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　　第一作者简介　向　王旬 , 女 , 1973 年生 ,四川省宣

汉县人。 1996 年 7 月毕业于西南农业大学园艺系蔬菜

专业 ,获学士学位。同年 9 月在本校攻读蔬菜遗传育种

及生物技术应用方向硕士学位。主研国家“九五”攻关

—甘蓝育种和重庆新农作物新品种联合育种攻关资助

项目。发表数篇专业文章。师从李成琼副研究员。

温室效应增强 ,厄尔尼诺现象出现 , 导致全球性气

温上升 ,整个种植业面临高温挑战。因此 , 植物抗热性研

究日益受到重视。近年来 , 植物抗热性研究与热激蛋白(Heat shock proteins ,HSPs)

紧密联系在一起。

热激反应(Heat shock response)是指短暂 、迅速地向高温转换所诱导出的一种

固定的应激反应。该反应最明显的特征是:伴随着正常蛋白质合成的抑制 ,一部分

特异蛋白质诱导和表达增加 , 即为热激蛋白(HSPs)。热激反应是有机体的普遍特

征 , 从细菌到人体都观察到热激蛋白的存在 , 其中包括蔬菜作物:番茄

(Lycopersicon esculentum Mill)、大白菜(Brassica campestris ssp.pekinensis olsson)、

结球甘蓝(B.oleracea var.capitata L)等。热激蛋白是当今分子生物学 , 蛋白质生

物化学和植物抗逆生理的一个重要研究内容 , 其中心问题是 HSPs的生物功能。现

主要介绍植物(主要是蔬菜作物)HSPs的种类, 分布以及其与植物抗热性的相关性。

1　热激蛋白
现在描述植物热激蛋白主要用十二烷基硫酸钠一聚丙烯酰胺凝胶电泳(SDS

-PAGE)上的表现分子量。由此可知:HSP70 族是分子量在 70KD左右的一个多

基因族 ,在菜豆(Phaseolus vulgaris L)中 70KDHSPs 组包括 72KD、71.5KD、69KD

和 67KD4种 HSPs。

1.1　热激蛋白的种类　不同类型的热激蛋白 ,其确切数目在不同的有机体和细胞

类型中大量变化。植物热激蛋白种类范围很大 , 但最丰富的是小分子量热激蛋白

(Low molecular w eight heat shock proteins , LMW HSPs), 一般是 15 ～ 50KD。研究

表明这组热激蛋白植物耐热性关系较大。Min-Hsium Hsieh[ 10]发现大豆(Glycine

max Merr)在 40℃时 15 ～ 18KD 组 HSPs 合成量达到最大 , 占总蛋白 0.76%～

0.78%。刘箭用 38℃热激处理菜豆下胚轴 , 观察到盐溶蛋白中出现了 100KD、

70KD 组 、34KD和小分子量组(18KD、14KD、11KD 和 10KD 共 4 种)的热激蛋白。

高粱(Sorghum bicolor)幼苗
[ 1]
的热激蛋白是一组从 66KD至 117KD的高分子量蛋

白和一个 18KD的小分子量蛋白 ,另外还有介于两者之间的 33～ 66KD蛋白质存在。

1.2　热激蛋白的分布　研究蛋白质在细胞体内的分布是揭示其生物学功能的一

种有效途径 ,已有一些国外学者用细胞组分分级的方法和体外信号肽穿膜的方法

来确定 LMW HSPs 在细胞内的分布情况。Helm [ 4]用体外定位方法证明了豌豆(Pisum satirum L)HSP22.7 和大

豆 HSP22.0定位于内质网上 ,认为这类 LMW HSPs或具有保护内质网的作用 , 或是起诱导分泌穿膜肽的正确折

叠之功能。菜豆 HSP14在高温环境下主要出现在细胞质和内质网上 , 线粒体 、液泡 、细胞壁和细胞间隙没有出

现。在叶绿体中 ,可发现 HSP21 和 HSP27。HSP70和 LMW HSPs大量存在于细胞质中[ 2] 。

　　热激蛋白的功能将结合植物抗热性进行阐述。
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2　热激蛋白与植物抗热性
1962年 Ritossa发现果蝇(Drosophilia melanogaster)热

