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两个水稻 MA D S盒基因 c DN A 的克隆与分析
关
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(复旦大学遗传学研究所
,
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摘要 为研究水稻 M A D S 盒基因与形态发生的关系
,

采用一个 M AD S 盒基 因家族

保守区域特异的引物
,

运用 R T
~

CP R 方法
,

从水稻珍汕 97 B 的幼穗中分离和克隆了两

个新的 M AD S 盒 C DNA
,

命名为 川 l l a ( 15 1 和 几 11 a d s 3
.

基 因序列分 析表明
,

lnn ad sl 和

lnn ad s3 都含有植物 M AD S 盒基 因典型的 M IK 区结构
,

其中 lnn ad s l 属于 M AD S 盒基因

的 G L ( ) 亚家族
,

m l l a d s 3 属于 AG【2 亚家族
.

分子杂交实验发现
,

朋 l a ds l 和
n n l a d s 3 在

水稻愈伤组织分化期和幼穗期活跃表达
,

在营养生长 阶段的苗期表达受抑制
,

并发现

处在同一发育阶段 的水稻幼穗中
,

核质 互 作雄性不育系珍汕 97 A 比其保持系珍汕

97 B 多出了一个特异表达的 mn ad sl 的基因产物
.

关键词 M AD S 盒基因 水稻 c D N A 克隆 形态发生

M AD S 盒基因 (由最早发现的 4 个 M A D S 盒基因的第一个大写字母合并而来 )广泛存在于

动植物
、

人类和酵母 中
,

参与有关细胞分化的基因调控
.

它们编码的产物在靠近 N 端处都含

有一段约 60 个氨基 酸组成 的高度 同源 的保 守序列
,

功 能涉及 与 DN A 结 合
,

称 之为 M AD S

盒川
.

已发现的 M AD s 盒基因绝大多数属于庞大的植物 嫩D s 盒基因家族
,

与植物花的形态

发生密切相关
,

其中某些成员的突变会产生形态异常的花朵川
.

孟征等人 〔’ 〕在水稻 中发现 了

一个与花的形成有关的 M AD S 盒 DN A
.

近来研究发现
,

在无花器官的低等植物旅类中
,

也有

毗sD 盒基因的表达 [’]
.

此外
,

在豆科植物根部皮层细胞经根瘤菌感染
,

诱导细胞去分化 的过

程 中
,

也发现涉及 M AD s 盒基因的特异表达 s[]
,

这些均说明植物 MA D s 盒基 因的功能不仅仅涉

及花的发育
.

本实验 以水稻为材料
,

针对 MA DS 盒保守 区设计引物
,

利用 R T
~

CP R 方法
,

从幼

穗中分离了两个新 的 M A DS 盒 C DN A
,

并对其在水稻不同分化发育阶段和水稻愈伤组织形态发

生中的差异表达进行了研究
,

以期更深人地探讨植物 MA DS 盒基 因的功能
.

1 材料与方法

( l) 水稻材料
.

釉型水稻 ( 口。 汉
z
as t而 L

.

s
pp

.

Idn ica )珍汕 97 B (保持系 )和珍汕 97 A (不育

系 )
,

种子 由中国水稻研究所提供
,

稻株种植于复旦大学试验田
.

(2 ) 培养基
.

愈伤组织培养基为 N6 基本培养基附加 2 1119 / L Z
,

4
一

D 和 o
.

3 l l l g/ L 6
一

B ;A 分

化培养基是 N 6 基本培养基附加 0
.

3 Il lg/ L Z
,

4
一

D 和 Z l l lg/ L 6
一

BA
.

1望沉卜03
一

31 收稿
,

19列〕扬
一

04 收修改稿
*
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(3) 水稻幼穗的取材和镜检
.

田 间种植的水稻珍汕 97 B 和珍汕 97 A 植株进人幼穗分化

时
,

剥出幼穗
,

置于显微镜下观察
,

确定其发育时期
.

剥取的幼穗大多处于颖花原基分化期 (幼

穗长约 2 ~ )和雌雄蕊原基形成期 (幼穗长约 0
.

5 一 1 。 m )
.

( 4) 水稻脱分化及再分化愈伤组织的培养
.

珍汕 97 B 的种子剥壳
,

消毒后接种到愈伤组

织培养基
,

一周左右即可长出米黄色的脱分化愈伤组织
.

