
浙 江 农 林 大 学 学 报袁 2020袁 37渊2冤院 201-208
Journal of Zhejiang A&F University
doi:10.11833/j.issn.2095鄄0756.2020.02.002

离体百合鳞茎发育及淀粉合成酶基因
LohGBSSI的克隆与表达

闵芮涵袁 孙敏译袁 吴 昀袁 李世琦袁 夏宜平
渊浙江大学 农业与生物技术学院 园林研究所袁 浙江 杭州 310058冤

摘要院 揖目的铱淀粉是百合 Lilium spp. 鳞茎的主要组成成分袁 淀粉代谢对于百合鳞茎发育至关重要袁 对其开展深入研
究有助于解决鳞茎繁育慢等产业化难题遥 揖方法铱以主栽品种东方百合 耶索邦爷 Lilium 耶Sorbonne爷 离体鳞茎为材料袁
在观测不同发育时期形态和淀粉积累的基础上袁 利用 cDNA末端快速扩增技术渊RACE冤袁 克隆淀粉合成代谢关键酶
颗粒结合型淀粉合成酶基因 LohGBSSI袁 并对其开展不同组织及发育期基因表达谱分析遥 揖结果铱淤根据形态及源鄄库
转换袁 离体百合鳞茎形成和发育过程可分为小鳞茎膨大初期渊0~15 d冤袁 小鳞茎快速膨大期渊15~55 d冤及小鳞茎膨大
后期渊55~75 d冤遥 于 耶索邦爷 颗粒结合型淀粉合成酶基因 LohGBSSI渊GenBank登录号院 MF101407.1冤全长 1 913 bp袁
开放阅读框渊ORF冤长为 1 665 bp袁 编码 554个氨基酸遥 氨基酸序列与兰州百合 Lilium davidii var. unicolor GBSSI同源
性较高渊92%冤袁 推测该基因可能属于 GBSSI基因家族遥 盂LohGBSSI基因在鳞茎和叶中表达显著高于茎段和根袁 表
明直链淀粉合成的最主要部位为源鄄库关键器官曰 不同发育时期鳞茎内 LohGBSSI的表达在 15 d时最高袁 暗示鳞茎
形成初期需淀粉快速合成以便形态建成遥 揖结论铱为后续解析淀粉合成关键酶基因 GBSS在鳞茎发育中的功能奠定了
基础袁 也为百合进行淀粉相关基因修饰提供了依据遥 图 9表 1参 17
关键词院 植物学曰 东方百合曰 鳞茎发育曰 GBSS曰 克隆曰 表达差异性
中图分类号院 S682.2曰 S324 文献标志码院 A 文章编号院 2095鄄0756渊2020冤02鄄0201鄄08

In vitro bulblet development and analysis of starch synthase gene
渊LohGBSSI冤 from Lilium 耶Sorbonne爷

MIN Ruihan, SUN Minyi, WU Yun, LI Shiqi, XIA Yiping
渊 Institute of Landscape Architecture, College of Agriculture and Biotechnology, Zhejiang University, Hangzhou
310058, Zhejiang, China冤

Abstract: 咱Objective暂To promote the breeding speed of Lilium spp. bulbs, a study is conducted of the
metabolism of starch, a major component of lily bulbs. 咱Method暂 Taking the bulbs in vitro of oriental hybrids
Lilium 耶Sorbonne爷, the most popular variety as the research subject, observations are made of the morphologi鄄
cal changes and starch accumulation during different development stages. Thereafter, the granule bound starch
synthase gene LohGBSSI was cloned with RACE employed, and the gene expression profiles of different tissues
and development stages were analyzed. 咱Result暂渊1冤 During the formation and development process of lily bul鄄
blets cultured in vitro, in terms of the morphological traits and source鄄sink transition, there are mainly three
stages namely the initial swelling stage, the rapid swelling stage and later swelling stage. 渊2冤 The total length
of LohGBSSI 渊GenBank accession number: MF101407.1冤 is 1 913 bp, and the open reading frame is 1 665 bp,
encoding 554 amino acids, which was highly homologous to GBSSI of Lilium davidii var. unicolor 渊92%冤, sug鄄
gesting that this gene might belong with the GBSSI gene family. 渊3冤 The expression of LohGBSSI gene in bulbs
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图 8 百合 GBSS蛋白功能域分析和单体三级结构预测
Figure 8 Functional domains analysis and predicted monomer 3D structure of GBSS in lily

0~15 d增加幅度较大袁 其后开始减少袁 45 d之后变化较小袁 差异不显著遥
3 讨论与结论

培养基中添加的蔗糖可保证小鳞茎膨大所需养分咱1暂遥 前期研究发现袁 若仅在转接初期添加碳源袁 可
获得的最大小鳞茎直径及鲜质量分别为 8.81 mm及 256 mg曰 转接 75 d时袁 由于 野碳饥饿冶 的发生袁 鳞
茎最终鲜质量仅为 160 mg咱4暂遥 本研究发现院 通过使用充足的培养基袁 最大鳞茎直径可达 1.93 cm袁 为前

图 9 百合 LohGBSSI在不同组织及不同取样时间的相对表达量
Figure 9 Relative expression of LohGBSSI in different tissues and different time

不同小写字母表示差异显著渊P＜0.05冤

b b
a a a

c
b b b

图 7 百合 GBSS与其他植物 GBSS的同源性比较
Figure 7 Comparison of GBSS in lily with that in other species
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