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异三聚体G蛋白在IAA诱导的拟南

芥根生长发育中的作用

周 索1，杜
(1．南阳师范学院生物系．河南南阳473051l 2．

丽1，尚忠林2。
河北师范大学生命科学学院，石家庄050016)

摘要：以拟南芥的野生型(ws)和异三聚体G蛋白a亚基基因GPAl缺失突变体(gpal一1．gpal—2)和超表

达突变体('af3a，cGa)为材料，通过施加不同浓度(0～0．8 rag／L)的IAA处理，对拟南芥根生长发育的一些形

态指标进行了观测比较。结果表明：①随着培养基中IAA浓度的不断升高，5种基因型主根的伸长生长都受

到抑制，且抑制作用随浓度升高而增强；4种突变体和野生型主根的生长在相同浓度IAA处理下．无明显差

异f②IAA在一定浓度范围内，对拟南芥侧根的生长发育起促进作用}在相同浓度IAA诱导的侧根生长中．

缺失突变体明显比野生型侧根多．超表达突变体比野生型侧根少。初步证明，G蛋白不参与主根生长发育的

调节，而在侧根生长发育中可能起负调节作用。
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Abstract：The wild type Arabidopsis thaliana and its mutants in which heterotrimerie G protein d

subunit gene GPAl was null(gpal一1，gpal一2)or overexpressed(以，cGa)were used as main mate—

rials．By using different concentrated IAA(0～0．8 mg／L)．some morphological parameters of the root

growth Of Arabidopsis thaliana were measured．The results showed that there were no significant

differences in the length of main root among wild type and the four mutants under the same level of

IAA．The main roots growth were inhibited of 5 genotypes along with growth of IAA concentration．

The numbers of the lateral root in overexpressed mutants were lower than those in wild type under the

same level of IAA，while higher in null mutants．IAA promotes growth of lateral root in Arabidopsis

thaliana within the limits of IAA concentration，null mutants(gpal一1，gpal一2)are more sensitive

compare with the wild type in IAA inducing growth and development of lateral root in Arabidopsis

thaliana．The results showed that the heterotrimeric G protein participated in modulating growth and

development of root in Arabidopsis thaliana，and theⅨsubunit of heterotrimerie G protein probably

acted as a negative regulator for growth of lateral root．
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异三聚体G蛋自在真核生物细胞跨膜信号