经继代培养
,

挑选生长 良好 的愈伤组

织接种到分化培养基
,

2 一 3 周 即可长成带绿点及小芽的再分化愈伤组织
.

(5) 水稻幼苗材料的培养
.

珍汕 97 B 的种子
,

经 10 % 次氯酸钠溶液消毒后
,

播于沙盘 中
,

长至 10 d 后采集幼苗
,

经表面清洗
,

液氮速冻
, 一

70 ℃保存备用
.

( 6) 总 NH A 提取及浓度测定
.

不同水稻样品各取 2 9
,

用热酚法 0[] 提取总 NR A
,

紫外分光

光度计测量 RN A 的浓度
.

(7) RT
口

代R 方法分离水稻 M ADS 盒 CDNA
.

水稻
n 1RNA 的反转录

,

代R 扩增
,

聚丙烯酞胺

凝胶电泳
,

目的 c DNA 片段的回收
,

再扩增和纯化等均参照文献 〔7〕进行
.

其中用于 CP R 扩增

的 5
’

端引物 C ( 5气C AT CA AC AGC A TC G AG AA
一

3
`

)
,

是针对 MA DS 盒基 因家族中靠近 N 端处最保

守 的一段氨基酸序列 sIK IE N
,

按 iF hs
e r
等人【8〕的报道合成

.

3
`

端 I刃ly A 引物有两个
,

一个是单

锚定的附加限制酶 iH n d m接头的引物 Y l ( 5
` .

AAGC T IT T F IT T门T -C 3
’

)
,

一个是未锚定的附加

限制酶 刀。矶 H 工接 头 的引 物 BT 17 ( 5’
~

《; G A I℃C 日 T l飞T I
,

班T 】T班下 lT
~

3
`

)
.

代R 反 应 程 序为
:

94 ℃
,

5 而 n ; 5 4℃
,

2 而 n ; 7 2℃
,

2 而
n ,

然后是 4() 个循环 9 5℃
,

30 5 ; 54 ℃
,

l的
s ; 7 2℃

,

120
5
最后 72 ℃延长 7 而 n

.

目的 c DNA 片段与声 EM 、 IT 载体 (而
n
咫

a
)连接

,

转化几 1七加e 菌株
.

( 5) DNA 序列分析
.

由上海皓嘉生物技术公司采用 自动测序法测序
.

GC G 软件处理

DN A 序列
,

搜索 eG
n Ba l l k 中同源序列

,

进行同源性 比较
.

(9 ) so
u ht em 杂交分析

.

so u ht e m 电泳
,

转膜
,

杂交
,

洗膜均按 S出 111〕oID k 等人回 的方法进

行
,

采用 68 ℃严谨条件杂交
.

n m a d s 3 2
.

1
门m a d s l

结果与分析

R T
·

P C R 方法分离水稻幼穗中含 M A D S 盒保守区的

图 1 RT
~

pC R产物的电泳图谱

1
,

2 分别代表 C 十 lY 和 C 十

盯17 引物组

合的扩增产物

c D N A 片段

利用两个引物组合 C 十 lY 和 C +
BT 17

,

用 RT
~

CP R 方法

从珍汕 97 B 的幼穗 中分离了若干
c DNA 片段 (图 1 )

.

回收了

18 条分子量较大
,

信号较强 的
CDN A 片段

,

分别与珍汕 97 B

的幼穗总 R NA 进行 N o

hrt
e m 杂交

,

选择杂交信号较强的两个
c DN A 片段进行克隆

,

测序
.

测序结果表明
,

这两个
。 DN A (分

别为 760 坤 和 949 b p )都含有保守 的 MA D s 盒区
,

分别命名

为
n n l a d S I 和 mn ad s3

·

.2 2 D N A 序列

扭 n a d s l 有 7 60 个 核昔酸
,

终止密码子在第 47 3 个核昔酸

处
,

共编码 157 个氨基酸 (图 2 )
.

n m a d s 3 有 949 个核昔酸
,

终

止密码子在第 7 or 个核昔酸处
,

共编码 236 个氨基酸 (图 3 )
.

m n a d S I 和 n m a d s 3 的 5
`

端都是从设计的 M AD S 盒保守区引物

ù洲黔黔
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nnUUCU八匕 O白 Rà

,1
.1.

