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BCD

转录因子在植物对非生物逆境胁迫的应答过程中发挥着重要作用'该研究利用
ECD8

技术从小麦

中克隆了
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个
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基因
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#'序列分析显示!
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基因开放阅读框"

HEI

#

&!$J

K

!编码
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个氨基酸'多序列比对和进化树分析显示!
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基因所编码的蛋白具有
BCD

家族蛋白的保守结构域!与

玉米
59BCD*

有较近的亲缘关系'实时荧光定量
LDE

分析显示!
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基因的表达显著受渗透胁迫(低温胁

迫(乙烯和双氧水诱导!而受高盐胁迫和
C4C

抑制'研究表明!
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参与非生物逆境胁迫及相关信号分子的

应答'
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非生物逆境胁迫是影响植物生长发育以及作物

产量和品质的重要环境因子)

#
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'植物对逆境胁迫的

应答主要是通过对胁迫信号的感知和转导!促进胁

迫相关基因的表达和蛋白质的合成!导致生理生化

的变化和代谢物的合成!从而降低胁迫所导致的伤

害'这些重要的功能蛋白包括$分子伴侣(渗透调节

蛋白(离子通道蛋白(转运蛋白(保护蛋白和解毒蛋

白等)
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'这些功能蛋白的表达依赖特异的转录因子

对其调控'所以!转录因子在植物对非生物逆境胁

迫的应答过程中起着至关重要的作用)
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#是植物中特有

的一类转录因子'大多数
BCD

转录因子含有一个

保守的
B

端
6BC

结合域(一个核定位信号和一个

D

端可变结构域)
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*从矮牵牛中

克隆到第一个
BCD

基因!随后在拟南芥(水稻(小

麦(大麦(马铃薯(油菜等物种中都有发现'

BCD

是

一个具有较多成员的家族!在拟南芥中有
#"*

个成

员!在水稻中有
#$"

个成员'

BCD

家族基因的功能



主要是参与调控植物生长发育(激素响应以及生物

与非生物胁迫的应答'植物对非生物逆境胁迫的应

答是一个复杂的过程!涉及到转录水平(翻译水平(

翻译后水平等多个层次!多种信号转导途径的调

控)
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'目前!

BCD

家族基因的功能在模式植物拟南

芥和水稻中的研究较为深入!但是在其它植物中对

非生物逆境胁迫应答过程中的作用及机理还有待于

进一步研究)

!

*

'虽然!小麦中多个
BCD

家族基因

已被克隆!但是小麦
BCD

家族基因对非生物逆境

胁迫及相关信号分子应答的机理尚不清楚)
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本研究从小麦中克隆了一个
BCD

转录因子基

因!并对其在逆境胁迫以及多种信号分子处理下的

表达模式进行了探讨!为进一步研究
BCD

基因的

抗逆功能及其参与的信号转导途径奠定基础'
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目的基因的获得
!

小麦种子在无菌水中发

芽生长
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后!提取叶片
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!反转录
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后进

行基因克隆'搜索
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小麦数据库
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%#!发现

一个
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片段与
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家族基因具有较高一致

性!但其
%]

端缺失'为了从小麦中克隆该基因的
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全长!根据该
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序列信息设计
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%])ECD8
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扩增片段和

原
8W3

序列进行拼接!得到一个具有完整开放阅读

框的
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序列设计
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扩增产物回收(连接(转化(鉴定(
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序列命名为
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引物设计!为了保证引物的特异性!引物设计在非保

守区域!
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产物的长度维持在
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以内!并进

行测序验证'所用引物为
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样品
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个重复!并在同样反应条件下进行一次生物
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结果与分析
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基因的克隆及生物信息学分析

在
6ID2

小麦数据库中发现一个与小麦
BCD

家族基因具有较高一致性的
8W3

序列!但其
%])

端

缺失'因此!首先利用
ECD8

技术从小麦中克隆了

其
%])@6BC

序列
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#'将扩增的
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序列与原序列拼接得到该基因
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基因克隆及表达分析
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与其它物种
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基因的氨基酸序列比对
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!编码
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个氨基酸'保守结构域分析

表明该基因编码的蛋白具有一个
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结构域!属
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亚家族'
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处理下的表达模式'结果
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#表明!

L8̂ )-"""

处理下
#!

