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拟]有芥多效性基因 CPR5 转 稻中花 11 的研究 *
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摘 要: 利用根癌农杆菌介导法将拟南芥多效性基因 CPR5 转化水稻中花 11 ，同时优化了其再生体系和遗传转

化体系。结果表明:相比 27 0C 、暗培养， 32 0C 、持续光照培养可使诱导率提高到 100 % ， 且缩短了诱导周期 ;

预分化培养后，在附加 5 mglL 6-BA 和 1 mglL NAA 的分化培养基上分化率和再生率可分别达到 100% 和 90.50 % 。

同时探索了较高转化频率的条件为 A600 = O. 05 ~O. 1 的农杆菌菌液浸染 5 min ，共培养时间为 3 d ， 同时添加 1 张

用 AAI 培养液浸湿的无菌滤纸。对部分转化植株进行 PCR 、 Southern blot 和半定量 RT-PCR 检测，结果表明

AtCPR5 基因已经整合到水稻基因组中，在所试验的转化植株中均为单拷贝，但表达程度存在差异。
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Albstract: This study investigated the transformation of pleiotropic gene AtCPR5 into Zhonghua 11 ( Ory­

za sativa L. subsp. }αpomcα) mediated by Agrobαcterium tumφM邸， and optimized the r咿neration

system and genetic transformation system. It was showed the induction rate of callus could be increased to 

100 % and the period of induction could be shortened under the condition of continuous light and 32 oC 

compared with the condition of dark and 27 OC. After predifferentiation , the differentiation rate and re­

generation rate could be raised to 100 % and 90. 50 % , respectively , by adding 5 mg/16-BA and 1 mg/ 

1 NAA in the differential medium. Additionally , the higher transformation efficiency was obtained with the 

infected concentration of A. tum吃faciens to an A600 of o. 05 ~ O. 1 , 5 minutes of infection and 3 days of 

cocultivation by placing a filter moistened with AAI medium. Furthermore , the results of PCR , Southern 

blot and semi-quantitative RT-PCR indicated AtCPR5 gene has been integrated into rice genome with sin­

gle copy , however , the expression level 5 are different in transgenic plantlets. 

Key words: Zhonghua 11 ( Oryzαsαtivα L. subsp. jαpomcα ) ; AtCPR5; pleiotropic gene; genetic 
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拟南芥 CPR5 基因 (AtCPR5 )是→个多 效性基因，在拟南芥抗病性、细胞增殖、细胞衰
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老、细胞死亡、黑糖的感受、莱莉酸途径、脱落酸

途径、膜蛋白的编辑、细胞壁形成等方面发挥重要

的作用 [1 -5J 。此外 AtCPR5 基因还影响拟南芥细胞

壁的形成及表皮毛的发生[5J 。 最近的研究发现

AtCPR5 与拟南芥的耐热性密切相关，过量表达

AtCPR5 能提高拟南芥的耐热性，而且初步阐明其

调节机制可能是通过上调热激蛋白 hsp17.6 的表达而

间接提高了拟南芥的耐热性[6J 。

水稻 Oryzαsαtiva 是世界上分布最广、最重要

的的粮食作物之一，其遗传转化育种在抗虫、抗

病、抗除草剂、抗旱、耐盐、改善品质、提高产量

等方面都有应用[汀，但在水稻耐高温等方面研究

较少。水稻生长的最适温度为 25~31 ℃ [8] ，在生

长和发育的各个时期均对高温胁迫敏感[卜 IOJ 。目

前，伴随全球工业化进程的加速，温室效应的加

剧， 21 世纪全球温度预计会升高1. 5 ~ 4.5 oC ，高

于 20 世纪 3 ~9 倍 [ II J 。而日平均气温每升高 1 oC , 

水稻产量至少下降 10 %[叫，极端高温出现频率大

幅度提高会给水稻等农作物的安全生产带来极大的

隐患[臼]。尤其近几年我国南方和西南大部分地区

高温干旱导致水稻产量骤减。 因此 ， 开展水稻耐热

性研究以培育水稻耐高温品种已成为当前水稻遗传

育种的重要课题，这对稳定水稻产量具有重大意

义。本文利用近年来水稻遗传转化中常用品种中花

11 (Oryzα sativa 1. subsp. j，αpomcα) 为材料，利用

根癌农杆菌介导法将 pHQSN1- AtCPR5 转化水稻愈

伤组织 ， 获得转基因植株 ， 为水稻耐高温品种的选

育作一基础性研究。

材料和方法

1. 1 材料

1. 1. 1 植物材料中花 11 (Oryza sativα L. subsp. 

