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摘要：利用 IK4LMI 技术从烟实夜蛾 -.)+"’/.01$ $223)#$（N9EE）雄虫触角中扩增得到了信息素结合蛋白 /（N9EE
LOL/）。克隆和测序结果表明，该基因核苷酸序列全长 +,- %F，编码 5*+ 个氨基酸残基，预测分子量 56P- QR。并预

测 34末端疏水区包含由 (( 个氨基酸组成的信号肽。因此，成熟蛋白应包括 5+( 个氨基酸，预测分子量为 5*P5 QR，

等电点为 -P++。经氨基酸序列同源性分析发现，此序列与已知昆虫 LOL/ 有较高的同源性，而且具有气味结合蛋白

的典型特征。将该基因重组到表达载体 FS7T4+K4( 中进行原核表达。经 1LKS 诱导、2R24LCS7 分析和 U&E#&’? 印迹

检测，结果表明烟实夜蛾 LOL/ 基因能在大肠杆菌 OV(5 中表达，电泳检测到一条大约 +( QR 的外源蛋白，与预测的

融合蛋白分子量相符。
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昆虫在长期进化过程中，能够利用挥发性化学

信息物质来寻求食物、配偶和产卵场所等（王桂荣

等，())5，())(；V9’EE$? .# $) B，())+）。这一系列行

为是通过特异性嗅觉受体神经元（$;D9"#$’H ’&"&F#$’
?&>’$?E，!I3）来实现的，这种神经元位于具有不同

类型的触角感受器中。而空气中的疏水性气味分子

是依靠气味结合蛋白从感受器淋巴液被运输到纤毛

神经 受 体 上 的（‘9:EE;:?=，5,6*；J9? G&? O&’= 9?G
[:&=&;%&’=&’，5,,5），这是昆虫嗅觉感受发生的第一
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步生化反应。气味结合蛋白在这个复杂的过程中充



当了运送和卸载信息化合物的重要作用。

在鳞翅目昆虫中，有 ! 类气味结合蛋白已经被

定名，即信息素结合蛋白（"#$%&’&($ )*(+*(, "%&-$*(，

./.）（0&,- 1(+ 2*++*3&%+，4564；71*+1 !" #$ 8，455!）、

普通气味结合蛋白 4（,$($%19 &+&%1(- )*(+*(, "%&-$*(
4，:;/.4）和普通气味结合蛋白 <（,$($%19 &+&%1(-
)*(+*(, "%&-$*( <，:;/.<）。其中 ./. 包含有极为相

似的不同种类，目前已经发现并命名的主要有 ./.、

./.4、./.<、./.!，它们主要存在于雄虫触角中，在

部分昆虫雌虫触角中也有不同量的表达（0&,- 1(+
2*++*3&%+，4564；0&,- !" #$ 8，4565；=%*$,$% !" #$ 8，
4554；>1,(1(?@$ 7$*99&A% !" #$ 8，455B；C)%1#1’ !"
#$ 8，<DDE）。0&,- 和 2*++*3&%+（4564）用标记信息素

的方 法，首 次 在 多 音 大 蚕 蛾 %&"’!(#!# )*$+)’!,-.
（%)*$）雄蛾触角中分离出 ./.，迄今为止已从近 !D

种昆虫中克隆出 FD 多种 ./. 基因，分别分布于鳞翅

目、鞘翅目和脉翅目（修伟明等，<DDE）。研究发现，

./.存 在 于 对 信 息 素 敏 感 的 毛 状 触 角 感 受 器 中

（G-$*()%$H#- !" #$ 8，455E；王桂荣等，<DD4，<DD<），它

可以 特 异 性 地 结 合 信 息 素 化 合 物 （ 0&,- 1(+
2*++*3&%+，4564；71*+1 !" #$ 8，455!；71*)$H#$?I&*J($
!" #$ 8，455K）。昆虫气味结合蛋白对微量挥发性化

