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植物抗寒冻的分子遗传与基因工程
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植物抗寒冻的遗传学研究表明
,

小麦的

对染色体中至少有 对染色体关系到寒冻抗

性
,

在染色体 和
,

携带着影响小麦抗性的

许多基因
。

寒冻抗性的 的诱生

能力涉及到染色体 等
。

水稻在低温时
,

识 合成下降
,

小亚单

位停止合成
,

但大亚单位合成很少受影响
,

引起

大小亚单位合成失调
,

在低温时寒冷敏感性水

稻的一些细胞器和核编码的基因表达受抑制
,

这些关系到
, , ,

皿
, ,

翻

和 基因的转录抑制
。

近几年来
,

对冷驯化
,

或脱水处理应

激反应中相关的基因进行了克隆
,

序列分析和

鉴定了它们的蛋白产物
,

研究材料包括拟南芥

属
,

首蓓
,

小麦
,

大麦
,

玉米
,

蕃茄
,

水稻等植物

等
,

等 一
。

从拟南芥属中已分离到多个冷调节 江〕

克隆
,

在低温驯化
,

脱水和 处理时明显提

高转 录 水平 句
,

等
,

等
。

冷孚化的 基因
,

编码

氨 基 酸
,

的 多 肤
,

富含 丙 氨 酸
,

甘氨酸 和赖氨酸
,

有强亲水性
,

但也含 个小疏水区
,

主要是
一

螺

旋结构
,

这些特征
,

表明该基因的表达产物类似

于鱼类抗冻蛋白
。

该基因是最早鉴定为冷驯化

特异基因
,

但它同时可由 和脱水诱生表达

等
。

在里化期间也增加了内源

的 水平 等
,

等
。

可能是 启动了与驯化相关的遗传系统

等
。

在首藉 中 已分离到 多种冷驯化特异 的

,

对
,

脱水或热休克处理诱生的转录

累积与冰冻耐受性明显正相关 等
,

等 一
。

最近检出冷诱生的编

码 蛋白的 。 基因的转录水平与冰

冻耐受性呈平行关系
。

心 多肤中含有一些

重复与保守序列
,

富含甘氨酸
,

组氨酸
,

赖氨酸 巧 和谷氨酸
,

这四种氨基酸占多肤总量的
,

予测具有

亲水性
,

是一种可溶性蛋白质
。

二级结构主要

是 。
一

螺旋构 型 以上
,

其 次是 件结构

和一些其它的构型 约

等
。

水稻 卜 基因的表达与 介导脱

水 等 诱生的蛋 白或 的作用

和渗透反应相关
,

反应敏感

元件可能涉及到 基因的转录
,

用 报导

基因表达的研究
,

推测这个基因对 依赖的

表达的转录元件位于该基因的
一

和
一

之

间
, ,

随 等
,

根据

报导基因的表达
,

确认水稻原生质体中

诱导基因的序列位于 一 和 十 之间
。

当种子脱水和植物处于休眠态时
,

晚期胚

胎发生过程中许多 敏感反应基因仍正常

表达
,

所以这些 敏感反应基因编码着与渗

透调节或其它保护性功能的蛋白质 等
。

这些 志 基因的平均分子量为

旧
,

编码着 蛋白
,

有二个保守区域涉及

到 的敏感反应
,

这个顺式反应的 敏

感元件称为
,

卜 启动子中的保守

序列可特异性地结合核蛋白因子
。

在拟南芥植物中
,

对 突变体的冷驯化



和冷调节基因的表达研究
,

也证明有的突变体

对冷驯化和 处理均有诱导基因表达的能

力
,

但对诱导能力强度有差异
,

有的对冷有诱导

能力而对 的诱导 乎无反应 丫〕 等
。

可见它们作用的分子机理可能有某种

联系
,

但各有其特异性
。

近来开展了基因工程和转基因植物的研

究
,

自从用黄盖蝶鱼抗冻蛋白 等

改善了植物组织的抗寒冻性能的实验后
,

已把

鱼类抗冻蛋白基因导入另一种鱼类和植物中
,

人工合成的黄盖蝶鱼抗冻蛋白基因经导入玉米

原生质体
,

在植物细胞中获得了表达

等
。

鱼类抗冻蛋白基因转移至烟草和蕃

茄已获得较好的表达
,

抑制了冰晶的生长
,

一方

面有可能使收获的果品和蔬菜免受冻融而影响

质量 另一方面
,

因为抗冻蛋 白渗透到植物体

内
,

降低了结冰温度
,

保护植物的抗冻性 几

等
,

等
。

美国 植

物技术公司已经报导
,

在蕃茄中导入鱼类抗冻

蛋白基因已培育出耐寒性的蕃茄
,

导入鱼抗冻

基因的酵母表达抗冻蛋白后
,

在低温条件下生

存率提高
一

倍
,

并认为抗冻蛋白有可能应用

于所有的蔬菜品种的改良
。

本实验室在研究鱼类抗冻蛋 白 费云标
,

费云标等
,

转基因鱼的同时
,

开展了转抗冻蛋白基因植物的研究
,

已获得了

转基因鱼 费云标等 和某些转基因植物
。

植物的冷损伤可能关系到膜脂的相变而引

起
,

而相变转换温度涉及到膜脂类的脂肪酸的

不饱和程度
。

通过导入双键 比 到

膜脂的脂肪酸的遗传操作
,

改变了植物的抗寒

性
,

植物中减饱和作用的 基因编码了一种

减饱和酶 和减饱和酶的辅酶
,

它能

在脂肪酸结合到膜甘油脂的 △ 位置导入第

二个顺式双键
,

所以 璐 基因产物与脂肪酸的

减饱和作用相关
,

以兰菌 。 作为植

物细胞的模式系统 等
,

将抗寒兰

菌的 基因导入寒冷敏感的兰菌后
,

增加了

对低温的抗性
。

又如
,

由于叶绿体甘油
一 一

磷酸酞基转移酶

可能对叶绿体磷脂酸甘油脂肪酸的不饱和水平

起着决定性的作用
,

因此它的水平关系到植物

对寒冷的敏感性
,

从南瓜藤和拟南芥属

得到的甘油
一 一

磷酸酸基转移酶基因重组

在 质粒
,

导入烟草后
,

使烟叶中的甘油
一

磷酸酞基转移酶从占可溶性蛋白 增

加至
一 ,

明显改变了磷脂酞甘油的脂肪

酸组成
,

提高了植物的抗寒性
。

综上所述
,

以研究植物抗寒冻的分子遗传

为基础
,

进行基因工程的研究
,

有可能改良植物

的抗寒冻性能
,

这是当今研究的发展趋势和重

点
,

同时由于植物对寒冻的抗性常属多基因控

制与调节
,

在研究转基因植物时除了注意导入

关键性基因的同时
,

有必要进一步开展细胞融

合和染色体工程的研究
。
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