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能够参与昆虫外源物质代谢#本研究采用
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基因的
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细胞色素
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酶"

L!"%@

或
P[L@

#是一类亚铁

血红素 硫醇盐蛋白)

$

*

$在哺乳动物的肝微粒体中首

次被发现)

&

*

$现已证明几乎在所有生物体内广泛存

在%自
$),"

年
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在昆虫体内发现
L!"%

后)
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$目

前已经克隆得到分属于
P[L&
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P[L#

(

P[L!

和线粒

体
L!"%@

的多个昆虫细胞色素
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基因序列)
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$其

中
P[L#

分支又包括
P[L,

和
P[L)

家族)

"

*

$这些

基因既能催化激素(信息素(脂肪酸等内源物质的合

成$又能参与杀虫剂(诱变剂(植物次生代谢物质等

外源物质的代谢$对昆虫的生长发育起着非常重要

的作用)
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基因表达量均升高)

)

*

+甘蓝

夜蛾
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基因的表达)
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黏虫
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属于鳞翅目$夜蛾科$

是粮食作物上的重要害虫之一)

$"

*

$在多个国家广泛

分布$我国除西藏地区未见报道外$其他各地均有报

道)

$,

*

%本研究克隆黏虫
P[L)

家族的一条
L!"%

基

因$选取生产上常用于防治黏虫的杀虫剂
&(".

高

效氯氟氰菊酯乳油(

&%.

氯虫苯甲酰胺悬浮剂和黏

虫豆科寄主植物中含有的次生代谢物质香豆素)

$-

*

(

十字花科蔬菜活性成分吲哚
X#X

甲醇)

$'

*

$对其进行诱

导效应的研究$探究该基因在黏虫外源物质解毒和

对自然环境的适应性方面的重要作用$为利用分子

手段防治该害虫奠定基础%
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材料与方法
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供试昆虫

黏虫
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,),(,

采自东北农业大学向阳实验

基地$黑光灯诱集成虫后于实验室以
".

的蜂蜜水

饲养$幼虫用玉米叶饲养$均放入恒温培养箱中$温

度为"

&"*$

#

D

$相对湿度为
-%.

$光周期为
<

%

3/

$,>

%
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%在实验室饲养
&

代后用作试验材料%
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供试试剂与药剂
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公司+反

转录试剂盒(低熔点琼脂糖购于
L?7+0
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公司+
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]SPU

试剂盒(
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试剂盒(
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和
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MT[TKT

公司+
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高效氯氟氰菊酯乳油"

UP

#购于青岛星

牌作物科技有限公司$

&%.

氯虫苯甲酰胺悬浮剂

"

QP

#购于美国杜邦公司+香豆素"

F79+4?A=

#和吲哚
X

#X

甲醇"

A=27:0X#XF4?\A=7:

#购于合肥博美生物科技有

限公司+其余试剂为国产或进口的分析纯%由上海

生工生物有限公司完成基因的测序和引物合成%
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基因序列的克隆及分析

<(#(<

!

总
]JS

的提取以及
F3JS

的合成

选择健康的
!

龄黏虫幼虫为样本$采用
M]Ie7:

提取法提取总
]JS

$按照反转录试剂盒的说明书合

成
F3JS

$并保存于
1&%D

冰箱$剩余的
]JS

保存

于
1'%D

冰箱备用%

<(#(!

!

全长基因序列的克隆

将
H0=K4=c

上已经登录的甘蓝夜蛾
?B.),''*7,:
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"

]̂,-,#!#

#和棉铃虫
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"

S[#-$#$'

#基因的序列进行比

对$设计黏虫保守区上下游特异性引物
E@)SX̀

和

E@)SX]

"表
$

#%以
$(#($

中合成的
F3JS

为模板

进行
LP]

扩增$将得到的
LP]

产物在
$.

琼脂糖凝

胶电泳上检测$目的片段胶回收测序%根据
#r

]SPU

和
"r]SPU

试剂盒中自带的引物
#r]SPUX

]7

(

#r]SPUX]A

和
"r]SPUX]7

(

"r]SPUX]A

$分别设

计对应的嵌套引物
E@)SX#r]SPUX]7

(

E@)SX#r

]SPUX]A

和
E@)SX"r]SPUX]7

(

E@)SX"r]SPUX]A

"表
$

#%按照试剂盒说明书$分别进行
#r

端序列和

"r

端序列的扩增$并进行胶回收测序%通过
S:A

6

=f

软件将保守区序列(

#r

端序列和
"r

端序列进行拼接$

得到完整的基因序列%再设计全长引物
E@)SX

9̀::X̀

和
E@)SX̀9::X]

"表
$

#克隆全长序列进行验

证$确定最终序列%

<(#(#

!

