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摘要:介绍了来自拟南芥的 DREB 转录因子在植物抗逆性中的作用 , 提出了通过导入

Prd 29A:DREB 1A 融合基因获得抗逆性小麦的策略 。
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Abstract:DREBs transcription factors make important roles in tolerance of drouht ,hight-salt , cold

stress in plants.So transgenic wheat to tolerance of drouht , hight-salt , frezzing st ress can be ob-

tained by int roducing Prd 29A:DREB 1A into w heat.

Key words:DREB-transcription factors;Wheat;T ransgenic;Plants tolerance

　　随着分子育种的飞速发展 ,转基因技术在小

麦育种上的应用研究也逐渐增多 。自从 1992年

第1株转基因小麦问世以来 ,转基因小麦研究取

得了长足的发展 。以基因枪法为代表的转基因小

麦技术已经成熟 ,农杆菌介导法基因转化小麦获

得突破 。近年来 ,利用花粉管通道法获得转基因

小麦的技术也已成熟 。目前已经获得了基因工程

雄性不育小麦 ,抗病转基因小麦 ,品质改良的转
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同对包衣种子发芽率的影响而有所差异 ,适乐时 、

立克秀常量和倍量包衣对种子发芽率影响较小 ,

而微粉 、卫福 、克多酮药剂常量包衣对种子发芽率

影响不显著 ,但其倍量包衣则发芽率极显著降低。

因此 ,适乐时对发芽率影响最小 ,安全性高 ,立克

秀的安全性次之 ,卫福 、克多酮常量包衣则对发芽

率影响较小 ,包衣时应注意严格按照要求进行 。

2)在一般贮藏条件下(室内),包衣种子的贮

藏期在 1个月以内对发芽率影响较小 ,安全性最

高。因此 ,种子包衣的时间不应太早 ,原则上在播

种前 1个月内进行为宜 ,并且包衣处理后应及时

晾干或烘干 ,使含水量在安全的范围内以确保种

子的安全性。
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基因小麦[ 1] 。然而 ,转基因技术在小麦抗逆育种

上的应用还比较少。

作者拟运用转基因技术向小麦中导入

Prd 29A :DREB 1A 融合基因获得抗逆性强的小

麦新品种。并对这一理论 、实验基础和可能性进

行阐述。

运用转基因技术培育抗逆性强的农作物新品

种是一种有效的育种途径 ,目前已通过转化单一

基因(如 tps , P 5CS , BADH , Ath-ALDH3 , Im tI

m tLD , gutD , otsBA , bets)获得了较为抗干旱 、高

盐的转基因农作物 ,但不能使转基因植物获得综

合性状较为理想的农艺改良[ 2 ～ 4] 。植物的抗逆

性是很复杂的基因相互作用的过程 ,对干旱 、盐

碱 、低温的耐性的强弱往往不是取决于单一基因

的作用
[ 5 ,6]

, 而是多个基因相互作用的结果。因

此 ,要提高植物综合的抗逆性 ,重要的还是要从一

些关键的转录因子着手[ 7] 。

　　DREB(dehydration responsive element bind-

ing protein)转录因子(含 AP2/EREBP 结构域)是

与 DRE(dehydration responsive element)顺式作用

元件相结合 ,调控对干旱 、高盐 、低温逆境应答相

关基因表达的蛋白质[ 8 , 9] 。有很多干旱 、高盐 、低

温诱导的基因的启动子调控区域有 DRE 核心元

件(GCCGAC/ACCGAC),如 rd29A , rd17 , k in1 ,

cor6 , cor 15 , erd 10 , BN 115 等基因的启动子调控

区域
[ 7 , 10]

。现在 ,已经从拟南芥中克隆到 5个具

有高度同源性水分胁迫诱导的转录因子基因

(DREB1A , DREB1B , DREB1C , DREB2A ,

DREB2B),它们编码的蛋白质激活含有 DRE 元

件的启动子所驱动的基因转录[ 7 , 10] 。许多科学

工作者的实验结果表明 ,它们可能是控制对干旱 、

高盐 、低温等逆境应答基因表达的主要转录因

子
[ 7 ,10]

。实验证明 , DREB1 由低温诱导表达 ,而

不被干旱 、高盐所诱导[ 11] ,与之相反的 DREB2是

由干旱 、高盐所诱导 , 而不是被低温诱导表

达
[ 11 , 12]

。附图是植物细胞感应干旱 、低温 、高盐

胁迫开始 ,通过各级信号传递 ,DREB 转录因子与

DRE核心元件相互作用 ,调控目的基因的表达 ,

从而提高植物对逆境耐性的示意图[ 7 ,10 , 15] 。

在转 DREB1B的拟南芥中 ,在 35S 启动子的

驱动下 ,DREB1B能够强烈表达 ,转基因拟南芥获

得了很强的耐低温性状 ,因此 ,DREB1B很可能是

附图　植物细胞感应干旱 、低温 、高盐胁迫信号传递途径
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应答低温的基因的调控因子[ 13] 。DREB1A 在

35S启动子驱动下在转基因拟南芥中能够强烈表

达 ,转基因拟南芥获得了很强的抗旱 、耐高盐 、耐

低温的性状
[ 14]

