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缺失对家蚕核型多角体病毒基因组的

复制#转录及病毒组装的影响
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摘
!

要"研究
SO

Q

$H

基因的生物学功能#利用
U1L

重组技术和
,̂67<(7̂,6

系统构建
SO

Q

$H

缺失型病毒

!

Ĵ

X

$H7e(7̂,6J3L

"和
SO

Q

$H

修复型病毒!

Ĵ

X

$H7*17̂,6J3L

"(然后将
Ĵ

X

$H7e(7̂,6J3L

'

Ĵ

X

$H7*17̂,6J3L

以及野

生型病毒!

[<̂,6J3L

"分别转染
Ĵ>

细胞#病毒滴度测定发现
!

种病毒都能产生有活力的子代病毒并使细胞发病#

但
Ĵ

X

$H7e(7̂,6J3L

在各个时相的滴度值显著低于其他两种病毒!

I

#

%@%"

"(电镜观察结果发现
Ĵ

X

$H7e(7̂,6J3L

感染的细胞中只有少量细长的杆状结构#而其他两种病毒感染细胞后能够产生大量具有囊膜包裹的成熟病毒粒子(

o

aPU

实验结果显示#

SO

Q

$H

缺失不会影响病毒基因组的复制#同时
o

U87aPU

结果显示
SO

Q

$H

缺失使早期'晚期

基因和极晚期基因的转录水平显著低于野生型病毒!

I

#

%@%"

"(

关键词"家蚕核型多角体病毒&

SO

Q

$H

基因&

U1L

重组系统&

,̂67<(7̂,6

系统

中图分类号"

SF#$

!

文献标志码"

O

!

文章编号"

#&E!7!F"#

"

$%#&

#

%#7%#%D7%E

!

引用页码"

%#%E%H

'

!

引
!

言

杆状病毒"

M,6)-(:3*);

#是一类具有囊膜包裹的双

链
A>O

大型病毒$感染的宿主种类达到
&%%

多种$是

已知昆虫病毒中最大的类群%杆状病毒属于杆状病毒

科$这一病毒家族分为
H

大类(

#

)

!

%

7

杆状病毒属

O-

X

0,M,6)-(:3*);

"

-1

X

3L(

X

<1*,+7;

X

163.36 +)6-1(7

X

(-

=

01L*(:3*);>a?

#&

3

7

杆状病毒属
1̂<,M,6)-(:3*);

"

-1

X

3L(

X

<1*,+7;

X

163.36

4

*,+7)-(:3*);1;

#&

)

7

杆状病毒属

],JJ,M,6)-(:3*);

"

0

=

J1+(

X

<1*,+7;

X

163.36>a?

#&

!

7

杆

状病毒属
A1-<,M,6)-(:3*);

"

L3

X

<1*,+7;

X

163.36>a?

#%

家 蚕 核 型 多 角 体 病 毒 "

S>O%

H

N O>L/

+)6-1(

X

(-

=

01L*(:3*);

$

Ĵ>a?

# "

8!

株 # 是

O-

X

0,M,6)-(:3*);

的成员之一$自从该病毒基因组测序

完成之后(

$

)

$对其分子生物学上的研究非常多$尤其是

对基因组中保守基因的功能研究颇多%至今为止$大

约有
&"Q

的基因被报道$例如调控基因
53

D

B!

(

!

)

&

53

D

B#

(

H

)

&

53

D

B##

(

"

)等'结构基因
$&#H!

(

&

)

&

,XPB="&

(

E

)

&

SO&%

(

F

)

&

!F!

(

D

)

&

SO&E

(

#%

)

&和
SOD#

(

##

)等%

Q

$H

基 因 在 苜 蓿 夜 蛾 核 型 多 角 体 病 毒

"

$)C>

6

L+

Q

< &+5/

D

>L4/&+ J)-<3

X

-1 +)6-1,*

X

(-

=

01L*(;3;:3*);

$

O6N>a?

#和黄衫毒蛾核型多

角 体 病 毒 "

,L

6H

/+

Q

K3)#>CK)

6

+C+ J)-<36,

X

;3L

+)6-1(

X

(-

=

01L*(:3*);

$

B

X

N>a?