合物的识别和反馈能力，已经成为研究其嗅觉系统

的重 要 模 型（>$LH&’) !" #$ 8，<DD<；王 桂 荣 等，

<DDF）。

烟实夜蛾 /!$01*2!()# #..-$"#（:A$(M$）（N1JJ）是

烟草、辣椒等经济作物的主要害虫，目前对此仍主要

采用化学防治。由于使用化学农药引起的环境污染

以及害虫抗药性等问题日益突出，随着分子生物学

和蛋白质组学的飞速发展和不断前进，人们正在探

索利用昆虫与外界的信息交流行为以达到控制害虫

的目的（王桂荣等，<DD<）。本文利用 2O?.I2 技术，

首次从烟实夜蛾雄虫触角中扩增得到了 ./.! 基

因，并进行了序列分析及在大肠杆菌中成功表达，以

期获得大量 /#.../.! 重组蛋白，为进一步研究烟实

夜蛾信息素分子通讯机制奠定基础。

! 材料与方法

!"! 供试材料

!"!"! 供试昆虫：烟实夜蛾为河南农业大学昆虫实

验室饲养，温度为 <BP，光周期 4B @Q6 R。蛹期分雌

雄，成虫羽化后第 ! 天将雄蛾触角剪下立即提取

2>C。

!"!"# 菌 种 及 质 粒： ":S7?O S1JT U$H-&% 购 自

.%&’$,1 公司，大肠杆菌 V74D5 和 /@<4（RS!）、质粒

":SW?FO?< 均为本实验室保存。

!"!"$ 主 要 试 剂 及 工 具 酶：总 2>C 抽 提 试 剂

2>C*J& 2$1,$(-、用于 2O?.I2 的 ;($ G-$" 2>C .I2
=*-、质粒小样快速抽提试剂盒、OF R>C 连接酶、限

制性酶 3#,N!、4’*!和蛋白质分子量标准购自

O1=121 公司；辣根过氧化物酶底物 RC/ 以及鼠抗

:GO 单抗购自 //X 公司；辣根过氧化物酶标记的二

抗购自华美生物工程公司；硝酸纤维素膜（>I）购自

.%&’$,1 公司；W?,19、X.O:、丙烯酰胺和 >，>Y?甲叉双

丙 烯 酰 胺 试 剂 由 G1(,&( 公 司 生 产； 溶 菌 酶

（9TJ&ZT’$）由 C’%$JH& 公司生产；其它均为国产或进

口分析纯试剂。

!"# 方法

!"#"! 触角总 2>C 的提取：取立即剪掉的烟实夜

蛾雄虫触角 !D 对，放入无 2>C1J$ 的 4[E ’@ 离心管

中进行充分研磨，匀浆后加入 4[D ’@ 的 O%*Z&9 试剂，

按照 O1=121 公司的使用说明提取总 2>C。2>C 沉

淀溶解于 ED"@ 2>C1J$ 的去离子水中，\ <DP保存。

!"#"# 引物设计：根据棉铃虫 ./.!（/#(,./.!，

:$(/1(] 登录号为 C^E<KDEF）核苷酸序列设计并合

成引物。

上游 引 物：E_?C::COIICO:::COI:C:CICI:
OIO?!_

下 游 引 物：E_?CIOI:C:OOCOCOIOIC:O:C:I
CIIO?!_

为了便于将目的基因克隆到表达载体上，在上

游、下游引物中分别设计了 3#,N!、4’*!酶切位

点（以下划线表示），以上引物由上海生工生物工程

技术服务有限公司合成。

!"#"$ 2O?.I2 反应：.I2 反应体系为 ED"@，总

2>C 样品 !"@，上游引物和下游引物各 <"@，4D ‘
/A33$% E"@，+>O. ’*a-A%$ E"@，7,I9<（<E ’’&9b@）4D

"@，2>CJ$ X(#*)*-&% 4"@，C70 2O1J$ W@ 4"@，C70?
;"-*’*Z$+ O1c 4"@，2>CJ$ ^%$$ +N<; <D"@，放 入

.I2 仪 扩 增。.I2 反 应 条 件 为 EDP 2O 反 应 !D
’*(，5FP变性 < ’*( 后，接着进行 !D 个循环，循环条

件为 5FP !D J，EBP !D J，K<P 4 ’*(，最后 K<P延伸

4D ’*(，FP保持。

!"#"% .I2 产物的检测、克隆和鉴定：.I2 扩增完

毕后，用 4d的琼脂糖凝胶电泳检测。接着将 .I2
产物克隆到 ":S7?O S1JT 载体上，然后转化大肠杆

菌 V74D5，并进行蓝白斑筛选，随机挑选一白色菌斑
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过夜培养，提取质粒（参照 !"#"$" 公司质粒提取试