序列分析

该基因由国际
L!"%

命名委员会命名$利用
JPX

KI

中的
T

R

0=]042A=

6

?̀4+0 À=20?

"

T]̀ À=20?

#

将基因开放阅读框翻译成氨基酸序列+利用在线网

站
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NNN(0C

R
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(7?

6

&#进行功能

域的预测+利用
KA7fE&(,

软件进行蛋白质分子量

和等电点的计算+利用
EUHS"($

软件采用邻接

"

=0A

6

>\7?X

B

7A=A=

6

#法构建系统进化树%
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!

杀虫剂的诱导效应

<(3(<

!

高效氯氟氰菊酯的诱导效应

选取
!

龄第
$

天黏虫幼虫$称量单个虫体的重

量$计算平均值$将
&(".

高效氯氟氰菊酯
UP

用丙

酮稀释成
"

个不同浓度$分别为
##(##

(

$,(,-

(

'(

##

(

!($-

(

&(%'

!

6

&

+<

$以丙酮为对照%每个浓度药

剂和对照均点滴
%("

!

<

于虫体的第
&

"

#

腹节之间$

每处理
&%

头$

#

次重复$于培养箱中正常饲养条件培

养%

&!>

后检查死亡虫数$求出
&(".

高效氯氟氰菊

酯
UP

对黏虫的
<3

$%

(
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#%

和
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"%

%

选择
!

龄第
$

天黏虫幼虫进行试验$分别点滴

%("

!

<<3
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(
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#%

和
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"%

的
&(".

高效氯氟氰菊酯

UP

于黏虫幼虫
&

"

#

腹节之间$每处理和对照均点

滴
!%

头$共设
#

个重复$放在实验室饲养条件下培

养$于
#

(

,

(

$&

(

&!

和
!'>

分别收集
#

头存活的幼

虫$于液氮中速冻$放在
1'%D

冰箱中保存%每个重

'
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卷第
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期 张雅男等!黏虫
0#")C$$#

基因的克隆及外源物质对基因表达的诱导效应

复的
#

头幼虫混合提取
]JS

后$根据荧光定量反转

录试剂盒制备
F3JS

模板%采用
Q[K]H?00=

染料
#

步法进行荧光定量$利用
L?A+0?"(%

软件设计荧光定

量上下游引物
E@)SX]MX̀

和
E@)SX]MX]

"表
$

#$以

黏虫
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X4F;A=

作为内参基因$设计上下游引物
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X4F;A=X̀

和
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X4F;A=X]

"表
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#%在荧光定量
LP]

仪"

KITX]S3

P̀fP7==0F;

#中进行反应$反应结束记录熔解曲线和相

关数据$检测
<3

$%
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和
<3

"%

的
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高效氯氟氰菊

酯
UP

处理不同时间
0#")C$$#

基因的表达情况%
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氯虫苯甲酰胺的诱导效应

选择
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龄第
$

天黏虫幼虫进行试验$饥饿处理
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将
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和
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为对照$每个浓度
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头黏虫$

#
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重复%将玉米叶用打孔器打成直径为
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的叶碟$

其上点
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药液晾干备用$每个培养皿中均放入

$

头黏虫和
$

片叶碟$叶碟吃光后用未处理正常叶

片喂饲%
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后检查死亡虫数$求出
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氯虫苯甲

酰胺
QP

对黏虫幼虫的
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(
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和
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供试虫体的选择和试验方法同上$分别用
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和
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冻$放在
1'%D

冰箱中保存%提取
]JS

后$通过
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检测
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和
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的
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氯虫

苯甲酰胺
QP

处理不同时间
0#")C$$#

基因的表达

情况$具体步骤参照
$(!($

%
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植物次生代谢物质的诱导效应

选取
!