#

(

#$

)中都是位于多

角体膜蛋白基因区域连续表达的
"

个晚期开放阅读

框"

(

X

1+*1,L3+

4

.*,J1BUT

#中的第一个$预期蛋白

分子量大小为
$#@$̀ A,

%在
B

X

N>a?

中
Q

$H

基

因编码了一种核衣壳相关蛋白(

#!

)

'在舞毒蛾核型多

角体病毒 "

M

H

O+4CL/+#/K

Q

+L J)-<3

X

-11JM1LL1L

+)6-1(

X

(-

=

01L*(:3*);

$

RLN>a?

#中
Q

$H

的同源序

列缺失
>7

端$编码蛋白预期分子量为
##̀ A,

(

#H

)

%表

达时相研究发现
Q

$H

在
O6N>a?

和
B

X

N>a?

中为

晚期表达基因$而在
RLN>a?

中该基因为早期表达

基因(

#"

)

$即
Q

$H

基因具有结构多样性和表达的多样

性$但该基因在病毒繁殖和感染过程中究竟具有何种

影响以及在细胞感染中有何种调控功能$研究甚少%



SO

Q

$H

位于
Ĵ>a?

基因组的
#%#

$

"&!7#%$

$

#"%+<

$预测蛋白分子量为
$#@F À,

%本实验以

SO

Q

$H

基因为研究对象$探究该基因对
Ĵ>a?

病

毒复制&转录及组装的影响$为优化家蚕杆状病毒表

达系统提供基础资料%

(

!

材料与方法

#@#

!

材料与试剂

家蚕细胞
Ĵ>

$

AV#%̂,6

"含
V1-

X

1*

X

-,;J3L

$

含
X

ÀH&

质粒$可表达
X

0,

4

1

0

U1L

重组酶系统#'

大肠杆菌菌株
8]#

'质粒
X

À!

"含氯霉素抗性基因

&+C

#和质粒
X

T,;<̂,6V8̂

均由本实验室保存%

8H

连接酶"

8,̀,U,

公司#&限制性内切酶
S+OV

1

和
=&>U

1

"

8,̀,U,

公司#'

X

Q

4

1

"

a*(J1

4

,

公司#'

aPU

反应有关的酶与试剂"

8BbB̂ B

公司#'胎牛血清和

;.7D%%8NCC5TN

"

#Z

#"

R3.1<160+(-(

4

31;

公司#'脂质体

转染试剂和
5b̂U]*11+

实时荧光定量
aPU

试剂盒

"

U(601

公司#'其余试剂均为国产分析纯%

#@$

!

方法

#@$@#

!

SO

Q

$H

缺失型和修复型病毒的构建及鉴定

以
X

À!

质粒为模板$

Ĵ

X

$H7P#

+

P$

为引物$

aPU

扩增获得含有
SO

Q

$H

同源臂和氯霉素"

&+C

#基

因的线性片段$为了避免模板自身对后续实验的污

染&减少假阳性提高打靶效率$本实验用
aPU

产物为

模板进行了二次
aPU

$获得的片段命名为
Ĵ

X

$H7P

%

将
Ĵ

X

$H7P

利用
P,P-

$

热激法转化到制备好的

AV#%̂,6

"含
X

ÀH&

质粒#感受态细胞中$在
U1L

重组

酶的作用下使得
Ĵ

X

$H7P

与
SO

Q

$H

发生同源重组$最

后经
R̂

固体平板"含
,̀+

和
PJ

抗性#筛选$挑斑进行

aPU

鉴定%鉴定引物组合为
Ĵ

X

$H7)

X

和
Ĵ

X

$H7

L([+

&

6,<7T

和
Ĵ

X

$H7L([+

&

Ĵ

X

$H7)

X

和
6,<7U

"表
#

#%

获得的
SO

Q

$H

缺失型病毒命名为
Ĵ

X

$H7e(7̂,6J3L

%

以
[<̂,6J3L

基因组为模板$

X

T,;<̂,6V8̂7

X

$H

T

+

U

为引物$

aPU

扩增含
SO

Q

$H

基因及其上游
&%M

X

左右"含启动子#序列的线性片段$连接到转移载体

X

T,;<̂,6V8̂

上$并命名为
X

T,;<̂,6V8̂7

X

$H

%然后

将
X

T,;<̂,6V8̂7

X

$H

转化到已制备的
Ĵ

X

$HBe(B

,̂6J3L

感受态细胞中$通过含有
,̀+

&

]1+

&

81<

抗性

及
Ca8]