剂盒方法），用 !"#%!、$%&!双酶切鉴定重组克隆

&’()*’"((+,+-。

!"#"$ 序列测定和基因的预测分析：经酶切鉴定

成功的阳性克隆样品送 !"#"$" 公司进行 ./0 序列

测定。将获得的基因翻译成氨基酸，利用生物信息

学在 线 工 具 进 行 预 测 分 析。信 号 肽 分 析 网 站：

122&：**3334 567 4 829 4 8:*7;<=>5;7*?>@A"B+*；蛋白质的分

子量、等电点预测网站：122&：**3334 ;C&"7D 4 51*。
!"#"% 重 组 表 达 载 体 的 构 建：将 重 组 &’()*
’"((+,+- 经 !"#%!、$%&!双酶切，回收到 EFF 6&
的目 的 片 段，与 经 同 样 双 酶 切 的 原 核 表 达 载 体

&’(GHI!HJ 连接，二者以 - K L 的摩尔比混合，加入 !I
连接 酶 于 LIM 条 件 下 连 接 过 夜。转 化 大 肠 杆 菌

N)LFO，过 夜 培 养 后 提 取 质 粒 ./0，用 $%&!和

!"#%!双酶切鉴定阳性克隆，用 LP的琼脂糖凝胶

电泳检测，获得烟实夜蛾 +,+- 与 ’?! 蛋白融合表

达载体 &’(G*’"((+,+-。

!"#"& 外源基因的诱导表达：提取经初步鉴定的

质粒，转入大肠杆菌 ,QJL 感受态细胞中，然后涂平

板过夜培养。挑取单菌落于 LF RQ 含有氨苄的 Q,
培养基中，S 次重复，振荡培养至 T.UFF 值达 FV- 左

右，分别加入不同浓度的 >7W&<W&DB21>WH"H.H@"B"52W7>8;
（X+!’，异丙基HLH硫代H"H.H半乳糖苷），JYM，LIF <*
R>A 诱导过夜。收集菌液，每个离心管中倒入 LVE
RQ 诱导过的菌液，离心弃上清，重复操作一次（为了

增加蛋白量），在每管沉淀中加入 LEF#Q +,?、少量

的上样 69ZZ;<"HR;<5"&2W;21"AWB（"H巯基乙醇，J 滴）后

混匀，沸水中煮 LF R>A，离心 J R>A，[ JFM保存备

用。

!"#"’ ?.?H聚 丙 烯 酰 胺 凝 胶 电 泳（?.?H+0’(）和

\;72;<A 印迹分析：参照张传溪（JFFL）的方法进行

?.?H+0’( 和 \;72;<A 印迹分析，先将 蛋 白 从 ?.?H
+0’( 胶上转移到 /] 膜上，然后用封闭液（+,?! ^
EP脱脂牛奶）封闭过夜；接着与鼠抗 ’?! 单抗室温

反应 LVE 1，用洗脱液 +,?! 洗膜 - 次；加入使用

+,?! 稀释的辣根过氧化物酶标记的羊抗鼠二抗，室

温反应 LVE 1，用洗脱液洗膜 - 次；最后将 /] 膜置

于含有 .0, 的显色液中显色至条带清晰，将膜放入

蒸馏水中终止显色反应。

!"#"( 融合蛋白可溶性检测：取大肠杆菌诱导培

养的菌液，IM LJ FFF <* R>A 离心 E R>A 收集细胞。

每 -FF#Q 培养物细胞沉淀悬于 LEF#Q +,?。加入溶

菌酶至终浓度 L R@*RQ，冰上放置 -F R>A。用针筒将

-F#Q FVJP的 !<>2WA GHLFF 注入粘的细胞裂解物中，

剧烈振荡数次混匀。IM振荡温育 LE R>A。E FFF <*
R>A 离心 JF R>A，去除不溶性细胞碎片。将上清和

沉淀分别处理后进行 ?.?H+0’( 检测。

# 结果与分析

#"! )*)+ 基因的扩增和克隆

以烟实夜蛾雄虫触角 $/0 进行 $!H+]$ 一步反

应，扩增产物进行琼脂糖凝胶电泳检测，结果显示

（图 L），目的片段的长度约为 EFF 6&。将目的片段与

&’()H! ("7D 载体用 !I ./0 连接酶连接，用氯化钙

法转 化 大 肠 杆 菌 N)LFO，并 在 带 有 氨 苄 青 霉 素

（"R&>5>BB>A）、GH@"B、X+!’ 的 Q, 平板上根据蓝白斑筛

选阳性重组子，然后用酶切方法鉴定克隆结果。

图 L 烟实夜蛾 +,+- 基因 +]$ 扩增结果

_>@4 L +]$ &<W8952 WZ ’"((+,+- @;A;

