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　　摘要：以拟南芥野生型（ｗｉｌｄｔｙｐｅ，ＷＴ）、突变体ｃｏｌ７、以及ＣＯＮＳＴＡＮＳＬＩＫＥ７（ＣＯＬ７）过量表达转基因株系ＣＯＬ７－
ＯＸ－１０和ＣＯＬ７－ＯＸ－１１为材料，分别研究ＣＯＬ７对拟南芥向地性、侧根、子叶形状的影响。结果表明，ＣＯＬ７参与调
控拟南芥向地性、根、子叶的发育。
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　　植物的茎总是向上朝着阳光生长，以便得到阳光来进行
光合作用［１－３］。某些植物则具有“向触性”，它通过植物的某

一部分碰触到外界物体时能发生向性反应。如葡萄、豌豆等

的卷须，当碰到树干、绳索等物体时，就能弯曲并缠绕上

去［１，４］。植物的根还具有向水性，总是朝有水、潮湿的地方生

长，这样植物不仅可以吸收水分，同时还可以吸收营养及矿物

质［１，５］。植物的向地、向光、向触性、向水等运动，统称为“向

性运动”，一般与生长素的作用有关［１，５］。当植物的茎或根受

到重力刺激后，生长素不对称分布，引起不对称生长［１，５］。如

将植物水平放置生长，由于重力的影响，靠近地面的一边的生

长素浓度大，对于茎来说，靠近地面一侧生长快，从而导致植

物弯曲向上生长［１，３，５］。

ＣＯＬ７是ＣＯ基因家族的１７个成员之一。ＣＯ家族的所
有基因都含有 Ｂ－ｂｏｘ类似的锌指结构域和１个 ＣＣＴ［ＣＯ，
ＣＯＬ，ＴＩＭＩＮＧ ＯＦ ＣＡＢ１ ＥＸＰＲＥＳＳＩＯＮ１ （ＴＯＣ１）］结 构
域［６－１２］。Ｂ－ｂｏｘ可能参与蛋白之间的互作，而 ＣＣＴ结构域
参与蛋白核定位及与 ＨＡＰ３和 ＨＡＰ５的互作［１３］。ＣＯ家族基
因根据 Ｂ－ｂｏｘ结构差异被分为 ３类：第一类是含有 ２个
Ｂ－ｂｏｘｅｓ的ＣＯ、ＣＯＬ１～ＣＯＬ５；第二类是含有１个 Ｂ－ｂｏｘ的
ＣＯＬ６～ＣＯＬ８、ＣＯＬ１６；第三类是含有１个Ｂ－ｂｏｘ和１个演化
的锌指结构域的ＣＯＬ９～ＣＯＬ１５［６－７］。

光参与调控植物的向地性［３］；但是，关于单色光参与调控

植物的向地性的机制目前还不是很清楚［３］。在本研究中我们

发现ＣＯＬ７参与调控拟南芥的向地性，而其家族基因中目前还
没有被报道参与调控向地性反应的基因。ＣＯＬ７不仅参与调控
向地性反应，而且还参与调控拟南芥侧根及子叶的发育。

本研究以拟南芥野生型、突变体 ｃｏｌ７、ＣＯＬ７过量表达转
基因株系为材料，分析了不同单色光对 ＣＯＬ７调控向地性的
影响。利用这些材料分析了ＣＯＬ７对侧根、子叶发育的影响。

１　材料与方法

本研究所用野生型拟南芥（ｗｉｌｄｔｙｐｅ，ＷＴ）为哥伦比亚
Ｃｏｌ－４。突变体 ｃｏｌ７（ＧＡＢＩ－６３９Ｃ０４）由 ＢｅｒｎｄＷｅｉｓｓｈａａｒ提
供（ＭＰＩｆｏｒＰｌａｎｔＢｒｅｅｄｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ；Ｃｏｌｏｇｎｅ，Ｇｅｒｍａｎｙ）［１１］。
ＣＯＬ７过量表达转基因株系 ＣＯＬ７－ＯＸ－１０和 ＣＯＬ７－ＯＸ－
１１是本实验室保存材料。拟南芥种子用１０％的 ＮａＣｌＯ溶液
侵泡１０ｍｉｎ，无菌水洗 ５次，然后播在 ＭｕｒａｓｈｉｇｅａｎｄＳｋｏｏｇ
ｍｅｄｉｕｍ（ＭＳ）培养基上。４℃春化７２ｈ后，转移到培养室培
养，拟南芥培养温度为（２２±２）℃。

