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基因工程
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基因工程的发展在很大程度上受到医药产业的影响
。

植物基因工程的发展有它自身的特点
,

它主要

与农作物的品质改良有密切的关系
。

但是随着医药事业的不断发展和人们对新药要求的不断提高
,

植物

基因工程在医药上的应用研究也就越来越受到人们的重视
,

譬如在可食性水果中表达某些疫苗
,

在中草

药中加入某些有效成分
,

或利用植物系统来生产某些包括细胞因子在内的药物等等
。

香蕉是热带和亚热带地区的重要水果和食物
,

许多国家将其作为主要的出 口商品和国家的基本收

入来源
。

在我国广东
、

海南
、

云南
、

广西
、

福建
、

台湾等省的部分地区
,

香蕉亦是重要的经济来源作物
。

在香

蕉的生产过程中
,

真菌和病毒的侵害成了它产量降低的主要因素
,

对于这些病害的防治 目前还没有有效

的解决办法 并且随着人们消费水平的提高
,

对于香蕉品质的要求也越来越高
,

因此它的基因工程技术

的发展对于它 自身性状的改良有着重要的意义
。

另外由于香蕉是可直接食用的水果或食物
,

对于开发它

作为一些可食用疫苗及其它一些药物的表达系统亦具有良好的前景
,

故近年来
,

关于香蕉基因工程的研

究受到了人们越来越多的重视
。

香蕉转基因受体系统的研究

要对一种植物进行基因工程方面的发展
,

建立适于基因转化的高频率离体再生系统即转基因受体

系统是其必要的前提和关键
。

下面就墓因工程香蕉受体系统方面的研究情况作
一

概括
。

早在 年 就从花序培养获得的愈伤组织中成功地分离出 了原生质体
〔, 〕。

陈文辉等对 个

品种香蕉组培叶肉细胞原生质体进行了分离及融合研究
〔 。

等从由二倍体香蕉的未成熟种子培

养获得的胚性愈伤进行了原生质体的分离
,

使用饲养细胞结合高密度从原生质体获得了细胞分裂并产

生 了愈伤组织川
。 、 等报道 了从悬浮培 养的胚性细胞分离原 生质体 及其 植株再 生的过 程

〔书 〕。

等用三倍体香蕉试管苗的小球茎部分液 本士言养抉得丁
’

休红胞压 发生‘
。 一

等

用茎尖培养观察到愈伤化结构和产生了不定芽
,

利 丁 飞倍体香燕的 , 培养获得了胚状体〔
·

’」。

等亦报道了从二倍体香蕉未成熟合子肛培养产
’ 几

日仁状体的过程
〔 。 ’

等从无菌增殖的茎尖培养苗

收稿
,

修回 日
。
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中分离分生组织性的表层结构培养
,

成功地建立了三倍体香蕉的胚性悬浮细胞培养并获得 了植株再

生 〔, 〕。 等利用基部叶鞘和根茎组织培养在加有
, 一

二氯
一 一

甲氧基苯甲酸 麦草畏 的培养基上获

得了胚性愈伤组织的发生和植株再生
,

并通过体胚发生途径获得植株再生 〔
’。〕。 周丽侬等利用三倍体食

用香蕉的花序顶端培养
,

在加有
、

和
, 一

的 培养基上诱导了胚状体的发生
、

分化和植株

再生 〔川
。

凌定厚等对香蕉幼嫩花序培养过程中几种不同的植株再生方式进行了研究
,

对于幼嫩花序培

养植株再生可以是直接出芽
、

由不定芽
、

由愈伤组织
、

或经体细胞胚胎发生等方式发生
〔, 〕。 至于香蕉的

茎尖分生组织培养工作已开展了很长的时间
,

积累了丰富的经验 〔
,“ · ’‘〕 ,

我们的实验也表明
,

从试管苗中

分离出的 左右大小茎尖
,

培养成株是完全可能的 结果未发表
。

纵观香蕉组织培养的研究
,

我们可以看出虽然原始外植体可以取各种组织器官
,

但绝大部分还是来

源于花序或茎尖分生组织
。

植株的再生方式可以是多样化的 直接出芽
、

产生不定芽
、

体细胞胚或经愈伤

组织再生等
。

以上这些研究为香蕉基因工程的研究打下了一定的基础
,

但仍有一些问题尚待解决
。

譬如
,

从各种外植体来源的愈伤组织其数量和质量均较差
,

即数量少分化能力弱
,

这对于植物的遗传转化来说

是一个很大的遗憾
,

还需花大量的时间和精力来进行研究
。

体细胞胚发生的频率低
、

培养条件不易控制

等
,

也制约着这一途径应用于香蕉基因工程的发展
。

当然对于像香蕉这样一种在徽繁殖方面非常成熟的

作物来说
,

利用现有的组织培养系统来发展基因转化的技术和方法
,

不仅对香蕉基因工程的发展有利
,

同时对其它一些难于转化的单子叶植物的基因工程的发展亦将产生深远的影响
。

香蕉基因工程研究现状

关于香蕉的遗传转化仅有少数几例报道 等〔
,幻用电击法对 基因导入从悬浮培养细胞来

源的原生质体的条件进行了初步研究
。

在使用 拜 电容器的条件下
,

他们认为下列条件可获得较理

想结果
。

①使用 电击缓冲液 ②电场强度
一 ’

③电击前用 处理 ④加

前在
‘

中热击
。

后来
,

他们又用基因枪法轰击胚性悬浮培养细胞
,

并且获得了转基因植株〔
,‘ , 。

等〔
, ’〕
利用农杆菌介导的转化方法将 基因和 基因导入了香蕉

,

并获得了转基因植株的

增殖 他们是利用 目前技术已非常成熟的茎尖培养系统作为受体来进行转化的
。

实验程序是这样的 建

立香蕉茎尖微繁殖系统 分离茎尖分生组织 基因枪轰击
,

使组织造成损伤 不含外源
,

仅用金

粉 受伤组织培养 后与农杆菌共培养 加乙酸丁香酮 筛选
、

分化
、

成苗
、

鉴定
。

从以上几例有限

的香蕉转化研究中我们可以得出以下几点结论
。

①转化受沐多样化
,

原生质体
、

胚性愈伤组织
、

茎尖甚至

花序等都可以作为转化受体 ②电击法
、

基因枪法
、

农杆菌法等均可以作为香蕉的转化方法
,

但应根据不

同的转化受休来选择不 司的转化方法并进行必要的修改 ③用卡那霉素可以有效地作为筛选因子来建

立香蕉的转化系统
。

对于香蕉基因工程的研究
,

我们要强调的是它 日前仍处十初级阶段
。

虽有几例关于转化成功的报

道
,

但不同品种之间的转化率差异可能会相差很大
,

因而要达到成熟的香蕉荃因转化
,

还需作大量的工

作
。

近年来在我国虽有
一

些实验室开展 这方面的工作
,

但均没有成功的报道
。

至今世界上也还没有产

生出已开花结果的转墓因香蕉植株
,

在这 一点 它相对 于 一些工要农作物来说是晚了很多年
。

另外
,

目

前在世界上还缺乏能在香燕果实中表达的组织特异性启动子
,

这对于利用香蕉果实来生产药物 如某些

口服型疫苗等 的开发还存在一定的限制
。

当然
,

随着植物基因工程
,

特别是香蕉基因工程研究的进一步

深人 上述问题将会逐步得到解决并发展
。
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