
 

华南植物园发现沉默转基因的激活不依赖于拷贝数
和DNA过甲基化的变化
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转基因表达的稳定性在种苗商业化生产中具有重要作用，然而基因沉默现象影响着这种稳定性的
产生与维持。

中国科学院华南植物园区永祥团队长期致力于多基因定点叠加技术的研发以加快分子育种进程。
要获得定点叠加的多基因材料并非易事，在烟草中的实验结果表明，其效率约为5%，可是在这
些留下的材料中，却有1/3存在转基因沉默现象，无法正常使用（Hou et al., 2014 Molecular Plant 7:
1756-1765）。如果能使这些材料重新表达沉默的转基因，将会大大提高这项技术的效率。以往
的研究表明，许多因子都与基因沉默相关，如转基因在基因组的插入位置、转基因拷贝数目、重
复序列、转基因纯合杂合状态和DNA甲基化等。虽然定点叠加技术可以确保转基因精准地插在
有利于基因表达的基因组位置上，进而减少基因沉默的可能性，但也无法完全避免转基因发生沉
默。在区永祥课题组之前获得的材料中，就有一个成功进行了基因定点叠加但转基因出现了沉默
现象的烟草株系（23.C.7）。在这个株系中具有两个拷贝转基因，一个为定点整合（S），另一个
为随机插入（R），而且这些转基因拷贝都出现了DNA过甲基化现象。对此，人们是否能通过移
除其中一个拷贝来激活沉默转基因的表达呢？

为了解答这个问题，华南植物园博士生魏俊杰等人在研究员区永祥的指导下，将该转基因材料与
野生型烟草进行了回交并分析了后代的基因表达情况。研究发现，在一些植株回交的后代中依然
存在着基因沉默现象，而在另一些植株回交的后代中，定点整合拷贝中的转基因却发生了不同程
度的表达激活。意外的是，这种活化现象不但存在于含单拷贝（S）的植株中而且发生在含双拷
贝（RS）的植株中（图1）。与预期不同，沉默转基因的活化与拷贝数的变化并无密切的关联性
。DNA甲基化的数据表明，基因表达良好的对照株系23.C.4（含有单个定点插入拷贝（S）而且
转基因表达情况良好的株系）与基因发生沉默的株系23.C.7在转基因甲基化的程度上存在着明显
差异，所以他们尝试从DNA 甲基化的角度去寻找答案。然而，分析结果却说明，在基因激活程
度不同的植株之间，DNA过甲基化的水平和模式并没有明显的差异。由此可见，虽然DNA甲基
化参与了基因沉默，但是并不涉及沉默基因的激活。综上所述，该研究表明转基因植株的基因沉
默状态可以通过回交得到一定程度上的激活，但是这种现象的出现并不依赖于转基因拷贝数和D
NA过甲基化的变化，而确切的激活机制有待进一步探索。

相关研究成果已发表在Journal of Experimental Botany（2020, 71(4):
1574-1584）上。该研究获得国家重点研发计划项目和中科院重点资助项目的资助。
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图：沉默转基因（gfp
）的表达激活
以及它对其它定点整合转基
因表达的影响。散点图所显示的为转基因gfp（A、D）、luc（B、E）和gus
（C、F）的相对表达量
。图中，23.C.7为具有定点整合和随机整合的
两个gfp
拷贝的植株，与其基因型相同的后代为23.C.7-2和23.C.7-D。在23.C.7-2和23.C.7-D回交的后代（B
C1）中均包含S（含有单个定点整合gfp
的植株）、RS（含有定点整合和随机整合的gfp
的植株）和R（只含有随机整合gfp
的植株）三种基因型。阴性对照（NC）为野生型。阳性对照（PC）为只具有一个相同结构的定
点整合gfp的23.C.4植株回交的后代，这些后代也只有一个定点整合gfp。
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