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基因激活标签体系及其在植物功能基因组学

研究中的应用
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摘 要"利用传统的基因缺失产生的突变体的方法来鉴定基因的功能效率很低!因为对于发育早期的基

因特别是配子发育相关的基因以及冗余基因! 这种突变体显得无能为力! 前者基因纯合突变体导致死

亡#而后者由于冗余基因之间的功能互补而不显示任何表型$ 而通过基因激活标签技术可以获得显性突

变体即功能获得型突变体!为研究这类基因的功能提供了一个重要的手段$ 基因激活标签技术是指含有

BC0

增强子或启动子的
DEF8;

或转座子若插入基因内
G'

可导致插入突变!引起插入失活突变体的产生%

若插入基因附近
H

上游或下游
I

! 则可能激活正常情况下不表达或表达极弱的基因! 导致显性功能获得

HJ3K#$/$.')/#$L3MLM,$+.#3$I

性突变$近年来通过
DLF8;

或转座子介导的方法建立了多种植物的基因激活

标签突变体库!在植物基因功能研究中发挥了重要作用!使一些由多个基因或基因家族决定的功能的研

究获得突破性进展$ 就植物基因激活标签技术的原理!特点和创制方法以及在植物生长发育&代谢等一

系列方面研究中的应用进行了阐述!并对该技术的发展趋势进行了较为详细的探讨$

关键词"功能基因组学%突变体%激活标签系统
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激活标签系统的概述
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激活标签系统在拟南芥和水稻中的具体应用
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激活标签载体
#$%&'"( )*+,+- +. /- !'''0

!"#$%&'!cçè¯±Déê~ëì~íîï()*+,-#$%D/01de&./0)12&./0)12de3

456&'4*78*'�ð�ñ3'94&':;<=5`a 64&':;<=5_`a>?@AB.CCC&.D78.C&.E/ACNAòóM�

����-.ô�màõpqö÷TU¢PQR

S+5995 ø+ A�'(O©1ín¾S����-.

DX!+W%3$) N

JKIL

ùå-.úUûüýþÿ!O"#

SVW�TU& W%3$) ����� !/G2HI0 /01O

"#SD��<=)@$%+ & 6 c !/G2HI0 /0

1de'¢(C�c) !/G2HI0 ÔÕ1[C#$#C/-7

<*3C3.%*] D XY0 <=D£¤IJD)@YZ

<X;5I5HZ\ 5F+9�wYZ <X;5I59 §9H*DÜ

gHbC 6 c HI0 /01de& +à,ù· 6 c HI0

/01de'¢(C�c) 8[0 ÔÕ1D XY0 <=

D£¤IJD)@YZA <X;5I5TZ\ 5F+9�wY

Z <X;5I5I -*.ÜgHb 6c HI0 /01de&þ

�"#à+XY0 /0�1)*+�wYZno XY0 <

=ÜO23I4C56)@+Gí�~S78)@&G

<X;5I5H � <X;5I5T DYZD HI0 /0123/0

�)ÔÕ1D<=)@+ H9g HI0 D)ÔÕ1:g

8[0 D)ÔÕ1D XY0 <=;)ÂA)@/0+G

<=O23I4S)@,8Oí�~S)@&

AV�>2s HI0 /01D��<=)@DÞ

U+,ù HI0 D 6 c/01de'¢(C HI0 )ÔÕ

1 XY0<=D£¤ÃÙ?«â+ 9YZA <X;5I56

[\ 5]+¿�cYZ <X;5I55 @gù HI0 D 6 c/0

1de'¢(C HI0 )ÔÕ1 XY0 <=Dz¤-g

Ù?«â& qAÇOtÍYZDþ<=lmnoSí

�ÿS;)ÂA XY0 <=D/0)@&·B8C*O

"#S+HI0 D/01H9M¢<=D£¤:gz¤+

!"D D



!"#$%& ! !"" ! "# !##$$ "%%

&''()**+++,-./0,123,-4

农业生物技术科学

&'()*+(,*-./0123456 789:

;<=>?@AB

56143 CDE=/0FGHIHIJ (78!9:;

KL <M6 N =>?@8 OPQRS " TUVWX3

A.BC<;D YZ:6[\/012]53^.6<_(

`abcd126ePQRS@TfRgh:3 7ED

ij12kEl12mn^.3oTpqrs6 tu

SYZ:mn3^.6vwtE@T7 (78!9:; xy

@Az{(fR <;D YZ:|}=HI (78!9#9 ~

��� ��THI= 7ED ����]�6(78!9:; =

����3�T�r= 7ED 12=]���l

(78!9#9 = ! �6�(�l (78!9:; HI��= <;D

YZ:YZ� 7ED 12=]�=~EB (78!9:; H

I������ :<";# ������6F=GHAF ��

]��� =¡¢ <;D YZ: :I;J"I<K0 £¤ :# T

12<S "T�/0]�6N¥¦§YZ]�6��.