]apomcα) 成熟胚，由中国科学院华南植物园提供。

野生型( Columbia 生态型)拟南芥 Ar，αbidopsis thali­

αnα 购于美国拟南芥生物资源中心 (Arabidopsis Bio­

logical Resource Center , USA) ， 经繁殖后用于实验。

1. 1. 2 质粒和菌种 pMD20-T vector : TaKaRa , 

Guangzhou , China. pHQSN1 质粒、 E. coli DH5α 大肠

杆菌、 EHA105 根癌农杆菌: 由华南师范大学提供。

1. 1. 3 培养基 大肠杆菌和农杆菌活化培养分别采

用 LB 和 YEP 固体培养基[I4-l5] ; 农杆菌工程菌液的

制备采用 AAI 液体培养基[1町，附加 200μmoνL AS 。

愈伤组织诱导和继代培养基 (NBB ) : N6 大量
元素 + B5 微量元素+ B5 有机成份 + 2 mg/L 2 , 4-D 

+0.3 glL 水解酷蛋白+ 0. 5 g/L 脯氨酸+ 30 g/L 

黑糖 +3. 5 g/L 植物凝胶 ， PH 5. 8 0 

共培养基 : NBB +0.3 g/L 水解酷蛋白 +0.5 gI 

L 脯氨酸+ 2 mglL 2 , 4-D +2∞ μmoνL AS +10 glL 

葡萄糖 +30 吕/L 庶糖 +3.5 glL 植物凝胶 ， pH 5.5 。

选择培养基 : NBB + 1 g/L 水解略蛋白+ 1 g/L 

脯氨酸+ 2 mg/L 2 , 4-D + 30 g/L 煎糖+ 50 mg/L 

Hyg (潮霉素) + 500 mg/L Cef (头子包霉素) + 

3.5 g/L 植物凝胶， pH 5. 8 0 

预分化培养基 : MS 培养基 +1 glL 水解酷蛋白+

2 mglL 2 , 4-D +50 mglL Hyg +20 glL 庶糖 +3.5 glL 

植物凝胶， pH 5. 80 

分化培养基 : N6 大量元素 +MS 微量元素+ B5 

有机成分+ 5 mg/L 6-BA + 1 mg/L NAA + 50 mg/L 

Hyg + 15 g/L 庶糖 +3.5 g/L 植物凝胶， pH 5. 8 0 

生根培养基 : 1/2 MS 培养基 +30 g/L 庶糖 +1

mglLIBA + 3. 5 g/L 植物凝胶， pH 5. 8 0 

1. 2 方法

1. 2. 1 AtCPR5 基因的扩增和植物双元表达载体

的构建提取野生型拟南芥叶片 RNA ， 设计带有

BamH 1 酶切位点的两个引物( CPR5-F: 5' -GG 

ATCCCATGGAAGCCCTCCTCCT-3 ' ; CPR5-R : 5 ' ­

GGATCCTCAAGCATAGTCAGACCCACC AT-3 ') ，进

行 AtCPR5 基因 ( 1 695 bp ) 的扩增。 将 AtCPR5 目

的片段与 pHQSN1 表达载体(图 1 ) 连接， 形成重

组质粒 pHQSN1-AtCPR5 。

xhoI 

CaMVPoly旷

/ 唱唱E卜斗，... pBR322 Bom 
xhoI / kanamycin pBR32i Ori 

图 1 植物双元表达载体 pHQSNl 示意图

Fig. 1 The plant expression binary vector of pHQSNl 

1.2.2 水稻再生体 系 的建立 选取籽粒饱满、 大

小一致的中花 11 成熟种子 ， 37 oC 烘 12 h ， 去壳 ，

表面消毒后接种于诱导培养基上 ， 每平板接种约

30 个成熟胚。

为探索愈伤组织诱导和再生适宜的温度和光照
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条件，设计 27 oC 、暗， 27 oC 、光(光强为 80

