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摘要  比较了gpa1-2、abi1-1、cGα、Ws、Ler 5 种基因型的拟南芥以及abi1-1 和gpa1-2、abi1-1 和cGα的杂种纯合体的生长发育情况。结果表
明 ,野生型的Ws 发育最为迅速 ,abi1-1 发育则最缓慢 ;杂种纯合体的发育介于亲本之间 ,在莲座叶片数上接近于父本,而在莲座半径上接
近于母本。
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Effect of ABI1 and GPA1 on Arabidopsis t haliana Development
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Abstract  We observed and compared five genotypes of Arabi dopsis thali ana :gpa1-2 , abi1-1 , cGα, Ws and Ler , and the growth of abi1-1 , gpa1-2 , F1

hybrid of abi1-1 and gpa1-2 , and found that wild type Ws grew most rapidly , abi1-1 grewslowly ,and the growth speed of F1 hybri d was betweentwo par-
ents ,closer to the male parent in the blade of the lotus throne , but closer to female parent inthe radius of the lotus throne .
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  拟南芥( Arabidopsis thaliana) 是十字花科植物, 植株小, 生

长期短, 种子量大, 具有开花植物的全部特征, 自交亲和, 且

远缘杂交可育,基因组小 ,重复序列少 ,已成为现代生物科学

领域理想的模式物种[ 1] 。笔者观察了 3 种突变体( abi1-1、

gpa1-2、c Gα) 和2 种野生型( Ler 、Ws) 的拟南芥的生长发育情

况,以找出不同基因型拟南芥的生长发育差异和杂种F1 代

对父本、母本在形态上的相似性。

1  材料与方法

1 .1  材料  试验所用植物材料为拟南芥。生态型 Was-

silewskija( Ws) 、Landsberg( Ler) ,c Gα为异三聚体 G 蛋白α亚基

GPA1 基因超表达的转基因拟南芥植株及T- DNA 插入突变体

gpa1-2。abi1- 1 是拟南芥蛋白磷酸酶2C( PP2C) 基因缺失突变

体。a/ c 是以abi1-1 为母本, 以 c Gα为父本杂交的双重突变

体。a/ g 是以abi1-1 为母本, 以gpa1-2 为父本杂交的双重突

变体。

1 .2 方法  拟南芥种子经过表面( 75 %乙醇30 s , 无菌水洗3

～5 次) 和深层( 2 .5 %次氯酸钠1 min ,无菌水洗3～5 次) 消毒

后,播种在无菌 MS 培养基上, 避光,4℃春化3～4 d , 转至温

度22℃、16/ 8( L/ D) 白炽灯光照培养室, 使种子萌发并进行幼

苗培养 ;10～14 d( 幼苗长至4 叶期) 后 , 将幼苗移栽至浸透

Hoagland 营养液蛭石中,部分 Ws 、c Gα、Ler 、abi1-1、a/ c 移栽到

浸透含有70 nmol/ L DEX 的Hoaglang 营养液蛭石中,相同温度