龄第
$

天幼虫进行试验$香豆素和吲哚
X
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甲醇均设两个浓度$分别为
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和
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$用

加热的无菌
22W

&

T

稀释到所需浓度$对照为加热的

无菌
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&

T

%待溶液温度降到室温时$开始试验$

之后的试验方法均参照
$(!(&

%提取
]JS

后$通过

]04:X;A+0LP]

检测不同浓度的
&

种植物次生代谢

物质处理不同时间
0#")C$$#

基因的表达情况$具

体步骤参照
$(!($

%

<"P

!

数据处理与分析

利用
3LQ

软件进行回归统计分析+采用
&

1
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P;

法计算荧光定量
LP]

相对定量数据结果+数据的多

重比较和差异显著性分析利用
QSQ)(!

软件
39=F4=

氏检验法进行"
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"
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#+数值均以平均值
*

标准

误"
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#表示+图表的制作以及相关数据的计算均在

UCF0:&%$%

中进行+将每一时间点
P̂

均设为
$

$同

一时间点进行差异显著性分析作图%

表
<

!

本研究中所用的引物序列

=1>0+<

!

'(%8+(,+

W

/+2*+,/,+6%2.5%,,./6

;

引物名称

L?A+0?=4+0

引物序列

L?A+0?@0

j

90=F0

"

"rX#r

#

E@)SX̀ SSSHHMPSSHSSMHHSSSHSPS

E@)SX] MMPMHSSMHHSHMMHSSHMPHS

E@)SX#r]SPUX]7 PMSPHSSPMHHPHMMHSSPPPMHSMSMP

E@)SX#r]SPUX]A PHHPMMSHSMMMPSSPMPPSMPPSHS

E@)SX"r]SPUX]7 SMHSSMPSMSMPSHHPPMPSMSSMSM

E@)SX"r]SPUX]A SPPSPMSSSPSMHHSMMMHSHPHSPMH

E@)SX̀9::X̀ MHHHMHHPHHMPPMHSMPH

E@)SX̀9::X] PMMSHPPSSSSHPPMPPHMPM

E@)SX]MX̀ SHMHMHHSHMHSPHSMHS

E@)SX]MX] SMHMMPMHHSMHHSHMMHSS

!

X4F;A=X̀ PPSSPHHPSMPPSPHSHSPPS

!

X4F;A=X] MPHHPHSMSPPSHHHMSPSM

!

!

结果与分析

!"<

!

567S-<<#

基因的鉴定及序列分析

通过克隆测序后拼接$进行序列全长的验证后$

得到一条包含
$-"&

个碱基的
L!"%

基因序列$在

JPKI

上比对发现其属于昆虫
P[L)S

亚家族$经国

际
L!"%

命名委员会命名为
0#")C$$#

"

H0=K4=c

登录号!

[̂!#,-#)

#%

0#")C$$#

基因编码
"&)

个

氨基酸$分子量约为
,%(!c34

$等电点为
'('$

%在

编码的氨基酸序列中$具有
L!"%

基因的保守序列$

分别为血红素结合域"

H̀aHL]JPIH

#(

+04=20?

结

合域"

LÛ 3̀LU]̀

#(螺旋
P

"

O 3̂E]

#(螺旋
I

"

SH̀ UMa

#和螺旋
^

"

U<<]

#"图
$

#%

翻译后的氨基酸在
JPKI

的
K<SQM

上比对$找

出与之相似的其他鳞翅目昆虫的氨基酸序列$进行

系统进化树的构建%结果发现$克隆的黏虫
?B':

4

;

,),(,0#")C$$#

"

S]I,'#$)

#与甘蓝夜蛾
?B.),';

'*7,:0#")C$#

"

SS]&,"$'

#(棉铃虫
EB,)5*

9

:),

0#")C$-

"

SS[&$'%)

#和美洲棉铃虫
EB@:,0#")C$&

"

SKW%)&"&

#首先聚类$然后与斜纹夜蛾
6B/*(-),

0#")C#)

"

SPa''-&&

#和 甜 菜 夜 蛾
6B:D*

9

-,

0#")C)

"

KSH-$!$%

#聚类$再与草地贪夜蛾
6

4

2;

32

4

(:),

<

)-

9

*

4

:)3,0#")C"'

"

SI3""!&)

#聚类$与六

星灯蛾
L

19

,:+,

<

*/*

4

:+3-/,:0#")C#,

"

SPV)-!$-

#

和家蚕
=25.

1

D52)*0#")C$)

"

KSE-#'&-

#等其他鳞翅

目非夜蛾科昆虫
P[L)

家族基因遗传距离较远$聚

类结果基本符合形态分类特征"图
&

#%

'

))

'



&%$)

图
<

!

