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是一组可相互转换的吡啶衍生物的总称!包括吡哆醇(吡哆胺(吡哆醛(磷酸吡哆醇(磷酸吡哆胺

和磷酸吡哆醛'其中!磷酸吡哆醛是
#&"

多种细胞酶的辅酶'至今发现两种
23

,

从头合成途径!

?@A
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脱氧
(?(

木

酮糖
($(

磷酸#依赖途径和
?@A

非依赖途径!前者仅存在于大肠杆菌和少量其他细菌!后者存在于其他所有
23

,

自

养生物'除了
23

,

的从头合成!所有细胞生物体内还存在一条相似的补救途径!补救途径实现
23

,

各型的代谢转

换'该文对近年来国内外有关植物
23

,

从头合成和代谢转换研究进展进行综述'
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#是一组可相互转换的吡啶衍生

物的总称!包括吡哆醇"

X<
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AG

#(吡哆胺

"

X<

R.P>V65.0O
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#(吡哆醛"
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#(磷酸

吡哆醇"
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AGA

#(磷酸吡哆

胺"
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Â A

#和磷酸吡哆

醛"
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9>/

X

96SO

!

AIA

#'其中!

AIA

是

#&"

多种细胞酶的辅酶!在生物体内发挥广泛(重要

的作用'植物和微生物是自然界
23

,

的制造者!动

物从食物中获得
23

,

'在植物体内!

AIA

作为胱硫

醚合成酶+

#

,

(氨基环丙烷羧化物合成酶+

!

,

(丝氨酸棕

榈酰转移酶+

%

,

(苏氨酸合成酶+

&

,

(胱硫醚裂合酶+

$

,等

的辅酶有详细研究&

AIA

也是乙烯(叶绿素和生长

素合成所必需的+

,(+

,

&

AIA

还涉及亚油酸和淀粉的

合成+

)

,

'近年来发现
23

,

也是抗氧化剂!可有效淬



灭单线态氧和超氧阴离子自由基+

1(#"

,

&它作为细胞信

号传导的调节分子!对细胞膜上的离子通道具有调节

作用+

##

,

&它发挥抗逆作用!保护植物免受低温(紫外

线(氧化(渗透压等环境胁迫的影响+

#!(#%

,

'无论是阐

明
23

,

参与调控植物生长发育和环境反应的机理!

通过遗传改良提高食源性植物的
23

,

含量!还是利

用
23

,

的特殊生理功能提高植物的逆境适应能力!

都依赖于对
23

,

代谢的研究'植物
23

,

代谢包括

23

,

的从头合成和合成后的代谢转换'本文综述了

植物
23

,

从头合成与代谢转换的研究进展'

#

!

植物
23

,

的从头合成

=>=

!

自然界存在两种
8$

%

从头合成途径

至今发现两种
23

,

从头合成途径"
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0S9OS.=

X

6S9[6

<

#!两者的底物(产物和作用酶均

不相同'首先发现的
?@A

依赖途径"

?@APO

X

O0P(

O0S

X

6S9[6

<

#在大肠杆菌有详细研究!利用
#(

脱氧
(

?(

木酮糖
($(

磷酸"

?@A

#和
&(

磷酸羟基
(

苏氨酸首先

合成
AGA

!再经
AGA

氧化酶的作用!转变为
AIA

后

用于细胞代谢过程+

#&

,

'

另外一条途径
?@A

非依赖途径"

?@A.0PO(

X

O0PO0S

X

6S9[6

<

#于
#111

年发现'该途径以谷氨

酰胺(

%(

磷酸甘油醛"或磷酸二羟丙酮#和
$(

磷酸核

糖"或
$(

磷酸核酮糖#为底物直接合成
AIA

+

#$(#+

,

"图

#

#'

49RO0/96MS

等+
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,在研究尾孢菌"

+'#*($,*-#-"

#

对自身毒素的抗性中发现了涉及
23

,

代谢的新基

因!最初指定为单线态氧抗性基因
./0#

!后来鉴定

为
123#

'

!""#

年又从尾孢菌鉴定出涉及
23

,

合

成的第
!

个基因
123!

+

#,

,

'目前已经明确
A?@#

和
A?@!

构成
AIA

合酶复合体 "

AIA/

<

0S96/O

=>5

X

7OV

#!

A?@!

