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植物细胞黯寡糖素 的生理功 能

何才子

，句

(武汉大学生物系}

植物细胞与动物细胞的最3大区别之一是植

物勾胞在质原以外还有-层细胞壁。导期以来 ，

人们认为细胞壁的作用仅是决定细胞的大小、

形状和韧性。 10 多年前~ÁyerS'等发现:.d种真菌

细胞壁中释放出具有寡聚葡苦结构的分子，在

能诱导这种真菌的宿主产生植物抗毒素 (phy

toalexin) ， 由此推测细胞~î1可能具有岁种生理

功能[1 ，气不久，Hargreaves 等界发;攻基伤的菜
豆细胞壁提 rí.'i(物能诱 导菜豆培 养物萨生抗毒

素即k 生Jlt '， Â'{j']J开窍怀疑过丢失于刽胞壁功
能的简单化的解释。此后几年的深入研·先发现 z

细胞壁结构之复杂、功能之广泛 ， 远远超出了

人?门的制。研究者们肯定了细胞壁T的J些
嘉糖片段对于植物的抗逆性、生长速度划 形态

发生等方面的调节功能 ， 并赋予那些能调节生

理过程的崇脏fJ「段二 个新写称 j 妄想;去 (oÙgo-
saccharin )[ 5 ， ~ ) O 1 

一、横导d榴物杭都萦 吨，

植物抗毒素也称植物抗生素 ， .它们在植物

体的防御反应rl::t起重要作用。两个研究机组在

不同的研究 系统中分另IJ ;!d~ ; 同;型二拉 乳糖酵:
(homogalacturonan ) 和其他?有含半乳糖昔醒酸

(galactosylilr'onic 'ric id ')的细胞~~寡糖月4段'是植

物抗毒素的内生诱J寻剂 [升 11] 。柏:且为内生诱守

剂是因为它们并非细胞中的基本要素 ， 而是必

须在了崔祟件下从哈绑陆共我注意叩桥中
释放出来才能起作用 [ß) 。 吁， --个;讲究件组发现 ，

在块宝子叶'细胞中 ， l同型半乳树附有两种释放

方式， 其一是细胞Ef部分在解-d， 挡在;子交换
和凝胶过谑 ， 得到一种含类半乳 糖酵 的寡糖

素具有最高的活性口， 8) 。 进一步分析表明它们

含 99%的半乳 糖昔硅酸。对烟草、 假挪威械

(ACef pseudbpEdthnu町、小麦悬浮培养物的细
胞应及柑t桔果股7有同样的1fl去处理 ， 得到了相
似的结果VE-- 第兰不研究牛组鞋细胞壁物质用
2-(1→ 1)-内獗'多聚半导[糖i臣是酸裂解酶(a-(1-4 ) 

JendoDOiy正aIAcmhdit ac413FASE，简称 PGA
Ibd) 处缸 ， 才-吁:到l富含兰卡字!何苦陋'酸的棺物抗
毒如:诱 导齐Ij[ 9) ~ 他们从胡萝 i、坎j商文氏菌
E~~i~'iνdirOt'ovOrd)中提取 PEG 裂解酶 j然后
J别处盘尖亘盯?细由盯1肺胞鲁包盹，旦E坚壁垒二i 1恬阶甘阶中桔占 果果.胶及多聚果胶铀
盗i;7!咋f 吉tF引;r明l这类J算寡舅-楞精1主妄〉的存在和作用二 ba川vi总s 

等头详细时拚.究示酌附先解草吟乡去果果:股附f纳内盐所得寡寡-檐素素A 

的结构#特冉'j-，附，点ι肯
在祟若南如男寡1 ~椭病支-尹尹;有最高的诱诱-守-活性 ， 其一
是要平平!如:在拉酸 ， ' ;::1;=芫 圭半乳扩音: 酵
最山] ; 1i i t 

'West t以验室贝Ij从 另一种真菌 (PhiibpUs
ωon!ter ) 中提出、 Ell --3叶哆究半乳糖眶酶，它能

‘k挠毛￥子其宿 王武品益品:占掠:女tk际耳=忡‘叩中垃麻辈 (casbe…n凡;
拉毒去 )合成酌阳⑤白E耐可白布扛一嘿[刊I门1，川川，1川1川川2勾7 ， 用 i亥酶裂时霞麻