转导中起着重要作用，其功能是转导上游许多胞

外信号及受体活性，在下游激活相应的效应器，诱

导产生跨质膜的胞内信使系统Ⅲ。试验证明，与

植物细胞内异三聚体G蛋白关联的胞外环境信

号主要有：植物激素、光、病原激发子，干旱刺激、

03和胞外钙调素等，这些信号与植物生长、发育

和抗性形成密切相关”“]。生长素作为植物的一

种重要的内源激素信号参与了植物生长和茇育的

诸多过程，如细胞分裂，细胞伸长和分化，顶端优

势，植物向性，衰老，脱落以及促使某些植物开花

根和茎的发育和生长、器官的衰老、维管束组织的

形成和分化发育，以及植物的向地和向光反应

等[B]。尤其在促进不定根和侧根生长过程中起着

关键的作用”’6]。生长素对根系发生的罚控同其

他激素一样也是通过跨膜信号转导途径将刺激信

号转导为细胞内信号分子，继而进一步发挥作

用o]，但生长素凋控根生长发育过程中的信号转

导途径目前还研究不多。

拟南芥(Arabidopsis thaliana)是植物生物

学研究中的模式材料，因其基因组简单，突变体众

多，生长发育指标资料全面等特点而被广泛使

用o]。在与G蛋白有关的拟南芥突变体中，G蛋

白a亚基基因GPAl缺失突变体(gpal一1，gpal—

2)和超表达突变体(t如，cGa)是目前研究G蛋
白功能的最佳材料”]。为了探索Ga亚基在植物

根生长发育过程中的作用，以上述突变体和野生

型拟南芥为材料，通过施加不同浓度的IAA处

理，对拟南芥根生长发育的一些形态指标进行了

观测比较。以期为G蛋白a亚基是否参与生长

素诱导的根生长发育调节提供科学的依据。

1材料与方法

l_1试验材料

试验所用材料为拟南芥的野生型WS(Was-

silewskija生态型)，G蛋白a亚基基因GPAl缺

失的2个突变体(gpal一1，gpal一2)和2个转基因

超表达突变体(wGa，cGa)。2个缺失突变体种子

由美国北卡罗莱纳大学的Alan Jones教授惠赠，

2个超表达突变体种子由耶鲁大学邓兴旺教授惠

赠。

1．2拟南芥的种植及处理

拟南芥种子经表面(75％乙醇，30 s；无菌水

洗4次)和深层(10％次氯酸钠4 min，无菌水洗3

次)消毒后，播种在无菌的MS培养基(3％蔗糖，

0．8％琼脂粉，1*Murashiga{；L Skoog盐和维生

素，pH用KOH调至5．8)的小培养皿上}避光．

4℃春化3～4 d；转至温度22～18℃，16／8 h(L／

D)，白炽灯(光照120～130“m01．m1·s-1)光

照培养室，启动种子萌发并进行幼苗培养。

待幼苗长出两片绿色小叶时将其移至装有无

菌MS培养基的大培养皿(d)220 mm)中，每个培

养基分为对称的两部分，左边为野生型，右边为突

变体，每个培养基种植30株苗，每处理重复5次。

制作培养基时预先在培养液中分别加入不同浓度

的NAA，使其最终浓度分别达到0．01、0．02、

0．05、0．1、0。15和0．2 nag／L(经预备实验反复证

明当NAA浓度大于0．2 mg／L时，NAA对5种

基因型根生长发育的影响无明显差异)，移栽后，

将培养皿竖直摆放于光照培养室中。

1．3根生长发育指标的测定

不同基因型的拟南芥植物在相同的生长条件

下生长，在根的生长发育过程中第6天对主根的

长度和侧根数量进行观测与计算。每组试验各取

样75株，计算相应平均值。待生长6 d后照相，

照片用Photoshop7．0软件进行处理。

2 结果与分析

2．1拟南芥突变体主根的生长发育

从图1和表1可以看出，在1AA为0 mg／L

时主根长度均为最高值，且无明显差异；在相同的

IAA浓度处理下，经t检验分析显示，5种基因型

的主根长度差异不显著；随着培养基中IAA浓度

的不断升高，5种基因型主根的伸长生长都受到

抑制，且抑制作用随浓度升高而增强；当IAA浓

度为0．1 mg／L时，5种基因型主根长度均比对

照(IAA 0 rag／L)短57％左右；当IAA浓度为

0．8 mg／L时，5种基因型主根长度均比对照(IAA

0 mg／L)短66％左右。

上述结果表明，IAA强烈抑制拟南芥主根的

生长，且抑制作用随浓度升高而增强}在相同的

IAA浓度处理下，5种基因型主根长度差异不显

著，表明G蛋白没有参与IAA诱导的主根生长

发育过程。

2．2侧根的生长发育

对拟南芥5种基因型的侧根进行观测统计得
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出(表2)，在IAA为0 mg／L时5种基因型的侧

根数目均最少，且缺失突变体明显比野生型侧根

少，超表达突变体比野生型侧根多；随着lAA处

理浓度增大，各基因型侧根数量均有所增加，在

IAA为0．8 mg／L时，各基因型侧根数目均达最

高值；在相同浓度IAA处理下，缺失突变体明显

比野生型侧根多，超表达突变体比野生型侧根少，

经t检验分析显示，缺失突变体的侧根数量与野

生型呈现极显著差异，而超表达突变体与野生型

侧根数目差异不显著。在IAA为0．6mg／L时，

缺失突变体gpal一2与野生型的侧根数目差异最

大，在IAA为0．8mg／L时，缺失突变体gpal—1，

与野生型的侧根数目差异最大。

襄l拟南芥5种基因型在不同浓度IAA处理下主根生长发育比较

Table 1 The developments 0f the main roots of 5 genotypes of Arabidopsis thaliana

at different I从concentrations

0

0．1

0．2

0．3

0 4

O．6

37，27

15．97

14．87

13 90

13．7l

13．59

40．30 g．59

16．28 2．66

16．10 3．09

16．50 2 34

14 39 2 39

13．90 2．44

1：!． !!：!! !：!! !!：!! !：：： !!：竺 !：：! !：：!： !：翌 !!：!! !：!!
注：m表示平均值I 5表示方差。

A．IAA处理0 mg／L，Treated with IAA 0 mg／L}B IAA处理0．I mg／L，Treated with IAA 0．1mg／L；C，1AA处理O．3 mg／L，

TmatedwithIAA 0．3mg／L；D．IAA处理0 4mg／L．Treated withIAA 0．4mg／Lj E IAA处理0．6mg／L，TreatedwithIAA 0 6mg／L

；F IAA处理0．8 mg／L，Treated withIAA 0．8mg／L

围l拟南芥5种基因型在不同浓度IAA处理下根的生长发育

Fig．1 The development 0f the root of 5 genotypes Arabidopsis thaliana under different IAA concentrations
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裹2拟南芥s种基因型在不同浓度【AA处理下侧报生长发育比较

Table 2 The developments ef the lateral roots of 5 genotypes of Arabidopsis thaliana at different lAA concentrations

