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人参寡糖素 / 对红花培养细胞生长与 ∗ 一

生育酚形成的影响

甘烦远 徐 纯 郑光植

 中国科学院 昆明植物研究所
,

昆明 & % ∋ 0。钓

提 要

人参寡糖素 / 能提高红花  ‘初公四阳“ )加醚农护动− ∀

培养细胞的生长速率和培养细胞中代谢产物 ∗1 生

育酚的含量
。

其最适作用浓度在愈伤组织培养中为

% 2 3 45
。

在红花细胞悬浮培养加人人参寡糖素/ 6

7 后
,

培养细胞中 。生育酚的含量即提高
,

但由于

累积效应
,

因而于细胞接种当天同时加入人参寡糖

素 / 对细胞生长 和 ∗11 生育酚含量的提高效果较

好
。

加入人参寡糖素 / 可缩短红花悬浮培养细胞

生长的延缓期
,

并于指数生长期作用最明显 8 另外

可使细胞生长及
。一

生育酚积累同时提前达到最高

值
,

因而缩短了细胞收获时间
。

烦远和郑光植 ” ∀
。

发现红花培养细胞生

长较快 而培养物 中 。生育酚 的含量极低
。

本文利用人参寡糖素 / 处理
,

试图增加培

养细胞中 、生育酚的积累
,

以 满足工业化

生产的要求
。

材 料 与 方 法
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,
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红花
,

细胞培

养
,

91 生育酚
,

生长速率

寡糖素  , : 3, −∗; ;: ∗< => ∀是 由多糖降解

而来的一些具有调节生理过程活性的寡糖

化合物
。

它在植物的形态建成
、

物质代谢和

体内抗毒素的诱导产生等方面具有调控作

用
,

因而被称为一类新的植物调节分子  (?
1

≅. < −: . =2 和 Α ∗ < Β =?? Χ %
,

王克夷 Χ Χ ∀
。

目

前对寡糖素的一些调控作用研究得较多
,

但对其结构及作 用机理研究并不很 清楚

 何才平 Χ Χ∋ ∀
。

作者实验室近来对一些从

植物或植物培养细胞得到的寡糖素的结构

及其对培养细胞的一些生理效应进行 了较

详细的研 究
,

证明了这些植物性寡糖素对

一些植物培养细胞的生长和次级代谢产物

的合 成均 有 显著 的促进作用  甘烦远等

Χ Χ ∋
,

周立刚等 Χ Χ ∋
,

郑光植等 Χ Χ ∀
。

对红花的细胞培养 已进行过较广泛的

研究  Δ9
< 9 Ε ∗

等 Χ Φ
,

甘烦远等 Χ Χ ∋
,

甘

细 胞培 养 方 法 用 干 试 验 的红 花  ‘分咖
, 于‘绍

如农冲二∀培养细胞为已连续继代0∋ 代的胚轴愈伤组

织无性系
。

基本培养基为/Γ 培养基 周 平和郑

光植 Χ 月Χ ∀
,

细胞培养方法同前 甘烦远等 Χ Χ ∋∀
。

愈伤组织培养∃∋ 7 后收获
,

细胞悬浮培养Η? 7 后收

获
。

实验参数 细胞的生长速率以每天每升增加的细

胞干重表示  Χ Α ΒΒ 5 一
‘
7 一 ’∀

,

培养细胞中 ∗1 生育酚

的含量通过 Ι +5 ; 方法测定  甘烦远等 Χ Χ ∋∀
,

并

以每克干细胞含 的 二生育酚微克数表示 印3 4 3

Α ϑ ∀
,

、生育酚的产率以每个三角瓶收获的细胞所

含的 。生育酚微克数表示印 3 4Κ ?∗− Λ ∀
。

所有试验处

理至少重复 ∃次
,

最后结果取平均值并附标准差探

士 Μ Α ∀
。

人参寡枪紊 / 的用法 人参寡糖素 / 由本实验室

制备
。

在试验中
,

寡糖素与培养基一起灭菌后使用
。

人参寡糖素 / 的制备方法和结构研究将另文发

表
。

结 果

人参培养细胞不同提取物对红花培养细胞

的影响

通过降解
,

从人参  几侧 奥”∃即夕∀培养细

Χ Χ
一
∋ Φ

一0 Χ收到
,

Χ ∋ 0
一
∋ 0

一
0 0修回

。

国家自然科学基金资助项目
。



植 物 生 理 学 报 ? 卷

表

Ν 日≅ ?. ?