和
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!
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基因表达受到显著诱导&低温处理下
!

和
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基因表达 被显著诱导&高盐处理
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!"#$%*

基因表达显著被抑制'这些结果说明!

在渗透和低温胁迫下!

!"#$%*

基因能够被诱导上

调表达!而高盐胁迫抑制
!"#$%*

基因表达'
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1$2!3$

基因在信号分子处理下的表达分析

为了研究信号分子对
!"#$%*

基因表达的调

控!用
C4C

(乙烯(双氧水处理小麦幼苗!利用实时

荧光定量
LDE

分析检测
!"#$%*

基因表达'结果

"图
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#表明!在
C4C

处理
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!"#$%*

基因

表达被显著抑制&在乙烯和双氧水处理
!

$

!$<

!

!"#$%*

基因表达被显著诱导'这些结果说明!

C4C

能够抑制
!"#$%*

基因表达!而乙烯和双氧

水能够诱导
!"#$%*

基因表达'
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讨
!

论

BCD

转录因子是一个庞大的家族!在拟南芥(

水稻(大豆等物种中都被报道存在超过
#""

个成员'

小麦遗传背景复杂"异源六倍体#(基因组大"

#, Ĵ

!

是水稻基因组的
$"

倍#(基因组上重复序列多

"

(*̀

#!严重限制了小麦功能基因的分离和鉴定)

(

*

'

所以!小麦中
#$%

家族基因的研究相对滞后!目前

小麦中
#$%

家族成员的数目尚不明确!小麦中

#$%

家族基因的报道也非常有限'本研究从小麦

中克隆了
#

个
#$%

家族基因!该基因编码的氨基

酸序列具有
#$%

转录因子的基本特征!与其它物

种中
#$%

家族成员具有较高的一致性!与玉米

59BCD*

有较近的亲缘关系'

#$%

家族基因被报道广泛地参与植物对非生

物逆境胁迫的应答!并且被认为是作物抗性育种较

为 重 要 的 候 选 基 因)

&
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' 拟 南 芥
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和
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被报道能够被干旱(高盐

和
C4C

诱导!过表达
$#$%"#&
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和
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能够显著增强植物对干旱胁迫的耐受

性)

#"
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'水稻
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和
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能够被干旱(低

温(高盐和
C4C

诱导!过表达
C#$%#

和
:-#$%-

能够显著提高水稻对干旱和高盐胁迫的耐受

性)
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'这些研究结果表明
#$%

家族基因在植

物对非生物逆境胁迫应答的过程中发挥着重要作

用'本研究利用实时荧光定量
LDE

对小麦
!"#.

$%*

基因对非生物逆境胁迫及相关信号分子的应

答的分析表明!

!"#$%*

受渗透(低温(乙烯和双氧

水诱导!受高盐胁迫和
C4C

抑制'这些结果暗示

着
!"#$%*

可能是小麦对干旱和低温胁迫应答的

正调控因子!并且该基因的表达也受逆境胁迫相关

的信号分子调控'
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等研究表明小麦
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能够被
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(低温(

C4C

和乙烯诱

导)
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'另外!

3:1

U

等研究了脱水(高盐(低温和

C4C

处理条件下小麦
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和
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基因的表达情况!结果表

明不同的小麦
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成员对非生物逆境胁迫及

C4C

处理具有不同的表达模式 "上调或者下

调#
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'综上!小麦
BCD

家族基因对非生物逆境胁

迫及相关信号分子的应答可能具有一定的复杂性'

是否这些小麦
#$%

基因能够增强植物对非生物逆

境胁迫的耐受性还需要进一步的功能鉴定'乙烯信

,&%!

#!

期
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胡
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伟!等$小麦
!"#$%*

基因克隆及表达分析



号和双氧水信号能够诱导一系列信号转导途径!在

植物对非生物逆境胁迫的应答过程中发挥着重要作

用)

$

*

'本研究发现
!"#$%*

受渗透(低温(乙烯和

双氧水诱导!因此可以推测!

!"#$%*

参与小麦对

渗透胁迫和低温胁迫的应答过程可能与乙烯信号和

双氧水信号有关'本研究的结果为进一步鉴定

!"#$%*

基因在非生物逆境胁迫中的功能及其参

与的信号转导途径奠定了基础'
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