黏虫
567S-<<#

基因核苷酸序列及推导的氨基酸序列

$%

&

"<

!

X/*0+).%6+1266+6/*+618%2)1*%6,+

W

/+2*+,)-567S-<<#-()88

4

%0,.1(2&

"

('(%(

图
!

!

鳞翅目昆虫
'3@R

基因氨基酸序列系统进化分析

$%

&

"!

!

'5

;

0)

&

+2+.%*1210

;

,%,)-'3@R18%2)1*%6,+

W

/+2*+,%2?+

B

%6)

B

.+(1%2,+*.,

'

%%$

'
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卷第
!

期 张雅男等!黏虫
!"##$$$%

基因的克隆及外源物质对基因表达的诱导效应

!"!

!

杀虫剂对
!"##$$$%

基因表达的诱导效应

!&!&$

!

高效氯氟氰菊酯对
!"##$$$%

基因表达的

诱导效应

!!

经过室内毒力测定"

'&"(

高效氯氟氰菊酯
)*

对黏虫
!

龄幼虫的
+,

$-

#

+,

%-

和
+,

"-

分别为
!&%.-.

$

$&$!'"

!

#&$$!#

%#

$/&..$!

$

/&#".-

!

'/&#!.$

%

和
"$&"-.#

$

%!&.0$#

!

0#&$'/%

%

1

2

&

2

$表
'

%'

表
!

!

杀虫剂对黏虫
&

龄幼虫的毒力$

!

'()*+!

!

',-./.0

1

,2.34+/0./.5+4(

6

(.34007+&078.340(9*(9:(+,2%

&

'()*+,-.

/

,0,',

药剂

31456786895

+,

$-

$

*3

#"

%&

1

2

(

2

:$

+,

%-

$

*3

#"

%&

1

2

(

2

:$

+,

"-

$

*3

#"

%&

1

2

(

2

:$

毒力回归方程

;<=8687

>

?5

2

?5448<15

@

AB78<1

相关系数$

%

%

*<??5CB78<16<5DD868517

'&"(

高效氯氟氰菊酯
)*

&'()*'E6

>

FBC<7F?81'&"()*

!&%.-.

$

$&$!'"

!

#&$$!#

%

$/&..$!

$

/&#".-

!

'/&#!.$

%

"$&"-.#

$

%!&.0$#

!

0#&$'/%

%

+

G'&#"''H$&$#0', -&#/!$

'-(

氯虫苯甲酰胺
I*

6FC<?B17?B18C8

J

?<C5'-(I*

$-&00!!

$

'&'/.%

!

'!&-'//

%

!#&#/--

$

'$&!%/%

!

/-&%#"/

%

$!"&0#-'

$

#!&-'.%

!

$##&%$/!

%

+

G'&""/%H$&$'/0, -&##%0

!

$

%

*3

#"

!

#"(

的置信限'

*3

#"

!

#"(6<1D8951658175?KBC&

!!

黏虫幼虫经
+,

$-

和
+,

%-

的
'&"(

高效氯氟氰

菊酯
)*

处理
%F

"

!"##$$$%

基因表达均被抑制"经

+,

"-

处理
%F

"

!"##$$$%

基因相对表达量升高"呈现

诱导效应)

+,

$-

#

+,

%-

和
+,

"-

处理
0F

"

!"##$$$%

基

因表达均被抑制)

+,

$-

#

+,

%-

和
+,

"-

处理
$'F

"

!"##$$$%

基因表达均呈诱导效应"相对表达量分

别为对照组的
'&"

#

'&-

和
'&$

倍)

+,

$-

#

+,

%-

和

+,

"-

处理
'!F

"

!"##$$$%

基因表达均呈诱导效应"

相对表达量分别为对照组的
'&0

#

$&#

和
'&%

倍)

+,

$-

和
+,

"-

处理
!/F

"

!"##$$$%

基因相对表达量无

明显变化"

+,

%-

处理下"

!"##$$$%

基因表达被抑制

$图
%

%'结果说明"

'&"(

高效氯氟氰菊酯
)*

对

!"##$$$%

基因表达产生诱导效应与时间和剂量有关'

图
%

!

!";<

高效氯氟氰菊酯乳油对黏虫
!"##$$$%

基因表达的影响

=.

6

"%

!

