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全球土壤环境盐碱化严峻 

高盐是一种主要的非生物胁迫因素，
严重影响农作物的产量和品质。 



抗盐特性研究 



抗逆转录因子成
为研究热点 



耐盐基因新资源 



耐辐射异常球菌(Deinococcus 

radiodurans) 

革兰氏阳性球菌 

1956年分离 

培养物为红色 

二分体或四分体形式  

无孢子形成 

无致病性 
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IrrE 蛋白序列相似性分析 

 

 

1999年完成耐辐射异常球菌全基因组测序; 

其基因组含有2个染色体2个质粒; 

预测含有3187个ORF 

Kira S. Makarova et al., 1999, MICROBIOL. 
MOL. BIOL. REV. 



Katsuya Satoh, Microbiology, 2006 

irrE是耐辐射球菌中重要的DNA 修复保护途径开关基因  



DR_0167在染色体上的位置 



irrE基因的研究进展 

EARL ET AL. JOURNAL OF BACTERIOLOGY, Nov. 2002 

DR菌一号染色体上显示DR0167的位置 



多序列比对 

Ｎ端 

Ｃ端 



构建irrE蛋白系统发育进化树 



Guanjun Gao, 2005 

1-115aa 116-124aa 125-180aa 181-198aa 199-218aa 219-233aa 234-328aa

Zn-PROTEASE 

Domain
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IrrE蛋白结构域 



沙漠异常球菌IrrE 蛋白晶体结构(Vujicic-Zagar et al., 2009) 
(a) IrrE 结构立体示意图；(b) IrrE 蛋白的表面电势 



• IrrE 蛋白是异常球菌属特异蛋白。对
IrrE 蛋白的氨基酸序列进行BLASTp 比
对分析，结果显示，IrrE 蛋白由3 个模
体（motif）组成。其中包括1 个锌离
子依赖型多肽酶模体（1-162 位氨基
酸），1 个螺旋-转角-螺旋（HTH）模
体（163-204 位氨基酸）和1 个具有小
分子结合能力的GAF模体（205-328 位
氨基酸） 



疏水性分析 



跨膜区域 



α-螺旋 



β-折叠 



研究基础 

模式生物大肠杆菌 
 

大肠杆菌的代谢途径与调控
网络 

Haiyuan Yu and Mark Gerstein, 2006, PNAS 



 216个基因表达上调，149个基因表达下调， 

 其中大肠杆菌中连续90个基因（b0260-b0349）表达受到IrrE的显著
抑制。 

 涉及海藻糖代谢，核苷酸代谢，氨基酸代谢，底物利用，酸抗性，
呼吸相关酶和转运蛋白等多种代谢功能  

irrE蛋白的全局调控 
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IrrE提高大肠杆菌的耐盐胁迫抗性 
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A. 0.8 M 氯化钠的LB培养基 ，培养
15小时 

B. IrrE重组大肠杆菌1M氯化钠胁迫
下的生长曲线 

C. 不同盐浓度冲击下IrrE重组大肠
杆菌的生长  
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应用 展望 

• 目前对于耐辐射异常球菌的应用仅限
于利用基因工程手段改造该菌，应用
于降解辐射污染环境中的重金属和有
机污染物。研究 irrE 基因的功能以及

调控网络中的作用，对于探索耐辐射
异常球菌的极端抗性、揭示DNA损伤

修复的分子机制具有理论和实际应用
意义，将irrE 基因转移到植物中. 
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