本试验采用的白光光源为白色荧光灯（菲利普）

［１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］，蓝光光源为 ＬＥＤ－Ｂｌｕｅ（波长为
４７０ｎｍ，半幅宽为 ３０ｎｍ），红光光源为 ＬＥＤ－Ｒｅｄ（波长为
６６０ｎｍ，半幅宽为２０ｎｍ），光照度用Ｌｉ－２５０量子光度计测量。

２　结果与分析

２．１　ＣＯＬ７参与调控向地性具有光特异性
为了研究ＣＯＬ７是否参与调控拟南芥向地性的反应，分

别将ＷＴ、ｃｏｌ７、ＣＯＬ７－ＯＸ－１０、ＣＯＬ７－ＯＸ－１１种在远红光、
红光、蓝光下生长，并观察分析他们的下胚轴生长情况。结果

表明，ＷＴ、ｃｏｌ７在远红光下其下胚轴是垂直向上生长
（图１－ａ、图１－ｂ）。然而，ＣＯＬ７过表达株系其下胚轴贴近
地面生长，且９５％以上的植株与垂直方向的夹角大于４５°（图
１－ｃ、图１－ｄ）。红光下生长的 ＷＴ、ｃｏｌ７、ＣＯＬ７－ＯＸ－１０、
ＣＯＬ７－ＯＸ－１１植株，每个株系中９０％以上的植株，它们的夹
角都大于４５°（图１－ｅ至图１－ｈ）。红光能抑制植物的向地
性，ＣＯＬ７的过表达或者缺失对红光抑制向地性没有任何作用，
至少在表型上没显示出来（图１－ｅ至图１－ｈ）。在蓝光下培
养的ＷＴ、ｃｏｌ７、ＣＯＬ７－ＯＸ－１０、ＣＯＬ７－ＯＸ－１１植株，他们的
向地性基本上一致（图１－ｉ至图１－ｌ）。因此，ＣＯＬ７在远红光
下抑制植物的向地性，即ＣＯＬ７抑制向地性具有光特异性。
２．２　ＣＯＬ７影响侧根的形成及生长

ＣＯＬ７影响拟南芥的向地性，但是否还影响拟南芥根的发
育，为了解ＣＯＬ７是否参与调控根的生长发育，将ＷＴ、ｃｏｌ７、
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ＣＯＬ７－ＯＸ－１０、ＣＯＬ７－ＯＸ－１１种子经消毒以后，播种在 ＭＳ
培养基上，４℃春化以后，将ＭＳ培养基与地面垂直放置，在长
日条件下培养１２ｄ（图２－ａ）。然后统计各株系的侧根数目
以及侧根长度大于 ０．５ｃｍ的侧根数。结果表明，过表达
ＣＯＬ７的ＣＯＬ７－ＯＸ－１０、ＣＯＬ７－ＯＸ－１１株系中其侧根数明
显减少，但是却促进侧根的生长，因为在ＣＯＬ７过表达株系中
侧根长度大于０．５ｃｍ的多于ＷＴ、ｃｏｌ７（图２－ｂ）。
２．３　ＣＯＬ７影响子叶的形状

ＣＯＬ７参与调控拟南芥的遮阴反应［１１］，那么 ＣＯＬ７是否
会影响拟南芥叶片的形状？在实验室里我们发现ＣＯＬ７过表
达植株子叶的形状与野生型相比有明显的变化。为量化

ＣＯＬ７对子叶的影响，以在长日条件下生长１０ｄ的 ＷＴ、ｃｏｌ７、
ＣＯＬ７－ＯＸ－１０、ＣＯＬ７－ＯＸ－１１植株为材料（图３－ａ），测定
各植株子叶的长度与宽度，然后求得子叶的长宽比值。结果

表明，过表达 ＣＯＬ７会导致子叶的长宽比变大，相比于野生
型，ＣＯＬ７－ＯＸ－１０、ＣＯＬ７－ＯＸ－１１的子叶的形状更加趋近
椭圆形，与野生型有着明显的差别（图３－ａ）。然而ｃｏｌ７突变
体的子叶长宽比在数值上与野生型相比略小，但是差异不明

