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提纲

• 背景介绍

• 前人研究

• 对于前人研究的验证

• 推论



1.背景介绍

海蜗牛
Elysia chlorotica

Presenter
Presentation Notes
我们课题的主角是一种较海蜗牛的神奇的动物。科学家在研究石油污染的海域的生态状况时发现，在严重污染海域，几乎所有生命体都不能存活，一群海蜗牛却在那里完全依靠光合作用存活数月之久。



海蜗牛Elysia chlorotica—软体动物门腹足纲
囊泡藻Vaucheria litorea—黄藻门无隔藻纲

Proc Natl Acad Sci U S A. 2008 Nov 18;105(46):17867-71.

1.背景介绍

Presenter
Presentation Notes
长度为1-1.5mm,刚出生的小海蜗牛身体棕色，半透明，身上有红色斑点。在成长过程中，以囊泡藻为食。不但吸收了海藻的色素作为保护色，还可以吸收海藻的叶绿体为己所用，进行光合作用。在不进食的情况下，海蜗牛最长可以存活9个月。不能将叶绿体传给下一代



问题：海蜗牛如何通过进食海藻进行光合作用

• 囊泡藻保持基因组和结构的完整性，内共生在
海蜗牛体内

• 海蜗牛把吞食的囊泡藻的细胞膜消化掉，只留
下囊泡藻的叶绿体，本来由囊泡藻提供的另外
一部分光合作用基因在囊泡藻和海蜗牛之间发
生水平转移

2.前人研究

Proc Natl Acad Sci U S A. 2008 Nov 18;105(46):17867-71.

Presenter
Presentation Notes
两个假说囊泡藻是多细胞真核藻类，光合作用的基因不完全在叶绿体内



• 基因的水平转移（侧向转移）

遗传物质在不同物种之间的交流

遗传物质：叶绿体、

线粒体、细胞核

物种：近缘或远缘

• 水平基因转移是相对于垂直基因转移（亲代传递

给子代）提出的，它打破了亲缘关系的界限，使

基因流动的可能变得更为复杂

2.前人研究

Presenter
Presentation Notes
水平基因转移（horizontal gene transfer, HGT），又称侧向基因转移（lateral gene transfer, LGT），是指在差异生物个体之间，或单个细胞内部细胞器之间所进行的遗传物质的交流。差异生物个体可以是同种但含有不同的遗传信息的生物个体，也可以是远缘的，甚至没有亲缘关系的生物个体。单个细胞内部细胞器主要指的是叶绿体、线粒体及细胞核。水平基因转移是相对于垂直基因转移（亲代传递给子代）而提出的，它打破了亲缘关系的界限，使基因流动的可能变得更为复杂



实验证据：

1）测序发现，参与光合作用的psbO基因

（photosystem II extrinsic protein O）不在囊泡
藻的叶绿体上。

2）用藻类的psbO基因片段设计引物，在成体海
蜗牛和海蜗牛卵中可以找到类似序列的DNA。
而利用藻类psbO基因附近的另外一个基因设计
引物，则只能在藻类里有所收获。

3） Northern Blotting进一步验证了海蜗牛体内也
有psbO的mRNA

4）对海蜗牛的线粒体测序， psbO不在线粒体上

2.前人研究

Presenter
Presentation Notes
该基因编码的MSP蛋白稳定水的光解反应，是需要大量表达的基因。psbO gene的重要作用同时，MSP蛋白还是用量极大的耗材，随着光合作用的进行，需要被不断地重新合成。有鉴于此，科学家预测，海蜗牛不但拥有该psbO基因，而且还表达相应的mRNA。  