绚ilElEi得至IJ -'-种三l千主付L榄醉的寡楞?素乒培最
高的'洁性[I S ] J P

I 'Davis 等。还发现从其菌细胞 应中释放出来
的每糖素句'以与捐物细胞壁中释放出来的寡糖
素协同作用 [1飞 当两种不同的弃糖素同时存在
ikY 舌{hh片初的亢慧'素的时程的必需量远远
优于它们并另IJ起作角阔 的必需量。 此外， IMKth
等用从真菌中阳市片维素茵河口架))怖分离夫
立原生质体时， 总F夕|、 j也 诱导产生了植 物抗毒

素 [15 J，。 不同来源诱导剂的诱 导机J:]l_可能是栩

如9 : 飞 bi委主住在[物细胞的有关代Wt过程 ， 诱
导与植物抗 毒素合成有关的 mRNA 和酶的合

成[16)。病源微生物导致其宿主释放寡糖素，进

而诱 导抗毒素这一过程， 可能是植物的一种重
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第咽卷第 2 期 细胞 主主物 学 、噪隐 ß~ 

要而广泛的防御机常IJ ~~勺。 l :: ~ ì 山

f' t-'" 1\' 二、" 语导产生蛋白酶抑制剂 ，; • : I 

有些植物的细胞睦果l胶州翠w?以』好」种影式

保护植物体以免受微生物和昆虫的侵害。 Ryan

等设现仅仅机械损伤就可j蒜导植物合成民量特

异蛋白质， 它们具街·抑制j多设自二黝如昆虫蜜白酶

的作用严7， l 8!J 『显然也和j1茧且，酶抑制1剂雨'以减轻

岁k来的侵洁。卜 由、'伤告:诱导萤臼黯}抑制剂的宣

成和积累的信号取各为蛋白酶抑制剂诱寺J困T

(pt o t'einasè ;.inhiQjt问 l'i啪啦ill'g. -.f(l乓tqr-1 简称

P I!I 'F) ci " 从 受伤的、番茄和土豆」于叶的细占包壁中

抽提出的 !?UF i刮生物质是中系列半j 乳俯菇自董

酸的寡康体，1' 其申 ω、 6毁林活性最l强与"翩:究者

由此推测 PIIF JlIi'于奋精i索pru 'd布趣的哇，即lF

同时也是豌豆菜中豌笠嚷_{ í>isi~in，一种植放l抗

毒素〉的诱 !寻剂[，20 1吧 1在于抖'般情况可T~'~} 蜿割素只

官E由昆虫体内或其1菌细胞壁喻的‘脱忍航乱丁质

léliitpsa时锈哇。 Wal~e-'rt-Sitnni~n's:等民载Y二

者的诱导效'卒， 发现jjf;，{i" l班某捆i似10 1 反r过T来:，~\

A兑己酌几工质也是番茄jt-Jll~p遥自蹄仰制1剂命'

成制积累的诱导因!予。总-之'，.1 虽然三者搭在于

远缘的生物类畔，ι j旦其功78色飞止的相似j韭4注明i官

们可能具有进化上的渊源。非 此外， 从假挪威械

细胞1壁 中得到←种高肢纯化闹!举乳糖硅酸鼠

李t糖止"( t hamnøga laatlUtODan 1 1 ~M 简称 ，Re;~辛)在

番茄的幼苗中显示出 PIJF 括1虫I户已们~ J- ,JÇl 

I ~G-J 是一种被.广泛，Mfi'J'1;'的具占总胶自质的

寡糖'0 鼠f菲据者和半乳礁'睦酸构由具垂尿骨棠，

'另有许多不同的也'm )?任;包括寡聚华主L醒酸。 、 't:;

1几乎存在于所有高等i楠物的捕胞蛙哺，一 虽i然i其

侧链的性质和数量、不尽相i同 [飞， 2'日' o lMoþre等[23 ，

俨用盐胶!体技术对 官进扫T细L胞化学的定'位和

定量研究二、 发现它们仅布在i::lF在自胞;壁11中 jj3(:、层相

高%基(器及其分泌心;包中 ， I ;j宦测呵1能是经商尔

基，体合成宿转秽面j中胶IE&的 04'F-者1逊卢步推562

作为 PIIF 陶先飞子:V11、 ν'R，6ιE位手挣脱层是1非常

哩想的， 能以最牛的优价升剖面御外来曲伍堪。

而在正泊:lhk况下， 1R.G -:I~ I武JiJ frlg，纠fIJJæ'{T-iíìJ京

壁;主间的"粘着剂"。 '川 . " 