显（图３－ａ、图３－ｂ）。

３　讨论

ＣＯＬ７在调控植物生长发育过程中具有光特异性，如
ＣＯＬ７增强了拟南芥的遮阴反应［１１］；ＣＯＬ７在白光、蓝光下抑 制花青素的合成，并使叶绿素的含量降低［１４］。本研究中我们
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进一步发现ＣＯＬ７参与调控向地性而且具有光特异性，过表
达ＣＯＬ７只在远红光下表现出抑制拟南芥的向地性。目前试
验数据还无法判断红光是否增强ＣＯＬ７对拟南芥向地性的抑
制作用，因为在红光下所有的基因型的向地性都受到强烈的

抑制，红光是否增强ＣＯＬ７对向地性的抑制还需进一步研究。
在ＣＯ家族中目前报道的与根发育相关的基因只有ＣＯＬ３［８］。
本研究中，过表达 ＣＯＬ７的侧根数目明显少于野生型及 ｃｏｌ７
突变体，因此，ＣＯＬ７抑制侧根的形成，但是在ＣＯＬ７过表达株
系中侧根长度大于０．５ｃｍ，多于野生型以及 ｃｏｌ７突变体，表
明ＣＯＬ７在抑制侧根形成的同时，又促进侧根的生长。ＣＯＬ７
影响子叶的形状，在 ＣＯ家族目前还没有报道相关基因参与
调控子叶形状。本研究中过表达ＣＯＬ７的株系其子叶的长宽
比较野生型发生了改变，过表达 ＣＯＬ７的株系子叶长宽比变
大，子叶更趋近于椭圆形。ｃｏｌ７突变体的子叶与野生型相比
却没有明显的差异，而且ｃｏｌ７对拟南芥向地性以及侧根的影
响与野生相比也是没有多大差别，这可能是由于其他 ＣＯＬ基
因家族成员与ＣＯＬ７之间在调控向地性、侧根、子叶形状中存
在功能冗余现象。

参考文献：

［１］ＭａｓｓｏｎＰＨ，ＴａｓａｋａＭ，ＭｏｒｉｔａＭＴ，ｅｔａｌ．Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ：ａ

ｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｒｏｏｔａｎｄｓｈｏｏｔｇｒａｖｉｔｒｏｐｉｓｍ［Ｊ］．ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎ
ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｉｓｔｓ，２００２，１：ｅ００４３．

［２］ＶｉｔｈａＳ，ＺｈａｏＬ，ＳａｃｋＦＤ．Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｒｏｏｔｇｒａｖｉｔｒｏｐｉｓｍａｎｄｐｈｏ
ｔｏｔｒｏｐｉｓｍｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｗｉｌｄ－ｔｙｐｅａｎｄｓｔａｒｃｈｌｅｓｓｍｕｔａｎｔｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ
Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０００，１２２（２）：４５３－４６２．

［３］ＳａｔｏＡ，ＳａｓａｋｉＳ，ＭａｔｓｕｚａｋｉＪ，ｅｔａｌ．Ｌｉｇｈｔ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｇｒａｖｉｔｒｏｐｉｓｍ
ａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｐｈｏｔｏｔｒｏｐｉｓｍ ｏｆｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｔｅｍｓｉｎａｄｏｍｉｎａｎｔ
Ａｕｘ／ＩＡＡｍｕｔａｎｔｏｆＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ，ａｘｒ２［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１４，１２７（５）：６２７－６３９．

［４］ＭｅｒｏｚＹ，ＢａｓｔｉｅｎＲ．Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｇｒａｖｉｔｒｏｐｉｓｍ［Ｊ］．Ｆｒｏｎ
ｔｉｅｒｓｉｎＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１４，５：６７４．

［５］ＧｔｔｉｇＭ，ＧａｌｌａｎｄＰ．Ｇｒａｖｉｔｒｏｐｉｓｍｉｎｐｈｙｃｏｍｙｃｅｓ：ｖｉｏｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｓｏ－ｃａｌｌｅｄｒｅｓｕｌｔａｎｔｌａｗ －ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｔｗｏｒｅｓｐｏｎｓｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
［Ｊ］．ＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｙ（Ｓｔｕｔｔｇａｒｔ，Ｇｅｒｍａｎｙ），２０１４，１６（Ｓｕｐｐｌ１）：１５８－
１６６．　

［６］ＧｒｉｆｆｉｔｈｓＳ，ＤｕｎｆｏｒｄＲＰ，ＣｏｕｐｌａｎｄＧ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＣＯＮ
ＳＴＡＮＳ－ｌｉｋｅｇｅｎｅｆａｍｉｌｉｅｓｉｎｂａｒｌｅｙ，ｒｉｃｅ，ａｎｄＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ
Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００３，１３１（４）：１８５５－１８６７．