#"# 序列测定和分析

烟实夜蛾 +,+- 基因序列测定结果表明，烟实

夜蛾 +,+- 基因阅读框架全长 IOE 6&，编码 LUI 个氨

基酸 残 基，预 测 分 子 量 为 LYVE :.。该 基 因 已 在

’;A,"A: 中登录，登录号为 .‘JYUILI。预测 /H末端

疏水区包含由起始位置开始的 JJ 个氨基酸组成的

信号肽。因此，成熟蛋白应包 LIJ 个氨基酸，预测分

子量为 LUVL :.，等电点为 EVII。该蛋白质具有气味

结合蛋白的一些特征，都是小分子可溶性呈酸性蛋

白，序列中都含 U 个高度保守的半胱氨酸位点。

使用 /],X 中的 ,Q0?!，将烟实夜蛾 +,+- 5./0
推导的氨基酸序列与已知其它鳞翅目昆虫 +,+ 进

行同源性比较，然后用 (,X 中的 ]B972"B\ 进行序列

多重联配（图 J）、进化树的构建（图 -）和同源性分析

（表 L），结果表明，+,+- 和其它 +,+ 氨基酸一样，具

有相同的 U 个保守的半光氨酸位点（用 ^ 标注），能

够分别交叉形成 - 个二硫键（]LH]-、]JH]E、]IH]U），

E-SE 期 刘晓光等：烟实夜蛾信息素结合蛋白 - 5./0 的克隆、序列分析与原核表达



在信息素蛋白的三级结构中起支撑作用。同时，从

图 ! 中还可以看出，"#"$ 家族有一个从起始位置开

始的含有 %% 个氨基酸的信号肽（&’()*+ ,-,.’/-&），这

也是同一类型气味结合蛋白共有的特征。

图 % 烟实夜蛾信息素结合蛋白 $（"#"$）与其他已知信息素结合蛋白的多重联配

0’(1 % 2+’()-/ *3’)4 *5’/ &-67-)5-& 48 9-,49.-/ "#"& 8943 4.:-9 ’)&-5.&
黑色阴影表示氨基酸 ;<<= 同源，灰色表示 ><= 同源，白色表示 ><= 以下同源。23’)4 *5’/& ;<<=
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表 ! 昆虫 "#" 氨基酸序列同源性
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!*++"#" $>= $>= !<= !J= ;<<=
0)&#"#"$ $J= $>= $J= >>= !J= ;<<=

图 $ 烟实夜蛾 "#"$ 氨基酸与其他昆虫 "#" 氨基酸的系统发育树

0’(1 $ ":B+4(-)-.’5 .9-- ?*&-/ 4) *3’)4 *5’/ &-67-)5-& 48 9-,49.-/ "#"& 48 ’)&-5.&

从表 ; 可以看出，烟实夜蛾 "#"$ 与其它几种昆

虫的 "#" 基因有较高的同源性，其中与 !*(. "#"$
的序列同源性最高，达 O>=，其次是与 4+"6 "#"$，

同源性为 H;=。与 0)"("#"$ 和 0)&#"#"$ 同源性较

低，分别为 !<=和 $J=。以上结果从一定程度上表

明，昆虫的亲缘关系越近，"#"$ 基因间的氨基酸序

列同源性越高。

从系统发育树中可以看出（图 $），!*++"#"$ 和

!*(."#"$ 聚在一起，0)"("#"$ 和 0)&#"#"$ 聚在一

起，!*++"#" 单独分为一支，这也在一定程度上表明

了这几种 "#" 在遗传上的亲缘关系。

678 烟实夜蛾 "#"8 基因原核表达载体的构建与

表达

克隆载体 ,EPLQ!*++"#"$ 经 72&!和 8*.D!
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双酶切后，回收 !"" #$ 大小的片段，与经同样酶切