&

c7

4

,-

的
R̂

固体平板进行蓝白斑筛选培

养$挑取白斑进行
aPU

鉴定%鉴定引物组合为
N#!T

和
N#!U

&

N#!T

和
X

T,;<̂,6V8̂7

X

$HU

&

X

T,;<7

,̂6V8̂7

X

$HT

和
N#!U

"表
#

#%获得的
SO

Q

$H

修复

型病毒命名为
Ĵ

X

$H7*17̂,6J3L

%

表
(

!
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缺失型和修复型病毒构建及鉴定

过程中所用扩增引物

引物名称 引物序列

Ĵ

X

$H7P#

"u78POP]O8]]P8O888]]OOP8OOP7

P]PP]PP]PPOOOO8P ]8]8O]]P87

]]O]P8]P88P7!u

下划线为同源臂

Ĵ

X

$H7P$

"u7O]]OP]888888O88O88POOO88]7

8OO888]OPO]O8O8 O8]]]OO887

O]PPO8]]8PP 7!u

$下划线为同源臂

Ĵ

X

$HB)

X

"u7O8]OOOOP]]OP]PPPO]7!u

Ĵ

X

$HBL([+ "u788O88]8O88PO]OP8]P7!u

6,<7T "u7POP]888OOO8POOOOP8]]8]7!u

6,<7U "u7POO8O8]]OPOOP88P88P]7!u

X

T,;<̂,6V8̂7

X

$HT

"u7P]]]O8PP8OO88P8O8P88887

8O8P7!u

下划线为
S+OV

1

酶切位点

X

T,;<̂,6V8̂7

X

$HU

"u7P]]OO88PPOOOPOOO8]P8O7

OOP]O7!u

下划线为
=&>U

1

酶切位点

N#!T "u7]8888PPPO]8POP]OP7!u

N#!U "u7PO]]OOOPO]P8O8]OP7!u

!!

SO

Q

$H

缺失型病毒构建策略"图
#7,

#和修复型

病毒"图
#7M

#的构建策略%

图
#

!

SO

Q

$H

缺失型和修复型病毒的构建策略

注!"

,

#

SO

Q

$H

缺失型病毒的构建策略!扩增带有
SO

Q

$H

基因同源臂的
&+C

片段$同
[<̂,6J3L

的病毒基因组中
SO

Q

$H

基因发生同源重

组$替换
Q

$H

基因'"

M

#修复型病毒的构建策略!扩增完整的
SO

Q

$H

基因通过转移载体定点补回到
Ĵ

X

$H7e(7̂,6J3L

的病毒基因组中

Q

>5<

基因上游位点%

%##
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#@$@$

!

8PCA

"%

分析
SO

Q

$H

缺失对子代病毒增殖

的影响

!!

分别将
#

(

4

的
[<̂,6J3L

&

Ĵ

X

$H7e(7̂,6J3L

和

Ĵ

X

$H7*17̂,6J3LA>O

经脂质体法"

P

转染试剂
\P

A>O

Y!\#

#转染到处于对数生长期的
Ĵ>

(

#&7#E

)

$收集

转染后
#$

&

$H

&

HF

&

E$0

和
D&0

的细胞上清%然后

将状态良好的
Ĵ>

均匀地铺于
D&

孔板"

#Z#%

H

个+孔#$

$EW

静置培养
$H0

%当细胞密度达到
E%Q

$

F%Q

后$将收集的病毒上清按梯度稀释"

#%

G#

$

#%

GD

#后接种到铺有细胞的
D&

孔板中"

#%%

(

R

+孔#$

每个稀释度要设置
F

个重复$并且将未接病毒液的

细胞孔作为阴性对照组%

$EW

静置培养
"L

$观察

细胞状况$记录各个稀释度阳性和阴性感染的孔数%

!

