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前 言

❑ 毛樱桃（Prunus tomentosa）是蔷薇科

李属樱亚属木本落叶果树，主要分布在

内蒙古、吉林、黑龙江、辽宁、宁夏、

甘肃、陕西、山东等地，是中国本土特

色果树，果实可鲜食或酿酒。长期以来，

它一直被归类为矮生樱亚属。然而，因

长期缺乏毛樱桃的参考基因组图谱，限

制了对其遗传背景及重要农艺性状分子

机制的深入研究。

❑ 毛樱桃耐寒性极强，能耐受-40°C的极端

低温，是寒地的重要果树资源。然而，

对其高耐寒性的遗传机制知之甚少。

❑ 本研究成功组装出了首个毛樱桃染色体

级参考基因组，其基因组大小为

211.55Mb, 拥有25,991个蛋白编码基因。
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结 果

❑ 进化分析结果显示，毛樱桃与欧李亲缘关

系最近，从进化看其与李亚属的亲缘关系

更近，而非樱桃亚属，这与之前《植物志》

中基于形态学提出的分类有所不同。

❑ 约在19.63 百万年前（Mya），毛樱桃和欧

李从其共同祖先分化，它们的共同祖先和

两种李亚属物种（梅和杏）约在32.43百万

年前开始分化。

❑ 毛樱桃与甜樱桃、桃和山樱花等李属植物

共有14,321个基因家族，毛樱桃存在519

个特有基因家族，数量多于细齿樱桃（459）

和桃（107）。

❑ 毛樱桃与甜樱桃之间存在140.71 Mb的共线

性区块，与桃之间存在129.14 Mb的共线性

区块，与细齿樱桃则有123.49 Mb的共线性

区块,表明它们在进化过程中表现出较强的

保守性。
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结 果

❑ 通过分析毛樱桃和葡萄/桃之间的同源基

因点图，揭示了毛樱桃经历了一次全基

因组三倍化（γ）事件。

❑ 对毛樱桃和其他李属物种进行共线性分

析揭示了李属植物基因组的高度保守性。

❑ 根据Ks矫正分析显示，γ事件发生在大约

115-130百万年前，对应的Ks值为1.22。
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结 果

❑ 李属物种的总体基因保留率相对较高，约在28%至

36%之间，这可能与全基因组三倍化事件有关，表

明其基因组具有高度的稳定性。

❑ 祖先染色体重建结果显示，李属植物的祖先染色体

数量为8条。在过渡到现代李属物种的染色体过程

中，并未发生染色体融合，而是出现了染色体间易

位事件。

❑ 对葡萄与李属植物基

因组分析揭示了1:1

的共线性比例，表明

李属植物仅存在古老

的γ（gamma）全基

因组复制事件。
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结 果

❑ 通过多组学分析，发现PtIMP3和PtMIOX1L是毛樱桃耐寒的关键因子。

❑ PtIMP3的高表达丰度和PtMIOX1L的低表达丰度导致毛樱桃体内内源性肌醇水平升高，这可能赋予其

优异的耐寒能力。

❑ 亚细胞定位显示，PtIMP3和PtMIOX1L主要在细胞质中表达。
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结 果

❑ 药剂学试验结果显示，外源肌醇的喷施

能够增强樱桃砧木的抗寒性。

❑ 在肌醇处理下，樱桃砧木中POD、MDA、

CAT、SOD活性以及H₂O₂水平显著降低，

同时其相对含水量和光合效能得到了提

升。

❑ 上述结果表明，肌醇作为一种保护性溶

质能够在冷应激条件下减轻活性氧（ROS）

造成的损伤，并有助于维持细胞的水平

衡。



总结

❑ 在这项研究中，我们成功构建了高质量的

毛樱桃染色体水平基因组，并详细阐明了

其遗传多样性、结构变异以及与其他李属

物种的系统发育关系。

❑ 我们确定PtIMP3和PtMIOX1L是耐寒性的

关键因子；它们有助于保持毛樱桃中较高

的肌醇含量，其可能赋予其优异的耐寒性。

❑ 肌醇的施用可以调节活性氧（ROS）的浓

度，维持植物体内稳定的相对含水量

（RWC），进而提高樱桃砧木的耐寒性。
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