三、诱导细胞的致死反应
、 t

. /、4

』\ 当植物受痛·菌感染时， 感染部位的细胞趋
L 』敬敏敖死d可F卢E咐nsit川tive 卢11 d由eath川1 是宿主自的iι

\前1哧浮反应斗也是一种重要的;的-J茹忘们川川肌5们M讪11:拉往制御irI阳t叫咱:~ 机击制IJ俨j

句减缓微生物的牛长， 为机何协锐反应争取
时 问。最近声 4←*1['事，就?京参与了这-过样。 白
马人悬浮培养拉j假挪威械和玉米细胞壁中均提取
到飞在种事检寿[6，28] ; 1蛋白质卢成能力是细胞
主庐力的指标， 这一要校建能有效地仰制细1包
叩蛋白质合成直到细胞死亡。而质壁分离斗乙耳

使本应死亡间相邻细胞专年。假挪威械细胞壁
释放出来向手糖季不饵，能系列;倒Ul\ß&被细胞吧

?非百杀死羽毛细胞5 同样'" 由 3f. 7f(细胞壁释称
的寡糖京也可杀死这两种植物的年胞。 这种嘉

措索引;JFF-质的 ， ，..1在开悦耳究专乎L糖 苦陪
酸，而是;其他旦为屿'异白!，~).'(段。 J批扎测可能微生

易队休户卢〔州‘;详;户的l自哈?卢吵支了h丰丰:性j平川川肌毛甘刊叩吠)1肚股川r~:支:
虫如口 '， '1γ种Z水J(叫丰稻且病J源E京l休1稻岳;犁f早#向J抱包 (厅PyriωCαuω4丘la旷riωa 0仰ry归zαMε)

、 !γ.

能诱f哥号司寻'7水']( 布花掐B 细』胞{包2壁释放二λJ种1能J抑l:iω斗初1 制 y水]，且'.‘才丰稻画细胞:本本
导蛋白质卢成阳的事脑卖[庐5 ， 6叭， 6

H碎j乎户俨忡自甲阳?叮印丰和口专轩1昔于阳拉素E甲?吵分 j肉i乌~-祀削/小J'在才口烟草原芋雳
体押 严砚勺两种细胞的府解上清液均含有致耶

性嘉措考[牛一粒小麦的细胞对总;阿飞即解;ι
洁挥部非常敏感，币烟草但对-叫\麦的酶解

，+!，r4'萨年平， 又?:串 身的，自♀解上丹:液不敏感。zi;、
四、对生长王量主运物质具拮蜷作用 ,1 , 

将悬浮培养的假挪威械细胞用葡骂是糖酶处
l . .~ ， -~;. ~:a 1川、

理， 从细胞壁自岱k葡去3立Cxyloglucan ， 简称
XG )中分离出一种寡糖萦， 能抑制 2 ， 4-D所诱

导的豌豆上 IJH出的生长[28J o i ，在浓度为 1 0 -:8M

时， 抑制效果均'70_L90切， 只占最夫限度刺辙

生长时， 2 ， 4-b浓度的 1 % 卢 后来发现这种寡糖

素是→科玉糖， 同时存在的」种庚糖则无此效

应[2，g1 ð Brali1'ca 用从天仙子中提取的一种多索

半乳糖苦睦酶处理多聚桌殷协盐. ， 所得的勇惦
素再处理蜿豆的幼苗z 当没有 I.AN'存在时3i检

测不到它们的怔啊娃，应巾，不干优 GA3 和激劫
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6自 细胞生物学杂志 ι ，1 9.90 年

素的活性F 而~I 存在 IA八 时 1" 、 坷[i~r~市IJ事| 的主主

长， 且抑制放均与组，~ ~~H-者叫}~(乒 151jt i 目关。 豆立二

表明该寡糖索并非干J扰尤绍细1 胞胞I 主生í::二;民乏的二但殷‘代谢过

茬毡，戈、 并不直:i接妾影别剧圳月4片古';l;i州j
I必人 的竞守午! t恬性j且生}LLj可叼川川川l门叫咱;1市↑卡切1引时l
的专L二J过毛垃i4: [ ω叫] 二 :这主一 2坐k果与二午;严」多轧汪 讪di(u山11 h 
夭学的 Ma挝elachl:卢a n 等所得的MJjjfzjk给;111
剧]乒明 ， 用生长素处理 以班: 豆上)降手阴事秸l不仅叫自悻F叩押
激1卖主生生-仨飞1 而叫卫旦丰使其?妇击川1胞由壁中商1衬l中?三牙T却二骂芳fF阿每的
?讨td白性}性↑性生增i加口 亏h兰约巧矿甘j川仇，丁、' 50飞5切O 倍{刊川叭3剖趴飞1 I c JI后后吕吕- 亲剌{他他凹削时也也凹~ff吨，ff介ff仪、
些.晦将才木立节荷号聚刑f棺m击扫宝裂切(巳υ!叫;解捍阳P成戈古的(算尊稽组7弘》玩于t立aLJ ! 出二要是