次重复实验后用
8PCA

"%

终端稀释法计算病毒滴

度并制备曲线%

#@$@!

!

电镜分析
SO

Q

$H

缺失对子代病毒组装的

影响

!!

以
!

种病毒上清"

NBCY#%

#分别感染处于对数

增长期的
Ĵ>

$

HF0

后离心"

#%%%*

+

J3+

$

"J3+

#收

集细胞%参照相关文献(

#F

)的方法固定&包埋&切片

和染色$以
V3<,603V7E&"%

型透射镜观察分析%

#@$@H

!o

aPU

分析
SO

Q

$H

缺失对病毒基因组复制

的影响

!!

首先以未转染的
[<̂,6J3L

为标准品$按

#%

!

$

#%

D的梯度依次稀释$各取
#

(

R

为模板进行

o

aPU

$绘制标准曲线%然后分别将
#

(

4

的
[<̂,67

J3L

&

Ĵ

X

$H7e(7̂,6J3L

和
Ĵ

X

$HB*17̂,6J3L

的基

因组
A>O

转染"

P

转染试剂
\P

A>O

Y!\#

#

Ĵ>

"

#Z

#%

&

+培养皿#$收集转染后
#$

&

$H

&

HF0

和
E$0

的细

胞$提取胞内总
A>O

$以
X

Q

4

1

酶(

#D

)在
!EW

条件

下消化
#$0

%将消化后的基因组
A>O

作为模板进

行
o

aPU

(

$%

)分析%以
6Q

H#

"

6Q

H#

是
Ĵ>a?BA?

的囊膜蛋白基因$

6Q

H#

基因突变感染昆虫细胞后不

能产生二代病毒#作为基因组复制水平的标记基因$

根据
6Q

H#

基因序列设计引物
4X

H#T

和
4X

H#U

"表

$

#%为了确保上样量的统一$实验中引入内参
3

B$&B

C/4

$

3

B$&C/4

的扩增引物为
"

7,6<3+T

+

"

7,6<3+ U

"表
$

#%

表
*

!

T

6NA

反应中所用扩增引物

引物名称 引物序列

4X

H#T "u7P]8O]8]]8O]8OO8P]PP]P7!u

4X

H#U "u7O]8P]O]8P]P]8P]P8887!u

"

7,6<3+T "u7]P]P]]P8OP8P]88POP87!u

"

7,6<3+U "u78]PP]POO]P88PPO8OPPP7!u

#@$@"

!o

U87aPU

分析
SO

Q

$H

缺失对病毒基因组转

录的影响

!!

收集
!

种病毒转染
#$

&

$H

&

HF0

和
E$0

后的细

胞$提取胞内总
U>O

$以不同时相的总
U>O

为模

板$按照逆转录试剂盒逆转录合成
6A>O

的第一条

链%再以
6A>O

为模板进行
o

aPU

$每个样品设置
!

个实验重复$研究
SO

Q

$H

基因缺失对早期基因
53

D

B

!

&晚期基因
T

Q

!D

和极晚期基因
Q

#%

转录的影响%

同样$为了消除上样量产生的误差$引入内参
3

B$&B

C/4

%根据
53

D

B!

&

T

Q

!D

&

Q

#%

基因(

$#

)序列分别设计引

物
-1.7!T

和
-1.7!U

&

:

X

!DT

和
:

X

!DU

&

X

#%T

和

X

#%U

"表
!

#%

表
+

!

T

AI-6NA

反应中所用扩增引物

引物名称 引物序列

-1.7!T "u78P]]O8]OPP]88P8OPP8P887!u

-1.7!U "u7P88PPO]PO]PO88]O]O888]7!u

:

X

!DT "u7O]OPOPPOPOOOPPP]OOPOP7!u

:

X

!DU "u788]O8P]PPOOPOPPOPP87!u

X

#%T "u7]OPOP]OO8888O]OP]PPO887!u

X

#%U "u7P]O88P88PPO]PPP]8887!u

#@$@"

!

数据处理

利用
5a55#E@%

软件对实验数据进行统计学分

析$通过
8

检验比较各实验组之间是否存在显著差

异$

I

#

%@%"

表示各组数据存在显著差异$

I

#

%@%#

表示存在极显著差异%

*

!