发挥谷氨酰胺酶的作用!催化从谷

氨酰胺产生氨&

A?@#

发挥闭环蛋白的作用!催化
$(

磷酸核糖(

%(

磷酸甘油醛和氨的缩合!完成
AIA

的

合成+

#+

,

'

?@A

非依赖途径的产物直接用于细胞代

谢!生物效率高于
?@A

依赖途径!是自然界
23

,

的

主要合成途径'

?@A

非依赖途径通过谷氨酰胺将

23

,

和氨基酸代谢联系起来!通过丙糖和戊糖磷酸

代谢池又将
23

,

与细胞能量途径联系起来'

=>?

!

植物通过
@A:

非依赖途径从头合成
8$

%

23

,

合成途径作用酶及其编码基因的鉴定是

极为重要的一
!

'学术界很长时间认为植物通过

?@A

依赖途径合成
23

,

!但始终没有找到实验依

据'作为植物逆境应答中
23

,

作用研究的一部分!

!""$

年
?O0/7>[

等+

#)

,从烟草鉴定出
123#

和

123!

同源序列'使用兼并引物的基因扩增获得
!

个
123#

序列!彼此相差
#$

个碱基!编码相同氨基

酸序列!可能是
!

个等位基因或者
!

个拷贝'

123!

为单拷贝基因!表达也远低于
123#

'多个

图
#

!

?@A

非依赖性维生素
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合成途径
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从头合成与代谢转换研究进展



研究小组从拟南芥也鉴定出
123#

和
123!

同源

序列!并开展了更为深入的研究+

#%

!

#1(!%

,

'目前已经

明确植物通过
?@A

非依赖途径从头合成
23

,

'

拟南芥
123!

也是单拷贝基因!位于
$

号染色

体上"

DS$

;

,"$&"

#!基因长度为
!#)"W

X

!含有
+

个

外显子!转录长度为
+,)W

X

!编码
!$$

个氨基酸(理

论分子量为
!+%"%?6

的蛋白'存在
%

个
123#

同

系物!分别命名为
4,123#'#

(

4,123#'!

和
4,15

23#'%

'

123#'#

"
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;
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123#'!
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DS%

;

#,"$"

#

和
123#'%

"

DS$

;

"#&#"

#分别位于
!

号(

%

号和
$

号

染色体上'

123#'#

和
123#'%

具有
)1_

的相似

性!而与
123#'!

的相似性为
,"_

'拟南芥还存在

一个小的不完全拷贝"

123#'&

#!其与
123#'#

基

因上游序列
%%_

相同!在细胞代谢中可能没有作

用'

123#

同系物都没有基因内含子!提示其原核

起源'

123#'#

(

123#'!

和
123#'%

的转录长度

分别为
#"$%

(

#%)"

和
#!1+W

X

'

123!

对拟南芥

的生长发育至关重要!突变体胚胎致死+

#1

!

!%

,

'因为

难以获得
123!

的纯合突变体!所以大量的研究集

中在
123#

同系物上+

#%

!

#1(!!

,

'其中
123#'%

的转

录丰度最高!突变体表型和
23

,

水平的变化最大!

研究也最为详细'

123#'#

基因沉默植物出现萎黄和根系生长

不良!而
123#'#

和
123#'%

基因都沉默植物叶片

萎黄畸形!多数死亡!幸存植物的花朵小(未能结籽!

提示
A?@#*#

和
A?@#*%

可能存在功能重叠+

!#

,

'

N.S.Z

等+

!"

,对
123#'#

和
123#'%

基因进行了
N(

?GD

插入突变'

6

!7#'%

突变体的表型与
6̀

;

0OR

等的结果非常相似!但
6

!7#'#

突变体的
23

,

水平

没有下降!也不呈现萎黄表型'

N.S.Z

等也进行了

123#'#

和
123#'%

双突变!恶化的表型和致命的

双突变也预示两基因至少部分功能重叠'但是!

!

个基因的时空表达存在差异+

#%

!

!"(!#

,

!提示两者也可

能具有相对独立的功能!在拟南芥基因组中都有存

在的意义'拟南芥
123#'!

的作用还不清楚!基因

插入突变体的表型与野生型没有差异+

!#

,

'但拟南

芥遭遇紫外线和氧化胁迫时
123#'!

转录上调+

!!

,

!

提示
123#'!

可能在胁迫条件下发挥作用'

=>B

!

植物
8$

%

的从头合成涉及逆境应答

烟草感染假单胞杆菌后
123#

和
123!