激反应现象后 ,对该反应已有多方面的研究 , 诸如热激

蛋白与细胞抗热性的关系
[ 8]
、热激蛋白与细胞骨架连

接的特点[ 7] 、热激蛋白在细胞中的分布和动态变

化[ 9] 、热激蛋白的分子伴侣功能[ 3]等。热激蛋白众多

生理功能的基本作用是作为分子伴侣(molecular

chaperones)。分子伴侣是在细胞内多肽折叠 、组装和

解组装过程中 ,识别和稳定部分折叠的中间体的多种

细胞内蛋白。国外学者已发现某些热激蛋白有分子伴

侣功能[ 5 , 6] 。HSP70 是典型的分子伴侣 , 在高温胁迫

下由细胞质向细胞核中迁入 ,对核质 、核骨架进行重点

保护 ,是一种移动性较大的分子伴侣 , 具有阻止蛋白质

变性的功能。HSP70、HSP60 、HSP90 和 LMW HSPs都

具有分子伴侣功能。 Jabok[ 6] 在体外热变性实验中证

明 LMW HSPs 具分子伴侣功能 ,可阻止 a葡萄糖氧化

酶和柠檬酸合成酶的热变性 , 而且还可加速这些蛋白

质变性后的复性。

热激蛋白的出现是与细胞耐热潜力的发挥有关 ,

至少认为它的出现为植物提供了一种暂时的保护机

制。进入叶绿体的大豆 HSP26 ～ 28KD 可保护光合系

统Ⅱ(PSⅡ)的反应中心在热激时免受损伤。细胞耐

热与生物膜热稳定性有关。热锻炼过程中有大量的热

激蛋白表达 ,大量的热激蛋白富集在膜组分中 , 有可能

担当了阻止膜蛋白的变性 ,防止生物膜热破碎的功能。

细胞受热后 HSP70 和 LMW HSP 以膜外周蛋白的形

式连接在质膜和液胞膜上 ,与膜蛋白发生分子互作 , 可

阻止膜蛋白的变性 ,稳定细胞膜系统 , 对膜微囊有热保

护功能。与 70KD HSP 相比较 , 14KD HSP 可能是细

胞质热保护的重要因子。

关于热激蛋白与细胞抗热性的相关性 , 也有一些

相反的报道。 Vierling 在对大田作物研究过程中 , 没有

发现明显的证据证实热激蛋白对由基因决定的不同抗

热性起作用。因此继续深入探讨热激蛋白的潜在生理

功能是具有重大理论和应用价值。

3　研究展望
热激蛋白与植物抗热性的研究 , 其中包括一些相

互矛盾的结论和诸多尚不能确定的认识。这一方面反

映了热激蛋白产生的机理及其功能的复杂性 , 同时也

表明加强热激蛋白理论基础研究的必要性。

已有的研究表明:热激蛋白与细胞的抗热性有关 ,

但其中的机制还不清楚;热激蛋白与膜蛋白之间存在

互作 ,但其互作的分子机理还需深入研究;已发现了几

组大分子量热激蛋白如 HSP70、HSP90 的许多生化功

能 ,但对植物体内含量较高 , 而在动物 、微生物中丰度

很低的低分子量 HSP的功能研究报道很少;对热激蛋

白的生物学特性及其分子伴侣的作用是未来研究热点。

　　总之 ,全面深入地认识热激蛋白的遗传机理 ,准确

大蒜根蛆的无公害防治

刘 彦 俊

根蛆是大蒜(蒜苗)、韭菜 、葱等蔬菜的一种重要害

虫。目前 , 棚室内生产的蒜苗 、韭菜为了防止此虫及其

它害虫的为害 , 大都采用喷药防治的方法 ,更有甚者采

用土施呋喃丹或用三九———药液灌根。虽然达到了防

治目的 , 但是 ,农药残留量很高 ,特别是呋喃丹和三九

———均为高毒剧毒农药 , 且能被蔬菜吸收 , 残效期长 ,

如果长期食用此种蔬菜会引起中毒等严重后果。现把

我们当地农民土法种植大蒜 ,不施农药防治根蛆的方

法介绍如下:1.整地开沟　种蒜前 , 先浅耕土壤 , 后开

沟 ,沟断面呈“ V” 字形 , 上口宽 15cm 左右 , 沟深 10 ～

15cm。2.施人粪尿　沟开好后 , 可在沟内施入充分腐

熟较稀人粪尿(稠时可加水), 用量约为沟深的二分之

一左右。 3.种植　等人粪尿渗入土壤后 , 把蒜瓣种植

在人粪尿浸湿的痕迹稍靠上的部位 , 然后覆土。 4.浇

水　覆土后 , 可浇一次小水 , 促进发芽生根 ,以防烧根

不出苗。

采用上述方法种植的大蒜 ,以后不用喷药或根部

灌药 , 根蛆也不会发生为害了 ,而且大蒜长势很好。

(河北省职业技术师范学院　昌黎　066600)

掌握其生物化学特征及功能 , 是今后研究的重要内容。
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