
项目名称： 鱼类抗冻蛋白基因的起源和低温适应的分子发育机制研究

提名单位：上海市教育委员会

项目简介：

项目隶属于水产学科—水产基础生物学研究领域。

温度影响生物的生长、发育、繁殖和抗病等基本的生物学过程，对低温具有强大抵抗能力的

性状一直是水产和农业育种的重要目标，而深冻状态下的组织和细胞如何保持细胞结构稳定

和高效的功能恢复更是面向未来的发展方向。本团队利用生活于冰冻海水中的南极鱼类为材

料，研究抗冻蛋白基因起源和功能演化、解析保持细胞生理稳态的主要生物学过程，并通过

对具有不同的低温耐寒能力物种之间多组学比较，揭示了鱼类适应极端低温所产生的多种基

因、作用的机理和调控鱼类低温耐受极限的分子和细胞生物学机制，并对一些基因在提升动

植物的抗寒能力上的功能进行了验证。项目在生物进化基础理论和抗寒基因的应用基础研究

上具有以下突破：1）解析了多种抗冻蛋白基因的起源过程，推动了新基因起源理论的发展；

2）发现了一类在南极鱼卵中具有抗冻功能的新蛋白，提出了融冰性蛋白抗冻的新机制；3)

发现了南极鱼类通过对一些重要基因的大量扩增实现抗冻和适应低温环境的进化机制，从中

鉴定出来的重要基因和信号通路（如 hepcidin，ZPC5 和 TGF-beta 信号通路）为研究鱼类低

温适应的分子和细胞机制提供了新的框架。这些结果得到国际同行的高度认可，有的已经收

入教科书，代表性论著得到 faculty1000，Journal of Experimental Biology 等的专文推

荐，8 篇代表性论文产生的他人引用 257 次。成果得到极地优秀论文奖 2项，海洋科学技术

奖一等奖 1次。

主要完成人员：

1. 排名：1

姓名： 陈良标

技术职称：教授

工作单位：上海海洋大学

完成单位：上海海洋大学、中国科学院遗传与发育生物学研究所

重要科学发现的贡献： 领导团队进行了所列的所有研究，设计了研究思路，提出了抗

冻蛋白基因起源的新机制。

2. 排名：2

姓名： 许强华

技术职称：教授

工作单位：上海海洋大学

完成单位：上海海洋大学

重要科学发现的贡献： 领导团队揭示了 TGF-beta 信号通路在鱼类血液细胞对低温适应

过程中的作用，揭示了南极鱼类 hepcidin 基因进化的适应性进化。

3. 排名：3

姓名： 彭长连

技术职称：教授

工作单位：华南师范大学

完成单位：华南师范大学

重要科学发现的贡献： 负责指导在植物中验证了南极抗寒基因的功能，完成相关论文。



4. 排名：4

姓名： 胡鹏

技术职称：博士后

工作单位：美国宾夕法尼亚大学

完成单位：上海海洋大学、中国科学院遗传与发育生物学研究所

重要科学发现的贡献： 揭示了斑马鱼的低温响应网络和低温耐受的关键调控基因。

5. 排名：5

姓名： 邓成

技术职称：教授

工作单位：南京师范大学

完成单位：中国科学院遗传与发育生物学研究所

重要科学发现的贡献： 验证了鱼类 III 型抗冻蛋白通过“避免适应冲突”机制起源的

新基因起源机制。

6. 排名：6

姓名： 黄巧

技术职称：技术员

工作单位：湖南丰晖生物科技有限公司

完成单位：上海海洋大学、华南师范大学

重要科学发现的贡献： 揭示了南极卵壳蛋白促进冰晶融化的机制，参与了多个基因的

抗寒功能验证为。

7. 排名：7

姓名： 曹立雪

技术职称：副教授

工作单位：首都医科大学

完成单位：中国科学院遗传与发育生物学研究所、上海海洋大学

重要科学发现的贡献： 发现了卵壳蛋白的抗冻现象，在斑马鱼上验证了卵壳蛋白的抗

冻功能，协助完成了多项相关研究。

8. 排名：8

姓名： 陈作舟

技术职称：高级工程师

工作单位：上海海洋大学

完成单位：上海海洋大学、中国科学院遗传与发育生物学研究所

重要科学发现的贡献： 设计跨物种的转录组分析流程，参与转录组分析。

9. 排名：9

姓名： 张俊芳

技术职称：教授

工作单位：上海海洋大学

完成单位：上海海洋大学、中国科学院遗传与发育生物学研究所

重要科学发现的贡献： 参与构建南极鱼基因芯片，参与南极鱼类的比较基因组杂交研

究。

10.排名：10

姓名： 沈玉

技术职称：高级工程师

工作单位：中国科学院遗传与发育生物学研究所



完成单位：中国科学院遗传与发育生物学研究所

重要科学发现的贡献： 构建了多种抗寒基因的转斑马鱼模型，协助其他完成人开展研

究工作。

11.排名：11

姓名： 翟万营

技术职称：工程师

工作单位：上海海洋大学

完成单位：上海海洋大学

重要科学发现的贡献： 完成多个地点的南极样品采集，协助项目管理，协助完成多个

课题。

12.排名：12

姓名： 江守文

技术职称：工程师

工作单位：上海海洋大学

完成单位：上海海洋大学

重要科学发现的贡献： 完成基因组，转录组建库和测序任务。

13.排名：13

姓名： 吴智超

技术职称：工程师

工作单位：上海海洋大学

完成单位：上海海洋大学

重要科学发现的贡献： 协助开展卵壳蛋白的抗冻活性测试，协助转基因斑马鱼构建。

主要完成单位：

1单位名称：上海海洋大学

排名：1

主要贡献： 发现了卵壳蛋白的抗冻功能，提出了新的抗冻机制，鉴定了一批抗寒相关的

基因。

2 单位名称： 中国科学院遗传与发育生物学研究所

排名：2

主要贡献： 揭示了鱼类 III 型抗冻蛋白的起源机制，鉴定了南极鱼类适应低温的基因扩

增，为鱼类抗寒研究提供了新方向。

3 单位名称： 华南师范大学

排名：3

主要贡献：对南极鱼钙调蛋白在植物（如烟草）中表达，研究其对烟草耐寒性的影响，发

表相关研究论文。
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