉM ∞。cGTCGG亿 T̂CT∞ ĉCT̂ Ĉ T̂。GA Ĉ̂CGm CGCITTAACGTGACAAAGACTCA~TACAATGTGTATAGTGATACTCTA 

T K V 0 0 R h R V G H I D ll S T F R F N V T K T 0 Y N V Y S D T L 

G1W  ̂ ÂAĈ 从̂ CrIB仳 CG r TCCGTT ĜGcAAAGTTÂ Ac二MM ^̂ C M CĜ  m  ^̂ d T̂c1GACC∞rrrr从 G 唧 T∞ 1̂坩 C11℃ 

v F K 0 L C R V P F E A K L N K H L N D L L T D L T R F K I V E 1 L L 

GT̂ ^̂从TGĈ(：ĉA M AAGĜ ĉA ĜAAT̂CCA0 ĉĜC【 ĜCĜ0r̂Ⅲ1 Ĉ TT1 ⋯̂∞ T̂ r̂r『C丌^̂ ĉ̂ C∞ TCGAĉ T̂ ^̂cTAATĈ c 

v H D E L ∞ K E H E T T Y D D S E Y Y C L v k h F _l r V D N A T N }I 

^̂  -̂G  ̂̂ ĉ 1 r∞ CGĉ Ĉ佑 Ĝ丌 GGG∞rT̂ ．̂厂rn GA姒 ^̂ TGT ∞  AÂ ∞  r 丌Cr0̂ ( m  FU4'tACm1 C C nⅡ Ĉ ĉ=( ̂M 1T 