的基

因表达下调!而水杨酸和茉莉酮酸甲酯处理可致基

因短暂上调+

#)

,

'

U9O0

等+

#%

,在分离干旱和盐胁迫响

应蛋白互作伴侣的酵母双杂交实验中!首先分离出

A?@#*%

'植物的根(茎(叶(花和长角果都能检测出

123#'%

的转录!基因的最强表达出现在脉管组织

和保卫细胞'

6

!7#'%

突变体的叶绿体和根的生长

异常!幼苗的根对盐和甘露醇敏感!提示
A?@#*%

蛋

白涉及对渗透和离子胁迫的生物应答'

6

!7#'%

突

变体根部缺乏色氨酸依赖性生长素的合成!这可能

是出现短根表型的原因+

!&

,

'

!"",

年!

6̀

;

0OR

等+

!#

,

获得了
123#'%

基因
4̂ L

突变体
898&5#

!突变体

的蔗糖响应下降!呈现根生长退化(矮小和退绿叶'

突变体的表型可以采用向生长媒体中添加
AI

的方

法加以恢复!添加
AG

(

Â

或者
AIA

可部分恢复'

?O0/7>[

等+

!!

,报道了非生物胁迫下拟南芥

AIA

合酶基因的应答调节'正常状态下!拟南芥

123#'#

和
123#'%

高水平表达!

123#'!

不表达

或低水平表达!

123!

中间水平表达'在植物遭遇

强光(低温(干旱(紫外线(百草枯和臭氧时!

123#

和
123!

基因都上调'作者进一步分析多种胁迫

因子对烟草
23

,

存在形态的影响!发现
AIA

水平

不同程度地应答上升!并引起
AI

和
AG

的相应变

化!随后回归对照水平+

!$

,

'

!""+

年
EORROR>

等+

!,

,在烟草中表达尾孢菌

AIA

合成酶基因!尝试提高烟草的
23

,

含量'结果

仅有一个株系
23

,

水平的增加达到显著水平!比野

生型和转化对照系高出约
#+_

'然而!转化系烟草

内源
123#

和
123!

基因的表达下降!提示植物

23

,

的从头合成受到严格调控'

!"##

年!

a6/=9]O

等+

!+

,在拟南芥过量表达
A?@

蛋白!获得了
23

,

含

量显著增加的植株'他们还发现仅能提高
A?@#

的

蛋白表达量!高
23

,

含量植株的生长期延长!细胞

体积增大!对氧化胁迫的抵抗性也增强'

=>C

!

8$

%

从头合成途径的细胞定位

A?@#

和
A?@!

复合体的细胞定位还存在争

议'

N65W6/=>(LS:P6RS

等报道所有
A?@#

和
A?@!

蛋白都定位于细胞溶质+

#1

,

'然而!

U9O0

等+

#%

,把

A?@#*%

定位于细胞器和膜系统'

?O0/7>[

等+

!#

,也

报道能够从质膜和细胞核观察到
A?@!

蛋白'从

LF3D

拟南芥亚细胞定位数据库汇总的亚细胞定位

信息看!

A?@#

和
A?@!

定位于细胞溶质和细胞器'

基于预测程序!

A?@#*#

(

A?@#*%

和
A?@!

定位于

细胞溶质(线粒体和质体!

A?@#*!

定位于细胞溶质

和线粒体'

!

!

植物
23

,

从头合成后的代谢转换

除了
23

,

的从头合成!细菌和真核生物细胞中

还普遍存在一条相似的
AIA

补救途径!补救途径涉

,!#!

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
%$

卷



及一系列酶的作用!通过
23

,

各型的代谢转换使得

细胞能够直接利用外源
AG

(

Â

或
AI

来合成细胞代

谢所需要的
AIA

'补救途径在微生物和哺乳动物有

详细研究'虽然
AIA

是占优势的辅酶型!其他形式

的
23

,

在细胞中通过补救途径也保持动态平衡'

?>=

!

植物
:D

激酶

AI

激酶"

AI].06/O

!

4U!*+*#*%$

#在金属阳离

子的存在下!利用
DNA

催化
AI

(

AG

和
Â

的
$Y

位

醇基磷酸化!生成相应的磷酸酯型'从大肠杆菌发

现两种
AI

激酶!

6

!7:

基因编码普通
AI

激酶!而

6

!7

;

基因编码的特殊
AI

激酶仅以
AI

为底物!且

活性很低+

!)(!1

,

'目前!真核生物中仅发现
6

!7:

基

因!而多数原核生物同时具有
6

!7:

和
6

!7

;

'

!""!

(

!""&

和
!"")

年!分别从拟南芥+

%"

,

(小

麦+

%#

,和油菜+

%!