结果与分析

$@#

!

SO

Q

$H

缺失型和修复型病毒的鉴定

缺失型病毒理论上
aPU

扩增条带大小为!以

6,<7T

和
Ĵ

X

$H7L([+

为引物扩增条带为
#%$!M

X

'

以
6,<7U

和
Ĵ

X

$H7)

X

为引物扩增条带为
!DDM

X

'

以
Ĵ

X

$H7)

X

和
Ĵ

X

$H7L([+

为引物扩增条带为

#H$HM

X

%

aPU

结果显示扩增产物大小均与理论值

相符"图
$7,

#$表明
SO

Q

$H

缺失型病毒构建成功$将

该病毒命名为
Ĵ

X

$H7e(7̂,6J3L

%

修复型病毒理论上
aPU

扩增产物大小!以

N#!T

和
N#!U

为引物扩增条带为
!%%%M

X

'以

N#!T

和
X

T,;<̂,6V8̂7

X

$HU

为引物扩增条带为

$!"%M

X

'以
X

T,;<̂,6V8̂B

X

$HT

和
N#!U

为引物

扩增条带为
#!D%M

X

%

aPU

结果表明扩增产物大小

均与理论值相符"图
$7M

#$表明
SO

Q

$H

修复型病毒

构建成功$将该病毒命名为
Ĵ

X

$H7*17̂,6J3L

%
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图
$

!

SO

Q

$H

基因缺失型和修复型病毒的
aPU

鉴定

注!"

,

#

SO

Q

$H

基因缺失型病毒的
aPU

鉴定'

N

!

AR7#"%%%

'

#

!以

Ĵ

X

$H7)

X

f Ĵ

X

$H7L([+

为引物的
aPU

产物'

$

!以
Ĵ

X

$H7)

X

f

6,<7U

为引物的
aPU

产物'

!

!以
6,<BTf Ĵ

X

$H7L([+

为引物的

aPU

产物'"

M

#

SO

Q

$H

基因修复型病毒的
aPU

鉴定'

#

!以
N#!T

和
N#!U

为引物的
aPU

产物'

$

!以
N#!T

和
X

T,;<̂,6V8̂B

Q

$HU

为引物的
aPU

产物'

!

!以
X

T,;<̂,6V8̂7

X

$HT

和
N#!U

为引物的

aPU

产物%

$@$

!

SO

Q

$H

缺失对病毒滴度的影响

收集
!

种病毒转染后特定时间点的病毒上清$

感染
Ĵ>

细胞$以
8PCA

"%

法测定滴度%

结果显示
!

种病毒都可以产生有效的子代病毒

并使细胞发病$且随着病毒转染时间的延长子代病

毒滴度值增加'但
SO

Q

$H

缺失型病毒的滴度显著

低于野生型病毒"

I

#

%@%"

#$而修复型病毒与野生

型病毒相比差异不显著"

I

3

%@%"

#"图
!

#%

图
!

!

!

种病毒转染
Ĵ>

细胞后的病毒滴度测定曲线

$@!

!

SO

Q

$H

缺失对病毒粒子组装的影响

将
NBC

为
#%

的
!

种病毒上清感染
Ĵ>

细胞$

HF0

后收集的细胞经固定&包埋&切片和染色$透射

电镜观察%

#%%%%Z

电镜结果显示!

Ĵ

X

$H7e(7

,̂6J3L

病毒感染的细胞中"图
H7M#

#病毒颗粒量与

[<̂,6J3L

"图
H7,#

#及
Ĵ

X

$H7*17̂,6J3L

"图
H76#

#两

种病毒相比明显降低'

!%%%%Z

电镜结果显示!

Ĵ

X

$H7e(7̂,6J3L

病毒感染的细胞中只出现少量细

小的杆状结构"图
H7M$

#$而
[<̂,6J3L

病毒感染的细

胞"图
H7,$

#存在大量包装成熟的杆状病毒颗粒$而这

种变化在
SO

Q

$H

基因修复后得到弥补"图
H76$

#%

图
H

!

电子显微镜观察
!

种病毒转染
Ĵ>HF0

后的增殖情况

注!

