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植物激素是植物体内产生的小分子化
合物，微量却能影响细胞分裂、分化、伸长
以及植物的发芽生根、株高分枝、开花结实
等方面，对植物生长发育发挥重要的调控
作用。

独脚金内酯作为近年来最新鉴定的重
要植物激素，与农作物株型、产量和养分利
用关系密切。独脚金内酯如何调控植物与
外界环境进行信号“交流”、如何影响植物
生长发育过程等，始终是植物学家关注的
热点话题。

近日，中国科学院院士、中国科学院遗传
与发育生物学研究所研究员李家洋团队，在
独脚金内酯信号转导机制研究中取得突破性
进展。团队系统鉴定了拟南芥独脚金内酯早
期响应基因，并阐明相关分子机制和发育过
程，揭示了一种全新植物激素信号转导机制。
相关研究成果发表于《自然》。

植物生长的关键“因子”

已有研究表明，独脚金内酯分子早在 12
亿 ~7.25亿年前已出现，伴随植物从水生向
陆生演化这一重大事件，逐渐演化出一系列
重要生物学功能。

独脚金内酯在植物诸多生长发育过程和
环境适应性中发挥着重要作用。它从植物根
系分泌到土壤中，能够促进植物与丛枝菌根
真菌的共生，进而帮助植物根系吸收水分和
营养，同时土壤中的独脚金内酯能够刺激寄
生杂草种子萌发，造成农作物的严重减产。
因此，对独脚金内酯信号途径的研究具有重
要应用价值。

近年来，团队研究发现，独脚金内酯能够
诱导其受体 D14 与 F-box 蛋白 D3/MAX2
以及抑制蛋白 D53/SMXL2,6,7,8 形成复合
体，启动信号转导，诱导该抑制蛋白发生蛋白
降解，解除对下游基因的转录抑制，调控分枝
（分蘖）数目、株高、叶片形状、下胚轴伸长等
发育过程。
“独脚金内酯早期响应基因的鉴定是该

激素信号转导研究的瓶颈，目前仅鉴定到少
量响应基因，这远不足以解释独脚金内酯在
植物生长发育多个方面的调控作用。”论文
共同第一作者和共同通讯作者、中国科学院
遗传与发育生物学研究所副研究员王冰告诉
《中国科学报》。

解密调控之路

为突破独脚金内酯信号转导研究瓶颈，
近期研究人员合成了独脚金内酯的人工合成
类似物 GR24 的 4 种对映异构体，发现
GR244DO能够以依赖于受体 D14的方式，
特异地激活拟南芥独脚金内酯信号转导，系
统鉴定了拟南芥独脚金内酯 401个早期响应
基因（约 90％为新发现的响应基因），揭示独
脚金内酯可能通过调控细胞骨架发挥生理功
能，并发现其通过诱导抗旱关键基因 AFL1
的表达调控植物抗旱性。

研究发现，独脚金内酯通过激活 BRC1
的表达上调 HB40的表达，进而提高侧芽中
脱落酸的含量抑制分枝发育，通过上调
TCP1 的表达促进叶片伸长，通过激活
PAP1、PAP2、MYB113 和 MYB114 的表达，
上调花色素苷合成基因 DFR、ANS 和 TT7
的转录的表达，促进花色素苷的积累，揭示了
独脚金内酯信号通路中的转录调控网络。

此外，已有研究表明，在生长素、赤霉素、
茉莉素和独脚金内酯等依赖于泛素降解系统
的激素信号通路中，抑制蛋白不能直接结合
DNA，通过结合转录因子并抑制转录因子的
转录活性，阻遏激素响应基因的表达。

团队进一步发现 SMXL6,7,8 能够作为
转录因子直接结合 DNA并负调控自身基因
的转录，从而维持自身的稳态和适度的独脚
金内酯信号响应。这与生长素、赤霉素和茉莉
素通路中抑制蛋白不直接结合 DNA的经典
机制不同，是一种全新的植物激素信号转导
机制。

同时，SMXL6,7,8 能够招募转录因子并

抑制其转录活性，阻遏独脚金内酯早期响应
基因的转录，调控分枝等发育过程。因此，
SMXL6,7,8是具有转录因子和抑制蛋白双重
功能的新型抑制蛋白。

探索之路未止

该研究工作被认为是独脚金内酯信号领
域的突破性进展，提出了一种全新的植物激
素信号转导机制，对改良植物株型及营养高
效利用具有重要指导意义。
“研究发现独脚金内酯信号途径的

