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在有人类生存着的太空里
,

沟通太阳与地球上的万物生灵的第一座桥梁当属植物的叶绿体
,

没有这座

桥梁的贡献就没有地球上生机盎然的绿色世界
。

这就是通常所说的光合作用的神奇力量
。

人类对自然界中

光合现象的感知和认识由来已久
,

但是直到二十世纪才揭示了它的本质
。

自 年 和 发现染色体外遗传后
,

遗传学家意识到植物细胞中至少 存 在 两 种 遗 传 系

统
,

推测叶绿体内存在遗传物质 , 年后 等人以藻类为实验材料揭示了叶绿体母性遗传的规 律 ,

年用电镜技术首次证实了叶绿体 的存在 , 年以后人们分离到了
。

叶 绿

体 是环状分子
,

能半自主复制
。

叶绿体 环状分子有三种结构类型 有一对较长的逆向重复顺

序 。一
,

把整个叶绿体基因组区分为两个单拷贝区
,

大拷贝区长约
,

小拷贝区长约
。

大多数高等植物如油菜
,

玉米
,

菠菜等均属此类 , 不含有逆向重复顺序 已研究过的四种豆 科 植 物 蚕

豆
,

豌豆
,

鹰爪豆
,

首蓓均属此类 , 有一个乃至三个以上的正向申联重复顺序
,

少数低等植 物 和 眼 虫

藻
,

伞藻等属此类
。

年 日本的 等测定了双子叶植物烟草叶绿体 的全序列
。

年 以

来一些被子植物和裸子植物的叶绿体基因组也搞清楚
, 。, 等

, 。

人们认识自然的目的是为改造自然
,

同样叶绿体基因组也已开始被人们改造和利用
。

现在人们的眼光

已不仅仅是在通过改造叶绿体墓因组去提高光合作用的效率上
,

而是要将它改造成一种遗传表达受体
,

使

之在现代植物基因工程领域充当重要角色
。

植物叶绿体基因组具有核基因组所不具备的两大天然优势 一
、

叶绿体基因组的拷贝数是核基因组的

几十乃至几千倍 , 二
、

叶绿体墓因组的遗传表达体系具有原核性
,

分子量小
、

无组蛋白
、

易操作
,

而且目

前很多具有重要经济价值的目的基因大都来自原核生物 如 苏云金芽胞杆菌 杀虫基因
,

以及所有的

固氮基因
。

要让那些具有重要经济价值的目的基因在植物体内高效表达
,

正是植物基因工程 的 当 务 之

急
,

科学家们正在从各个不同的角度来攻克这个难关
。

已有证据表明用叶绿体作遗传表达受体有利于抗虫

基因产物的高效表达 等
, 。

目前
,

将外源 整合到植物细胞核甚因组内已是很常规的方法
。

通过多种技术已经能够很快构建

出在核 中含有外源墓因的转基因植物
。

相比之下
,

质体基因组的转化有几个核转化所不具有的 潜在

问题
。

首先
,

要穿过质体的双层膜可能较穿过核膜困难 , 其次
,

质体基因组出现的拷贝数远 较核墓

因组高一一含单个叶绿体的衣藻有 个基因组拷贝 , 而高等植物含有 或者更多个质体
, 每 个质体又有

许多个墓因组拷贝
。

因此 ,

转化的墓因组要取代所有原甚因组拷贝
,

必须向它提供很强的选择压力
。

年
,

欧洲的
一

实验室声称首次证明了农杆菌 质粒载体能被用以向烟草

叶绿体导入外源墓因
。

他们构建了嵌合基因
一 ,

并且以级霉素 作筛选标

记发现 抗性不能通过花粉传递
,

而是典型的母性遗传
。

杂交后也在叶 绿 体 中发 现 了

甚因
,

而且 活性总伴随着叶绿体而出现
。

·

加惜该实验结果后来没有得到重复
。

直到 年
,

美国哈佛大学的 等才成功地用间接的方法实现了叶绿体的转化
。

他们将 能抗除

草荆 的览菜 墓因与编码 转运肚的序列融合后以 质粒为载体
,

用叶圆盘法转化 烟 草

细胞
,

结果发现这个嵌合基因整合到了烟草的核基因组上
,

并且该基因的产物正常表达后插到 了 叶 绿 体

内
,

发挥出了抗 的功能
。

同年
,

美国 大学的 等将带有 野生型丛因的叶 绿 体

创