0 0．47⋯。0 98

0．1 U 07’‘ 2．89

0．2 12 4 7‘‘ 2．76

0．3 13 79。。 2．61

0 4 14 21‘‘ 2．17

0 6 15．77。‘ 3．41

0．8 16 87。。 2．6Z

0．23‘1 0．57

lO．20。‘ 2，80

11．47‘’ 2 29

12．93’。 2．41

13．20‘‘ l 60

14．68’· 3．12

16．20·· 2 06

1．10

7．80

g．52

9 57

9 68

1I 13

12．57

1 24 L 57 I．47

2，SI 7．62 2．31

2．99 8．28 2．6l

2．14 8．83 2．41

2．04 9．17 Z．10

3．25 10．40 2 66

2．42 12 43 2．29

1．67

7．23

8 93

9 14

9．27

10．98

】Z 27

1．65

2．11

2．38

1．73

2．69

2．90

2．40

注：以ws为对照组，在同一水平上进行t检验分析。**表示在0．Ol木平上差异显著。

Notes!WithWS asthe controltt-testwas conducted atthe∞eIAA concentrations．*。mP％,ri$significantly difference atP一0．01．re

spectively．

上述结果表明，IAA在一定浓度范围内，促

进拟南芥侧根的形成和生长。在IAA诱导的侧

根生长发育中，G蛋白缺失突变体比野生型更敏

感．超表达突变体则不敏感，表明了G蛋白可能

参与IAA诱导的拟南芥侧根生长发育过程。

3讨论

异三聚体G蛋白是细胞质膜上重要的跨膜

信号转导分子，它由q、8、T 3个亚基组成，其中G

蛋白a亚基(GeD是G蛋白的功能亚基。51在信号

转导过程中发挥着主导作用。Wang等o”的试验

表明，拟南芥Ga的缺失突变体gpal植株中，

ABA不能再抑制内流型K+通道的活性．因而不

抑制气孔的开放，从而证实Ga参与了ABA调节

气孔开放过程；最近，Pandeys等““发现，在ABA

信号转导中，异三聚体G蛋白a亚基(Gn)可能参

与拟南芥根生长的调节。Ullah等“”的研究也表

明，异三聚体G蛋白参与拟南芥种子发育过程中

的GA信号转导。并认为异三聚体Ga参与种子

萌发过程中的GA信号转导途径的正调控。Zai—

na等[13,14 3观察到，在水稻胚芽鞘中，吲哚乙酸可

以促进细胞组分与GTP-／S的结合和GTP水解，

这与预测的生长素激活G蛋白循环一致。Nato

等n“通过生化检测等手段测定的结果表明，G蛋

白在小麦体细胞胚中表达，且对生长素反应敏感。

Ullah等””指出，G蛋白n亚基参与促进叶和茎

细胞的细胞分裂，其基因缺失后导致有丝分裂频

率降低，超表达突变体细胞分裂速度增加。Ullah

等“63对GPAl的功能缺失和过表达的研究结果

表明，至少生长素作用的信号转导途径之一需要

Ga参与。杨振等“”发现Gn亚基参与了拟南芥

器官(植株高度／叶片形状和长角果)的伸长生长

过程，并证实Ga亚基起负调控作用。我们曾对

NAA诱导的拟南芥根生长发育进行研究，初步

表明，G蛋白在侧根生长发育中可能起正调节作

用‘1“。

本研究结果表明：①随着培养基中IAA浓度

的不断升高，5种基因型主根的伸长生长都受到

抑制，且抑制作用随浓度升高而增强，G蛋白4种

突变体和野生型主根在相同浓度IAA处理下，无

明显差异。②各基因型不定根数量随着IAA处

理浓度增大均有所增加，在IAA诱导的删根生长

中，G蛋白缺失突变体比野生型更敏感，超表达突

变体则不敏感。③在测量侧根数量指标中，2个

缺失突变体都与野生型有差异显著，表明G蛋白

参与了IAA诱导的侧根的生长发育，并在这个过

程中起负调节作用，当n亚基缺失之后，这种负调

节作用被大大减弱．因此导致不定根数量比野生

型多；而这些差异在超表达突变体上表现较弱，表

明在G蛋白结构完整、功能正常的植株当中。其

对侧根生长发育的抑制可能已经达到一定限度。

单纯增加G蛋白数量不能够进～步加强这种抑

制效果。本研究初步证明异三聚体G蛋白未参

与IAA诱导的拟南芥主根生长发育。而在侧根

生长过程中可能起负调节作用。但生长素诱导根

生长发育的信号转导途径中G蛋白a亚基的下

游效应器还不清楚，还有待于进一步研究。
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