r 3立1-4r tL: 一 ， 1冉 、 ι二 ， 二: ~' ! ~.习 )i:. L\f 
圭和1和民棺:片段l""J 。 现毛工':&. 3J~土 耳t'呐 i T-IFJ -r ~主张
若出发自0 é!~ -忆 。 这样民的i挝 荤刻ji门叫悦'，t毕刊性t!阳性!I生!仁二鼓归归fF扭叫121扑叶功!L叶币d‘11};!肖)内|

11\、D 达 i品ιa 

在忌i;)川却系统L中h 是熟知的 ， 了巨植物中 rl~~l )需 L~，;人才友

观。 ‘这一 jjt兔的生物号与飞 义ihif夺研究， {;ultl
是否与]页年1优势有 失二 ? !4 , t I L: 

1 苛马

已9:il 的 ]i j(类植物激芳出:;EI多效的，即对

植勒的丘吉有多材影d 均生民军-ilfl教if月1号种
，民， 促进顶芳:生长而抑' ;WJ 1911) 如飞生:礼 也可王刊渣
场比合成县一类最絮乙 í~' ， ! ~.~主展生管怎统友?在
灿ltl i!良 。 其他归类激素也有类 (~J，主去;凶功能:是
一点与动物的某些激京相似，如来自下白j呻甘
敢去东愤脑LF1J京 Î1ÍJ Jl-j 合 jfL和释放多种ii去， i古
们只有各自专7的功能，即梧」吁理t絮;主;陈
列;1 Alb创heiin 寺' V~i刻苦剧!o中也可 能存问主
样一个系列 : 植物激素!古恨自拙作战和湾作γ
不同的~I~释放!出不同的l寡糖亲， 曲'它的来往使
更加专斗的功能[斗 ， 33 J ~， 二胁，民.四

五、控制形态发生 。
.I U ' 飞 J ~ ! j 1 叫山( I 

锢胞;再 !吾培养是研:究植物形态每位的t丁。要

接验系统， 用它研究寡和素对形态发生的l影P/ÓJ

也甚为理想0， ,Tran 1;~flnh Y~p、的实验 l室对应

叶.'课题进行了多非的 }Øf究 ， 熬得工-L-.定!也进

展 [34 ， 35 J 。炖们从假扫ii威「械 '细胞悬浮: 培养费~r，I=l

分禹l出细胞睦物质 ， 经，械斗旦角{ ~剖面面拙[:JÆ-， 提

;另i多肿寡糖素的悍合物4 、在烟要:l~~单j声邦;养实验

中"也 碱角号所件的搓，柑东{马:l本白ji f~)农J七月l封j阱耐i井

形成i花茎和黄养芽J ， 傣本应j在h坎蓄养'芜的夕i ì植

体形成惯。 应物质的酶解~ ff，fJ物L曲，使I~应形成花

的外拙体形成苦: ';';~JY 。 反 士亦然 。 在 这些实验

中， 豆享摘自兰j ld活的运盔h斗?元 i扩L]o-gM，
:Í)~，为'1再A屯和 ‘ç~ ，的 ; J.: ，%，~O .'l %I ， lJ3j~舌 t~: 1i<度

抱佛~~~牢 ， 过高茧过低均念:失去作用ti 这与它

俐在某1l!:访捕的功能将点-致[剖'叫。研究者强

调指出，: i 应物质，剁蜻养基的 pH 没有，影响。 三-培

养盏炜葡萄l糖的浓r度为 30 mg/ml ~它们也不宵

能!你的厅种非将异性的献水化合物IX.L..l..种能惊

而'起作用' l:，~ I: ，~~ [, .1''1 j~; "1__ \ l'}]~-: '11'升

'吗?: 开勒是L珩锺』杂的过「程~ I听谓的开'呢嚷r在

斗争和能鉴i定出来。 1 假挪威械悬浮培养物细他哇

物陡峭E也解声物中有'~%白寡搪素能在|!;倍。 dFJ辄奸

花， 、 饲时剌激营养体生长。这表明其效操喇: ~n:

寡幡毒的毒性作用 i 而可能是营养生长和·生植

生t族的开'关分币。 这种分乎也是果胶性质的Ifd

详细结果有待鉴定(.I)arwill ， 1985 引证 〉。 ‘ 4

l.iì 综cÌ.，阮述可以看出，J 、 柏:畅，细胞壁并不il吱手

对罩在质钵的机械性保护" 而是→种具有同泛

生理活姓的柏造占 2们通过"分泌"第-糖素来:阴

市i细胞的优性t 生快速度丹五分化二迄今为~lftl~

所有包在定的嘉;糖京均与细r~li~壁 中在干维素的结

始设-有关系， ! 而î tz，揭LE:巳肢，或半纤维1萦有关也 &细

胞;f草莓，酣筑发现E 也 呆胶耳口斗i纤维素拗质在睦'个

翩』包:壁区域、均有份怖， '它们共共j同柏成妇胞噬!瑾基

质@糖J肚'~仇l吧C;'尾刊号悦仙11 斗 飞W耐咄d副汕11.，...，嗖H→rm贸ma岱削ix兑兑、γ p阴(ù均JYS捆ac∞t曲ha剖刷4巾E巳时盼i占泌):

RG-I 丰和和l日1 Xß '5企辛另知别IJ 是果隙丰和口主举怪纤维索的主耍戒

6份占贤41μj宫们不」权仅在I台食飞t成部位与、i沉}冗E积方式J吐2主艺 I与3纤纤-

雄萦;刁硝丰悴斗同同守， 。(而且在吉构之?复杂令人惊昂o)，ftt:;r{f:J不

幸纠雄，京JJ.I~样由一群化学上相同的粘分吁以规

则那J单τ的形武柏!成， L 而是多种糖分子坐多种

精昔键注棋阳'成。 . ~例如: 两个葡萄糖分苦之:肉

就唱'JY叫中/fi阔的违接方武。 3 种和同糖阶J于

的，连盐带式!可l逾J. OOO 种 :!由于一种多搪可以:主j

成百丰千种~fl-糖结合h 所以可能的扫!羽!费式的

数目是，'1京太悔。L 现在无法1猜测自然高L的约掠=因

素25竟能、允T许多，企种可能耐排列方式10' 1暨南曲质

和J ~在:4ffJk非报f挚[批时日甲且他、 甲某醋‘ 乙|辜酣?

$':1参 [与1克塘、陈 i了细胞璧基;质多牺结构的复杂性
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植物直立起来的信息量?一个可能的解释是: [ 15J Mieth 且， 1986 , Z . Nαturforsch， 41 c: 

它们是刑法的仓库，能分泌各种专-'1全市 μ 川 川一201
糖信息分子来调控细Jl~1. Èi甘功能。因此对细胆口占~ ' H;， i 飞[ 16J BarIey J . A . , 1982 , In Phytoalexins (eds 

二e， Bar1ey J. A. , Manstield J. W. ) pp: 

结构和功能的深入研究，叮能会有助于我们找 289'- 318 , New York , Halst巳ad Press. 

r到1开启细胞分化这一提晶的钥匙F T l勺:'， ~'F丁 GREFhz-R， RHan 飞· 在， 19吨， Science, 
175: 776- 7n. 

[18'J R'yan C. A . !' l价8 : 如BS， ' 7':气 48→'150. ' 
工19 ] ~B ts.l;lOP P. D. .,e,t ã.l忏 1984 ， J. Biol . Chem) 

?何 a 259i13172(13川i ,.. 

. t2oi 'W'aik~r-Simmons M. 'et a1., 1983, Bio
l' t' 'chem.'" Bibph)时 Res. (.'01怡nun. 110! 

:Jl )~4rl.99 . (. 
1 . [~}) ì t){;'\? IC ' 冬 ; 0t .a,.lú ' .1981 ，因. PhysioI. 68: 

616一-618 .

摘要
， π … .....1，"" ",-1._'- _.、 . ..甲

植物细胞哇言了穷:泌苦轩寡糖偌，自穷子，称
为寡糖素。日门剂主各岛和在子在 快速度、形

a态骂名生等方面有中'定的调控作用 o 说明细胞壁

是二?小具有r-'t;乏公:哩洁性的帕造。 . hi , , 1 

, 'joiJ ，、 I tt I ':f; ，，;1、气l' 丁产 1
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