人参培养细胞不同提取物对红花培养细胞的影响 父士− Α ∀

Ο ΚΚ. ; ) , Κ 7 =ΚΚ. < . > ) . Π )< ∗

;)− Κ< , 2 .9

?)9
< . .. ??− ΘΚ +

Ρ

切双决呷 ,>
. .?? . 9 ?)9 < . , Κ Γ

Ρ

之∀, 王7 切
,

琳  Σ 士 Μ Α ∀

Μ 9
护

< . , 2 + ∋ 9 > 7 −

 Η 2 只 4 6 ∀

Τ < , ϑ ): <∗ ).

 Χ Α Υ 5 一 ? 7 一
’

∀

∋
Ρ

∃ Χ & 士 ∋
Ρ

∋ Φ ∋

∋
Ρ

∃ Φ Χ 士 ∋
Ρ

∋ & Χ

于),;
, +: . < , ? . , > ) . > )

 件3 4 Χ Α ϑ ∀

0 Χ
Ρ

% Χ 士 ∃
Ρ

0 %

&
Ρ

! 士 Χ
Ρ

% “

以一 ),; Θ+ : . < , ? Ε =.?7

 卜53 4 Κ?
∗ −Λ ∀

/ =Π )9 < . , Κ − 9 3∗ < −

/,>
,

Ρ

∗ > 7 4
, <

7 =−∗ .. : ∗ < =7 .−

0
Ρ

0 Χ 士 0
Ρ

Χ

! Φ
Ρ

0 士 % Φ

∋
Ρ

∃ 0 Χ 士 ∋
Ρ

∋ ∃ ! ∃ 0
Ρ

Χ ! 士 !
Ρ

Χ ! 0 ∋
Ρ

% 土 0
Ρ

∋ 0

, ?=3 ,− ∗. .: ∗ < =7 . − ∋
Ρ

∃ 0 士 ∋
Ρ

∋ ! ∃ %
Ρ

∋ 0 土 Φ
Ρ

% ” %
Ρ

0 士 &
Ρ

∋
’ ‘

+ , ?Ε−∗ . .:∗ <=7 . − ∋
Ρ

∃ ∋ 士 ∋
Ρ

∋ ∃ ∃ ∋
Ρ

% ∋ 士
Ρ

0 0 Χ
Ρ

! Χ士 ∋
,

%

ς , ).
#
Γ , 2 +∗ < . 7 ϑ =): . , > ) < , ?

