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玉米CHL基因对维生素E及籽粒大小相关性的研究
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• 生育酚（维生素E）在动植物中发挥着重要作用。

• 前人已有研究测定了主要作物中生育酚含量。发 现 普 通 小 麦 种 子 中 总 生 育 酚 

含 量 范 围 分 别 27.6 ～ 79.7 μg/g；水稻种子中总生育酚含量范围是 0.88 ～ 26.75 

μg/g；而玉米籽粒中总生育酚含量范围是 7.46 ～ 198.35 μg/g。由此可看出相较于

小麦和水稻，玉米中生育酚含量较高且变异丰富由此可看出相较于小麦和水稻，玉米

中生育酚含量较高且变异丰富然而，玉米籽粒中生育酚含量的遗传基础仍不甚清楚。

• 微量营养素缺乏包括维生素和矿物质的缺乏，被称作隐形饥饿。它们影响着数十亿人，

对健康、学习能力产生长期影响，并造成巨大的经济损失。

• 参与玉米籽粒生育酚含量变异的多种新基因，在维生素E合成途径上chlase基因在合

成途径开始，有着重要的调控功能，可能参与限速反应。

• 生育酚代谢途径中新发现和已知的有利等位基因的聚合将极大地提高玉米中生育酚的

含量，在一定程度上治疗全球的隐形饥饿。

课题背景
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• 叶绿素酶（chlorophyllase, Chlase/CLH）是叶绿素（chlorophyll, Chl）降解过程的

关键酶，催化叶绿素的脱植基反应，生成脱植基叶绿素（chlorophyllide, Chlide）和

植醇（phytol）。植醇经过两步磷酸化过程生成植基焦磷酸（phytyl-pyrophosphate, 

PPP），PPP是维生素E合成的前体物质之一，因此，叶绿素酶对维生素E的合成也十分

重要。

课题背景
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课题背景
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• 叶绿素酶是一种在植物和一些浮游生物中存在的关键酶。它在光合作用中起着重要的作用，

负责催化叶绿素的降解。叶绿素分解是叶片衰老和果实成熟过程中非常明显的特征，植株叶

绿素的降解必须受到严格的调控。 

• 叶绿素酶同时也是维生素E合成途径上游关键酶，维生素E是三系生育酚和生育酚的总称，在

动植物中是必不可少的维生素。近年来，随着对光合作用和植物响应环境变化的研究的深入，

叶绿素酶的功能和调控机制也得到了广泛关注。

• 对叶绿素酶的深入研究不仅可以增进我们对基本生命过程的理解，还有助于改良农作物的光

合效率和适应环境的能力，从而提高农作物产量和抗逆性或增加营养成分。

• 总之，叶绿素酶的研究背景涵盖了从基础科学到应用研究的广泛领域，对于推动植物生物学

和农业科学的发展具有重要意义。 
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课题背景
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尿黑酸
HGA

尿黑酸
HGA
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长期以来，Chlase被认为是催化衰老叶片Chl降解的第一种酶。

用拟南芥原生质体进行研究时，发现叶绿素酶定位在叶绿体中也定位在细胞质
中，Chlase在柑橘类水果变色期间叶绿素分解中的核心作用，且拟南芥的衰老与
chlase无关。

01叶绿素酶
分解位置

02不同植株
中定位不同

03不同植株
中功能不同

理论基础与文献综述
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叶绿素酶在细胞中的定位一直是一个具有争议的话题，但不同的物
种的叶绿素酶定位又有所差异。
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研究意义

1

2

3

研究

意义
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在玉米中叶绿素酶的相关的定位还没有报道。

叶绿素酶是叶绿素分解的第一个酶，后续有许多反
应均需要叶绿素的分解

比对CDS序列及蛋白，可能有着不同的发现
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搜索 整理 参考 分析 结论 建议

在NCBI上搜索其cds
序列以及其他品种的
CDS序列进行系统的搜
索

整理各个植
株的CDS序
列及蛋白序
列进行对比

蛋白文献来源

研究思路
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基因蛋白比对（系统进化树）
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这篇文献中更细致的讲述了叶绿素酶在不同植株中在蛋白上的不同
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基因基因比对（系统进化树）
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在文献中使用CDD套件分析了这
些序列。所有的叶绿素酶序列都
具有相似的保守结构域。植物叶
绿素酶的整体结构域结构由酯酶/

脂肪酶超家族结构域(cl21494)和
α / β水解酶超家族结构域
(pfam12695)组成。
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基因蛋白比对（系统进化树）
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系统发育进化树显示，叶绿素酶基因分化发生于物种分化之后
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基因蛋白比对（系统进化树）
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植物叶绿素酶的系统发育分析。在
MEGA5中使用邻近方法构建无根系统发
育树。每种颜色代表一个进化支:红色进
化支，I;黑线，进化支II; 蓝色进化支Ⅲ;
黄色，进化支IV
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课题研究计划
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课题为研究该基因对维生素E及籽粒大小的研究，除了构建敲除和表达的突变体外，研究其翻译出来的蛋白质等

也是十分重要的一环

并且在背景中提到的不同相关文献的报道，不同

种的植株的叶绿素酶似乎功能和其定位也不尽相

同，找到其定位不同的原因是否与基因或者翻译

出来的蛋白不同而功能不同是一个十分有趣的点，

在接下来的研究中也会逐渐的添加更多的内容
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研究总结

总结
观点

其不同植物中有不同的功能仍应该探索

根据比对蛋白蛋白，可能在进化历程中有
四种不同的分支，发挥着不同的功能。
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汇报完毕，谢谢大家
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