>22+/04,21,*23,8/

1

7(*,079.3!";<>?,307+

+-

@

9+44.,3,2!"##$$$%.3%

&

'()*+,-.

/

,0,',

!&!&!

!

氯虫苯甲酰胺对
!"##$$$%

基因表达的诱

导效应

!!

经过室内毒力测定"

'-(

氯虫苯甲酰胺
I*

对

黏虫
!

龄幼虫的
+,

$-

#

+,

%-

和
+,

"-

分别为
$-&00!!

$

'&'/.%

!

'!&-'//

%#

!#&#/--

$

'$&!%/%

!

/-&%#"/

%

和
$!"&0#-'

$

#!&-'.%

!

$##&%$/!

%

1

2

&

2

$表
'

%'

黏虫幼虫经
+,

$-

#

+,

%-

和
+,

"-

的
'-(

氯虫苯

甲酰胺
I*

处理
%F

"

!"##$$$%

基因相对表达量无

明显变化)

%

个剂量处理
0F

"

!"##$$$%

基因相对

表达量均明显降低)

+,

$-

处理
$'F

"

!"##$$$%

基因

表达呈诱导效应"为对照组的
%&#

倍"

+,

%-

和
+,

"-

处理下无明显变化)

+,

$-

#

+,

%-

和
+,

"-

处理
'!F

"均

对
!"##$$$%

基因表达有诱导效应"分别为对照组

的
$$&$

#

"&$

和
%&-

倍)

+,

$-

处理
!/F

"

!"##$$$%

基因表达呈诱导效应"为对照组的
'&$

倍"

+,

%-

和

+,

"-

处理下与对照相比无显著差异$图
!

%'

图
&

!

!A<

氯虫苯甲酰胺悬浮剂对黏虫
!"##$$$%

基因表达的影响

=.

6

"&

!

>22+/04,2/7*,9(309(3.*.

@

9,*+!A<B?,307+

+-

@

9+44.,3,2!"##$$$%.3%

&

'()*+,-.

/

,0,',

(

$-$

(



'-$#

!"%

!

植物次生代谢物质对
!"##$$$%

基因表达的

诱导效应

!!

黏虫幼虫经
-&$

和
-&"L

2

&

L+

香豆素处理
%F

"

!"##$$$%

基因表达均被抑制)处理
0

#

$'

#

'!

和
!/F

"

均对
!"##$$$%

基因的表达有诱导效应"且均在处

理
0F

诱导作用最强"分别为对照组的
'&.

和
'&/

倍)高浓度处理
$'

#

'!

和
!/F

"

!"##$$$%

基因表达

量均显著高于低浓度处理$图
"

%'结果说明"不同

浓度香豆素处理
0F

后"可能对
!"##$$$%

基因表

达均产生诱导效应"并且在
$'F

后"高浓度处理诱

导效应高于低浓度处理'

图
;

!

香豆素对黏虫
!"##$$$%

基因表达的影响

=.

6

";

!

>22+/04,2/,CD(9.309+(0D+30,307++-

@

9+44.,3,2

!"##$$$%.3%

&

'()*+,-.

/

,0,',

黏虫幼虫经
-&$

和
-&"L

2

&

L+

的吲哚
E%E

甲醇

处理
%

#

0

#

$'

#

'!

和
!/F

"

!"##$$$%

基因表达均呈

诱导效应"低浓度处理
!/F

诱导作用最大"为对照

组的
'&-

倍'高浓度处理
$'F

诱导作用最大"为对

照组的
'&!

倍$图
0

%'结果说明"不同浓度吲哚
E%E

甲醇处理不同时间"可能对
!"##$$$%

基因表达均

产生诱导效应'

%

!

结论与讨论

细胞色素
M!"-

在合成具有关键生物学功能的

内源物质和代谢天然或合成的外源化学物质方面起

重要作用*

0

+

"长期以来一直是研究的热点'本研究

克隆黏虫的一条
M!"-

基因
!"##$$$%

"属于在异物

代谢和杀虫剂抗性中起重要作用的
*NM#

家族基

因"研究了其在合成杀虫剂和植物次生代谢物质诱

导后的表达情况"结果发现外源物质对其有诱导效

应"而且是在一定剂量下经过一定时间才产生"具有

时间和剂量效应'

图
E

!

吲哚
8%8

甲醇对黏虫
!"##$$$%

基因表达的影响

=.

