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成果简介：

①课题来源与背景 根据文献报告，结合在植物源农药开发利用方面的研究基础，发现土臭

素作为细菌和霉菌的代谢产物能够有效抑制果蝇的取食和产卵行为，具有广阔的开发前景。

昆虫喜欢将新鲜的水果作为其取食和产卵的重要位点和资源，但在腐烂和发霉的水果上却难

觅其踪。因为当水果开始腐烂时，链球菌和青霉菌等高致病菌性微生物就成为一种有毒威胁

。与所有动物一样，昆虫也需要安全的食物。那么如何分辨安全的食物和有害微生物覆盖的

食物，就成为昆虫的首要任务。对于昆虫来说，一个最直接和普遍的信号是由这些有害微生

物释放出来的挥发性物质。昆虫通过敏锐的嗅觉系统识别这些气味分子，来整合分析，并介

导行为是否应该继续停留还是远离。而土臭素作为昆虫躲避有害物质威胁的指示性化合物，

昆虫因此进化出了一条专一性的特异的识别土臭素的嗅觉信号通路。研究发现，在土臭素的

刺激下，不仅在短短几分钟的时间内会使果蝇远离原来的位点，而且还可以掩盖其他气味对

昆虫的引诱效应。也就是说，昆虫一旦识别到土臭素信号分子，许多正向的行为就会受到抑

制，如取食、产卵等。因此，这一直接、专一、保守的昆虫-土臭素化学信号传导途径，将

为害虫防治提供一个有效的作用靶标，应用潜力十分巨大。 ②研究目的与意义 本报告以桔

小实蝇为研究对象，首先确定青霉菌对桔小实蝇是否具有产生趋避活性的能力，产生趋避活

性的具体生长时期与产生土臭素的生长时期，对哪个生长阶段的昆虫的作用效果较好，在此

基础上，分析青霉菌在不同生长时期的主要挥发物，确定桔小实蝇与果蝇一样也是通过嗅觉

系统完成对青霉菌的识别，并整合产生趋避行为。并通过与果蝇中表达的嗅觉受体所建立的

同源进化分析，找到果蝇中识别此化合物的嗅觉受体的同源直系基因，研究这些基因在识别

过程中的功能，在此基础上，阐明了土臭素与重要农业昆虫桔小实蝇的嗅觉受体的结合模

式，以此结合模式出发，开发无明显厌恶气味的能够调节昆虫行为的微生物源的高效化合

物，研究结果为新农药的开发提供了新模式和新思路，同时开启以嗅觉行为调控为基础的微

生物源农药创制大门。 ③主要论点与论据 土臭素作为昆虫识别有害物质的指示性物质，昆

虫因此进化出了专一特异的嗅觉信号通路识别土臭素，这为准确调控昆虫嗅觉行为提供了直

接有效的作用靶标。本报告中的明确了土臭素对除了模式昆虫果蝇以外的重要农业昆虫桔小

实蝇的趋避活性，且对桔小实蝇的趋避活性最大的时期与土臭素从青霉菌中产生的时间是一

致的，明确了对雌性和雄性桔小实蝇产生趋避活性的具体生长发育阶段，这为今后的实际应

用中提供了具体的防控时间节点，在此基础上，明确了在桔小实蝇中识别土臭素的嗅觉通

路，以及这一通路中的主要参与的嗅觉受体，这为今后开发研制以土臭素为先导化合物的微

生物源化合物提供了具体的结合模式，本项目中的研究成果为利用土臭素和土臭素结合靶标

受体蛋白作为开发昆虫行为调节剂的有效靶点提供了理论的参考依据，为今后开发和研制微

生物源的昆虫行为调节剂提供新思路，对于害虫防治具有重要的意义。 ④创见与创新 土臭

素作为昆虫识别取食和产卵位点的关键指示性物质，果蝇因此进化出了专一检测这一物质的

信号通路，这为害虫的行为调控提供了高效的作用靶标。本项目首次探索土臭素对重要农药

害虫桔小实蝇的驱避活性，并首次采用土臭素作为先导化合物创制新型昆虫行为调节剂，这

一作用靶标的有效应用不仅有利于研发害虫防治新技术，而且有助于推进新型生物农药的创

制，实现自主知识产权新农药的突破。 ⑤社会经济效益、存在的问题 本项目探寻土臭素在

桔小实蝇中的有效嗅觉受体靶标蛋白，旨在明确该受体蛋白与土臭素的结合模式，以开发对

人无厌恶气味、对昆虫有趋避活性的化合物。预期成果将有潜力成为防治农业害虫的有效的

手段，同时为其他重要农业害虫的防治技术的开发和研制提供新模式和新思路。 还需建立

筛选到靶标受体与土臭素的结合模式，且利用这一结合模式对土臭素的结构进行进一步改

造，但由于昆虫的嗅觉受体属于跨膜蛋白，这类蛋白的三维结构还未完全解析出来，也没有

晶体明确，因此这一部分工作还需进一步探索。在摸清他真正的结合模式以后，再针对其结

合模式，开发和研制高效的行为调节剂，真正实现研究的产业化，创造经济及社会效益。

⑥历年获奖情况 无