μmol • M -2 • S -1 ) , 32 oC 、暗， 32 oC 、光 4 个对

照实验，每个处理做 15 个重复。诱导 7 d 后，随

机各取 10 个平板统计愈伤组织诱导率。 同时剥下

由成熟胚盾片处长出的颗粒状胚性愈伤组织 ， 分别

置于 4 种条件下继代培养。 7 d 继代一次，继代两

次。将上述 4 种条件下继代两次的愈伤组织分别接

入预分化培养基， 27 oC 、暗培养 5 - 6 d 后， 27 

℃、 16 h 光/8 h 暗培养 7 - 8 d。然后接入分化培

养基 ， 27 oC , 16 h 光/8 h 暗培养 7 -10 d 后即可

成苗。待苗长至 3 cm 左右时移至生根培养基，当

幼苗长出较多的新根后炼苗，移栽大田种植。

此外还以 6 -BA 和 NAA 的不同浓度组合筛选

了最适的分化培养基。

1. 2. 3 根癌农杆菌介导的水稻遗传转化 根癌农

杆菌培养、转化参照李美茹等[ 15 J 方法， 并稍作改

进。浸染时根癌农杆菌 A600 = o. 05 - O. 1 ; 共培养

基上添加 1 张用 AAI 培养液浸湿的元菌滤纸， 26 

℃、暗培养 3 d。筛选培养时先进行 30 mg/L 的潮

霉素选择培养，约 10 d 后将新鲜愈伤组织转移至

50 mg/L 的潮霉素选择培养基上进行第二次抗性筛

选。筛选的培养条件为 32 oC 、持续光照培养。抗

性愈伤组织的预分化和分化，方法同1. 2. 2 0 

1. 2. 4 转基因水稻的分子检测

( 1 ) 转基因水稻的 PCR 检测 。

用冷冻研磨 SDS 法分别提取 WT 和转化植株总

DNA ， 进行 AtCPR5 基因全长和潮霉素基因片段

( 500 bp )的 PCR 检测 。 潮霉素基因片段引物序列

如下 : 1 )诱导率 = (出愈胚数/接种胚数) x 100 % ;愈伤组织大小 ;" + + 

HPT - F: 5 ' - ATGAAAAAGCCTGAACTCAC阳 + +"最大 ，" +"最小;干爽程度;" + + + +"干爽，" +"湿润;颜色

CGC -3 ' 鲜艳;" + + + +"淡黄色，" +"乳白色

HPT- R. 5 ' 一 TCCATCACAGTTTGCCAGTGA­

TA -3 ' 

扩增潮霉素基因片段 PCR 反应条件: 94 oC 5 

min; 95 oC 30 s; 58 oC 30 s; 72 oC 1 min , 30 次循

环 ; 72 oC 10 min , 4 oC 10 h 。

( 2 ) 转基因水稻的 Southern blot 检测 。

大量提取 PCR 反应呈阳性的水稻苗总 DNA ，

用 BαmH 1 酶切，电泳，转膜后分别与地高辛标记

的 AtCPR5 基因(探针长度 549 bp ) 、 HPT 基因探

针(探针长度 600 bp) 杂交，具体步骤见 Roche

公司的试剂盒使用说明书。

( 3 ) 转基因水稻的半定量 RT-PCR 检测 。

使用 TaKaRa 公司的 RNAiso Plus 试剂，分别

提取 WT 和鉴定为阳性植株的总 RNA ， 用 DNA 酶

进行酶解以去除基因组 DNA。以水稻 αctin 基因做

内参 ， CPR5-F 和 CPR5 唰R 为扩增引物 ， 对 AtCPR5

基因在转基因植株中的表达情况做半定量检测。

2 结果与分析

2. 1 温度和光照对愈伤组织诱导的影响

在 4 种处理条件下诱导的成熟胚，其诱导率的

差异很大。其中 32 0C条件下诱导的成熟胚在第 3 d 

就会长出愈伤组织 ， 同时看到胚芽形成 ， 而 27 0C

条件下诱导的成熟胚出愈时间会延迟 1 - 2 d。诱导

7 d 后统计诱导率见表 1。从表 1 可以看出 ， 32 0C 

培养相比 27 oC 培养诱导率提高约 40 %，其中 32

℃、光照培养诱导率最高，而且愈伤组织生长速度

快，体积增长明显(图 2 ) ，用少量的种子即可获

得足够多的材料用于转化。这与于洋等[ 16J 报道的

高温培养更有利于成熟胚诱导的愈伤组织早期生长

的结果相符。同时从表 1 还可以看出，相同温度

下，光照和黑暗对愈伤组织的诱导影响不大，而温

度对愈伤组织的培养影响却较大。 32 oC 、光照培

养条件下的愈伤组织干爽，出愈时间提早，诱导率

高，是愈伤组织诱导培养的最佳条件。

表 l 温度和光照对愈伤组织诱导的影H向 1 )

