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研究背景 

• 棉铃虫 
• 俗名钻心虫，属鳞翅目夜蛾科。是棉花蕾龄期的
大害虫。广泛分布在中国及世界各地，黄河流域
棉区、长江流域棉区和新疆棉区发生较严重。
1992年发生特大暴发，历史罕见，造成超过百亿
的经济损失。 



研究背景 
                                                   
• 1996年转基因作物开始商业化种植，Bt棉
有效控制了棉铃虫的为害。但是，随着转
基因作物的长期持续种植，害虫开始对Bt毒
蛋白产生不同程度的抗性。 



研究背景 

• Bt毒蛋白作用机制 
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研究背景 
• 害虫产生抗性主要与Bt毒蛋白与中肠细胞膜
上的特异性受体的亲和力降低有关。但是，
对其在遗传方面的研究尚未清楚。目前，
发现ABC转运体ABCC2的突变与Bt抗性的
产生有关。已从实验室筛选的高抗棉铃虫
品系中提取出该抗性基因。 



核酸序列分析 

 



基因序列 
• GTATTTAATNTTTAGTCTTCAGGAA

TTGCTCACATTAGGCCAACGTCAT
GTTGAGAATACAGTAGTAAAAGT…
…………………GATAGTGATAATAA
GGAGGCTTAAGATAATTATTGTTTT
ATTTTATTTTTAATACTAATTTATTG
TTTACATAAAGAAAAAAAAAAAAA 



blast搜索 

• nucleotide collection（nr/nt）数据库： 
 



基因预测 
CDSf: 起始外显子; CDSi: 居间外显子; CDSl: 末端外显子; CDSo: 单外显子; PolA: 末端

polyA 区; TSS: 转录起始位点。CDSf: 起始外显子; CDSi: 居间外显子; CDSl: 末端外
显子; CDSo: 单外显子; PolA: 末端polyA 区; TSS: 转录起始位点。 

 



用weblab中的plotorf对其阅读框进行分析：
F1为其可能的开放阅读框 

 
 
 
 
 
 
 



用weblab中cusp分析其密码子使用
特征： 

• cusp 



用weblab中dottup分析是否存在重
复序列： 

• dottup 
 
 
 
 
 
 



primer blast 

 



蛋白质序列分析 



用weblab中getorf将基因序列翻译成氨基酸序
列： 

• MGVENKNNVQNAEGPARKTYK
RPNILSRIFLWWMCPVLITGNKR
NVEESDLIPPSNL.........LSNPNS
KFFSMVRETGESMTRTLMEVAK
AKYDSDNKEA 



蛋白序列blast搜索 

 



构建进化树 

 



分析蛋白质序列中是否存在重叠序
列： 

• Dottup 



用weblab中pepstats分析该蛋白质的氨
基酸组成及特征： 

• pepstats 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



用weblab中的tmap对其跨膜区域进
行分析： 

• tmap 
 

  



用ExPASy中的软件对蛋白序列跨膜
区域分析 

     TMHMM                   
                                                 



PEPWHEEL 

 



 



同源模建:得到6个模版序列 
 

• 2CBA 



MEME预测Motif 

 



研究展望 

• 我们可以通过该抗性基因的研
究从基因和遗传方面揭示棉铃
虫对Bt毒蛋白产生抗性的机制，
有利于抑制棉铃虫Bt抗性的进
一步演化，防止棉铃虫的再猖
獗。 



谢谢！ 
请大家批评指正！ 
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