,

+Ω ∋
Ρ

∋
Ρ

八奋ΞΨ切Ξ训
一 !创∀!#。工∃#妇￡。#。%&八

∋名功弓一之卯公劝工。洲卜&(%。二)#。%&
∗

+日,∃∋−闷.云/

%0#

阅1。。(石云。(办

胞中分离到一种混合糖
,

实验发现这种混

合糖能提高红 花细胞悬 浮培 养中
。一

生育

酚的含量 2表 &
。

将混合糖进一步分离纯化

得到不同的糖组分
,

即多糖
、

寡糖及双糖和

3或单糖
。

在细胞悬浮培养的第 &天
,

分别加

入 4 5 6 3 7 的上述 8类糖组分
,

细胞培养 8周

后测定其生长速率及产物的含量
。

结果证

明对 9 一

生育酚含量 有提高作用的是寡糖

组分
,

其它糖组分无效 2表 &
。

利用这种寡

糖组分处理
,

可使细胞 中
9 一

生育酚含量提

高近4倍
。

我们把这种具有生理活性的寡糖

组分 称为人参寡糖素 : 2 6 ;, 、 , 6 一 #  ;6 # <9 = ∗

> ?9 ≅ ;, :
0

不同浓度人参寡糖素 : 对红花愈伤组织

培养的影响

人参寡糖素 : 的不 同浓度试验结果

2图 表明
,

在红花愈伤组织培养中
,

附加 Α

5 6 3 7 的人参寡糖素 : 可使 。一

生育酚的含

量达到最高值
,

比对照增加了 &
0

&倍
,

而当

人参寡糖素 : 的浓度为 4% 5 6 3 7 时
,

细胞

生长达到最高
,

比对照增加了4%
0

Β Χ
。

综合

考察 细胞生长和
9 一

生育酚含量两方面因

素 2即 。一生育酚产率
,

Α 5 6 3 7 的人参寡糖

素 : 的效果较好
,

此时
, 9 一

生育酚产率 比

对照增加了 &
0

4倍
。

作者 2 &Β Β % 曾报告在红

花细胞悬浮培养中
,

人参寡糖素 : 的最佳

浓度为  一 Δ 5 6 3 7
。

可 见人参寡糖素 : 的

最佳浓度在悬浮培养中要比在愈伤组织培

养中低
。

4

2
一权冲

Α Ε Φ Δ 7、 &%

%  ;6 # <9 = =   9 ≅ ; , & 2 Γ , , 6 3 7

图  不同浓度人参寡糖素 : 对红 花愈伤组织培

养的影响
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不同培养时期加人人参寡糖紊 : 对红花

细胞悬浮培养的影响

从培养细胞接种当天开始
,

每隔  周分

别做向细胞悬浮培养液加入 4 5 6 压 的人

参寡糖素 : 的试验
,

另设平行空 白对照
,

以找 出人参寡糖素 : 饲喂的最佳时间
。

结

果表明
Γ

细胞培养至第 4% 夭时加入人参寡

糖素 :
,

再培养 Λ 后
,

细胞中 。一

生育酚的

含 量即提高
。

在此 以前 加入均使
! 一

生育酚
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的含量积累达到最高值
,

但 由于累积效应
,

同时考虑到其对培 养细胞生长的影响
,

因

此在培养第  天开始时加入人参寡糖素 :