Table 1 The effect of temperature and light on callus induction 

处理接种出愈诱导率出愈愈伤组织 干爽 颜色

条件胚数胚数/% 时间 大小 程度 鲜艳

27 "c、暗 280 191 68.21 第 4 天 + + + + + + + 
27 "c 3t 289 139 48. 10 第 5 天 + + + + + + + + + 

32 "c、暗 301 271 90.03 第 3 天+ + + + + + + + + + 

32 "c、 7't 285 285 100 第 3 天+ + + + + + + + + + + + 

图 2 不同温度、光照条件下诱导的愈伤组织

Fig. 2 Calli induced under different temperature and light 

(诱导第 28 天拍照 )



87 

Table 2 

再生率/%

56. 82 

39.35 

85.00 

90.50 

::
iIlli-­

·

i

且

牛

牛

.
i.
i
.
.

.

.

.

.

.

、

-

e

·

·

·
·
·
·

i
;

白

:

'
t

‘
f

、

d
r
-
-
-
b
i
-
-

e
e
-
-
γ

f
f
1
J

h
?

巳

-

e
s
L
'
'

ι
i
4
ι
i
'
I
φ
 

王亚琴等:拟南芥多效性基因 CPR5 转化水稻中花 11 的研究第 4 期

分化率/%

100 

90. 32 

98. 33 

100 

处理条件

x 100 % j 再生率= (再生出苗愈伤组织数/接

暗培养的条件， 32 oc 、光照培养不仅可以提高诱

导率、缩短诱导周期，而且分化成苗率高。

2.2 温度和光照对愈伤组织继代生长的影响

愈伤组织分别在 4 种条件下继代培养 14 d 后，

光照条件下继代生长的愈伤组织颜色淡黄，较暗培

养的颜色深; 27 0C 培养的愈伤组织较湿润、质地

较松散，而 32 oC 培养的愈伤组织体积增长明显，

干爽、较紧凑，颗粒较大而不易破碎，这样的愈伤

组织胚性好，更有利于浸染和分化再生(图 3) 。

种至分化培养基的愈伤组织数) x 100 % 

32 0C 、光照条件下诱导和继代的愈伤组织在

分化培养基上的分化和再生

Fig. 4 Differentiation and regeneration of calli induced 

and subcultured under the condition of 32 oC and light 

图 4
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0
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不同的激素配比对水稻愈伤组织分化和再生

的影晌

通过上述试验确定 32 oC 、光照培养为愈伤组

织诱导和继代培养的最佳条件，为进一步研究外源

激素 6 - BA 和 NAA 对愈伤组织分化和再生的影

响，从而优化分化培养基，提高再生率。我们将

32 0C 、光照培养条件下继代两次的愈伤组织预分

化后，分别接种于不同激素配比的分化培养基，培

养 20 d 统计分化率和再生率 (表 3) 。

结果表明 ， 随着 6 -BA 和 NAA 质量浓度的提

高，水稻愈伤组织分化率和再生成苗率也提高，其

中两者组合质量浓度分别为 5 mglL 和 1 mg/L 时愈

伤组织分化率和再生率达到最高。其中 6 -BA 是

诱导植株再生所必需的外源激素，较高质量浓度的

6 -BA 可以诱导更多植株再生，但如果 6 -BA 质

量浓度过高，会导致植株发生玻璃化现象[26] ， 而

2.4 图 3 不同温度、光照条件下继代的愈伤组织

Fig. 3 Calli subcultured under different temperature and light 

(继代第 14 天拍照， a: 27 "c ，暗 j b: 27 oC ，光;

c: 32 "c ，暗 j d: 32 "c ，光)

2. 3 温度和光照对愈伤组织再生的影晌

4 种不同诱导和继代处理条件下的愈伤组织经

过相同条件的预分化和分化培养后，统计分化率和

再生率(表 2) 0 27 oC 和 32 oC 条件下培养的愈伤

组织分化率均达到 90 %以上，两者无明显区别 ，

但 32 0C条件下愈伤组织再生率约 90 %，比 27 OC 

条件下的再生率提高约 40 %。而且 32 0C 、光照条

件下的愈伤组织分化率和再生率均比 32 0C 、暗培

养高。说明适当提高温度可以提高愈伤组织再生

率，这一结果与于洋等问的报道相符。从图 4 可

以看出， 32 0C 、光照培养的愈伤组织在分化培养

基上几乎都能分化成苗，相比传统的 26 ~ 28 oC 、

表 2 温度和光照对愈伤组织分化和再生的影响 1)