GATCAA GGA CATCGGA AACTC CACCAA CCGCCAGGTGACC TTC TCC AAGCGCAGGAGC GG

仁点若` 态点召监悬蒸召七慕』` 匕
GATC CTCAAGAA GGCC CGCGAGATCAGCGT CCT GTGCGACGCCGAGGTCGGCGTCGTCAT

n
àó
日
ù

连
二nU0̀O口

一
们
ù八曰八OC乙q口左

1

nUnUCUnén甘nU
一
Hà左
二
nù内匕9自6连

几氏J月)t八b仃lū了

CTTC TCCAGCGC TGGCAAGCTCTACGACT ACTGCTCCCCCAAGACCTCGCT ATCAA GAA T

F 5 5 A G K L Y D Y C 5 P K T 5 L 5 R l

CTTGGAGAA GTACCAGACCAA T TCCGGAAA GAT ACT GTGGGATGAGAA GCACAA GAGCCT

L E K Y Q T N 5 G K 1 L W D E K H K S 巫

TAGCGCGGAGATTGATCGAA TCAAGAAA GAGAACGATAA TATGCAGAT TGGA CT CAGGCA

5 A E 1 D R 1 K K E N
.

D N M Q I E L R H

CT TGAAAGGTGAAGATCT AAAC TC TCTGCAGCCCAAAGAGC TCATCAT GATTGAGGAGGC

L K G E D L N 5 L Q P K E L 1 M 1 E E A

AC TTGACAATGGGATAGTGAACGTGAATGAT AAACTGATGGACCACTGGGAA AGGAT AAG

L D N G 1 V N V N D K L M D H W E R l
_ _

R

ATGCTGGAAGACGAGAACAAGC TGC TGGCTT TCAAACTGCACCAGCAAGATAT AGCGCTG

C W K T R T 5 C W L 5 N C T 5 K l *

GA CGGG AGCATGAGGGATCTTGAGCTGT GGT ACCATCCAGACAGG GACTT TGCGGCCCAG

AGT CAGAT CACCTTCCGCGTGCAGCCCAGCCACCCCAACCTGCAGGAGAACAATTAAGCT

GC TAGGTTGCCCCGC CAC TTCGAT CAGTTATC TCATCCACTGATCCACCACTGGAT TGAA

TGTCC TAGTGCATTGTCAACTGTATCCCTGT TTT CATGTCT GTT TCGATGAACTAT TGAG

C ATGTCAT ATGTGAGTTGCT TTGTGTGC CAAAAA九叼认AA

图 2
xu n a 〔

l
s 1 C

DN A 的核昔酸序列和推测的氨基酸序列

下划双线表示 MDA S 盒区
,

下划单线表示 K 区图右侧的数字表示核昔酸的序列

开始
,

3
`

端到 op ly A 终止
.

根据 MA D S 盒基因家族同源性 比较
,

绝大多数 MA D s 盒 。 DN A 的起译

密码位于该保守引物上游的第 7 个氨基酸处 (图 4 )
,

因此
,

朋 l a ds l 和 m n a d s 3 都是接近全长 的

c DNA
.

根据核昔酸和氨基酸的序列 同源性 比较
,

从 eG
n B an k 中搜寻到与 朋

l a d s l 和 朋 l a 〔 15 3 同

源性最高的前 100 多个基 因都 属于 M AD S 盒 基因家族
.

经分析
n n l a ds l 和 朋 l a ( 15 3 含有植物

M A sD 盒基因的典型结构
,

即 N 端的 M A D s 盒区
,

间隔的 I 区
,

亚保守的 K 区和 c 末端区 「̀0]
,

因

此可以确定 朋 l a ( 15 1 和 nm ad s3 是植物 M AD S 盒基 因家族成员 (朋
la d s l 和 朋 l a d s 3 在 eG

n Ban k 中

的登录号分别为 A F09 5 64 5
,

A l飞刃 564 6 )
.

unI ad s3 与其核昔酸同源性最高的小 麦 T a M AD S 12 相 比
,

其核昔酸顺序在 n 一 16 2
,

3 03 -

506
,

60 8 一 64 2 三个区段的一致性分别达 94 %
,

80 %
,

91 %
.

与 朋
l a d s 3 编码的氨基酸同源性最高

的 4 个基因分别是 O SM A I )6S (水稻 )
, r

Ta M AD S 12 (小麦 )
,

ZA GS 和 zA 3G (玉米 )
.