E J T T A A T E L G v h I M E C ^ 0 1 Y S II F 1 C T T I R E I 

TACATTA7GAAGGAAAAACfTAA／ICCCCCO~TGCTCAATGCGCOCCARAfArlAGAGGC FARAATCAATCTGTCTA17 AATG~％CTGk4GCCCXJlGA rAC~GnGTACCAG 

I M K ￡ K L K P A v L h ^ R 0 【 E A K 【 N L S J h E I K P v 1 L 『 Y 

1TGC T̂∞  ̂ T̂1 TOCX~AATCTrGCAATG&4AAATCAGCCTCTC,4ACTCATGACGTGCGGACATAGATFFFGTG~CiIACTGTATATACGAAAAGATTG rACAG 

L R I D ^ 1 H C E S C h E K S ^ S 0 I． M T C G II R F C v D C I Y E K I V q 

Ĉ ĜTĈAAĜT1TTGM ^̂T1m C T̂TTGcĜ ^̂AA Ĝ ĈTATTⅢ1^L41EGTTGA．4CGCTGC103CATGAACGCGTATATGAATGhTITITATAATCAC 

￡ i K D P E H Y S C l I C E K H N Y F l S L N A A P M A M N D F U 

’iGCST~,＼CCCTACCACGAAIWCTGCT,Z4TAAAATTGCGATTACTACCG,47GACGCTGATGATTCGGGCGTGOCGGCCACCACATĈ GACTCTTCCAC1,CCTAAAGCCAAG 

H A T T ^ ^ ^ ～ K I G T r 0 D  ̂ D S G y ^ ^ T T S D S S T A K ^ K 

ACTAACAAATCAAC,Z4AGTCACGI~．GTTG眦 T̂CGAAA1 GC[ ATT【 TG‘厂rTGCTCTTCTGA ATAGCGATGAT 

S R K R S A S T A T N K S T K S R K L L S S K L N S S V C S S D D S D D 

GATTL'C~TTOCGACTGATAATATTTCAG'FfGTAAATATAGACAAG r『̈ ÂMGT rk~4ATCA D]ATCTACCATCACTACTAACT~'FfCTGTACAACTTAATAGCGATGAA 

D S V P T D I S V V N I D K L K K L K S S S T I T T N C S V 0 L N S D E 

T【 ATTA1 GLWC,̂cTATGATGATAA tCAC~GAACC,4C,GAGCCTI"ITGTTCAAC．4GCAGAA,ZZ4ATCGGGCGAAODGCAGCTCGATGATCAC~CAI；OCCG7C 

r D Y D A D Y D D l P P q E A F V 0 q 0 K K S G E P 0 L D D q 0 I V 

GAAO GA 

E q 0 P D E R S A P 

T ATT̂ 1 G1GCC'TC,AGCAG T伽 AGTC ĜTC T 

CCG,6GTCACAG~IGGA CrcTCAGGT~2G 4TGATn TCCTTCOTACAAAGACYCCCOn：̂ TGGAT 

,3AT4ACGATG1,AATCA”AAAAAAGAĜ”'ATATC∞AICEGG．41"GTGATCGATCAATATT AAAACFAÂ T丌 ^̂nUAGGCCGI FGCCR]CAGCGGCAAA7GhGAATG,41 

u D V I I K K E I 1 s D P D I u 口 Y K T K F h q ^ V ^ ^ A ^ N E 卫  
,3AIGgTG4CGATGACGATGATATTGAAITTATTAGC['CI~ACGGA'{AAGGACGGCAAAGAGTT( ACG m∞ 03,ACA rAAAGrH ATA,4AGGCTTTGAATGTTrGIAC  ̂

一  ．  ．
Q I E F 1 S c T D K u K E L D V R D I K L H K G r E c L Y R 

TL~c(=( Ĉ CM Ĉ[；̂Gr丌 C．403CGGTCATCATO3AAAAAGTAYTGA m ÂGA1,GAAA~AAATGK4GCTAATGGTGTGCCC(；CrrrAt丌G盯 TCTATAGATCGA FAC 

1 l】 G T N E F 0 P V I M E K V 【 T K D E K N E ^ N G V P A L F D S I D R Y 

nH 1G1,C．4AGC．4CG1,AACA1,ACAT1,ATACCCGACOTKfCGAACGICGCAGAGGTATCGACG~AACATAATTATGAATGAGTrCCAGCAOCAGGAOCAACAGCAGCAGCAG 

【 q ^ R I H Y T R l E R R R G I D E N I I H N I L 0 q 0 E q 口 q 【3 0 

CAf~CACCGCCGAIGTCTCCTTCCGCTGAGACm AACCGATGACGTCG rCTTTCAITTCTGAGGCrGAGTC1,hCTTCGACTGCO~TGTcTAAGTC1,ACTGCCG删 CT 

U }】 P P H S P S A E T S T D I】 v v S I： I S E A E S T S T A V S K S T A V S 

1 Lr rrCT,Z4GTCTACTGO',X；~ AAGTCTAAATCTTCfAMM0 ̂ Ĉ Ĉ̂ 0GCĈC从TATCGGAA TAAC ĜCG∞ 1CTGTATCCTGA 

【 ACTCAGTAA1,CGTGAGCGTCCGGTCGTG CCACIT~'f[C(；ATI TcTCIACCCAACG,4AATGGAAGACACGAm GATATCCGATTCATA GTCGATGGAA 

ll T 0 

Â̂T【 TA rI 坠丛TGT̂TM T̂Tr门T !丛 TGⅢ11̂rmT̂TTr ̂丛 ； r̂ T̂ĉTÄ   ̂ 1 丛 T̂GTAⅢ1 塑 TGT̂TT ⅢvI 
pol y(A) po] (̂) pol y(A) po】Y(A) pol (A) 

AAAAfn T̂T̂ ^̂C TW 丌^̂ ㈣̂ ĈT几TT̂ 丌 r厂rG_( r̂L4GTAAAATTTrTGTGGTATAGTAA,ZACACACACACACACACTATAAACTTATAATTAAAATC 

AT 1TTGAAĉ M̂ ．、̂TCATGAACAGCTA Ⅲ1TAAAT几 ACACAG 7 掰埘 

图 l Splu~．pv DNA,4％al 4 0 kb片段棱苷酸序列 

g．1 Nudc~m& se(IL】 SpItNPV DNA 4．0 kb h l 

n 。 cI~tJde s ⋯  S]~tNFV DNA 6 4 0 kb frag~ it conlabfing a zinc finer protein is pm~nted 山 ff
,e predJckd 

。 l acid 5。q唧  in帅e letter code．1be CAGT t~Jfif
, l h ，i,olv 4) 词s．EP Te~ats and 8∞ns— t； 】)am 1Ⅱ d盯l n。d 

渊 瑚 m 1_{ 蜥乩 Ⅲ∞ 洲 ～ 
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29．41％， 折叠占19．70％，p-转角占45．14％，无规 