The effect of temperature and light on callus differentiation and shoot regeneration 

分化出绿点的 再生成茵的

愈伤组织数 愈伤组织数

220 125 

140 61 

177 153 

200 181 

分化的愈伤

组织数

27 0C 、暗 220

27 OC 、光 155

32 0C 、暗 180

32 oC 、光 200

1 )分化率= (分化出绿点愈伤组织数/接种至分化培养基的愈伤组织数)
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NAA 能力日速愈伤组织的生长，增加细胞数量，积

累特异蛋白、糖等必要物质，因此，只有两者分别

以 5 mg/L 和 1 mglL 质量浓度组合时可使愈伤组织

达到较优的再生效果。

88 

图 6 抗性愈伤组织再生(左图)和抗性苗生根培养(右图)

Fig. 6 Regeneration of resistant calli (the left) and rootage 

of resistant plantlets (the 吨ht)

性植株均扩增出 1 695 bp (图 7 a) 和 500 bp (图

7 b) 的特异性条带，可初步确定 AtCPR5 己整合到

抗性植株的基因组中。

愈伤组织的抗性筛选

Fig. 5 Resistant selection of calli 

(左图为筛选培养 30 d; 右图为筛选培养 18 d) 

图 5

8 CK+ M 
200 bp 表 3 不同植物激素配比对愈伤组织分化及再生的影响

Table 3 The effect of different phytohormone concentration 

on callus differentiation and shoot regeneration 

7 6 5 

a 

2 3 4 

T。代转基因植株的 PCR 检测

Fig. 7 PCR detection of To transgenic plantlets. 

M: Maker DL2000; CK + :阳性对照(质粒); CK 一:

阴性对照(非转基因植株) ;空:空白对照; 1 -10: 

T。代转基因植株; a: 以 AtCPR5 基因引物进行

PCR 扩增; b: 以 HPT基因片段引物进行 PCR 扩增

b 

图 7

序口 P(激素)/(mg.L- 1) 比例
, 、 分化率/%再生率/%

6- BA NAA (6 - BAlNAA ) 

2 0.2 10: 1 

2 0. 5 4: 1 

2 1 2: 1 

3 0. 2 15:1 

3 0.5 6: 1 

3 1 3: 1 

4 0.2 20:1 

4 0.5 8: 1 

4 1 4: 1 

25. 57 

35.20 

30.25 

58.23 

60. 84 

75.32 

78. 77 

79. 80 
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75. 33 

76.89 
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2.4.2 转基因水稻的 Southern blot 检测 经地高

辛标记的 AtCPR5 基因探针和 HPT基因探针杂交检

测，转基因植株显示出特征杂交带，未转基因植株

则没有杂交带。而且 PCR 检测呈阳性的样品在

Southern 杂交中均为阳性，而且是单拷贝插入0

2.4.3 转基因水稻的半定量 RT-PCR 检测 为检

测 AtCPR5 基因在转基因水稻'中的转录表达，分别

提取 8 株转基因水稻的总 RNA 进行半定量 RT-PCR

检测。 8 株转基因水稻均能扩增出 1 695 bp 的特异

性条带，而未转化水稻没有扩增出任何条带(图

8) ，说明 AtCPR5 在此 8 株转基因水稻中均有不同

程度的转录表达，其中在第 5 和第 8 号植株中表达

较弱。

2.5 抗性植株的获得

利用根癌农杆菌浸染愈伤组织后，先进行低质

量浓度潮霉素 ( 30 mglL) 的抗性筛选，这有助于

促进浸染后愈伤组织细胞的恢复生长。且采用 32

℃、持续光照的条件，有助于除去共培养后的农杆

菌，降低染菌率 ， 促进细胞分裂生长，使抗性愈伤

组织获得率达到 90.58 % (图 5) 。筛选后的抗性

愈伤组织经过再生培养后，共获得 80 株 T。代抗性

ji­

-

-

水稻植株(图的。

2.4 转基因水稻的分子检测

2.4.1 转基因水稻的 PCR 检测 随机选取 20 株

T。代抗性植株提取 DNA，进行 PCR 扩增。结果表

明，未转化的对照元特异性条带，而 20 株 T。代抗
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图 8 T。代转基因植株的 Southern blot 检测

Fig. 8 Southern blot detection of To transgenic plantlets. 