和光照条件继续培养 ,种植密度为在直径8 c m的花盆中每盆

3 棵。每天观察拟南芥的生长情况, 记录莲座长出新叶片的

时间、抽苔的时间、莲座的叶片数和莲座的半径、开花的时

间、结荚的时间, 计算其平均值。

2  结果与分析

  由表1 可以看出 ,abi1- 1 和cGα最早长出第6 片和第8 片

叶,而gpa1-2 最后才长出叶片; Ws 和c Gα抽苔比较早,abi1- 1

抽苔最晚;抽苔时 ,野生型的Ws 和Ler 莲座叶片数最少,abi1-

1 莲座叶片数最多; 莲座半径最大的是 cGα, 最小的是Ler ; 野

生型的Ler 和 Ws 开花最早, 而abi1-1 开花最晚;Ler 结荚最

早,abi1-1 结荚最晚。abi1-1 和 cGα杂交的abi1- 1/ c Gα长出第

6 片叶比abi1- 1 和c Gα都晚一些, 而长出第8 片叶、抽苔和开

花、结荚都比亲本早;莲座叶片数也比亲本少 ,莲座半径则介

于2 个亲本之间, 与母本( c Gα) 更接近。abi1-1 和gpa1-2 杂交

的abi1-1/ gpa1- 2 长出第6 片和第8 片叶比母本( abi1- 1) 晚, 而

比父本( gpa1-2) 早, 从数值上看更接近于母本( abi1-1) ;abi1-1/

gpa1-2 抽苔比亲本都早, 而开花时间与父本( gpa1-2) 相同; 而

abi1- 1/ gpa1-2 结荚比亲本都早; 抽苔时莲座叶片数少于父本

(abi1- 1) 却 多于母本( gpa1-2) , 从 数值上看更接近于 母本

( gpa1-2) ;莲座半径大于母本( abi1- 1) , 却小于父本( gpa1- 2) 。

  表1 加入DEX后拟南芥的生长时间进程

莲座4 片叶

d

莲座6 片叶

d

莲座8 片叶

d

抽苔

莲座叶数 天数∥d

开花

d

结荚

d

莲座半径

cm
Ws 1 .00 2 .67 7.33 7 .67    8 .67 16 .33 19 .00 1 .87
Ler 1 .00 2 .67 7.67 7 .67 10 .00 16 .33 18 .67 1 .27

abi1-1 1 .00 2 .00 5.78 8 .89 10 .33 17 .44 20 .78 1 .37
cGα 1 .00 2 .30 6.60 7 .70 8 .80 16 .50 18 .70 1 .88
a/ c 1 .00 2 .07 6.14 7 .79 9 .36 15 .79 18 .50 1 .54

  由表2 可以看出,abi1-1 最早长出第6 片和第8 片叶, 而

野生型的Ws 和Ler 则比较晚; Ws 抽苔最早,abi1- 1 抽苔却最

晚; Ws 和Ler 开花最早,abi1-1 开花最晚 ; 结荚最早的是 Ler ,

最晚的是 abi1-1 ; 莲座叶片数最 多的是 abi1-1 , 野生 型的
�
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叶片数最少;cGα莲座半径最大,Ler 的莲座半径最小。abi1- 1

和cGα杂交的abi1-1/ cGα长出第6 片、第8 片叶子和抽苔的

时间都比母本晚, 而早于父本, 从数据上看更接近于父本 ;

abi1-1/ gpa1- 2 开花、结荚都早于亲本; 抽苔时abil-1/ c Ga 叶片

数介于亲本之间, 少于母本,而多于父本;而莲座半径也位于

亲本之间,大于母本,而少于父本, 更接近于母本。
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艺措施数学模型和高产施肥模式开始, 我国已对水稻、油菜、

