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植物如何看见“光”。

拟南芥幼苗的光形态建成 北京大学供图
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拟南芥幼苗的暗形态建成 北京大学供图

通常，动物用眼睛感知光线，将光信号转换为电脉冲传送到大脑，以此解释所看见的东西。植物
虽没有眼睛，却也能看见光，甚至能看见人类眼睛看不到的光，感知光的强度、颜色，并对不同
的光照周期做出反应。

近日，北京大学现代农学院教授邓兴旺在《植物通讯》上在线发表了综述文章，对近30年来，植
物光信号调控网络中的明星基因COP1的研究进展进行了系统总结。

明星基因COP1

光不仅为植物生长提供能源，还作为一种重要的环境信号因子调控植物生长发育的各个阶段。

早在1880年，达尔文父子就利用趋光性表现最为明显的植物幼苗进行了一系列实验，并在《植物
的运动》里详细地记录了植物的趋光性。一百多年来，植物学家们不断探索着植物的光受体、光
周期反应、信号传递过程等。

在光下，植物的幼苗会发育出适于光合作用的形态特征，张开富含叶绿体的叶片，尽可能缩短下
胚轴，这种发育模式是植物的光形态建成。

而在暗处，它则尽可能减少损耗，叶片呈黄白色的、较小，顶端呈钩状弯曲，同时茎细而长，呈
现类似豆芽的形态，这种发育模式被称为暗形态建成。
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1989年初夏到1991年底，邓兴旺做博士后期间，发现并鉴定了一类植物突变体即使处在黑暗中，
也仍然生长出和光照下一样的形态。据此他定名为COP1因子。1992年，在进入耶鲁大学工作第
一年，他成功克隆出了COP1，这是第一个被克隆的光形态建成核心调控因子。

过去的30年中，COP1参与的光信号调控网络在模式植物拟南芥中得到了广泛而深入的研究。

COP1并非是一个植物特有的调控因子，它拥有非常保守的生化功能和序列特征，广泛存在于真
核生物（植物、动物、真菌）中。本文的第一作者、北京大学现代农学院博士生韩雪介绍。

在植物COP1被克隆后，对哺乳动物COP1的研究也成为了人们关注的热点。与植物不同，哺乳动
物的COP1广泛参与癌症发生、糖脂代谢、发育等方面，是不折不扣的‘明星基因’。她说。

精细调控作物出土

我们这30年来的研究大概可以划分为两个阶段，2000年之前，主要探究COP1存在于什么样的蛋
白状态，它进行调控时与哪些因子构成复合体等。在2000年之后，在延续之前研究的同时，展开
了依据COP1生化活性的功能研究。邓兴旺说。

2000年，邓兴旺等发表在《自然》上的一项研究揭示，COP1本身是一个E3泛素连接酶，在动物
和植物中都具有保守的生化特征，通过降解HY5等重要光正调控蛋白，调控光形态发育。

这是研究的一个里程碑，我们了解了植物一个极其重要光调控蛋白的本身生化活性，为以后研究
它是怎么调控和被调控，有了明确的方向。邓兴旺说。

幼苗出土便是这一调控过程的典型现象。韩雪介绍，种子刚发芽的时候，处于黑暗中，这时启动
暗形态建成发育模式，COP1起主导作用。同时由于被土壤覆盖，幼苗承受着巨大的机械压力，
这些压力会刺激乙烯激素的分泌，使它呈现黄化、顶端弯钩产生。

快要出土的时候，土壤缝隙中会透出细微的光，这时COP1因子活性会减弱，乙烯的分泌会减少
。而在出土之后，COP1和乙烯通路活性非常弱，HY5因子起主导作用。

这个调节过程非常精细，种子清楚地知道什么时候能穿透土壤，COP1像一个精确的尺子，随时
都在测量种子离土壤表面有多远。

了解了这些，就能根据COP1的活性进行选育，使作物发芽率更高，出土更整齐。为了提高发芽
率，往往会一穴多种，现在可以一穴一种，能为后期培育省去不少麻烦。

提供更多个性化选择

邓兴旺表示，目前对COP1的功能、调控方式有了一定的了解，对整个调控框架有了一定的把握
，但其中很多深层次的东西仍然不清楚。

我们目前发现了它在光形态建成所起的作用，它也许在其它生长过程中也起着作用。整个机体是
如何控制某个基因在不同环境、不同过程中发挥作用的呢？其中的机理与细节还不清楚。随着技
术条件的发展，会不断带来新突破。他说。
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他表示，未来，希望研究COP1的时空调控关系，随着时间、光照条件等的变化，COP1在植物细
胞中的位置和生化活性有什么变化，这个调控的动态过程是怎样的。

随着植物识别光、传递信号的研究进步，在育种和种植的时候就会更加精细。比如我们可以通过
控制光照时长、周期，播种间距，提高不同作物的品质和性状，满足消费者更丰富、个性化的需
求。他说。

中国科学院植物研究所研究员林荣呈告诉《中国科学报》，光信号转导是近40年植物生物学研究
最为活跃的领域之一，这很大程度上得益于COP1基因的发现及其功能与机制的破解。

COP1工作堪称一个经典，它是少有几个先从植物中发现后又在动物中被找到并证实具有重要功
能的基因之一，推动了生命科学蛋白质命运决定的研究。林荣呈说。（来源：中国科学报刘如楠
）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.xplc.2020.100044
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