,克隆出
AI

激酶基因'从拟南芥鉴

定出的
DS$

;

%+)$"

与大肠杆菌
6

!7:

同源!与哺乳

动物
AI

激酶氨基酸序列的相似性大于
&"_

'

DS$

;

%+)$"

也称
./.&

!其突变体对盐高度敏感'拟

南芥
./.&

基因在叶(茎(根和花均等表达!根尖高

度表达!种子吸水
,"9

后可检测出
AI

激酶基因的

表达'小麦基因组至少有
!

个
AI

激酶拷贝!在根(

芽(穗和花药均有转录'油菜也有
!

个
AI

激酶拷

贝!基因的转录受发育和环境的调节'目前还缺乏

采用实验的方法对
AI

激酶进行细胞定位!预测结

果表示存在于质体和线粒体'

拟南芥
./.&

基因突变的研究证明
AI

激酶是

一个新的盐耐受性决定因子!其突变体
9$9&

萎黄!

与野生型相比植株重量减轻!根部对蔗糖和盐高度

敏感!存在
G6U7

时根的生长严重受损&突变体出乎

预料地出现了
23

,

积累!其中
AIA

的增加量最为

显著!其次是
AG

和
Â

+

%%

,

'

AIA

的增加可能是因

为从头合成途径基因的上调!因为
9$9&

突变体

123

基因的转录量比野生型的高'除了对盐和蔗

糖敏感!

9$9&

突变体耐旱而不耐寒'最近发现叶绿

体依靠
AI

激酶维持磷酸酯型
23

,

水平+

%&

,

'

?>?

!

植物
:E:

氧化酶

补救途径的另一个重要酶是
Q̂ G

依赖性
AGA

氧化酶"

AGA>V.P6/O

!

4U#*&*%*$

#!氧化底物
AGA

和
Â A

上的
&Y

位醇基或氨基为醛基!生成
AIA

'

!""+

年克隆出拟南芥
DS$

;

&11+"

基因!编码蛋白由

%

个部分构成!

G

端为叶绿体转运肽!中部为未知功

能的
b

-

OM

-

G

区域!

U

端为
AGA

氧化酶"

A?@%

#

+

%$

,

'

L60

;

等+

%$

,在大肠杆菌中表达该基因!通过酶活性

分析证明了其功能'拟南芥
AGA

氧化酶在不同组

织中的表达存在差异!受光(热(

D3D

和乙烯处理的

上调!受干旱和
G6U7

的下调'生物信息学预测

AGA

氧化酶定位于叶绿体!也获得了
HQN(DSA(

Ac@

融合实验的支持'

H>0Z67OZ

等+

%%

,采用对大肠

杆菌
6

!7<

突变体的互补实验!也验证了拟南芥

DS$

;

&11+"

的
AGA

氧化酶功能'他们还对该基因

进行了插入突变!

!

个独立插入突变系氧化酶的活

力均下降'

6

!7%

突变体的
23

,

总水平下降!而

23

,

各型与野生型相比较没有显著差异'生长在

标准室内环境中的
6

!7%

突变体比野生型对照矮

小'高光照条件下!

6

!7%

突变体对增强的光照反

应迟钝!植株重量无变化!而野生型在强光照条件下

生长量增加'突变体对低温(盐与蔗糖引起的渗透

压响应与野生型无区别'

6

!7%

突变体的
./.

&

以

及从头合成途径基因!特别是
123#'#

基因的表达

增强'虽然从头合成途径基因的表达增加!但
6

!7%

突变体与野生型或者
/>/&

突变体相比较!

A?@#

的

酶活力下降'

!"##

年
L60

;

等+

%,

,又报道
AGA

氧化

酶在细胞溶质和叶绿体中将
AGA

和
Â A

氧化为

AIA

'

?>B

!

植物
:D

还原酶

AI

还原酶"

AIROP:=S6/O

!

4U#*#*#*,$

#也称

为
AG

脱氢酶!利用
GD?AE

将
AI

还原成
AG

!反

应在体外是可逆的!但在体内逆反应几乎不可能发

生'

!""&

年!

>̂R.S6

等+

%+

,发现裂殖酵母
AI

还原酶

基因突变体能够在缺乏
23

,

的合成培养基上生长!

认为该酶对酵母生存而言是非必要的!仅涉及
AI

转变为
AG

后的细胞排出'

!"##

年!采用序列同源比对的方法从拟南芥鉴

定出
AI

还原酶"

AIa#

#!在酵母
AI

还原酶缺失突

变体中表达
DSAIa#

编码区域!验证了该酶催化

GD?AE

依赖性
AI

的还原反应+

%)

,

'采用
N(?GD

插入突变的研究发现!