的原核表达载体 $%&’()*(+ 连接。转化大肠杆菌

,-."/，过夜培养后，转化重组表达载体，提取质粒

012，双 酶 切 后 电 泳 检 测。 含 有 $%&’()*(+3
!"##4546 的 57+. 工程菌经不同浓度的 84*% 诱导

后，其中表达载体 $%&’()*(+（阳性对照）产生 +9 :0
大小的蛋白条带，表达蛋白为目的蛋白（分子量约

.9 :0）和 %;* 的融合体（分子量约 +9 :0），电泳检

测到一条大约 )+ :0 的外源蛋白，与预测的融合蛋

白分子量相符。而 57+. 工程菌（阴性对照）则无相

应的条带（图 )）。为了进一步检测表达产物是否为

含有 %;* 的融合蛋白，以鼠抗 %;* 为一抗，以辣根

过氧化酶标记的羊抗鼠为二抗，对表达产物进行

<=>?=@A 印迹分析，结果表明，$%&’3!"##4546 经 84*%
诱导产生约 )+ :0 的蛋白条带与 %;* 抗体发生很强

的交叉反应，表明融合蛋白得到了表达（图 !）。

图 ) !"##4546 表达产物的 ;0;(42%& 分析

BCDE ) .+F;0;(42%& GAGHI>C> JK =L$@=>>=M
$@JMNO? KJ@ $%&’3!"##4546

-：标准分子量 07+""" -JH=ONHG@ P=CDQ? RG@:=@ 07+"""；.：57+. 对

照 $ E %&’( 57+.；+：$%&’()*(+ 转化 57+. 的表达产物 &L$@=>>=M

$@JMNO? JK $%&’()*(+；6： $%&’3!"##4546 表 达 产 物 &L$@=>>=M

$@JMNO? JK $%&’3!"##4546E

!"# 表达蛋白的可溶性检测

对大 肠 杆 菌 诱 导 产 物 上 清 和 沉 淀 进 行 ;0;(
42%& 分析，发现约 )+ :0 的融合蛋白是以包涵体形

式存在的，成为不溶性沉淀，存在于经溶菌酶处理后

的沉淀中，上清液中没有目的蛋白（图 9）。

图 ! <=>?=@A 印迹杂交鉴定

BCDE ! <=>?=@A #HJ? GAGHI>C>
.：$%&’ S )* S + 转化 57+. 的表达产物 &L$@=>>=M $@JMNO? JK $%&’

S )* S +；+：$%&’3!"##4546 表达产物 &L$@=>>=M $@JMNO? JK $%&’3

!"##4546E

图 9 表达蛋白的可溶性检测

BCDE 9 ."F;0;(42%& GAGHI>C> JK ?Q= MC>?@C#N?CJA JK
?Q= =L$@=>>=M $@JMNO? KJ@ $%&’3TG>>4546 $@J?=CA

GK?=@ ?@=G?R=A? PC?Q HI>JUIR=
-：标 准 分 子 量 -JH=ONHG@ P=CDQ? RG@:=@；.：57+. 对 照 $ E %&’(

57+.；+：含有 $%&’3!"##4546 菌体未经 84*% 诱导 1JA=(CAMNO=M

O=HH> ?@GA>KJ@R=M #I $%&’3TG>>4546；6：经 溶 酶 菌 处 理 过 上 清

;JHN#H= $@J?=CA GK?=@ ?@=G?R=A? PC?Q HI>JUIR=；)：经溶酶菌处理过沉淀

8A>JHN#H= $@J?=CA GK?=@ ?@=G?R=A? PC?Q HI>JUIR=E

$ 讨论

利用 V*(4WV 技术从烟实夜蛾雄蛾触角中获得

了编码 4546 基因的 O012 片段，进一步克隆至表达
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载体 !"#$%&’%(，然后转入大肠杆菌 )*(+ 进行表