2.前人研究

3 other gene transfer！！

Presenter
Presentation Notes
4 gene transfer



结论：

多细胞真核生物核基因组之间也能发生基因水平转移；

海蜗牛消化掉囊泡藻的细胞膜，却能维持其叶绿体

的完整性，并能进行光合作用；

遗留问题：

这种机制是如何发生的

2.前人研究

Presenter
Presentation Notes
 



• 用生物信息学方法验证水平基因转移的发生

1）海蜗牛系统发育地位的分析

方法：海蜗牛线粒体基因在其他物种上的分布

线粒体基因的系统发育树构建

2）对psbO, fcp, Lhcv1, Lhcv2这些待验证的水平
转移基因的来源分析

3）对多次内吞学说的验证

• 对产生机理的推测

我们的工作



3.我们的工作 -- 验证
（1）海蜗牛系统发育地位分析

海蜗牛线粒体基因在其他物种上的分布

(E-value<10e-8)

mollusca

物种 与海蜗牛线粒体13个基因重叠的个数 所属类群

Elysia chlorotica 海蜗牛 13 软体动物

Roboastra europaea  12 软体动物

Aplysia californica 13 软体动物

Dictyota dichotoma 10 藻类

Fucus vesiculosus  10 藻类

Laminaria digitata 10 藻类

Oryza sativa  8 高等植物

Zea luxurians  8 高等植物

Mus terricolor 2 哺乳动物

Drosophila melanogaster 2 昆虫

Presenter
Presentation Notes
进化对基因的取舍不同Oryza sativa  水稻Zea luxurians  玉米



3.我们的工作 -- 验证

（1）海蜗牛系统发育地位分析: 
最大似然法对线粒体Cytochrome b 蛋白建树

软体动物
其他后生动物
真菌
植物
藻类

By PHYLIP, TreeView

Presenter
Presentation Notes
选取的物种，软体动物，后生动物，真菌，植物，藻类phylip



3.我们的工作 -- 验证

（1）海蜗牛系统发育地位分析: 

最大似然法对线粒体cytochrome c  oxidase
(COX )蛋白建树

软体动物
其他后生动物
真菌
植物
藻类

Presenter
Presentation Notes
写明建树的软件cytochrome c oxidase(COX树的可信度如何



（2）待验证的水平
转移基因的来源分析

邻接矩阵法对藻类
和海蜗牛的psbO蛋白
建树，海蜗牛和囊泡
藻是聚类在一起的，
证明海蜗牛psbO基因
来源于囊泡藻

3.我们的工作 -- 验证
囊泡藻
海蜗牛

红藻
硅藻等

绿藻
链形植物

原核藻类



局部序列比对发现海蜗牛和囊泡藻psbO gene/mRNA
一致性100%

局部序列比对发现海蜗牛和囊泡藻fcp gene/mRNA
一致性100%

局部序列比对发现海蜗牛和囊泡藻Lhcv1 gene/mRNA
一致性100%

3.我们的工作 -- 验证

（2）待验证的水平转移基因的来源分析



局部序列比对发现海蜗牛和囊泡藻Lhcv2 gene的
一致性99%

局部序列比对发现海蜗牛和囊泡藻Lhcv2 mRNA的
一致性100%

3.我们的工作 -- 验证

2）待验证的水平转移基因的来源分析

结论：
在囊泡藻和海蜗牛之间存在水平转移基因
psbO, fcp, Lhcv1, Lhcv2



（3）多次内吞过程验证

3.我们的工作 -- 验证

四次内吞：
原核藻类
-〉单细胞单核藻类
-〉未知藻类
-〉多细胞多核藻（囊泡藻）
-〉海蜗牛

Proc Natl Acad Sci U S A. 2008 Nov 18;105(46):17867-71.



(E-value<10e-8)

