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调控蛋白质：另辟蹊径做“好”米饭。

利用基因编辑技术调控稻米中蛋白质含量以改良食味品质。 扬州大学供图

新时代干饭人对米饭的需求逐渐由吃饱向吃好发生了变化。如何才能让干饭人吃到更好的稻米，
其中蕴藏着很多学问。

近日，扬州大学农学院教授严长杰团队在国际期刊《植物学报》（Journal of Integrative Plant Biolo
gy）在线发表了研究论文。该研究首次提出了一种可快速改良稻米品质的新策略，即利用基因编
辑技术调控稻米中蛋白质含量，从而达到改良稻米食味品质的目的。这将为解决稻米蒸煮食味品
质改良这一难题提供重要理论依据。

蛋白质含量过高影响好稻米生成

好稻米什么样？很多人可能会说色香味俱佳、口感软硬适中。
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论文共同通讯作者严长杰告诉《中国科学报》，稻米品质的评价指标包括五个方面，即外观品质
、加工品质、蒸煮食味品质、营养品质和功能性品质。

目前育种实践中，稻米食味品质的改良主要是利用蜡质基因Wx的不同等位变异来培育具有不同
直链淀粉含量的水稻品种，以适应不同消费群体的需求。尽管围绕淀粉的稻米品质改良已取得了
较大进展，现有稻米的品质依然满足不了国内消费者的多样化需求。

因此，作为稻米中仅次于淀粉的第二大贮藏物质——蛋白质走进了团队的研究视线。他们发现，
稻米中蛋白质的含量及组成同样严重影响稻米各项品质性状，特别是蒸煮食味品质。

为探究稻米蛋白质与食味品质的真正关系，团队成员进一步对80份生育期接近且经重测序的粳稻
品种进行了精米总蛋白质含量、四种组分蛋白含量以及蒸煮后的米饭食味值的测定。

结果证实，稻米蛋白质含量越高，食味品质越差，两者呈极显著负相关。严长杰解释，此外，谷
蛋白含量与总蛋白质含量呈显著正相关，与食味值呈显著负相关。

因此，是否可以通过降低谷蛋白含量来降低总蛋白质含量从而最终增加米饭食味值？基于此设想
，团队开展了深入研究。

调控谷蛋白含量 改良稻米食味品质

众所周知，稻米中的蛋白质含量极易受环境因素影响，且遗传控制系统复杂。迄今为止，生产实
践中几乎没有有效的方法来调控稻米蛋白质含量以改良食味品质。

那么，能否找到调控稻米蛋白质含量的关键基因呢？

团队多位研究人员承担了前期的基因鉴定任务。论文第一作者、扬州大学农学院讲师杨宜豪介绍
，目前团队已成功克隆了一个控制稻米蛋白质含量的关键基因—— qGPC-10，该基因编码谷蛋白
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基因家族成员OsGluA2，可以调控影响胚乳中谷蛋白含量的积累，是影响籼粳亚种蛋白质含量差
异的关键基因。

基于此，团队尝试通过降低谷蛋白合成基因的表达来有效降低稻米谷蛋白和总蛋白含量，并通过
选择8个高表达的谷蛋白合成基因来进行基因编辑。

通过对上千株材料进行筛选，最终获得7种不同组合的突变体。通过对突变体材料进行组分蛋白
测定，证明了突变体的稻米蛋白质含量均发生不同程度的适度下调，且下调幅度与敲除基因个数
、基因本身内源表达的高低相关。杨宜豪向《中国科学报》记者介绍。

杨宜豪说，他们的研究证实了谷蛋白合成基因的表达对稻米蛋白含量以及米饭食味值具有极其重
要影响，为稻米食味品质的改良提供了新策略。

为选育高品质稻米种质带来希望

人们对稻米的多样化新需求对水稻品种选育提出了新课题，而种质资源是培育好种子的第一步。

已有研究表明，稻米蛋白质含量的降低会影响种子外观表现、种子萌发和幼苗生长以及其他贮藏
物质含量。那么，该研究中得到的新种质资源是否也会产生这样的副作用呢？

杨宜豪介绍，该团队在扬州、海南等多地进行田间试验，发现采用这种快速改良稻米品质的新方
式，不会对稻米中其他贮藏物质有负面影响，同时米饭的硬度、外观和食味值均显著上调。同时
，突变体植株农艺性状、稻米外观表现、籽粒发芽率和幼苗建成均不受影响，使其具有广泛应用
潜力和发展前景。

迄今为止，生产实践中几乎没有有效的方法来调控稻米蛋白质含量以改良稻米食味品质。澳大利
亚昆士兰大学教授吉尔伯特对此研究给予了高度认可。他认为，这项研究证明，通过降低稻米中
蛋白质含量来改良稻米品质是可行的，是中国水稻研究成果又一项重要发现，为培育更高品质的
水稻品种提供了重要的基因资源，为粮食安全提供科技支撑。
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该研究得到了国家自然科学基金、江苏省自然科学基金等项目的资助。（来源：中国科学报
李晨 王一凡）

相关论文信息：https://doi.org/10.1111/jipb.13334
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