的效果最好 2表4
。

生长速率 比对照增加了

曰
·

8 Χ
,

2Κ∗∗ 生育酚 含量和
。一

生育酚产率分

别比对照增加 了4倍和 4
0

Σ倍
。

人参寡糖素 : 对红花细胞悬浮培养过程

的影响

为了观 察人参寡糖素 : 对红花细胞

培养整个过程 的生理影响
,

在细胞培养的

第  天同时加入 Δ 5 6 37 的人参 寡糖 素 :
,

另设空 白对照
。

结果 2图ΔΤ 表 明
Γ

对细胞

生长来说
,

加入人参寡糖素 : 后
,

可使细

胞生长的延缓期缩短
,

培养第 8天细胞即明

显增长
,

而未加寡糖素的
,

培养第8 天时细

胞仍处于延缓期
Υ 人参寡糖素 : 对细胞生

长作用最明显的时期是在细胞生长的指数

期 2即培养第 &4 至第 &Α 天
,

此时细胞生长

比对照增加 4& Χ 一 4 8 Χ左右
Υ 至第4& 天收

获时
,

细胞生长 比对照增加 && Χ
。

总之
,

加

入寡糖素后
,

可使细胞生长提前进入生长

指数期和生长稳定期
,

因而可以提前收获

细胞
。

对于 。一

生育酚 的积累 2 图Δς 来说
Γ

加入寡糖素后
,

培养 6 Λ 内
0

即细胞生长延

八

Φ Ω&Β 2 ,

ΩΞΓ
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4 Α 艺封 Γ列

2 Λ

图 4 人参寡糖素 : 对红花细胞生长过程及
。一

生

育酚积累的影响
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缓期及对数生长前期
,

与对照差别不大
8
进

入细胞生长指数期后
,

即培养 0 7 后
, ∗ 一

生

育酚积 累明显增加
,

与对细胞生长作用的

情况相似
,

寡糖素对 ∗1 生育酚积累的最佳

效应是在细胞生长的指数期
,

此时 ∗1 生育

酚的含量是对照的 0
Ρ

!一 0
Ρ

倍
8 ∗ 一

生育酚

积累在培养第 天时达到最高值
,

而对照

在第0 天达到最高值
,

到第 0 天收获时
,

其

含量是对照的
Ρ

Φ倍
。

综合考察细胞生长与
∗ 一

生育酚含量两方面因素
,

即 ∗11 生育酚产

率  图 ΗΓ ∀
#

加入寡糖素后
,

可使细胞生长

速率及 。生育酚积 累同时提前达到最高

值
,

其产率在培养第 天时达到最大
,

因而

可以在培养至第 天时提前收获
,

对照则

在第0 天时收获
,

缩短了细胞收获期
。

加入

寡糖素后最明显的一个现象是
,

在细胞生

长最 活跃时寡糖素对细胞生长及
∗ 一

生育

酚合成作用最 明显
,

这点 目前还未见有关

报道
。

讨 论

糖类亦像蛋白质
、

核酸一样
,

是一种参

与了很多生理过程的信息分子
,

可以诱导

基因表达
,

而其有效成分就是寡糖素  ( 卜

≅. <−: . =2 和 Α ∗ < Β =?? Χ %
,

Α∗
< Β =??等 Χ % ∀

。

我们在本实验中得到的人参寡糖素 / 能

增 加红花培养细胞的生长速率和
∗ 一生育

酚的积累的结论是寡糖素多种生理功能表

达中的一种
。

同时我们还发现
,

在表 中
,

除

寡糖组分外
,

添加其他的糖组分  单糖
、

双

糖或多糖 ∀对红花培养细胞没有多大影响
,

证 明寡糖素对
∗ 一

生育酚含量的提高作用

是 由于诱导的效果
,

而不是作为一种能源

在起作用
。

对寡糖素的研究表 明
,

寡糖素可能通

过与细胞表面的受体结合把所带的信息传

入 细胞 内
,

进而产生诱导作用  Μ; : 2 =7) 和

Ο ≅. ? Χ Φ ∀
。

其作用浓度较低  图 ∀
,

有报

告提到在 ∋ 一吕] ∋ 一 3 2 ,? 4 5 浓度范围内就

能产生生物效应  Α ∗ <Β =??等 Χ −−∗ ∀
。

寡糖

素的作用浓度有一定的范围
,

低于或高于

此范围
,

其效应即降低或消失
。

并且寡糖素

对培养细胞的生长及代谢产物的含量的最

适浓度不相同  甘烦远等 ΧΧ ∋ ∀
,

这在本实

验中亦观察到
。

寡糖素诱导的时间相当短
,

据 −:
, ϑ ∗=

1

). <
等  Χ %∀ 报告

,

在酶的大量积累之前
,

2
一

⊥ ς ( 大量而迅速地增加
,

因此在诱导很

短时间  几 ] 十几小时 ∀之后
,

酶的活性就

加强
,

因而培养细胞中有效产物的含量增

加
。

我 们 的 结 论 与 Δ 9 > Λ 等  Χ % Φ ∀ 和

_ 9< ,−∗
Λ= 等  Χ %∀ 报告相似

,

因而认 为寡

糖素的诱导反应是受控于基因转录水平
。

通常情况 下
,

红花悬浮培养细胞在生

长最 活跃的时期
,

并不是
。一

生育酚积累最

明显的 时期
,

反 之亦然  Δ 9 < 9 Ε∗
等 0 Χ Φ

,

本文图 Η(
,

Η⎯ 中的对 照部分 ∀
,

只有在红

花悬浮培养细胞生长趋 向稳定时
, ∗ 一

生育

酚才大量积累
。

而加入寡糖素后
,

寡糖素作

用于培养细胞生长最活跃时期
,

对于生长

趋向稳定的培养细胞效果不大
。

因而在红

花悬浮培养细胞 中
,

它能使细胞生长在最

活跃时
,

产物合成亦最明显
,

并使红花悬浮

培养细胞生长及其
∗ 一

生育酚积 累同时提

前达到最高
,

因而缩短了细胞收获时间
,

这

在植物细胞大量培养过程中具有很重要的

意义
。
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