（3）多次内吞过程验证

根据psbO基因的系统发育树和囊泡藻叶绿体
基因在其他物种上的分布分析, 内吞造成了红
藻和囊泡藻之间的基因水平转移

3.我们的工作 -- 验证

物种 重复个数 所属类群

Vaucheria litorea 囊泡藻 172黄藻门

Porphyra yezoensis 154红藻门

Cyanidioschyzon merolae 154红藻门

Thalassiosira pseudonana 151硅藻门

Heterosigma akashiwo 136针胞藻纲

Phaeodactylum tricornutum 144针胞藻纲

Guillardia theta 141隐藻门

Pinus krempfii 82链形植物

Cucumis sativus 97链形植物



4.我们的工作 -- 推论

（1）为什么发生水平转移的基因在种间有如此高
的相似度

局部序列比对发现海蜗牛和囊泡藻psbO gene/mRNA
一致性100%

局部序列比对发现海蜗牛和囊泡藻FCP gene/mRNA
一致性100%

Presenter
Presentation Notes
局部序列比对or blast



4.我们的工作 -- 推论

（1）为什么发生水平转移的基因在种间有如此
高的相似度

推测1：水平转移发生的时间不太长，因此没有
产生统计意义的突变

推测2：由于海蜗牛体内的叶绿体不能遗传给下

一代，每一代海蜗牛都要重新吞噬囊泡藻并利
用其叶绿体，与叶绿体上光合作用基因协同工
作迫使两个物种细胞核内的光合作用基因协同
进化

Presenter
Presentation Notes
10万年



（2）水平转移的分子机制

是什么

psbO 基因编码区的一致性

100%，但它的3‘UTR序列在

海蜗牛和囊泡藻中差异很大

用海蜗牛的这部分序列 blast

4.我们的工作 -- 推论

Proc Natl Acad Sci U S A. 2008 Nov 18;105(46):17867-71.



（2）水平转移的分子机制是什么

结果：

在软体动物门（Mollusca (taxid:6447)）中，

找到类群特异的小卫星序列

而在囊泡藻所属的黄藻门（Xanthophyceae 
(taxid:2833)）中

4.我们的工作 -- 推论



4.我们的工作 -- 推论

（2）水平转移的分子机制是什么

推测1：psbO基因水平转移是通过mRNA反转录

后插入核基因组实现的，可以和其他基因一起
插入（bulk transfer），也可以独立发生

推测2：水平转移发生的方式是多个基因以DNA
的形式一次性插入，psbO基因应位于整个插入
序列的3’端



4.我们的工作 -- 推论

（2）水平转移的分子机制是什么

对海蜗牛和囊泡藻Lhcv2 mRNA和基因的比对发现，
二者的基因都含有内含子，且内含子序列相同

推论：如果基因水平转移是通过多个基因一次性插入
实现的，必然以DNA形式转移。否则，各个基因的
插入方式不相同

海蜗牛mRNA

囊泡藻mRNA

海蜗牛DNA

囊泡藻DNA



目前已知的不同物种核基因组之间的水平基因转移：

• 原核生物之间：携带抗性的质粒在不同菌株之间转
移

• 原核生物和真核生物之间：根瘤菌和豆科植物

• 多细胞真核生物之间：动物和动物之间的转座子，
植物和植物之间的转座子，植物和寄生线虫之间的
水平转移

• 病毒介导的基因水平转移

4.我们的工作 -- 推论

Presenter
Presentation Notes
Transposon between animals, between plants, and the presence of plant genes in plant parasitic nematodes



（2）水平转移的分子机制是什么

• 对于多细胞真核生物之间的基因水平转移，

研究得比较清楚的机制只有同界生物水平转移
的转座子。植物和寄生线虫之间的水平转移也
只有生物信息学证据。

• 对于跨界的基因水平转移机制仍有待研究

4.我们的工作 -- 推论

Presenter
Presentation Notes
Transposon between animals, between plants, and the presence of plant genes in plant parasitic nematodes



（3）进一步的工作

若能得到囊泡藻和海蜗牛的基因组全序列

• 利用四个已知的水平转移基因的相对位置，可以
进一步研究水平基因转移是否为独立发生。

• 考察是否还有其他水平转移基因

• 水平转移序列两端的序列特征是什么

4.我们的工作 -- 推论

Presenter
Presentation Notes
Transposon between animals, between plants, and the presence of plant genes in plant parasitic nematodes



5.总结

• 两个多细胞真核生物之间的水平基因转移分析

对参考文献的若干问题进行验证和更深入的探讨

提出水平基因转移可能的机制假说

未来工作的预期

• 方法：系统发育树构建，序列比对，blast
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