SMXL6、SMXL7和 SMXL8是具有抑制子和
转录因子双重功能的新型抑制子，揭示了独
脚金内酯调控植物分枝数目、叶片伸长和花
色素苷积累的分子机制，为探索植物激素作
用机理提供了新思路，具有重要的科学意义
和应用前景。”中国科学院院士、清华大学教
授谢道昕和湖南大学教授姚瑞枫在专门为该
研究撰写的评述文章中指出。

但在研究人员看来，独脚金内酯信号转
导机制中仍存在诸多未解之谜。

李家洋表示，比如拟南芥 SMXL家族的
其他成员以及 SMXL6,7,8 在水稻等作物中
的同源蛋白是否也具有转录因子功能？
SMXL6,7,8的转录因子功能是如何进化产生
的？SMXL6,7,8通过结合哪些转录因子特异
性调控不同的生长发育过程？“对这些问题
的解析将有助于进一步解析独脚金内酯信号
转导途径，深入了解独脚金内酯调控植物生
长发育的分子机制。”

相关论文信息：

发现·进展

简讯
中科院古脊椎动物与古人类研究所

重构东亚板块拼合史

本报讯（记者崔雪芹）近日，《地球科学评论》发表了中
国科学院古脊椎动物与古人类研究所刘俊团队研究结果，
他们基于东亚二叠、三叠纪的四足动物化石，重构了东亚板
块的拼合历史。

刘俊告诉《中国科学报》，生物演化都要有基础，而且
每个单系的类群都有共同的祖先，即一次演化出来，再扩
散开去。根据早期记录，华北板块、华南板块在石炭纪缺
乏四足动物，二叠纪的四足动物化石应该是从外地迁徙
而来。如果是一个完整的动物群，应该是在有陆路通道以
后才能够迁徙。这就可以用相应的化石来重建大陆拼合
时间。

长期以来，大多数古地理重建中，泛大陆在二叠纪（2.5
亿年前）已经基本成型，但是对于东亚的各个板块是在什么
时候与泛大陆连成一体却众说纷纭。

研究人员根据甘肃玉门大山口动物群推断，大约在 2.66
亿年前，甘肃玉门所在的北山———阿拉善地体已经与泛大
陆主体相连。最近有古地磁研究提出，阿拉善地体与华北板
块在二叠纪晚期才拼合。目前化石证据支持最迟到 2.56亿
年前华北板块已经成为泛大陆的一部分，但不否定之前可
能分离。

研究人员表示，之前的古地理重建研究综合了古地
磁、构造、沉积等方面的资料，而拼合时间则来自于对沉积
岩和变质岩的研究，没有考虑四足动物的分布。这次的研
究结果从不同角度提供了古大陆重建的新证据，是更为直
接、可靠的。
相关论文信息：

植物激素的全新信号转导之路
研究鉴定拟南芥独脚金内酯早期响应基因
■本报见习记者韩扬眉

第九届中国创新创业大赛
（广州赛区）启动

本报讯 6月 18日，第九届中国创新创
业大赛广东广州赛区暨第五届羊城“科创
杯”创新创业大赛启动仪式在羊城创意产业
园举行。今年大赛将推出系列创新举措，首
次探索实施“以投代评”；设置科技企业及科
技服务机构直播“带货”专业赛；推出科技金
融“智慧大脑”——— 大湾区一站式科技创新
数字化平台。

据介绍，中国创新创业大赛广东广州赛
区是在广东省科技厅、广州市政府的指导
下，由广州市科技局主办。 （朱汉斌）

中科院青藏高原研究所成果
入选 ES&T年度最佳论文

本报讯 美国化学学会《环境科学与技
术》（ES&T）近日公布了 2019 年度最佳论
文名单。中科院青藏高原研究所研究员丛
志远与合作者关于喜马拉雅高海拔森林地
区气溶胶中氮的化学形态与同位素组成的
论文被评为环境科学类最佳论文。

研究人员表示，该论文入选年度最佳
论文，充分体现了国际学术界对南亚大气
污染物向青藏高原跨境传输这一问题的关
注，也说明对该研究结果创新性和可靠性
的高度认可。 （韩扬眉 刘晓倩）

