
Краткая информация о проекте 

Наименование 

 

 

AP09259754 «Молекулярная характеристика TORC1 сигнального 

пути Triticum aestivum и их значения в контроле прорастания 

зерна пшеницы» (0121РК00273)     

Актуальность 

 

TOR (Target of rapamycin) сигнальная система регулирует 

трансляцию белка и является одним из центральных узлов, 

который интегрирует внешние и внутренние факторы в процессы 

развития и роста, поэтому знание регуляции этой важной и 

сложной сети на раннем этапе роста растений важно для 

исследований в области селекций и биотехнологий. На 

сегодняшний день, несмотря на прогресс в секвенировании 

полного генома пшеницы (IWGSC RefSeq v1.0), сам белок TOR и 

основные компоненты TORC1сигнальной системы в пшенице все 

еще не обнаружены. 

Прорастание семян — это не только важный этап в жизненном 

цикле растений, но и важно для развития сельскохозяйственного 

производства. Сухие семена гетеротрофны и содержат все 

компоненты, необходимые для прорастания и укоренения 

проростков до тех пор, пока они не достигнут автотрофного 

состояния. Зерна злаковых наполнено биологически активными 

молекулами, такими как белки и мРНК. Эти запасенные мРНК 

избирательно транслируются во время прорастания зерна. На 

ранней стадии прорастания гибберелловая кислота (GA) 

стимулирует de novo синтез протеаз и пептидаз, а также ~ 50% 

общего синтеза белка. Абсцизовая кислота (ABA) подавляет 

большинство эффектов GA, включая GA-индуцированный синтез 

белка. Во время трансляции мРНК, большинство активно 

транслируемых рибосом существует в виде полисом в клетках с 

несколькими рибосомами, загруженными на один транскрипт. 

Действительно, GA-зависимое значительное увеличение 

количества рибосом и образование полисом в клетках алейрона 

ячменя первоначально было обнаружено в исследованиях 1970-х 

годов. После этого открытия не было активных исследований 

молекулярных механизмов GA-индуцированного образования 

полисом в злаках. Недавно мы впервые выделили ген кДНК 

TaS6K1, не охарактеризованный ранее компонент TOR 

сигнальной системы пшеницы. Интересно, что 

фосфорилирование TaS6K1 по Ser-467 значительно индуцируется 

в присутствии фитогормона - GA. Кроме того, в нашем 

исследовании ингибиторы TOR киназы избирательно 

ингибировали экспрессию GA-зависимых генов, включая α-

амилазу, при этом не влияя на ABA-зависимую экспрессию гена 

TaABI5. Эти результаты убедительно свидетельствуют о том, что 

рост зерна пшеницы зависит от TaTOR сигнальной системы. На 

основании этих данных мы предполагаем, что GA-зависимая 

активация TaTOR-S6K1 играет важную роль в регуляции роста 

растений. Предлагаемый проект направлен для дальнейшего 

выяснения роли пути передачи сигнала TOR в GA-зависимой 

регуляции прорастания зерна пшеницы. 



Цель В настоящем проекте мы впервые планируем выделение и 

молекулярную характеристику предполагаемых генов T. aestivum, 

кодирующих компоненты TORC1 сигнальной системы, и их 

возможную роль в регуляции прорастания семян пшеницы. 

Задачи 1. Выделение и молекулярная характеристика 

предполагаемых генов T. aestivum, кодирующих компоненты 

TORC1 сигнального пути, то есть TOR, Raptor и LST8, а также 

анализ их экспрессии. 

2. Характеристика TOR сигнального комплекса пшеницы 

путем определения его компонентов и функционального анализа 

TaTOR комплекса. 

3. Изучение роли TaTOR сигнальной системы в 

гормонозависимой регуляции трансляции белков на ранней 

стадии прорастания семян пшеницы. 
 

Ожидаемые и 

достигнутые 

результаты  

 

По результатам исследования предполагаемые гомологичные 

гены, кодирующие белок TOR идентифицированы с 

использованием недавно завершенного генома пшеницы. 

Основные компоненты комплекса TOR, включающий TOR, 

RAPTOR и LST8, являются высоко консервативны в пшенице. 

MALDI-TOF MS-анализ и вестерн-блоттинг с антителами, 

специфичными к мишени рапамицина пшеницы (TaTOR), 

выявили наличие TaTOR в зародышах пшеницы и алейроновых 

слоях. Дрожжевой двухгибридный и in vitro анализы показали, 

что TaS6K1 и TaTOR физически взаимодействуют с белком 

TaRAPTOR. Тесты по комплементации пшеничного белка LST8 в 

дрожжах показали, что TaLST8 частично комплементирует в 

дрожжевом мутанте lst8. Анализы экспрессии показали, что 

TaTOR, TaRAPTOR и TaLST8 экспрессируются во всех 

проанализированных тканях. Было показано, что обработка 

рапамицином и торином 1 приводит к увеличению пика 80S, а 

также соответствующему снижению пика полисом, что указывает 

на сильное ингибирование трансляции. Кроме того, 

секвенирование РНК связанных с полисомами показало, что 

обработка рапамицином и торином 1 значительно подавляет 

экспрессию 220 генов, кодирующих белки клеточных 

компонентов фотосистем, пластид и путей метаболизма 

углеводов, фотосинтеза и др. Эти наблюдения предполагают, что 

TOR растений играет важную роль в регуляции процессов 

трансляции, как и у других эукариот.  
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