［７］ＲｏｂｓｏｎＦ，ＣｏｓｔａＭＭ，ＨｅｐｗｏｒｔｈＳＲ，ｅｔａｌ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆ
ｃｏｎｓｅｒｖｅｄｄｏｍａｉｎｓｉｎｔｈｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇ－ｔｉｍｅｇｅｎｅＣＯＮＳＴＡＮＳｄｅｍｏｎ
ｓｔｒａｔｅｄｂｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｔａｎｔａｌｌｅｌｅｓａｎｄｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｔｈｅ
ＰｌａｎｔＪｏｕｒｎａｌ，２００１，２８（６）：６１９－６３１．

［８］ＤａｔｔａＳ，ＨｅｔｔｉａｒａｃｈｃｈｉＧＨ，ＤｅｎｇＸＷ，ｅｔａｌ．ＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓＣＯＮＳＴＡＮＳ－
ＬＩＫＥ３ｉｓａｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｏｆｒｅｄｌｉｇｈｔｓｉｇｎａｌｉｎｇａｎｄｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈ
［Ｊ］．ＴｈｅＰｌａｎｔＣｅｌｌ，２００６，１８（１）：７０－８４．

［９］ＣｈｅｎｇＸＦ，ＷａｎｇＺＹ．ＯｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣＯＬ９，ａＣＯＮＳＴＡＮＳ－
ＬＩＫＥｇｅｎｅ，ｄｅｌａｙｓｆｌｏｗｅｒｉｎｇｂｙｒｅｄｕｃｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣＯａｎｄＦＴｉｎ
Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ［Ｊ］．ＴｈｅＰｌａｎｔＪｏｕｒｎａｌ，４３（５）：７５８－７６８．

［１０］Ｈａｓｓｉｄｉｍ Ｍ，ＨａｒｉｒＹ，ＹａｋｉｒＥ，ｅｔａｌ．Ｏｖｅｒ－ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ
ＣＯＮＳＴＡＮＳ－ＬＩＫＥ５ｃａｎｉｎｄｕｃｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｉｎｓｈｏｒｔ－ｄａｙｇｒｏｗｎＡｒａ
ｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，２００９，２３０（３）：４８１－４９１．

［１１］ＷａｎｇＨ，ＺｈａｎｇＺ，ＬｉＨ，ｅｔａｌ．ＣＯＮＳＴＡＮＳ－ＬＩＫＥ７ｒｅｇｕｌａｔｅｓ
ｂｒａｎｃｈｉｎｇａｎｄｓｈａｄｅａｖｏｉｄａｎｃｅｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢｏｔａｎｙ，２０１３，６４（４）：１０１７－１０２４．

［１２］ＫｉｍＳＫ，ＰａｒｋＨＹ，ＪａｎｇＹＨ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｖａｒｉａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎ
ｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＣＯＮＳＴＡＮＳｐｒｏｔｅｉｎ，
ａｎｄｔｈｅＣＯＮＳＴＡＮＳ－ｌｉｋｅ（ＣＯＬ）１ａｎｄＣＯＬ２ｐｒｏｔｅｉｎｓ，ｒｅｓｉｄｅｓ
ｍｏｓｔｌｙｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｅｎｃｏｄｅｄｂｙｔｈｅｉｒｆｉｒｓｔｅｘｏｎｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，
２０１３，１９９／２００：７１－７８．

［１３］ＣａｉＸ，ＢａｌｌｉｆＪ，ＥｎｄｏＳ，ｅｔａｌ．ＡｐｕｔａｔｉｖｅＣＣＡＡＴ－ｂｉｎｄｉｎｇｔｒａｎ
ｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｉｓａｒｅｇｕｌａｔｏｒｏｆｆｌｏｗｅｒｉｎｇｔｉｍｉｎｇｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．
ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００７，１４５（１）：９８－１０５．

［１４］王宏归，赵小英，唐冬英，等．ＣＯＮＳＴＡＮＳ－ＬＩＫＥ７过量表达降低
白光和蓝光下拟南芥幼苗花青素及叶绿素的含量［Ｊ］．激光生
物学报，２０１２，２１（３）：２１４－２１８．

—０５— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１２期