,#@

野生型病毒感染的
Ĵ>

"

#%%%%Z

#'

M#@

缺失型病毒感染的

Ĵ>

"

#%%%%Z

#'

6#@

修复型病毒感染的
Ĵ>

"

#%%%%Z

#'

,$@

野生型病毒

感染的
Ĵ>

"

!%%%%Z

#'

M$@

缺失型病毒感染的
Ĵ>

"

!%%%%Z

#'

6$@

修

复型病毒感染的
Ĵ>

"

!%%%%Z

#%

$@H

!

SO

Q

$H

缺失对
Ĵ>a?

基因组复制的影响

收集
!

种病毒转染特定时间后的细胞$提取总

A>O

进行
o

aPU

分析%结果表明随着转染时间的

延长$

!

种病毒的
6Q

H#

的拷贝数都随之增高$但

Ĵ

X

$H7e(7̂,6J3L

和
[<̂,6J3L

相比无显著差异

"

I

3

%@%"

#$证实
SO

Q

$H

不是病毒基因组复制的必

需基因"图
"

#%

图
"

!

!

种病毒转染
Ĵ>

后病毒拷贝数随时间

变化的
o

aPU

分析

$@"

!

SO

Q

$H

缺失对早期&晚期基因和极晚期基因

转录的影响

!!

收集
!

种病毒转染特定时间后的细胞$提取总

U>O

进行
o

U87aPU

分析%

o

U87aPU

实验得出转

染后不同时间点收集的细胞中
53

D

B!

&

T

Q

!D

和
Q

#%

的
6<

值$按照
*

9CY

*

9C

目的基因
G

*

9C

内参基因'
**

9CY

*

9CG

*

9C

最大值$计算出所有
**

9C

%然后以
G

**

9C

为纵坐标$转染后时相为横坐标做柱状图$显示
!

种

病毒在各个时间点上的转录水平"这里图表显示的

不是绝对值差异$而是相对值差异#%结果表明缺失

$##

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
$%#&

年
!

第
!"
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型病毒转染细胞后产生的子代病毒的早期基因
53

D

B

!

"图
&7,

#&晚期基因
T

Q

!D

"图
&7M

#和极晚期基因

Q

#%

"图
&76

#在各个时期的转录水平都低于野生型

病毒$差异显著"

I

#

%@%"

#$而修复型与野生型无显

著差异"

I

3

%@%"

#$

SO

Q

$H

基因的补回弥补了这一

缺陷%

图
&

!

!

种病毒对病毒基因组转录水平的影响

+

!

讨
!

论

前期实验研究发现
Q

$H

基因表达的蛋白是重

要的核衣壳相关蛋白$但该基因在病毒繁殖和感染

中具体的功能仍未知$因此本实验利用
U1L

重组的

方法及
,̂67<(7̂,6

系统对其在细胞感染中的调控功

能进行深入研究%

近年对
Ĵ>a?

的保守基因研究颇多$而基因

敲除是研究基因功能的有效方法之一%

U1L

重组技

术构建
SO&#

基因缺失型和修复型病毒(

$$

)

$病毒滴

度的测定发现转染后
#$

$

D&0

$

SO&#

的缺失并不会

影响子代病毒的滴度$而本研究发现
SO

Q

$H

基因

缺失病毒的滴度值显著低于野生型"

I

#

%@%"

#'同

时电镜实验进一步发现
SO

Q

$H

基因的缺失影响子

代病毒粒子的包装$而其对子代病毒的增殖和包装

的影响机理有待深入研究%

在
$&A(IP

基因组中插入转座子使
Q

$H

基因

失活$发现该基因的失活对基因组复制没有显著影

响(

$!

)

'本实验发现
SO

Q

$H

的缺失对
Ĵ>a?

的

6Q

H#

基因复制无显著影响$

Q

$H

对
Ĵ>a?

和
O67

N>a?

病毒基因复制具有相似的功能%

o

U87aPU

实验结果显示
SO

Q

$H

缺失虽然对基因复制没有显

著影响$但
SO

Q

$H

的缺失会显著降低
Ĵ>a?

的

早期基因
53

D

B!