上海交大“大海洋科研创新
平台及产业化基地”启动建设

本报讯 6月 18日，“零号湾”全球创新
创业集聚区纪念创立五周年，上海交通大学
“大海洋科研创新平台及产业化基地”落户
闵行开发区启动仪式也一道举行。

未来“零号湾”将立足上海交大优势学科，
对标国家和上海产业战略方向，打造新时期的
大学科技园示范，重点布局医疗机器人、人工
智能、海洋装备和新材料，兼顾发展其他相关
产业，打造具有标杆意义与品牌效应的高端科
技转化应用示范区和战略新兴产业集聚区，助
力上海科创中心建设。 （黄辛）

海洋资源与信息工程
高等研究院在青岛筹建

本报讯近日，自然资源部第一海洋研究
所、国家卫星海洋应用中心、自然资源部北
海局、中国航天科技集团公司第九研究院
704所与中国石油大学（华东）签署协议，共
建海洋资源与信息工程高等研究院。

该研究院挂靠中国石油大学（华东）海
洋与空间信息学院运行，面向国家重大需求
与世界科技前沿，以海洋信息技术、工程与
装备为重点研究方向，促进共建各方在科学
研究、人才培养、平台建设、业务应用等方面
开展合作。 （廖洋王大勇）

中国农业科学院油料作物研究所

首次克隆成功
油菜裂角抗性基因

本报讯（记者李晨）近日，中国农业科学院油料作物研
究所（以下简称油料所）油菜遗传育种团队在国际上首次克
隆了油菜裂角抗性基因，并揭示了该基因调节油菜角果内
皮层 enb细胞的抗性分子遗传机制。相关成果在线发表于
《实验植物学杂志》。

该研究为油菜裂角抗性育种提供了新途径，为分子选
育抗裂角亲本材料提供了理论支撑，对于其他十字花科和
双子叶作物的抗裂角机制应用具有重要指导意义。

论文通讯作者、油料所研究员胡琼介绍，油菜成熟时易发
生裂角，这导致机械化收获产量损失较大。而在黄熟期抢天收
获又致使菜籽品质下降、含油量降低、叶绿素含量提高。因此，
提高裂角抗性是近年来油菜品种改良的主要目标。

该团队从抗性资源的评价方法、抗性种质资源的鉴定
和筛选，以及该性状的遗传控制结构基础出发，鉴定出特异
裂角抗性基因 BnSHP1.A9。他们发现，该基因的启动子区上
游序列的一个转座子插入可抑制该基因表达，从而导致油
菜裂角抗性提高。

相关论文信息：

裂角抗性基因对油菜角果内皮层 enb细胞的调节
油料所供图
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6月 20日，工人操作大型设备，在昌黎县滦河口风电项目二期工程工地吊装风力发电
机组。

近日，河北省昌黎县滦河口风电项目二期工程开始正式吊装风机。据介绍，滦河口风
电项目计划总投资 16.96亿元，规划容量 199.5兆瓦，分二期完成。一期工程设计容量为
49.5兆瓦，现已并网投运。二期工程装机容量为 150兆瓦。整个项目竣工投运后，年发电量
可达 6亿千瓦时。 新华社记者杨世尧摄

环形正负电子对撞机关键部件研制获进展
本报讯（记者倪思洁）近日，记者从中国

科学院高能物理研究所获悉，高能环形正负
电子对撞机（CEPC）加速器部分的关键设备
研制取得了多项成果：650兆赫兹（MHz）双
单元（2-cell）超导腔垂直测试达标；1300
MHz超导腔成功获得高品质因数和高加速
梯度；高梯度加速结构完成工艺测试。

CEPC是 2012年中国科学家提出的关
于未来高能对撞机的设想方案，用以研究
希格斯粒子及相关科学问题，寻找超出“标
准模型”的新物理的线索。

CEPC的主环计划采用 240个 650MHz

2-cell超导腔。近日，这些超导腔在北京大
学重离子物理研究所成功完成了掺氮后的
垂直测试。

与此同时，CEPC 的 1300MHz 超导腔
成功获得了高品质因数和高加速梯度。相关
人员介绍，CEPC 增强器还要采用 96 个
1300MHz 9-cell超导腔。通过中温烘烤 /退
火等新技术，该超导腔的品质因数与国际上
的最前沿研究水平站在了同一起跑线上，为
CEPC增强器超导腔的研制奠定了基础。