它们在 1 一 2 19

氨基酸区段的一致性分别达 73 %
,

70 %
,

68 % 和 68 %
.

nrn dasl 和与它同源性最高的水稻 o sM AD sZ 基因 [“ 〕相 比较
,

5
,

端的 41 5 个核昔酸前编码的

氨基酸 同源性高达 99 %
,

在其后 的一 段核昔酸 同源性也达 % %
,

但在第 4 16 个 核昔酸处
,

unI ad s l 比 o s M AD sZ 少 了一段 13 饰 的序列并造成了移码
,

其后两者编码 的氨基酸序列完全不

同
.

重复测序证 明该差异 区段并 非测序差错所 造成
,

而是真 实存 在
.

我们认 为
,

nm
a (15 1 和
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GAT CAA GAGCTA CGGA AA CAAGAT ACA CCGGCGA GT CACCTT CT CCAGA CGCCGCAA CGG 60

nUO
Q乙只 U. 1.1上

nUnUd
人八曰11 q口

CCT CCT CAA GAAGGCGT ACGAGCT CT CCGT GCT CT GC GACGCGGGA GT GGCGCT CAT CAT

址华一垃述一组 J 一敷生二乙工口`
CTT CT CCAGCC GCGGCAA GCTGT ACGAA T T CGGT AGCGCCGGAA T AAACAA GACATT GGA

匕道` 戴』二及习又二` 送品黔J G 5 A G 1 N K T L E

AAAGT ACAA T AGTT GCT GT T ACAACGTC CAGA GTT CAA AT AGT GCT CTT GCT GGT GGT GA

K YN 5 C C N A Y QG 5 N 5 A L A G G E

ACAT CAGAGCT GGT ACCAA GAGAT GT CAAGGCT CAAGACT AAGCTT GAAT GT CT CCAACG

H Q5 W Y QE M 5 R L K T K L E C L R Q

CT CT CAGAGGCACAT GCTT GGTGAA GAT CT T GGACCATT GGA C AT AAA GGAA CT GCAGCA 3 6 0

5 QR H M L G E D L G P L 5 1 K E
_

L Q Q

GCT GGAGAAGCAA CTT GAGT ACT CACT GT CACGA GCT CGACAACGAA GA ACACAATA CAT 4 2 0

L E K QL E 5 YL 5 QA R QR K T QI M

GAT GGAGCAGGTCG ACGAT CT T CGCCGGAAGGAA CGCCGA CTTG GAGAGCT CAA T AAGCA 480

M E QVD D L R R K E R QL G E L N K Q

ACT GAAA AA CAA GCT AGAA GCT GAGA CCGAT AGCAGCAACTGCGA AT CAGCCAT CCGA GA 5 4 0

L K N K L E A E A D 5 5 N C R 5 A 1 QD

T T CCT GGGT CCAT GGCACCGT CGT CAGT GGCGGCGA AGT GCT GAAT GCT CAA CCACCACC 60 0

5 W VH G T V V5 G G R L VN A QP P P

AGAT ATT GACT GT GGA CCT ACT CT GCAATA T GGGT ACT AT CATA TT GT CCGT CCT GAGCG 660

D 1 D C E P T L Q1 G Y Y QF VR P E R

GCCAAT CCAA GAA GCAATG GAGGAGGAGGGGAT CAGAA CAA CAA CTT T GT GAT GGGAT GG 7 2 0

P 1 QE A M E E E G 1 R T T T L *

CCCCT CT GAA GT CCAGA CTT GCT AAT AAA AACGCTGGCGT GCT ATAA TTA TA GA TT C弱C 7 80

AAA T GT T GAAT CACAT GT GTT CT CGA T AT GT AT ATTT CT CCCCT AT CCGGTT GT ACT CTT 8 4 0

AGCACGT ACCT AT GAGT GT AT GT TT GT ACGTT AT CT AT ACT CT ATGCT AGGCAA CCCT AT 9 00

ACT ATT TA GGT AAGACG T CT AT CT TTT CAA T C从AAAAAA AAA从幻认A 9 4 9

图 3 nl ( n a
1
5
3

。
DNA 的核昔酸序列和推测的氨基酸序列

说明同图 2

O SMA DZ S很可能是由于进化过程 中基因复制事件造成 的两个不同基因
,

也可能是同一个基因

由内含子可变剪切造成的不同基 因产物
.