。35S 启动子驱动 DREB2A 的转

基因植物中 ,虽然 DREB2A 能够强烈表达 ,但转

基因植物并没有获得对干旱 、高盐 、低温很强的耐

性[ 15] 。

实验发现 , DREB1A 在 35S 启动子的驱动下

强烈表达 ,会产生转基因植物比野生型生长缓慢 、

株型变小等不良农艺性状[ 10 ,13 , 14] ,这是因为 35S

启动子是植物组成型强启动子 ,它所驱动的基因

在植物不需要的情况下仍能强烈表达 ,这对转基

因植物来说是一个很大的消耗 ,还改变植物正常

的基因调控和代谢途径。因此 ,需要用逆境诱导

型启动子来驱动 DREB1A 在转基因小麦中的表

达 ,这样可以最低量的减小 DREB1A过量表达给

转基因植株带来的不利影响。

RD29A是 DREB1 调控的目的基因 ,在植物

细胞缺水时能够大量表达 , RD29A的启动子区域

含有 DRE 核心序列和 ABRE(ABA -responsive

element ,保守序列:CACGTGGC/ACACGTGGC)

顺式作用元件 。植物细胞缺水时 ,植物产生的内

源ABA 通过信号传导产生与 RD29A 启动子的

ABRE 序列结合的转录因子(含 bZIP 结构域的蛋

白质),可以启动 RD29A 的表达 , DREB1转录因

子与 RD29A 启动子 DRE核心序列结合也可以诱

导该基因的表达 。但 , RD29A在细胞不缺水的时

候并不表达[ 3 ,15] ,它是一个干旱诱导型启动子。

以 RD29A启动子驱动 DREB1A 转录因子在转基

因小麦中的表达 ,可以大大减小因基因组成型表

达给转基因植株带来的不利影响。因此构建

Prd 29A :DREB 1A 融合基因进行基因转移是较

为理想的方案。

近年来 ,分子生物学家们从水稻中也发现了

与拟南芥 DREBs 类似的转录因子蛋白质 Os-

DREBs ,其功能是提高水稻对高盐 、干旱 、低温等

逆境胁迫的适应性[ 9] 。中科院遗传与发育研究

所的科学工作者在一种盐生植物 Atriplex Hort-

ensis中也发现了与拟南芥 DREBs功能 、结构类

似的转录因子(AhDREBs)。这些说明 ,在许多植

物中对高盐 、干旱 、低温等逆境胁迫适应具有相似

的分子机制[ 19] 。

在小麦中也发现了与拟南芥 DREBs类似的

转录因子(TaDREB1),这种转录因子是小麦对高

盐 、干旱 、低温等逆境胁迫适应的相关转录因子 ,

它无论是在氨基酸序列上 ,还是二级结构都与拟

南芥 DREBs 转录因子极其相似 。实验发现

TaDREB1能够结合在含有 DRE顺式作用元件的

启动子上 ,并能够启动启动子下游基因的表达。

在不同的小麦培养中发现 , TaDREB1由高盐 、干

旱 、低温等逆境胁迫诱导表达 ,并引起一系列的基

因表达 。而 且 , 在 组成 型 启动 子 驱动 下 ,

TaDREB1在小麦中过量表达使小麦的抗旱性能

大大增强 ,但同样造成了小麦的生长延迟和矮化

现象 。通过差异显示表达发现 ,小麦缺水时 ,一大

部分特异表达基因的启动子中含有 DRE 顺式作

用元件的保守序列(如:Wcs120)[ 18] 。这说明 ,小

麦对高盐 、干旱 、低温等逆境胁迫的反应与拟南芥

有相似的分子机制 。因此 ,来自拟南芥的 DREBs

转录因子如果在小麦中表达的话 ,可以通过与含

有 DRE顺式作用元件的启动子结合 ,从而启动相

关基因的表达来增强小麦对高盐 、干旱 、低温等逆

境胁迫的适应性 。但是 ,来自拟南芥的 DREBs转

录因子在小麦中过量表达的话 ,也可能会造成生

长延迟和矮化等不利的农艺性状 ,因此 ,需要用逆

境诱导型的启动子来驱动来自拟南芥的 DREBs

转录因子在小麦中适时表达。

小麦在水分胁迫下 ,内源 ABA(脱落酸)水平

升高 ,并能够提高小麦的抗旱性能 ,说明 ABA 在

小麦对水分胁迫的适应中起很重要的作用。在给

小麦施外源 ABA时发现了一些特异的基因表达 ,

一部分基因的启动子中含有 ABRE 顺式作用元

件保守序列 。说明小麦中也有能与 ABRE 顺式

作用元件作用的转录因子(bZIP)。鉴于 rd29A

基因的启动子能够被 ABA 启动 ,因此 , rd 29A 基

因的启动子在小麦中也能被小麦内源ABA启动。

同时 ,由于 rd29A 基因的启动子中还有 DER顺

式作用元件 ,它可以被小麦中的 TaDREBs 转录

因子所启动 。因此 , rd29A 基因的启动子在小麦

中是有功能的 ,可以驱动外源基因在小麦中表达。
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正是基于以上的实验 、理论基础和认识 ,作者

认为可以通过导入 Prd 29A :DREB 1A 到小麦

中 ,在水分胁迫情况下 ,小麦中的 TaDREBs转录

因子表达 ,内源 ABA 水平升高 , 驱动 Prd 29A:

DREB 1A 融合基因的表达 , DREB1A转录因子引

起一系列小麦对高盐 、干旱 、低温等逆境胁迫适应

的相关基因表达 ,增强小麦对干旱 、高盐 、低温的

耐性 ,如此可获得农艺性状好且对干旱 、高盐 、低

温等逆境适应性强的新小麦品种 ,以提高河南省

中低产田小麦的产量 。
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