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       植物利用激素对其生长发育和环境适应进行
调节。在这些激素中，赤霉素（GAs）是植物激素
四环、二萜类一大家族[1] 。 

     赤霉素途径的研究极大促进了农业发展，例
如：上世纪，在水稻、小麦“绿色革命” 中分别
发挥作用的sd1、Rht1基因，它们分别与编码赤霉
素生物合成途径、信号转导途径有关[2,3]。 

    目前在生物体内已发现的赤霉素共有127种，
但只有部分具有生物学活性[4]。 
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赤霉素(Gibberellins) 

 

是植物生长调节物质, 在整个生命周期中扮演极其重要的作用  



赤霉素的主要生物合成途径（Yamaguchi, 2008） 



植物中GA信号传导模型（Tai-ping Sun, 2010.） 



          东方山羊豆（Galega. Orientalis L.）为多年生豆科草
本植物，茎中空，株高80～110cm；为根蘖型牧草，主根
深达1 m，侧根发达。 



1. 叶量丰富。花期（干重）茎叶比为1：1.9，而同期新疆大叶苜蓿为1：
0.71[1]。 

 

2.  粗蛋白含量高。干物质中粗蛋白质现蕾期为27.8% ，始花期16.3 % [2]；
与初花期的新疆大叶苜蓿相比，粗蛋白质含量高12.9％ ，粗脂肪高117

％，Ca和P分别高139％ 和4.7％ [1] 。 

 

3.抗寒和抗旱性比苜蓿和三叶草强。在土壤水分不足的情况下仍然获得高
于苜蓿和三叶草的产量[2] 。 
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4. 易于调制干草。刈割的鲜草在阳光下晒15d以上叶片也不脱落[1]。 

 

5. 饲喂利用期比苜蓿早。东方山羊豆的第一次刈割时间要早于新疆大叶苜
蓿20-25d左右[1] 。 

 

6. 青饲反刍家畜不得臌胀病，并具有促进奶牛泌乳等功能[1] 。 

 

7. 长寿多年生牧草。在同一地块上可生长10～15年或更长时间[1] 。 

[1]张清斌、刘万胜, 东方山羊豆引种研究初报. 中国草地, 2001. 23(4): p. 17-20.  



         赤霉素受体，首次于2005年，从水稻一个赤霉
素不敏感矮化(gibberellin insensitive dwarf, GID1)突
变体中克隆出来。 

 

        随后，在拟南芥、棉花中分别克隆到三个
(AtGID1a，AtGID1b，AtGID1c)、二个（GhGID1a、
GhGID1b）赤霉素受体；在大麦、杨树等物种中也
发现赤霉素受体。  



功能： 
 



What does gene encode?  



东方山羊豆赤霉素受体mRNA（HM989010）和DNA全长序列（未登录）。 

       ORF查找，该mRNA的开放阅读框为：117-1151bp，长度为
1035bp，编码344个氨基酸 。 



FGENESH软件，基因结构预测，可知：有一个696bp内含子，两个外显子。 



      splign工具对cDNA、DNA进行比对，从下图可知：有一个内含子，
位于155-852bp之间。 





Putative GA receptor 

BLAST 



    蛋白的等电点为6.34，pH 7.0时的电荷为-3.603，
分子量为39.085kDa，碱性氨基酸（K、R）37个，酸性
氨基酸（D、E）42个，疏水氨基酸（A、I、F、W、V）
126个，极性氨基酸（N、C、Q、S、T、Y）88个。  













Word size 8 



Word size 1 



Minimum10, maximum 80, motif 5 



        通过DNAMAN6.0(采用默认参数)对GoGID、OsGID1、AtGID1s 和 GhGID1s进行序列比对。比对的氨基
酸序列为：GID1a (Q9MAA7)，tGID1b(Q9LYC1)，AtGID1c(Q940G6)，OsGID1(Q6L545)，
GhGID1a(ABG89394)，GhGID1b(ABQ96123)。黑色阴影部分代表100%相同。HGG、GXSXG基序为激素敏感
脂肪酶中保守序列；箭头所指氨基酸（Gly-196、Arg-251，在水稻中对GA结合活性所必需）同样在GoGID中

保守。  

 



 GID Galega Orientalis

 GID-b Medicago truncatula

 GID1B Glycine max

 GID Populus trichocarpa

 GID Cucurbita maxima

 GID Solanum lycopersicum

 GID1-3 Gossypium hirsutum

 GID1-1 Gossypium hirsutum

 GID-b Gossypium hirsutum

 GID1-2 Gossypium hirsutum

 GID1B Brassica napus

 GID1b Lepidium sativum

 GID1B Arabidopsis thaliana

 GID1C Arabidopsis thaliana

 GID1A Arabidopsis thaliana

 GID1C Glycine max

 GID1 Ricinus communis

 GID1-4 Gossypium hirsutum

 GID1-5 Gossypium hirsutum

 GID1-6 Gossypium hirsutum

 GID1 Oryza sativa subsp. japonica

 GID Zea mays

 GID Sorghum bicolor

 GID Hordeum vulgare

 GID Triticum aestivum
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