(�lS¨©|}=ª26 «�.(/0]�=12

fy����§=]¬­®6 ¯{8°±=²³´°

µ=¶·¸¹º]�� z»«¼½ <;D =YZ:{(

YZ12=ªS=]�¾¿6 zfÀ��NÁ=]¬

®Â�

�ÃÄ±�/0FGÅÆ8Ç:;�ÈÉÊË<

=~E6ÌÍ� <;D YZ:v <;D gh:@A«�£

ÎÏDElÇ:;�È<ElYZ12=]5�

�l =>?@8 HI8712²ÐÑwÒÓ¼�P

QÔÕ6HIWX6Ö×CXØÙÚzÛÜN/012

=ÝÞtfÓ�¢ßà|}6 zDEáâ:/0FG

ã�£äåæÔs6vA«[\/012]�=~EB

çèEéê<=ëìíáâ:î� ?/ ï¹RS

ðA.BCM<;D =gh:|}

L::M

¯éê<=ìíáâñ

� 8-´ <;D gh:ÙÑ

L:NM

6áò�ÈI¤ó[12=

YZ4�B

ô8 :OON $6PQR/14 Cõ8ö÷ø<èE�ù

ú=éê=ëìíáâ:ï¹ ?/ ûS A.BCS<;D g

h:î�´üýFþc`ÿb !"# !"3/0FG

HIðL "M���/0FG!I6"#±8 :S:## TR

S ?Dð!$% <;DM���Å<6¼½ << T$®I6N<

S "TJ%d$®IB Ì#±�@T%d$®I 'Q4T6

]½J�ÈI&'()6 ��]�8*�¬<+12

],-.6/8$®I<0S�Ê13],6Ì7 ?/

ðUV7S<;DM î�]½��¢6 2Ã(�l ?/ðUV7S

<;DMî�2òó[12334],56B

B.2/-&GB.2'Q46W C

L:9M

(7#$ &'() %â:²î

3/0FGÅÆDElö÷ø<6 NHI8�ëìí

î� XðYD(ZMRS " T A.BC<;D 3YZ:|}´ü

ýFþ [8F 12²î/0ï¹6 ��� $<## ���

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图

! "

个
#$%

增强子与含有弱启动子的
&'%

基因的融合载体极其对照载体
()*+,-. */ 012 !3345

!T9�:;<] ! T "#$ YZ:%&"#$ J "#$ .gh:%&(gh:8¡¢12á=[>rs '()* 3@?|}+&,-. J /0$ ij12+&12 J 23.

4@ABÑîÿ5CD:+&23.J 23.&.gh:%&(gh:8¡¢12á=[>rs 6(6)*3@?|}

 

 图
6 7&849:$

载体
;)*+,-. */ 012 !33!<

!7"#$%8!TUVWX3EFGHIG;JK9:;<=5"#$3YZ:|} >.1-)?69ÊL ;8M'NOgh:53!PT¤Q:RS " TEl12mn3

"Tpqs+8/0$%8ij12+81@>$%8@>$CD:|}+811%8>.1-)?63CD:+8AB1%8`abcd12+89C65%8>.1-)?683!@T¤Q:£YZ1

23],B

!"S S



农业生物技术科学

!"#$%&%'()*#+,-.,*/-'0+#%$+%'1,--%.#$'23-4567'834'6'''599:'';<*#-

"..<=>>???4+/&@43*)4+$

!"# $ 5A99%&'()*+,-. BC %/012

3456/0123*789 CD:

!

激活标签系统在植物功能基因组学研究中的具体应

用
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激活标签系统在植物生长发育研究中的应用
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激活标签系统在植物抗病研究中的应用
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激活标签系统在植物次生代谢研究中的应用
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激活标签系统在其他模式植物中的应用
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水稻基因激活标签群体的功能验证
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激活标签系统的特点
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激活标签系统的发展
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