这种现象在其他植物的 M AD S盒基因研究中有过报

道 [ ’ 2 ]
.

确定 朋
l a 〔 15 1 和 o sMA

D sZ 的关系还有待更多的实验证据
.

通过 n r n ad S I
, r lm ad s3 和 MA DS 盒基因家族的氨基酸同源性 比较得知 月 l m a d S I 属于 GOL 亚

家族
,

附
a d s 3 属于 AG U 亚家族

.

同一亚家族成员在 M AD S 盒保守区 的同源性很高
,

其氨基酸

的变化和相应位 置都 有相似性 (图 4 )
.

朋 l a c ls l 与 G L〔) 基 因的 M ADS 盒 区 氨基酸一致性 达

70 %
,

nln ad s3 与 AC】2 亚家族中的 AG I万
,

ZA G3
,

ZA GS 同源性较高
,

其 M ADS 盒区的氨基酸一致
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两个水稻M A DS 盒基因
c

D NA 的克隆与分析 1 33

性均达 2 9%以上
.

M A DS do ma ins ub l a n fily

八产自

né,ó百卜én匕八卜Ù月é

M八DS
一
CONSESUS: MGRGKI EI KR IENKTNR娜T FS KRNR GLLK 以 YELSVLCD AEVAL IVFSS RGKLYEY

mn ad sl o r y z a as t iv a 一S 一 S
- - - - - - - -

一 S
一卜 -

一 R
一

卜
- - - -

一 GvV l一 A
-

一 0
-

此MA DS Z o r y z a as t iv a - - - - - - - - - -

一 S
- - - - - - - -

一 S
一 I -

-

一 R一工
- - - - -

一Gvv 工一 A-一 D-

0S撇 DS 4 o r y z a as t i v a
- - - - - - - - - -

一 S
- - - - - - - -

一S
一
工

- -

一 R一 IG
- - - -

一 Gv v工一 A一DS
-

FBPI eP t un ia hy br id a - - - - - - - - - -

一 SS
- 一

一 Y
- - -

一工
- -

一 K一 I
- - - -

一 R
一
SV

一
卜 A

一
S一姗

一

F

GLO Ant i rr h in u m 服 jus
- - - - - - - - - -

一 SS
- -

一 Y
- - -

一 MI
-

一 K一 I
- - - -

一 H
一
SV

一工一 A
一
S一MH

一 F

n am ds 3 Or y z a s a t i v a 一 S
-

一工T- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

一卜
- - - - -

一 F

O SMAD S4 5 o r y z a s a t i v a -

一 RV
一
L
- - -

一卜 - - -

一 A
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

一卜 一N
- - -

一 F

ZAG3 Z e a ma y s
-

一 RV
一
L
一 一 -

一 I -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

一卜
- - - - -

一 F

ZAGS Ze a ma y s
-

一 RV一 L
- - -

一工-
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

一工一 G
- - -

一 F

筋L6 Ar abi do p sl s thal i an a -

一 RV一 M
- - -

一工
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

一工- - - - - -

一 F

图 4 MA I〕 S盒区氨基酸同源性比较

M A】巧 盒保守顺序列于最上一行
, ,

表示 M A I万 盒基因家族起始甲硫氨酸
,

短线代表与保守顺序一致的氦基酸

2
.

3 n 川aI ds l 和 n 田旧山O 在水稻不同组织中的差异表达

从水稻的幼穗
,

脱分化及再分化愈伤组织和幼苗中提取 总 NR A
,

经定量后
,

各取 2 滩 总

刚 A 进行反转录
,

再各取等量的反转录产物进

行 CP R 扩增
,

扩增产物全部上样于 1
.

2 % 的琼

脂糖凝胶
,

电泳
,

转膜
.

然后分 别以 川 1侣d s l 和

unI ad s3 为探针与上述扩增 的产物进行杂交
,

结

乏 果如图 5
.

由 CP R 产物电泳图可 以看 出
,

C 十

lY 的引物组 合在几种 不同的样 品中均扩增 出

可见的条带
.

C +
BT 17 的引物组合扩增的产物

一 背景较深
,

可能与 B 1T 7 未加锚定
,

产 物类型 多

有关
.

分子杂交结果显示
, : u n a d s 3 与不同扩增

样品的杂交带集中于 1
.

o kb 左右
,

显示明显 的

强弱差异
,

由于定量 RT
.

