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·封面图片说明·

食品工业与酿造业的重要酶源
——β-淀粉酶基因在禾本科植物的进化与表达

淀粉酶是一种水解酶，是目前发酵工业

上应用最广泛的一类酶。β-淀粉酶（1，4-
α-D-glucanmaltohydrolase，EC 3.2.1.2）
是一种外切型糖化酶，作用于淀粉时，能从

α-1，4糖苷键的非还原性末端顺次切下一

个麦芽糖单位，生成麦芽糖及大分子的β-
界限糊精。由于该酶作用底物时，发生沃尔

登转位反应（Walden inversion），使产物由

α-型变为β-型麦芽糖，故名β-淀粉酶。β-
淀粉酶是食品工业与酿造业的重要酶源，同

时也被广泛应用于粮食加工、发酵、医药和

纺织等行业。

近年来，对植物编码β-淀粉酶基因的

研究引起了业界的广泛关注，在蛋白质结

构、热稳定性、突变体和遗传规律、基因表达

模式和调控机理等方面均取得了一定研究

进展。与微生物相比，植物的β-淀粉酶酶

活力高、耐热性好、作用pH范围广，更适合

于食品工业和酿造业的生产要求。在植物

中，β-淀粉酶由多基因家族编码，并且各个

基因的功能也不尽相同。除催化淀粉的降

解外，部分β-淀粉酶还行使转录因子功能

调控其他基因表达。

在禾谷类植物中，普遍认为存有两种不

同酶活力的β-淀粉酶基因，一种是以高活力

存在的β-淀粉酶，主要存在于禾本科植物的

胚乳中，当种子萌发时，此种β-淀粉酶的酶

活力会显著升高。而另一种则是以相对酶

活性较低的形式，普遍存在于植物的各个组

织器官中的β-淀粉酶。禾谷类籽粒中淀粉

的降解和转运需要β-淀粉酶参与催化，从而

为种子萌发提供能量，但在各个器官中普遍

存在的β-淀粉酶基因则被认为与种子萌发

的关系不大，可能与营养贮藏和抗逆相关。

禾本科是种子植物中最有经济价值的

大科，是人类粮食和牲畜饲料的主要来源，

也是加工淀粉、制糖、酿酒、造纸、编织和建

筑方面的重要原料。在基因组水平上对禾

本科植物重要功能基因的进化和表达分析

将为进一步开展功能鉴定奠定基础，并为重

要农作物的遗传改良提供借鉴。
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刊登的杨泽峰等“禾本科植物β-淀粉酶基因

家族分子进化及响应非生物胁迫的表达模式

分析”，在基因组水平上鉴定出目前已经测序

的水稻、玉米、谷子、高粱和二穗短柄草5个

禾本科植物基因组中编码β-淀粉酶的基因，

并基于生物信息学开展了进化和表达分析，

结果发现禾本科植物的β-淀粉酶基因可以

分为10个同源基因簇，并且部分同源簇在进

化过程中受到了正选择等适应性进化的作

用。此外还发现水稻β-淀粉酶基因的表达

模式受到干旱、高温、低温等非生物胁迫的调

控，表明该基因家族可能参与了多种非生物

胁迫的响应过程。本期封面为水稻β-淀粉

酶基因在多种逆境条件下和多种组织器官中

的表达模式图，由杨泽峰提供。本期封面由

王静毅设计。 （（责任编辑责任编辑 吴晓丽吴晓丽））