&晚期基因
T

Q

!D

和极晚期基因
Q

#%

的转录水平$其作用机制有待深入研究%

另外$

SO"&

同
SO

Q

$H

一样$也是家蚕核型多

角体病毒中重要的结构基因(

$H

)

$以往研究通过

o

aPU

实验发现
SO"&

缺失对
Ĵ>a?

病毒基因组

复制和转录都没有显著影响$而本研究发现
SO

Q

$H

缺失对于
Ĵ>a?

病毒基因组复制水平没有显著

影响$但它的缺失却显著降低病毒的转录水平%然

而
SO

Q

$H

和
SO"&

对
Ĵ>a?

病毒基因组复制的

作用机理是否相同$有待进一步研究'而两者对病毒

基因组转录作用的差异及其机制$也有待深入研究%

本实验研究发现
SO

Q

$H

基因具有一定的调控

功能$影响子代病毒增殖和组装$抑制
Ĵ>a?

病

毒基因组的转录%

参考文献"

(

#

)

'IVRI'

$

R̂C55OUA]

$

B̂>>C>]^

$

1<,-@B+<01

6-,;;3.36,<3(+ ,+L +(J1+6-,<)*1 (. M,6)-(:3*);1;

!

,

X

*(

X

(;,-.(**1:3;3(+

(

'

)

@O*60?3*(-

$

$%%&

$

#"#

!

#$"E7

#$&&@

(

$

)

aI>]`

$

?O>BIU5N N

$

V)/

$

1<,-@̂,6)-(:3*);

X

1*(;3+.16<3:3<

=

.,6<(*;.(*J,6(J

X

-1_(+<01;)*.,61

(.(66-);3(+7L1*3:1L:3*);

(

'

)

@'?3*(-

$

$%#%

$

FH

"

#F

#!

DHDE7D"%H@

(

!

)

]BNC5

$

NO'CNO`

$

NOIAO5@51

o

)1+61,+,-

=

;3;

(.<01

4

1+(J1(.S>O%

H

NO>L/+)6-1(

X

(-

=

01L*(:3*);

(

'

)

@']1+?3*(-

$

#DDD

$

F%

"

"

#!

#!$!7#!!E@

(

H

)

b9N

$

POU58I>5I @̂CL1+<3.36,<3(+(.,L(J,3+(.

<01 M,6)-(:3*); $)C>

6

L+

Q

<+ &+5/

D

>L4/&+ J)-<3

X

-1

+)6-1(

X

(-

=

01L*(:3*);;3+

4

-17;<*,+LA>O7M3+L3+

4X

*(<13+

RIT7!1;;1+<3,-.(*:3*,-A>O*1

X

-36,<3(+

(

'

)

@'?3*(-

$

$%#%

$

FH

"

#$

#!

&#"!7&#&$@

(

"

)

NC̀ VOCRB? ?

$

UBVUNO>> ]@801M,6)-(:3*);

!##

第
#

期 陈
!

琛等!

SO

Q

$H

缺失对家蚕核型多角体病毒基因组的复制&转录及病毒组装的影响



*1

X

-36,<3(+.,6<(*RIT7#3;,A>Oa*3J,;1

(

'

)

@'?3*(-

$

$%%$

$

E&

!

$$FE7$$DE@

(

&

)

/VO>] '

$

AB>] / S

$

/VO>] P A

$

1<,-@

CL1+<3.36,<3(+(.,+(:1-+)6-1,*-(6,-3K,<3(+;3

4

+,-(.

M,6)-(:3*);-,<11_

X

*1;;3(+.,6<(*##

(

'

)

@?3*);U1;

$

$%#H

$

#FH

!

###7##D@

(

E

)

NPPOU8Vb P^

$

8VICRNO>> A O@O6N>a?

,6#H!

"

(L:71#F

#

3;1;;1+<3,-.(*J1L3,<3+

4

M)LL1L:3*);

X

*(L)6<3(+,+L3;<01!%<0M,6)-(:3*);6(*1

4

1+1

(

'

)

@

?3*(-(

4=

$

$%%F

$

!E"

"

#

#!

$EE7$D#@

(

F

)
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Ĵ

X

$H7e(7̂,6J3L

$

Ĵ
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