玉米、棉花、小麦、柑橘等10 多种农作物建立了优良品种模

式化栽培程序, 并对不同作物在不同类型土壤上的施肥建立

了一些优化方案。由于推广优化栽培技术, 有的良种增产效

果十分显著。农业优化技术的另一个重要方面是农业运筹

学。目前, 线性规划在农作物合理布局、农业产、供、销、运网

络优化、庭院经济多目标优化决策等方面得到应用。动态规

划、线性规划和系统理论应用于农业区域规划 ,如河南、湖南

等省成功做出了若干个县( 市) 的区域规划, 对农业宏观决策

和宏观指挥起到重要作用。

3  数理统计学在农业生产和科学研究中的应用前景

数理统计学对当代农业科学的建立和发展有着巨大作

用, 两者的相互渗透已形成了农业试验统计学这一重要农业

数学分支。不仅如此, 由于农业问题的数量化离不开统计学

的数据整理和分析推断方法, 同时数理统计学的方法和技术

也是农业系统论、农业控制论、农业信息论、农用计算机技

术、农业最优控制、农业生态学、农业时序分析、农业区划理

论、农业线性规划、农业动态规划等数学与农业融合形成的

农业数学分支学科的重要基础。因此, 在农业科学由经验科

学到精确科学、由分析科学到综合科学的转化过程中, 数理

统计学必将发挥更大作用。在现代的农业科学技术中 ,育种

学和栽培学的科技新成果对“两高一优”农业的发展影响最

大, 而在新的育种学方法中,除了生物技术外 ,人们期望甚高

的是在数量性状座位( QTL) 图谱与分子标记图谱建立起一一

对应关系的基础上 ,采用分子标记辅助技术来直接对数量性

状优良基因型进行选育,而这种新的选种技术必然要求发展

QTL 的统计作图方法。最近几年, 国外一批数理统计学家与

遗传育种家结合, 正在从事这一领域的研究。在更深入了解

生物体内生理生化反应及其细胞学机制的基础上 ,农业生物

的栽培( 养殖) 生理研究也必然要进入精确量化阶段, 这也是

数理统计学在农业科学中的一大用武之地。数理统计学在

这方面的进一步渗透, 将形成一门新的农业技术, 即农业数

学技术。事实上, 农业数学技术已经问世, 如农业测报技术

早已成为指挥和调整农业生产必不可少的工具。作物模式

化栽培、科学配方施肥和科学配方饲养等已经在农业生产上

发挥增产作用, 数理统计学与计算机结合, 已建立起各种农

业问题的专家系统, 帮助人们进行农艺措施的优化决策和农

业生产生态系统的最优调控, 甚至在马铃薯、水稻等10 多种

作物上已实现复杂的计算机模拟 ,而这种计算机种植试验可

以成为大田品种区域试验的必要而有力的补充。当然 ,农业

数学技术还有待更多的数学工作者特别是数理统计学工作

者与农业工作者共同努力,使以数理统计学为核心的农业数

学之花在农业生产和科学研究中结出更丰硕的果实。
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  表2 未加DEX 拟南芥的生长时间进程

莲座4 片叶

d

莲座6 片叶

d

莲座8 片叶

d

抽苔

莲座叶数 天数∥d

开花

d

结荚

d

莲座半径

cm
Ws 1 .00 2 .09 6 .18 7 .73   8 .55 15 .82 17 .91 1 .94
abi1-1 1 .00 2 .00 6 .00 9 .75 10 .50 17 .75 19 .75 1 .40
gpa1-2 1 .00 2 .43 7 .14 8 .14 9 .86 16 .86 19 .00 1 .86
cGα 1 .00 2 .00 5 .89 8 .56 8 .89 15 .89 17 .78 2 .09
Ler 1 .00 2 .33 6 .44 7 .56 9 .33 15 .33 17 .44 1 .37
abi1-1/ gpa1-2 1 .00 2 .14 6 .43 8 .86 9 .29 16 .86 18 .57 1 .63
abi1-1/ cGα 1 .00 2 .07 5 .53 7 .67 8 .80 15 .53 17 .60 1 .64

3  讨论

研究表明, 在 Ws、Ler 、abi1-1、gpa1- 2 和 c Gα5 种基因型

中, 发育最早、最迅速的是野生型的 Ler , 发育最晚、最迟的

是abi1- 1。而杂交纯合体abi1- 1/ cGαc 、abi1- 1/ gpa1-2 在发育

上一般介于父本和母本之间, 在数值上更接近父本, 在莲座

叶片数上更接近父本, 而在莲座半径上更接近母本。因此,

可以推测abi1-1 在控制拟南芥生长发育中与 cGα、gpa1-2 起

的作用大致相当。另外 ,abi1-1 可能在调控拟南芥莲座半径

方面起重要作用, 而gpa1-2 可能在调控拟南芥莲座叶片数

方面起重要作用。

拟南芥异三聚体 G 蛋白α亚基 GPA1 基因超表达突变

体c Gα是将 AtGPA1 基因的 Glu-222 点突变成 Leu , 使得 Gα

的GTPase 活性丧失, 转入拟南芥的是一段处于组成型活化

形式的 AtGPA1 基因。构建时选用的是一个诱导型表达的

启动子, 即受 DEX 诱导的肾上腺糖皮质激素启动子 , 使得

转基因植株中外源基因的表达需要 DEX 诱导。在 c Gα、

abi1-1/ cGα无菌苗培养时, 培养基中分别加入30、70 nmol/ L

DEX[ 2] 。移栽后, 在植株的整个生活周期中都需要浇含上

述浓度的 DEX, 以诱导外源基因的表达。为防止诱导剂浓

度造成的表型假相 , 花盆中诱导剂的累计量以不超过 1

μmol/ L 为宜。
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