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轰击了三个含有 基因突变型的衣藻细胞
,

结果完全恢复了这些突变体的光合作用能力
。

这 就直

接证明了叶绿体基因组是可以被转化的
。

转化衣藻叶绿体成功的例子后来还有
,

年
,

瑞士 “ 大学的 等将带有编码光系统

中的铁硫蛋白的 墓因载体通过基因枪法
,

并利用同源重组的原理
,

直接转化 了 衣 藻 叶 绿 体
。

同

年
,

美国康乃尔大学的 等采用了一种十分简易的方法 将玻璃珠和 的混合物与脱 壁 细 胞 在
。 一

氟脱氧尿昔中共培养
,

用 基因作选择性标记
,

结果每毫克 得到了 个转化 子
。

这 种

方法不需要特别的设备
,

很简便
,

虽然转化效率不如基因枪法
。

他们还用墓因枪法发展了一种共转化的途

径 将编码壮观酶素的叶绿体 用作选择性标记
,

与没有选择性标记的共转化
,

效率很高
。

转化高等植物 以烟草为模式植物 叶绿体成功最早的例子是在 。年
,

美国 。大学 的

等构建了一系列叶绿体载体转化烟草的叶绿体
,

结果得到了瞬间表达
。

美国新泽西州 大学的

等稳定地转化了烟草的叶绿体基因组
。

年
,

等又在小麦的叶和愈伤组织的叶绿体中得到了报道墓因瞬间表达的结果
。

另外 ,
加

拿大的 和德国的 等也分别利用
一

和 介导的方法对烟草的质体进行了

直接转化和瞬间表达的实验
。

年以来
,

美国新泽西州 “ 大学的 教授实验室的工作开始走向该领域的前列
。

他 们

的实验从分子水平上进一步揭示了供体 整合至烟草质体基因组的本质
。

他们选用 区城的

较大的片段作为供体
,

除了选择性的壮观霉素 抗性标记外
,

还附带了 个非选择性标 记 台

个 标记
,

个链霉素 抗性标记
。

他们证实了同源 的长区域确实通过同源重组整合到了质

体基因组
。

他们通过这种长片段代材小片段的同源 转化烟草质体基因组
,

使得转化的效率提高了

倍
,

冬且稳定了转化的效果
,

获得了 个转质体株系
。

两者全是或者几乎全是供体 的 同 种 移 植 产

物
。

该实验室正在应用这方面的转基因技术去全面解决 目前质体生物学中的许多机理方面的问题
,

并且已

经开辟了广阔的应用前景
。

总之
,

植物叶绿体遗传改造的技术将会日益成熟
,

欧美一些实验室的这些研究进展十分有助于我们国

家从事植物基因工程的科学家们借鉴
。

我们相信这方面应用的美好前景不久将向人们展示
。

叶绿体一一这

座架接太阳与生物界的桥梁必将为人类发挥出更神奇的功能
。

参考文献 篇从略
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通过抑制基因表达改变果实成熟

等

乙烯是最简单的生物活性分子之一
。

它的生理作用十分重要并有一定的经济价值
。

一般来说
,

这一碳
氮气体物质是果实的成熟激素

。

它对植物衰老的健进效迸
,

给美国银年的水果和蔬菜生产造成 了 很 大 狈

失
。

由于发展中国家缺少良好的降温和运输能大
,

他们在这方面的损失就更大了
。

控制乙烯的产生或生理

作用
,

并以一种可逆转的方式阻止或推迟果实的成熟荃一享是植物生理学家的重要研究课题
。

因此
,

了解

乙烯的生理作用和生物合成不仅在理论上
,

而且在应用上都有十分重要的意义
。

本文摘要介绍利用基因工

程技术改变乙烯生物合成途径关键基因的表达
,

最终阻止乙始产生和果实成熟方面研究的最新进展
。

高等植物乙烯生物合成的前体是蛋氨酸
,

它通过下列三个反应形成乙烯

一 , 一 , 一卡 了

这一合成途径的限制步骤是氨基环丙烷狡酸 合成酶催化的反应
。

反应 由 权化陇

催化
。

通过分子克隆和异源系统的表达已分离了
一

腺昔甲硫氨酸 合成酶〔反应 〕,

合成酶与 氧化酶
。
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