卷曲占5．75％。最大的a一螺旋区位于 176～217位。 

0．转角占的比例很高，而无规卷曲占的比例很低，这 

可能说明该蛋白为一个高度折叠的蛋白。SpItNPV 

锌指蛋白基序(232—241)位于 转角区与 口‘折叠 

区，核定位基序(323～34O)及EP连续重复区(462— 

479)也几乎都位于S一转角区(图略)。用 BL r软件 

搜索 CenBank核营酸序列数据库，发现 Spl Pv DNA 

4．0 kb的一段序列与海灰翅夜蛾核多角体病 

毒 ( 却№m littoralis multicapsid nucteopoiyhe— 

dmvfms，SpliMNPv)在蛋白激酶基因(pk)下游的一段 

序列(互补链)有高达 86％的同源性 5一(圈2)。 

叭  瑚  ac
⋯~at⋯atc aat⋯gta㈨acac⋯ae ⋯c tJ t㈨tatlllcc ? f a ttt 7 a⋯ctc a ta at 『_1 

sp1 MNPV 2999 caggcgacaatatccgagtgtaacacgacgcgtttgtatcccgatggaaaagtgaagtttttaactcagtaatgtgcgagtE：ctgg 

明。 f} fffff阡 阡 ff『fff f f r 肝  ̂1 1叩m甲j11g 1 111 1 i t．．．cga：[．g．‘f。 
S口llM肝 V 3086 ccgtgtcttccacttccttcgatttgtatgt-- gcaacgaaatggaagacacggcttgatetcctattacatgttcategat ggaa 

圈2 spl DNA盖 ，4．0 Ida在锌指蛋白基因下游一殷序列为 splIMNPV 基因下游一段序列的联配比较 

2 Sequer~e ㈣ d H D ̂  ，4．o kbⅡm prote~n e t】 

2．2 Sp·ltNPV DNA皿ⅡI 4．0 kb片段重复序列分析 SR3，各区域内大予 l0bp的不同的重复序列依扶以 

SpltNPV DNA Xba I 4．0 kb片段存在三个重复 小写英文字母加以区分(表 1)。其中Sill与SR3 1 

序列区域，这三个重复序列区域分别为SRI、SR2、 域存在大量高度重复的序列，SR2区域内较长的茧 

表 1 斜纹夜蛾按多角体病毒 DNA血。J 4吣 包含的重复序列 

Table 1 Repe~ed rc~ifs Spl Ⅱ DNA I 4 0kb u盯K-n【 

Name Sequence 

SRlm 

SRln 

SR10 

SRlp 

SRlq 
SR2a 

SR2b 

SR2c 
SR2d 

SR2e 
SR2f 

SR2g 

SR3a 
SR3b 

SR3c 

SR3d 

SR3e 

SR3f 

SR3g 

SR3h 
SR3i 

SR3j 

SR3k 
SR3I 

SR3m 

Ĉ GCA 

CAACGTCACC 

CACTAAT̂ Â 
幅  矾   ̂

ÂTAAÂ TAT̂ ÂCT 
CGGCGGcCT4CGTĜC 

TACGTGACCG 

CCGACCATATCM CGCAfCCr CC G1 CAGGCATCCG 

CATA研 AATCG 
CTAATCCGGTCAGGCATCCGGC 

GTCAGG~ TC 

GTCAGGĈ TCCG 

AGGCATCCGG 

CATATcTTATCG 
TGTTCCCGTTCG枷 CA8 

TTAAAĈ AAA 

AGCccGTGAT 
GATr̂TGTGC 

TGATGATTCGG 
ATAG0GATGA 

TGA TATT 

CAGCAGCccG 

GCAGĈ GCAG 

GTCGTGTCTT 
TCGACTGCCGTGTCT 

TCT̂ AGTCTAcTGcCGT 
CG 丁cTTCCATTTC 

AAAA1 TA丌  

AATC-TATTTTAAATAAATGTAT 

TGT TTTAÂ TAAATGT̂ T̂ ATG 
TA r̂ ATAAAATG 

TAr^̂ATAAAA丁 

M T̂ Â TGT̂TTAA r 
T̂ 丌̂ AAAAT 
ATT1 TGTGGTATAGTAÂ  

Location 

] o 

10 

1 2 

1 8f1) 
10 

l0 

l0 

ii 

l0 

lO 

l0 

26(3) 
lO 

i0 

l5(i) 

l7 

15(i) 
lO 

22(2) 

