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真菌病害是作物损失的 主要原因之一
,

作物病害的

81 9 由病原真菌所引起
。

迄今
,

对作物真菌病害的控制
,

一是选育并采用抗性品 种
,

二是使用化学杀菌剂
,

三是

采取预防措施
,

如轮作
、

避免受侵染土壤和带病原植物

材料的传播等
。

然而
,

抗病育种需时长
,

病原小种的分化

速度往往超过品种更新换代 的速度
,

难 以对新病原小种

作出及时反应
:

化学杀菌剂成本较高
,

且最终导致病原

菌的抗药性
,

其残毒还引起环境污染等问题
。

重组 ; < = 技术的 创立和发展
,

已可将动物
、

植物
、

微

生物的基因相互转移
,

突破了物种之 间难以杂交的天然

屏障
,

开辟了植物育种的新途径
。

近年来
,

一些科学家致
力于利用基因工程方法

,

如基 因转移技术
,

培育抗真菌

病害的作物品种
。

该领域的 研究
,

有的 已取得 显著的成

果
,

或出现很好的苗头
,

具有诱人的应用前景
。

本文将概

述抗真菌基因工程的策略和进展
。

引起同样的超敏反应
。

4 > > 5 年
,

德威特 2?∀ ≅ ∃,7 提出
,

将

∋Α
� ! 基因转入 Β∗ ! 番茄

,

随后在启动子 的指导下表达
:

并且可将 ∋Α �! 一 Β ∗! 联合体导入缺乏 Β ∗! 的植物
。

由此
,

在
∋ Α � ! 一 Β ∗! 系统不起作用 的植物中可导入 另一种含有

病原菌非致病基因与相应抗性基因的联合体
。

这样获取

的抗性
,

特异性低
,

可普遍利用
。

这一方法尚在探索
,

它

的 成功有赖于得到指导抗性基因与相应非致病基 因表

达的合适启 动子
。

利用植物抗毒素基因

利用作物的抗病基因

常规育种中 已 确定一些 小种一品 种特异抗性基因

种质
。

这种抗性只能抗御一种病原菌的一个或少数几个

小种
。

植株通常在侵染部位发生超敏反应
,

形成枯斑
,

包
围病原菌

,

阻止其蔓延
。

这是植物中显性抗性基因的 产

物与病原体小种特异的引物相互作用 的结果
。

最近
,

杰

哈 尔 2Χ  )  0 7和布里格斯 2Δ� 0! ! #7 采取转座子标记法分

离 出 第一 个 特 异抗 病 原 真 菌 的 基 因

—
抗 长蠕 饱

22月
∀ ΕΦ 艺% ,人 #�  � ∃/ Φ

( ∋ � 占 % / , 、 7 小种 ∃ 的 玉米 Γ Φ ∃ 基
因

。

该基因在抗性玉米品种中存在
,

能够分解长蠕抱小

种 4 产生的对玉米具特异致病性的 Γ Β 毒素
。

分离的抗

性基因能被转入其他品种或物种
,

产生对病原真菌特定

小种的抗性
。

小种一品种特异抗性基因在抗病 育种 中的 利用受

到两方面的局限
Η

性状特异性和较易被新的病原小种克

服
。

若某一特异抗性基因与相应的非致病基因一起由病

原菌诱导而在植物中同时表达
,

则可产生非特异的广谱

抗菌性
。

例如
,

黄枝抱 2(0  ?  Ι# ϑ 、∃/ Φ ∗/ 肠/ Φ 7携带非致

病基因 ∋Α �! 的小种可诱发含有抗性基 因 Β ∗! 的 番茄品

系的超敏反应
,

其引物是这种真菌 ∋Α
� ! 基因 的成熟产物

Κ

—一种 58 个氨基酸的小肤
。

将提纯的这种肚注入叶后

已于多种植物中发现
,

植物抗毒素 的产生及浓度 与

对特定病原菌的抗性之间有相关性
。

它表明
,

植物抗毒

素的产生可导致对某种病原菌 的抗性
。

例如
,

葡萄中植

物抗毒素 白黎芦醇 2 Λ
,
3

,

6一三轻基蔑 7的存在与对灰质

葡 萄饱 2Δ  ,�Μ , ∃# ( ∃% ∀
�∀ ∋ 7的抗性有关

。

海恩 2Γ ∋ ∃% 7等将

花生编码蔑合酶 2白黎芦醇合成的关键酶 7的基 因转入
了烟草

,

转基因烟草可合成 白黎芦醇
,

抗 灰质葡萄饱侵

染的 能力增强
。

另外
,

对植物中原有的抗毒素进行改造

修饰
,

也可能提高植物的抗病力
。

利用真菌酶抑制物基因

病原真菌在侵染植物时产生分解植物细胞壁的 内

源多聚半乳糖醛酸酶
,

形成降解产物低聚半乳糖醛普
。

降解产物一般很小
,

不能充当植物 防卫反应的 引物
。

由

抑制物引起 的多聚半乳糖醛酸水解作用 的 离体抑制 导

致低聚半乳糖醛昔延伸
,

直 至足 以 充当引 物
,

从而引 起

植物的防卫反应
。

图 巴特 2Ν  / Ο ∋� ,7 等据此认为
,

这样的

抑制物在转基因植物中的 大量产生可使植物具有抗菌

性
。

他们已经分离和克隆菜豆编码多聚半乳糖醛酸酶抑

制蛋 白的基 因
,

且正用于抗真菌的 转基因 植物育种之
中

。

利用抗真菌蛋 白质基因

植物界大量存在具有离体抑制真菌生 长增殖能 力

的蛋 白质
,

相应基因在转基因植物 中的表达可使这些植
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物产生抗真菌性
。

4
Ι

几丁质酶和 ϑ一 4
,
Λ 一葡聚糖酶

这两类酶分别催化许多真菌的细胞壁 主要成分几

丁质和 归一 4
,

Λ一葡聚糖的 水解作用
,

从而抑制真菌的生
长增殖

。

业 已发现
,

烟草中存在这两类水解酶中 的各三
种酶

。

其 中
,

位于液泡中的几丁质酶 Θ 和 俘一 4
,

Λ 一葡聚

糖酶 工是多种真菌的有效离体抑制物
,

两者协同 作用
,

联合形成很强的抗菌活性
。

但 由于内源几丁质酶含量
低

,

烟 草 植株 仍 感 摔 倒 病 2立 枯 丝 核 菌 & ) ∃Ε 
( , % 扭

Η  0∋ % ∃ 7
。

布罗格利 2Δ �  ! 0∃∀ 7等将由花椰菜花叶病毒 Λ 6 6

启动子启动 的菜豆内源几 丁质酶 Θ 基 因导入烟草基因

组
,

使转基因烟草的 几丁质酶含量升高
,

对碎倒病的抗

性增强
。

多数真菌侵染始于细胞间隙
,

而上述抗真菌蛋 白质
只在细胞 内产生

。

诺豪斯 2< ∀/ )∋ /# 7和梅尔彻斯 2Ρ ∀0 ()
Κ

∀ � # 7先后 以液泡 内抗真菌蛋白质为 目标
,

修饰几丁质酶
工基因和 日一 4

,

Λ一葡聚糖酶 Θ 基因
:

在表达这两种修饰

基因的任何一种的转基因烟草中
,

这两种酶在细 胞间隙
中出现

,

且都保持其抑菌活性
。

5
Ι

钝化核糖体的蛋白质 2& Θ� 7

植物 �Θ � #

可抑制靶细胞的蛋白质合成
,

真菌核糖体
即可作 为 & Θ� #

的靶标
。

大麦 & Θ� 的抗真菌活性 比大麦

几丁质酶或 旦一 4
,

Λ 一葡聚糖酶低
,

而 当大麦 & Θ� 与这两

种水解酶的任何一种混合时
,

则有很强 的协同作用
。

最

近
,

洛格曼 2Σ  !∀ Φ
∋ % %7 等将在创伤诱导启动子控制下的

一种大麦 & Θ� 基因转入了烟草
,

其再生一代转基因植株

高抗立枯丝核菌
。

Λ
Ι

渗透蛋 白 2; #
Φ  , ∃% 7

沃洛舒克 2≅  0 # ) / Τ 7等 2 4 > > 4 7鉴别了烟草的一种

盐分胁迫诱导的液泡蛋 白质
,

即 渗透 蛋 白
,

它对致病疫
霉 2尸勺

,
 � ), ) �∋ ∃% Υ砂

#
,∋ 。 7有离体抑制作用

Η

通过干扰

霉菌的膜而扰乱细胞的功能
,

从而抑制其生长增殖
。

渗

透蛋 白基因的利用
,

亦是经基因修饰而使转基因植物产

生细胞外抑菌蛋 白质
。

3
Ι

其他抗真菌的蛋 白质

除了上述植物抗真菌蛋 白以外
,

还有一批具离体抑

菌活性 的富含半胧氨酸的碱性小蛋 白
,

包括
Η

最近识别

的萝 卜
、

千穗谷和紫茉莉的 种子蛋 白
,

大尊麻的一种外

源凝集素
—橡胶蛋 白 2Γ ∀Α ∀∃ %7

,

存在于被子植物种子

和叶中的抗菌肤类硫荃 2, )∃ 。币% # 7等
。

微 生物 中也有抗真菌的肤
,

如 < ∋ Τ∋Μ
∋

等 24 > > 17 报

道
,

真菌巨 曲霉 2= #

�∀ �! Ε00 /# ! 心∋ %, 邝
、 7产生一种 64 个

氨基酸的 胞外肤
,

对其他真菌具有抑制作用
。

微生物 的

抗性基因为植物抗真菌基因工程提供了新的抗源
。

结 束 语

植物抗真菌基因工程 尚处于探索阶段
。

在我国
,

该

领域的研究还刚起步
。

中国科学院微生物研究所完成了

水稻几丁质酶基 因的结构分析
,

北京大学和 昆明植物研

究所分离到了几种抗菌蛋白质
。

目前
,

国际上正在加紧

研究植物防病机制和病原菌致病机制
,

同时 已开始利用
单个基因于抗真菌基因工程育种

。

随着认识的深入和技

术的发展
,

不久定将育出抗真菌的基 因工程作物 品种
,

达到控制真菌病害
、

作物高产稳定之 目的
。
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科技动态

联合国教科文组织首次发表《世界科学报告 》

据新华社 消息
,

联合 国教科文组织 5 月 43 日发表
《世界科学报告 》

,

指出 当今世界上发达国家和发展中国

家的差距是
“

知识的差距
” ,

强调
“

没有科学知识的传播就

不会有经济的持续发展
” 。

这份长达 5 11 多页的报告是 由一批专家
、

学者共同

提出 的
。

报告指出
,

目前全世界
’

81 9 的
“

研究发展
”

活动

集中在工业化国家
,

它们每年用于科研的经费 占国 民生

产总值的 5
Ι

> 9
。

其中 日本用于研究发展项 目的经费最
多

,

人均每年 ς1 1 美元
:

其次是美国
,

人均 Ω1 1 美元
:

欧洲

联盟各国人均 Λ1 1 美元
。

与此相反
,

许多发展中国家每年

用于科研的经费在国 民生产总值中 所占的 比例还不到

发达国家的 4 Π 4 1
。

拉美国家每年人均为 41 美元
,

而非洲

的尼 日利亚仅为 1
Ι

55 美元
。

报告指出
,

科技人员在一个 国家人 口 中所占的 比例

与国家的经济实力成正比
。

日本平均每千人 中有科学家
3

Ι

ς 人
,

居世界榜首
,

美国是 Λ
Ι

8 人
。

而第三世界国家平

均每 6 1 1 。人中才有 4 名科学家
。

报告提到一些发展 中国家 由于重视科研而使经济

有较大发展
。

例如韩国
,

每年投入研究发展项 目的经费

人均达 Ω 11 美元
,

已相当于美国的水平
。

新加坡
、

马来西

亚等国也都对科研项目给予高度重视
。

报告认为
,

发展 中国家与发达国家在科研方面存在

着较大差距
,

这既有战争和 社会动乱等政治原因
,

也有

经济文化落后等原因
。

报告特别指出
,

发展中 国家人才

外流的现象令人忧虑
。

教科文组织总干事马约 尔指出
,

发表《世界科学报

告 》
,

目的是引起世界各国领导人
、

科学家
、

企业家和广大

公众注意当 今世界科研发展的现状
,

并促使决策者提出

解决现存问题的办法
。

他强调发达国家应该向发展中国

家传播先进 的科学技术
,

并为发展中国家的研究发展项

目提供资助
,

而发展 中国家在接受外援的同 时
,

应该把

立足点放在 自力更生的基础之上
。

今年是联合国教科文组织第一次发表《世界科学报

告 》
,

以后将每两年发表一次
。
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