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别名：小白蛾、银叶粉虱

目：半翅目

科：粉虱科

属：小粉虱属

烟粉虱是一种重大的外来入侵害虫，为害600多种寄主植物（烟粉虱的寄主

包括烟草、番茄、番薯、木薯、棉花、十字花科、葫芦科、豆科、茄科、锦葵科

等），传播300多种植物病毒

烟粉虱是世界粮农组织（FAO）认定的全球第二大农业害虫，它还是全球唯

一被冠以“超级害虫”的昆虫

烟粉虱
Bemisia tabaci



相较于其他蔬菜害虫，烟粉虱表现出更高的烯啶虫胺抗药性

烯啶虫胺是一种新烟碱类杀虫剂（分子式：C11H15ClN4O2），

主要作用于昆虫神经，对害虫突触受体具有神经阻断作用，可用

于水稻、蔬菜等作物，对各种蚜虫、叶蝉和蓟马显示了卓越活性

烯啶虫胺
nitenpyram



细胞色素P450s是一个解毒酶家族在烟粉虱

对杀虫剂的解毒过程中扮演了重要的角色

细胞色素P450在生物体内

是如何发挥作用的？



烟粉虱对烯啶虫胺产生了抗药性

细胞色素P450可以帮助烟粉虱解毒



在uniprot中利用

高级搜索烟粉虱

P450s家族得到

23个结果及系统

发生树



代表性的P450s

3cpp



保守位点

功能位点



核心功能区，催化位点，高度保守，参与形成口袋

357位的半胱氨酸

是如何协助P450行使解毒功能的？



3cpp

CO



微小的构

象变化

当P450s和有毒物质（CO、杀虫剂）结合后，会向其中加入一个氧原

子，而另一个氧原子在反应过程中作为水分子释放出来



铁-卟啉复合体P450s核心 血红蛋白核心

底部的半胱氨酸可激活铁原子，为有毒物质加上一个氧，并释放一个水分子

CO + O2 + 2H+ + 2e– → CO2 + H2O

定向加氧是一个复杂的化学反应

一个具有铁元素核心的血红素发挥了重要功能



筛选基因

U9

锁定了一个P450s相关基因U9

U9

chromosome-7



采集种群

来自全国33个不同地区的

三年的烟粉虱种群

采用饲喂法，鉴定烟粉虱对

烯啶虫胺抗性程度

鉴定种群



采用Polo Plus 进行抗药性倍数分析

分析种群

锁定了3个敏感种群，12个抗性种群



RNAi
（RNA干扰）

通过dsRNA

干扰U9的

正常表达

证明U9

在抗药性方面

发挥作用

死亡率

显著变化

RT-qPCR

荧光定量PCR

检测不同龄期U9表达量

绘制时空表达谱

“齐心”生命表

分析发育参数

生命表
抗/敏



通过U9的ORF序列

预测蛋白质的保守结构域
DNAMAN8

包含5个motif

该基因中的五个保守结构域是细胞色素P450家族共有的



核酸序列

氨基酸序列

对抗/敏种群的5个motif进行核酸/氨基酸对比
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敏感/抗性种群在外显子区域没有一致的单核苷酸多态性

烟粉虱对烯啶虫胺的抗性

主要还是来自U9表达量的改变，而不是基因突变

结论：U9作为一个上游基因对P450s起到调控作

用从而影响了烟粉虱对烯啶虫胺的抗性

结论

Resisten

U9 →        ↑



后续会从蛋白质层面继续探究

U9、P450s与烯啶虫胺抗性之间的关系

Western Blot(WB)

Immunoprecipitation（IP）

pull-down

electrophoretic mobility shift assay（EMSA）

Yeast two-hybrid system......
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