24 

l3 

l2(i) 
l5(i) 
lO 

l9 

481，531 

513，574 

800．1553 
801 816 

804．8l9 

l170 l224 
l178 l363 

ll85 l266 

l1gO l244 

1206．1249 
1214．L257． 

1296 l344 
12i4．】257．】295 

121 7，1260，l326 

1271 l3l0 

l423 l69l 

l672 l7l0 

2086．2980 

2123．2820 

2387．2549 
2542．2653 

2567．2690 
2763．2787 

2862．2886 
3413．3434 

3486．3688 

3519．3537 

353 3558 

3545．3690 

3773，3S58，387 1 
3775．3797 

3777．382l 

3851．3864 

385 L_3864 3877 
3856．3868 
3880．3985 

3921．3940 

e1a】 Bach re．ifis inh啪 ． the n~ ber ~lJowed唧日takh ， ，岍d n9H 【础 in pa n山e蛳  

l 3  O  0  5 5  6  O l ； 0  

a b  C d ； h  3 k l  
踮踮 踮 
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复序列主要存在于编码 EP氨基酸重复序列的那一 

段DNA内。SR1区 域的SRli重复序列长达41hp， 

而在SR3区域内，大量的重复序列存在于一段不到 

6(13bp的 DNA片段内。SR3区具有较高的 A、T含 

量，达64．0％。这三个区域内的重复序列与其它杆 

状病毒重复序列之间不存在同源关系，而且这三个 

区域内的重复序列彼此之间也无同源性。 

3 讨论 

从 SpltNPV锌指蛋白基因启动子区含有杆状病 

毒早期启动子基序来看，该锌指蛋白基因可能为一 

个早期表达的基因。杆状病毒有许多重要的锌指蛋 

白基因都是早期基因，如／e-1、／e-2等基因_1 。而该 

蛋白结构中的～个最重要的特征就有含有一个环指 

基序(c3Hc4类基序)。而含有这一基序的大量真核 

生物及病毒的蛋白质可参与蛋白质与蛋白质之间的 

相互作用_] 。又由于该蛋白含有核定位基序，因此 

很有可能在细胞核内发挥作用。在杆状病毒中含有 

锌指蛋白基序的几个基因，如 IEI、IE2、CG30、PE38、 

LMOl IAP2等都为转录调节因子，通过反式作用调 

节病毒甚至细胞基因的表达，因此具有重要的调控 

作用_2j。从这一角度看，这一 SpltNPV锌指蛋白基 

因很有可能是核内一个重要的调控基因，其编码的 

锌指蛋白参与多种核酸与蛋白质及蛋白质与蛋白质 

之间的相互作用，因而在病毒的侵染周期中发挥着 

重要的作用。 

由于 SpltNPVDNA Xba【4．0 kb的一段序列，即 

重复序列 SR3所在区域与 SpliMNPV 基因下游的 
一

段序列(互补链)有高达 86％的同源性，以及已测 

定的SpltNPV基因(包括 3’端不完整的 基因)与 

对应的 SpliMNPV基因都有很高的同源性 ，推 

测该锌指蛋白基因下游的互补序列可能就是 Splt． 

NPv 基因的下游序列。已报道SpliMNPV与苜蓿 

’r纹夜蛾核多角体病毒(Autographa c m muhi． 

ple nucleopolyh~'ovirus，AcMNPV)础基因的下游也存 

在重复序列区域，分别为 S0~MNPV的 SR4及 AcMN． 

Pv的 hr／a J，而且后者已被证明具有转录增强子及 

复制起始点的功能L 。 

在SpltNPV DNA弱 4．0 kb中的这三个区域的 

重复序列与其它杆状病毒重复序列之间不存在同源 

关系，而且这三个区域内的重复序列彼此之间也无 

同源性。这种某一病毒独有的且重复序列区域之间 

不存在同源关系的现象在一些扦状病毒重复序列区 

也存在，而且这些重复区有的也具有转录的增强孑 

功能 。 

在其它许多杆状病毒基因组中发现有同源区 

(̂，)序列或重复序列，而且已经证实其中的许多序 

列可作为转录的增强子(eIlhanoel")，或者作为病毒 

DNA复制的起始点L"J．SpltNPV DNA Xba I 4．0 kb 

这三个重复序列区，尤其是 SR1与 SR3很有可能也 

有类似的功能，这需今后进一步的研究。同源区或 

重复序列区往往存在于杆状病毒基因组的可变区， 

SpltNPV DNA Xba【4 0 kb序列是否处于其基因组 

DNA序列的变异区，也有待基因组更多序列测定完 

以后才能作出较准确的回答。 
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