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Effects of DMNT on adult and larval behavior of Spodoptera frugiperda
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1、研究背景

2、验证序列的准确性

3、蛋白质结构预测



研究对象：草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda

DMNT (E)-4,8-dimethyl-1,3,7-nonatriene

反式-4,8-二甲基-1,3,7-壬三烯
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文献依据

DMNT作为一种虫害诱导挥发物能作为食物源气味引诱幼虫前来取食
DMNT也能作为一种产卵趋避剂，交配后的雌蛾会借助这种气味感知
植株被危害的情况，从而选择不产卵。

Nascimento. et al.  2015

交配后的雌蛾通常不会将卵产在已经有幼虫存在的植株上，
这样会减少其后代的食物来源



夜蛾科noctuidae/灰夜蛾属Spodoptera进化时间树

夜蛾科（Noctuidae），昆虫纲，鳞翅

目中的1科。全世界已知约2万种，中

国已知约1600种。

夜蛾科

鳞翅目



草地贪夜蛾

(Spodoptera frugiperda)

是夜蛾科灰翅夜蛾属

的一种蛾，在农业上

属于害虫，其幼虫可

大量啃食禾本科如水

稻、甘蔗和玉米之类

细粒禾榖及菊科、十

字花科等多种农作物。

Spodoptera 灰夜蛾属



实验基础 Qiu yan Chen.et al.
Fine Structure and Olfactory Reception of the Labial Palps of Spodoptera frugiperda

对其头部和触角进行转录组鉴定并分析，通过爪蟾
双电压钳系统进行气味筛选和基因体外功能鉴定

筛选到了SfOR29特异性识别DMNT



Pask and Ray，2016 绘

每个receptor，它是由对应的编码的基因来转录翻译得到的



Cao et al.(2021)

DMNT

实验基础

Ocimene

将对应的OR基因注射到爪蟾系统里，在体外进行单基因功能的验证



Sf OR 29(Spodoptera frugiperda Odorant Receptor 29)

确定基因序列组成以及正确性
通过分离头、触角、胸、腹、足、翅后，进行转录组测序后，
建立cDNA库扩增出来的全长序列
因为OR基因只在触角里高表达



对SfOR29进行blast，Database选择Nucleotide collection(nr/nt)

LOC118282435

LOC118282434





LOC118282435

LOC118282434

SfOR29

SfOR29是通过测转录组后用cDNA扩增出的，
NCBI里的是根据基因组测序后预测的，
且根据之前实验室里鳞翅目夜蛾科的转录组测序结果，
编码嗅觉受体序列的长度一般都是1200bp左右



用Expasy内翻译软件对SfOR29的cDNA进行翻译，选择最合适的氨基酸序列

>SfruOR29

MNSFLQSLENPARPFLGPNYWILKKMGLLLPKSKLGTILYIFLHETVTFFVVTQYMELYVIRSDLDLVLTNMKISMLSVVCIVKVNTFVLWQKHWREVLDYITEADNFERQSEDPGKIQI

VEAYTKYCRRLTYFYWVLVSTTFLTTTCSPLMRYLSSSTFRENMRNGTEQFPHIFSSWMPFDKYHSPGCWITVLWHTVLCAYGAAIMAAYDTCIVVTMVFFGGKLDLLRERCKHMFG

SYGTVITDKQCEEVVRQLHGIHIMLIKYSRLFNSLLSPVMFFYMVMCSLMLCASAYQLTSAQNAAQKLLMAEYLIFGIAQLFVFCWHSNDVLIKNENMTSGPFESNWYTANCRQKKD

VLLLSGQLRIKNIFTAGPFANLTLPTFINILKGAYSYYTLLRK-

蛋白质成分分析
工具：Expasy-translate



蛋白质成分分析





果蝇科(双)

毕氏卵角蚁(膜)

热带切叶蚁(膜)

银足切胸蚁(膜)

金小蜂(膜)

意大利蜜蜂(膜)

工具：https://pfam.xfam.org (EMBL.EBI)

拟步甲(鞘)

黄褐尼氏蚁(膜)

方头恐猛蚁(膜)

目前昆虫内嗅觉跨膜受体的研究主要集中在模

式生物果蝇和膜翅目以及一些鞘翅目昆虫中，

Spodoptera frugiperda(鳞)的还尚未被研究



冈比亚按蚊 双翅目
黑腹果蝇 双翅目
赤拟谷盗 鞘翅目

工具：http://www.pantherdb.org/panther/

PTHR21137家族

G-蛋白偶联受体



7 transmembrane=7tm



工具：https://www.rcsb.org/structure

榕小蜂(膜翅目)



由七股α螺旋组成
的受体

由四个同源受体组
成的聚合体



蛋白理化性质分析——利用Expasy下ProtParam工具

(氨基酸数量) Number of amino acids：805

(分子质量) Molecular weight：91951.48

(分子式) Formula：C4096H6386N1102O1203S51

氨基酸数量前三位：
(亮氨酸) Leu        8.4%

(丝氨酸) Ser         7.8%

(天冬酰胺) Asn 7.2%

(理论等电点) Theoretical pI：8.61

(不稳定指数) Instability index：40.24

大于40显示蛋白质可能不稳定

(总平均亲水性) GRAVY：-0.356

蛋白质氨基酸组成：



预测蛋白亲疏水性质——利用Expasy下ProtScale工具

正值表示疏水
负值表示亲水



预测蛋白结构，α螺旋和β折叠



预测蛋白二级结构——工具：PredictProtein

蛋白质点突变分析



蛋白质位点预测显示，他是在质膜上表达功能的，这符合我们预测蛋白质的主要功能

预测蛋白二级结构——工具：PredictProtein



蛋白质结构预测

Machilis hrabei 石蛃

工具：https://swissmodel.expasy.org/





丁香子酚

避蚊胺



Josefina Del Mármol . et al. 
The structural basis of odorant recognition in insect olfactory receptors

S0-S6是固定结构，S7由a和b组成，S7b为可活动臂，整个聚合体靠四个可活动的S7b来结合气味分子



常规状态

识别丁香子酚时

识别避蚊胺时



扫描位置
顶部，侧部，底部

常规状态

识别丁香子酚时

识别避蚊胺时



+ DEET

依赖Q467和V468两个活性位点







总结与展望

1、通过将所获的cDNA序列与NCBI和Uniprot的同源性较高的序

列进行比对，侧面验证了序列的准确性

2、结合文献和模型构建，预测Sf OR29的三级结构应为由四个

七股α螺旋组成的同源四聚体复合物，明确了其结合原理

3、Sf OR29应该是PTHR21137家族的一个跨膜蛋白，为G蛋白

偶联受体

总结



1.确定并验证Sf OR29体外的功能

展望

2.对比突变体和野生型的行为实验

爪蟾电压钳系统

3.探究DMNT识别的神经通路

Crispr定向敲除

触角电生理实验

钙离子脑部成像技术

4.夜蛾科家族食物源信息素的探究 基因比对找同源性基因
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