CP R 扩增条件相 同
,

样品与 朋
〕a d s 3 杂交带 的信号强弱应同该基 因

在不同组织中的表达差异有关
,

其中幼穗期和

脱分化及再分化愈伤组织 中 m n a c ls 3 基因的表

达水平远远 高于幼苗期
.

nln ad s l 与 PCR 扩增

产物的杂交结果与 朋 u d s 3 类似
,

只是杂交结果

的类型更 多样
,

其 中再分 化愈 伤组 织 含有 的

一 川n a dsl 杂交带分子量约 l
.

s k b
,

幼穗 的杂交带

有两条
,

分别为 1
.

2 和 o
.

75 kb
,

苗期无杂交信

号
.

1
.

0 k b

kb1218075

图 5 R l、 CP R 产物的电泳及分子杂交图

( a

)
、

( b )分别是 引物组合 C +

RT 17 和 C + Y I 的 R r
~

CP R 产

物电泳 图 ; ( 。 ) 是 朋
1出』s3 与 图 ( a) 的 分子杂交 图 ; ( d) 是

几 n a d
s
l 与图 ( b) 的分子杂 交图

.

1

— 珍汕 9’7 A 的幼穗 ( 长

约 2
~ )

; 2

— 珍汕 97 B 的幼穗 (长约 2 ~ )
; 3 一 6

— 珍

汕 9 7 B ( 3 为生长 10 d 的绿苗
,

4 为含绿点的再分化愈伤组

织
,

5 为脱分化愈伤组织
,

6 为长约 I 。m 的幼穗 )
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结合 PC R产物电泳图谱及分子杂交结果可以看出
,

一些 RT
一

CP R 扩增出的明显条带
,

没有

杂交出任何信号
,

而一些相对较弱的条带却杂交 出了明显的信号
,

如 urn ad S I 与图 5 ( b) 的杂交

情况
.

这既反映了 RT
一

CP R 反应容易 出现的假阳性现象
,

也说明了进行分子杂交 的必要 性
.

这从一个侧面反映了杂交结果的真实性
,

表明杂交结果没有受到底物背景干扰
.

2
.

4 刊m a ds l 和 刊m a山e 在珍汕 97 A 与珍汕 97 B 幼穗中的差异表达

饶有兴趣的是
, n n l a d s l 和 n m a d s 3 与野败珍汕 97 A 和珍汕 97 B 幼穗来源的 R T

~

CP R 扩增产

物的杂交带型显示明显的差异 (图 5 )
.

在与 朋
l a d抓 的杂交中

,

珍汕 97 A 含有 0
.

75 和 1
.

2 kb 两

条杂交带
,

而珍汕 97 B 仅含 o
.

75 kb 一条 杂交带
,

并且前者 的表 达水 平远高于后 者
.

在 与

lnn ad s3 的杂交中
,

珍汕 97 A 的表达水平也 明显高于珍汕 97 B
.

据报道 〔̀ , 〕
,

在小麦核质互作雄

性不育产生的花器官异常中
,

检测 到类似 MA D S 盒基因 ( ;LO 和 D E F 亚家族成员的突变表 型
.

为何在珍汕 97 A 中 朋犯 ds l 的表达多出一个 1
.

2 kb 的基因产物
,

其 0
.

75 kb 产物数量大于保持

系珍汕 97 B
,

朋 l a ( 15 3 的表达也强于珍汕 97 B
,

是否同雄性不育的表型有关
,

是一个值得深人研

究的问题
.

由于 M AD s 盒基因的 M AD s 盒框在同一亚家族的不同成员中具有很 高的保守性
,

在分子

杂交所显示的杂交带中尚不能排除含有其他 M AD S 盒基 因的可能性
.

尽管如此
,

因不 同组织

来源的 NR A 与 朋
l a d s l 和 朋 l a d s 3 探针杂交的条带位置及信号显示明显差异

,

说明水稻不 同发

育阶段及不育系和保持系幼穗组织发生涉及 M AD S 盒基 因的差别表达
.

此外
,

本研究 中分子

杂交的温度控制在 68 ℃的严谨条件下
,

采用的探针大部分区段属于同源性较低的非 M AD S 盒

区
,

如果杂交带中含有其他 MA DS 盒基因的话
,

也应属于同一亚家族的不同成员
.
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