6

"E

!

>22+/04,2.35,*+8%8/(9).3,*,307++-

@

9+44.,3,2

!"##$$$%.3%

&

'()*+,-.

/

,0,',

已有研究表明"家蚕
-.(/%0

经
$

"

+

的
#/(

氯

氰菊酯$

"1

2

&

"

+

%处理
'!F

"脂肪体中
!"##$''

基

因相对表达量升高*

$#

+

'飞蝗
1.(0

2

%'3/%0'

用
%

"

+

溴氰菊酯$

-&-$

#

-&-'

#

-&-!

#

-&-/

和
-&$'

"

2

&

L+

%

处理
$'F

"在
%

个较高浓度处理下
!"##$4'

基因

表达量升高"存在剂量效应*

'-

+

'甜菜夜蛾
5.6,0

2

7'

经
-&-$L

2

&

O

2

的
#"(

氯虫苯甲酰胺原药处理
%0F

"

!"##$#

基因表达诱导效应最高"

-&-'L

2

&

O

2

处理

$'F

诱导效应最高"存在时间和剂量效应*

$$

+

'不同

药剂对不同昆虫的同一家族
M!"-

基因产生的效应也

可能不同'在本研究中"黏虫经
+,

$-

和
+,

%-

的
'&"(

高效氯氟氰菊酯
)*

处理
$'F

和
'!F

"对
!"##$$$%

基因表达有诱导作用"

+,

"-

处理
%

#

$'

和
'!F

均可

产生诱导效应"说明基因的诱导反应与时间和剂量

有关'

+,

"-

处理
0F

"基因表达量降低"可能是由于虫

体特殊生理过程对其造成影响"

%

个剂量处理
!/F

均

无诱导反应"可能因为细胞色素
M!"-

酶系的合成是

个耗能过程"不会一直保持高含量"当需要时产生诱

导作用"药剂毒性逐渐消失"诱导作用也会慢慢消

失'黏虫经
+,

$-

的
'-(

氯虫苯甲酰胺
I*

处理
$'

#

(

'-$

(
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卷第
!

期 张雅男等!黏虫
!"##$$$%

基因的克隆及外源物质对基因表达的诱导效应

'!

和
!/F

"

!"##$$$%

基因表达呈诱导效应"

+,

%-

和
+,

"-

处理
'!F

产生诱导效应"同样具有时间和剂

量效应"在开始的时间点没有诱导效应产生"并且剂

量高"产生诱导效应时间晚"可能是由于虫体产生中

毒反应"无法及时进行调节'

植物产生有毒物质防止被侵害"昆虫体内物质

也会相应调节进行解毒进而能够取食植物"二者相

辅相成"共同进化*

$'

+

'已有研究表明香豆素和吲哚
E

%E

甲醇可对昆虫
M!"-

基因产生诱导效应'吲哚
E%E

甲

醇处理飞蝗
1.(0

2

%'3/%0''!F

"可诱导
!"#081$

和

!"#09:$'

基因的表达*

$!

+

)斜纹夜蛾
5.&037%'

脂肪

体中
!"#!;$!

和
!"#!5#

基因表达均可被香豆素

诱导*

$'

+

"并且用高浓度香豆素处理
!/F

"

!"#0$-$!

基因在中肠和脂肪体中的表达量均高于低浓度处理

时的表达量"表现出剂量效应*

$%

+

'本试验将黏虫用

-&$

和
-&"L

2

&

L+

香豆素处理
%F

"基因表达无诱

导效应"可能是因为其对虫体产生较大刺激"未能及

时做出反应'处理
0

#

$'

#

'!

和
!/F

"均有诱导效应"

并且高浓度处理
$'

#

'!

和
!/F

基因相对表达量均

显著高于低浓度处理"与之前研究结果相似"存在时

间和剂量效应'

-&$

和
-&"L

2

&

L+

吲哚
E%E

甲醇处理

每个时间点"基因表达均被诱导"说明可能在一定时

间和剂量范围内"吲哚
E%E

甲醇对
!"##$$$%

基因表

达均产生诱导效应'

本试验克隆了黏虫的一条
M!"-

基因
!"##$$$%

"

并对外源物质对该基因表达的诱导效应进行了研

究"初步探索了
!"##$$$%

基因的功能及其与外源

物质的相互作用"为今后该基因的系统研究及其应

用于黏虫的防治提供基础依据'
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