达。构建所得 !"#$,!"##-)-. 工程菌在 /-’" 诱导

下，表达出一条约 &( 01 的重组蛋白，经 2345367 印

迹分析证明，所得蛋白为 "8’ 和 -)-. 的融合蛋白，

此融合蛋白经 818%-9"# 检测为不溶性的包涵体。

-)- 多数为二聚体，其翻译后修饰（-:;<=7= $%
"+ >，+??@）特性有利于应用在原核生物中大量表

达。从我们的实验结果看，烟实夜蛾 -)-. 基因在

大 肠 杆 菌 中 的 表 达 量 还 是 很 大 的，这 为 以 后

A:44-)-. 重组蛋白的大量诱导和纯化，进一步制备

多克隆抗体和研究其功能奠定了基础。

序 列 比 较 发 现，不 同 -)-（ !"##-)-.，

!"&’-)-.，()$&-)-.，()*+-)-.，,#$--)-.）氨基酸

序列同源性从 .BC到 ?@C不等，一定程度上显示了

信息素结合蛋白家族的多样性。结果还发现，作为

近缘种的烟实夜蛾与棉铃虫 -)-. 则具有很高的同

源性（?@C）。 类 似 现 象 也 有 发 生，9D6:E:F 等

（(GGH）研究了地小老虎 (.&*%/# /)#/+*0 和黄地老虎 ( >
#$.$%1’ 的 & 个 -)- （ (/)#-)-+， (/)#-)-(，

(#$.-)-+，(#$.-)-(）基因，发现它们都有 . 个外显

子和 ( 个内含子，并且 ( 个内含子具有完全相同的

插入位点（第 + 个内含子起始于编码 "<I(( 位点，第

( 个内含子起始于编码 9<:@( 位点）；具有保守的外

显子%内含子交界区，富含 9%’ 碱基。这些共同特点

表明，同属的 ( 种地老虎不同 -)- 源于同一基因家

族，它们的形成可能由于基因发生复制造成，随后内

含子内开始发生突变并且大量积累。其它如烟草天

蛾 -)-( 和 -)-.，产生于基因复制晚期，榨蚕 -)-.
和多声大蚕蛾 -)-. 则产生于大蚕蛾科分化之前。

这些基因复制现象表明，-)- 是一类典型的基因进

化活跃型家族，这也可能是 -)- 多样性存在的一个

关键因子。随着更多尤其是夜蛾科 -)- 基因的发

现与鉴定，通过内含子功能结构的逐步阐明，不仅能

够确定种内或种间 -)- 是否具有不同的遗传性，而

且可以证明是否存在功能的差异（9D6:E:F $% "+ >，
(GGH）。

研究发现，至少有 & 种蛾类 -)- 中都存在包含

性信息素的复合成分，表明在不同昆虫成虫中都存

在多种类型的 -)-，并且分别特异性地结合信息素

复合 物 中 的 不 同 成 分（J;K5 $% "+ >，+??+；1I :7L
-6345M=NE，+??H；-6345M=NE $% "+ >，+??H）。O:=L: 等

（(GGG）从榨蚕、多声大蚕蛾触角中分别分离出了 .
种不同类型的 -)-，它们均能结合 . 种相同的信息

素 复 合 物 2P，3++% +P (4、2&，3?%+&9Q 和 2P，

3++%+P9*1，但是结合速率并不相同。实验结果表

明，()*+-)-+、()*+-)-. 对 2P，3++%+P 9Q、2&，3?%
+&9Q ( 种乙酸盐复合物特异，而 9!36-)-( 对含乙醛

成分的复合物特异。*3:< 等（(GGH）利用荧光标记

（R<I;634N37N3）和圆二色性（N=6NI<:6 L=NE6;=4F，Q1）

光谱实验研究了 ()*+ -)-+ 在不同条件下对 . 种信

息素复合物的反应，高 -A 值条件下，表现出较高的

亲和性，低 -A 值条件下亲和力明显降低；在非竞争

性实验中，()*+-)-+ 对 . 种信息素的结合无明显差

异，但是随着 -A 值的降低结合能力也明显下降；竞

争性实验中，()*+-)-+ 对 2P，3++%+P 9Q 的亲和力

显著高于其它两种成分。这与 A;645 等（(GG+）研究

家蚕 5*’67- ’*&/ -)- 对信息素的结合与释放实验

结果一致，即酸性（!A&SH）条件下，-)- Q%末端的第

B 个!%螺旋（!B）位于信息素结合位点，取代了信息素

分子的位置，因此在低 -A 值下降低了对信息素复

合物亲和性，从而把信息素释放出去。

一般认为雌蛾不感受自身释放的信息素，早期

用 TU末端测序方法仅在雄虫中检测到 -)-。随着研

究的进一步深入，发现 -)- 也存在于雌虫触角中，

可能它们在雌雄虫触角中表达量有所不同，其功能

也不甚清楚。起初认为 -)- 是作为识别信息素物

质而存在的（J;K5 :7L V=LL=R;6L，+?@+），而后逐步认

为雌虫触角中的 -)- 也能够识别自身的信息素，或

者至 少 能 够 识 别 自 身 信 息 素 复 合 物 的 某 些 成 份

（Q:<<:E:7 $% "+ >，(GGG）。本实验是从烟实夜蛾雄虫

触角中提取 VT9 并进行 V’%-QV 扩增的，而雌虫触

角中是否存在 -)-.，表达量是否同雄虫相当还需要

进一步实验证明。
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