此外，作为直线加速器的关键部件，
CEPC的 S波段常温高梯度加速结构也于日

前完成工艺测试，并通过验收。该加速结构采
用弧形腔、内水冷方案，并在国内 S波段首次
采用了单口输入双馈跑道型耦合器。高梯度
加速结构运行的达标，为 CEPC常温直线加
速器加速结构打下了坚实的基础。

在高功率测试中，科研人员采用能量倍
增系统对其进行了加速梯度的测量，测得该
加速结构对应的加速梯度达到了每米 33兆
伏。目前，在 3米长 S波段加速结构中，仅韩
国浦项加速器实验室达到了每米 30兆伏的
加速梯度，因此，该项目研制的 S波段常温
高梯度加速结构达到了国际先进水平。

年产 40万吨甲醇制乙醇项目落户山东
本报讯（记者廖洋）6月 18日，中国科学

院沈阳分院与山东省化工专项行动办在济南
举行战略签约仪式，并举办专题报告会。

会上，山东荣信集团有限公司与延长中
科（大连）能源科技股份有限公司签署“40万
吨 /年甲醇转化制乙醇项目专利技术许可合
同”。中国工程院院士刘中民作了《中国能源
革命的挑战与机遇》专题报告。

据介绍，甲醇转化制乙醇技术是刘中民
团队继甲醇制烯烃技术之后又一项突破性科

技成果。依托该技术建设的全球首套甲醇 /
合成气制乙醇项目（10万吨 /年）于 2017年
1月投产，标志着我国甲醇 /合成气制乙醇技
术实现巨大突破。

该合作项目以现有甲醇产品为原料，
建设 40万吨 /年甲醇转化制乙醇项目，实
现资源综合利用，延伸产业链。项目总投资
30亿元，达产后可实现年均销售收入 35亿
元、利税 13 亿元，带动当地就业和经济高
质量发展。这也是山东能源研究院引进落

地山东的首个重大产业化项目。
按照协议内容，中国科学院青岛生物能

源与过程研究所（山东能源研究院）、中国科
学院大连化学物理研究所、荣信集团三方将
在煤化工、煤气制乙醇及其产业链延伸、芳烃
衍生物、碳纤维、高性能电池材料等新能源、
新材料、高端化工领域开展技术研发、平台共
建、人才培养等全面合作，实现强强联合，促
进产学研深度合作，加快技术创新和产业化
步伐。

本报讯（记者朱汉斌通讯员李淑）中国科学院边缘海与
大洋地质重点实验室研究人员，对岛礁地下淡水透镜体的
研究取得新进展。相关成果近日发表于《水文学杂志》。

淡水透镜体是指在岛屿的地下，有一块像凸透镜一
样、中间厚四周薄的淡水层。淡水透镜体既是岛礁环境的
重要组成部分，也是海岛生态系统物质和能量运转的重
要载体。
研究人员结合已公布的典型岛礁地质剖面，利用地下

水数值模拟手段，系统展开了淡水透镜体形成机理方面的
研究，力图揭示淡水透镜体从无到有这一过程。

研究发现岛礁地下淡水透镜体的形成可以分为 3个阶
段。最初为淡水透镜体的准备阶段，主要是自然因素对珊瑚
砂的淋滤去除了部分盐分，为淡水透镜体形成奠定了基础。
随着大气降雨的不断入渗补给，淡水透镜体开始形成且厚
度增加，这是形成阶段，其所需时间主要取决于淡水透镜体
的形成速率。第三为稳定阶段，此时岛礁下方的淡水透镜体
的厚度不再发生明显增加，而是主要随着潮汐和降雨量的
变化等呈现出周期性浮动。

模拟研究还发现淡水透镜体的形成过程主要受两种动
力学机制的影响，一种是长时间尺度的动力学机制，主要受
控于大气降雨的入渗补给及地下水的向海排泄。另一种是
短时间尺度的动力学特征，主要由潮汐产生，造成淡水透镜
体的垂直震荡，加剧了咸淡水之间的弥散作用。
相关论文信息：

中科院边缘海与大洋地质重点实验室

揭示岛礁地下淡水
透镜体的形成与演化