A: AtCPR5 探针杂交; b: HPT探针杂交;

CK+ : 阳性对照(质粒) ; CK 一:阴性对照

(非转基因植株);1-11: 转基因 T。植株
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图 9 T。代转基因植株的半定量 RT-PCR 分析

Fig.9 Semi-quantitative RT-PCR detection 

of T 0 transgenic plantlets 

wt: 野生型(非转基因植株) ; 1 - 8: 转基因 T。植株

3 讨论

目前，在完善水稻再生体系研究中，对培养基
种类[ι19J 、外植体选择[20 -21 J 、基因型[22-23J 、光

照条件等研究报道较多[24 - 25J 。但是水稻作为一种

喜温作物，温度对其组织培再生也是一个非常重要

的制约因素。人们在利用水稻成熟胚进行再生培养

时常将培养条件设定为 26 - 28 oc ，暗培养[26]0

2006 年， Seiichi Toki 等[27J 发现 ， 32 oc ，光照培养

1 d 的日本晴成熟种子可直接用于农杆菌浸染，建

立了一套适合于日本晴的农杆菌早期浸染水稻成熟

胚快速转化体系，一个月内就可获得转基因植株，

转化效率为 28.6% 。本研究通过根癌农杆菌浸染

32 0C 、光照条件下诱导和继代培养的愈伤组织，

转化效率可达到 90% ，从愈伤组织诱导到获得转

基因抗性苗约 2 个月，相比传统条件下 3 -4 个月

的水稻转化周期，可以节省 1 - 2 个月;相比 Seii­

chi Toki 等人的早期浸染水稻成熟胚快速转化法 ，

虽然周期多一个月，但转化效率得到了较大的提

高。苏益等[28J 为验证 Seiichi Toki 等人的快速浸染

转化法是否适用于中花 11 成熟胚转化，在愈伤组

织预培养时间、浸染时间和凝固剂等方面做了改

进 ， 40 d 即可获得水稻转基因植株，转化效率和

再生效率分别为 7 1. 3% 和 57% 。而本试验获得的

愈伤组织在优化的预分化和分化培养基上培养约

25 d 后，再生率和分化率可达到 90% 以上，相比

苏益等人的研究成果，转化率和再生率分别提高近

20% 和 30% 。因此，本研究建立起了一套新的适

合于中花 11 再生和转化的体系。利用此体系，笔

者还进行了。sCPR5 基因、 OsphyA 基因转化中花

11 的研究 ， 用于研究两个基因的过量表达和 RNAi

干扰等。结果均表明 ，该方法具有可行性、稳定

性、高效性，适合于水稻中花 11 的遗传转化研究。

在根癌农杆菌介导的遗传转化方面，目前的文

献研究使用的根癌农杆菌菌液 A600 常为 o. 1 - 1. 5 , 

转化率约为 50% -80% (梗稻)。但本实验中使用

的菌液 A600为 0. 05 - 0. 1 ， 转化效率高达 90% ，此

浓度范围既可保证较高的转化效率 ， 又可避免因农

杆菌浓度过高 ， 导致愈伤组织染菌死亡。同时我们

发现共培养时添加 1 张用 AAI 培养液浸湿的兀菌

滤纸，不仅可以有效抑制农杆菌过度生长，而且浸

染后的愈伤组织状态较未添加滤纸的状态好，抗性

愈伤组织获得率可提高到 90.58% ，这与黄健秋
等[29J 的报道相符。

本试验前期的研究证明拟南芥多效性基因

CPR5 具有耐热功能[6] ，为了研究水稻的耐热性以

期选育耐高温品种，我们将此基因转化水稻获得转

化植株，拟检验 AtCPR5 基因能否在水稻中发挥耐

热功能或者其他抗逆功能，从耐热生理指标方面检

测转基因植株的耐热能力从而选育耐高温品种

(数据在整理中) ;同 时我们从水稻中克隆了

AtCPR5 的同源基因，命名为 OsCPR5。构建了其启

动子表达载体以及 OsCPR5 基因的过表达和 RNAi

载体，获得了相应的转化植株，研究水稻内源

CPR5 基因在水稻中的表达情况[叫，通过 RNAi 转

化植株和过表达转化植株在各种胁迫下生理指标的

测定，来验证。sCPR5 基因是否具有拟南芥 CPR5

基因在抗病、抗逆、耐热方面相似的功能，全面解

析。sCPR5 基因的功能及作用机理。
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