6

)8#

突变体
23

,

从头合成途

径基因的表达水平变化不大!而补救途径作用酶

A?@%

和
LcL&

基因的表达发生显著变化'并且!

6

!7%

和
9$9&

突变体
4,1=0#

基因的表达也上调'

高效液相色谱的分析结果显示!

!

个
6

)8#

突变体

23

,

总水平下降!其中
AI

(

AIA

(

Â

和
Â A

水平

显著下降!而
AG

和
AGA

没有显著变化'突变体

AI

水平下降和
AG

水平没有变化是很意外的!提示

4,1=0#

基因的表达产物可能不是唯一的
AI

还原

反应的作用酶'突变体的根系生长正常!但植株明

显小于野生型&对低温和高光照的抵抗性与野生型

没有差异!但明显受
G6U7

和甘露醇的抑制!提示

+!#!

#"

期 黄龙全!等$植物维生素
3

,

从头合成与代谢转换研究进展



AI

还原酶也可能涉及植物对渗透胁迫的抵抗性'

植物的叶际是一个复杂的生态系统!具有丰富

的微生物多样性'这些微生物改变植物体表微环境

和参与物质循环'

23

,

是水溶性维生素!其跨膜转

移已有广泛的研究!很早就明确只有非磷酸酯型

23

,

能够穿越细胞膜'植物即可以从环境中吸收

23

,

!过量
23

,

也向环境释放+

%1

,

'我们发现叶际微

生物在烟草叶面可以将来源于叶组织的
AI

还原为

AG

!提示植物
AI

的还原可能还存在叶际微生物的

作用+

&"

,

'

?>C

!

烟草
8$

%

的代谢转换与调控

作为重要经济作物和模式植物!烟草
23

,

从头

合成途径最早被阐明'我们以组培烟草为材料构建

无菌实验模型!解析了植物体内
23

,

的代谢转换!

获得了代谢转换的重要调控信息'采用底物"

AI

(

Â

和
AG

#饲喂和应答分析的研究发现!烟草叶片

组织中
AIA

保持稳定(

AI

水平受到控制!

AI

还原

为
AG

以及
Â

与
AI

的相互转化是
23

,

代谢转换

的重要内容+

%1

,

'在建立以
EAIU

检测为基础的

23

,

代谢酶活性检测方法的基础上!从烟草叶片组

织鉴定出
AI

激酶(

AGA

氧化酶(

AI

还原酶!以及酶

促
Â (AI

转换和
AIA

水解脱磷酸反应!在体外最

适反应条件下!叶片组织粗提液中这些酶的催化活

力分别为
"*#$

(

"*#"

(

"*")

(

"*,&

和
!%*")05>7

.

5.0

'#

.

5

;

'#

!在代谢酶活力水平上探讨了植物体

内
23

,

的代谢转换+

&#

,

'我们的研究结果提示
AIA

"

AI

"

AG

是植物"烟草#体内
23

,

从头合成后代

谢转换的主体流向!

AI

激酶和
AGA

氧化酶构成的

AIA

补救合成以及酶促
Â

和
AI

的相互转换是

23

,

主体代谢的补充"图
!

#'

?>F

!

烟草
:D:

磷酸酶的初步鉴定

AIA

的水解在动物和微生物有详细研究!受特

异和非特异性磷酸酶的作用'碱性磷酸酶涉及维持

细胞外
AIA

浓度的稳定!而酸性磷酸酶涉及细胞内

AIA

浓度的稳定'

#11!

年从人红细胞纯化出特异

性
AIA

磷酸酶+

&!

,

!

!""%

年从人脑克隆出
AIA

磷酸

酶基因+

&%

,

!从老鼠组织
=?GD

中也克隆出
AIA

磷

酸酶基因'我们以
AIA

为底物!从烟草纯化出水解

AIA

(

Â A

和
AGA

的磷酸酶'该酶为二聚体结构(

分子量约为
$"]?

!是一个新的非特异性酸性磷酸

酶+

&&

,

'植物体内是否存在特异性
AIA

磷酸酶还有

待进一步的研究'

?>%

!

烟草
:D

和
:1

相互转换作用酶的初步鉴定

很早就发现某些生物体内存在
AI

和
Â

的相

互转换'从大肠杆菌和兔肝纯化出
Â (

草酰乙酸

转氨酶!该酶可逆性地催化
Â

和草酰乙酸(

AI

和

天冬氨酸之间的转氨反应!但是最终被认为是一个

未知转氨酶的脱辅基形式+

&$

,

'因为该文作者发现

从猪心纯化出的谷氨酸
(

草酰乙酸转氨酶在脱去辅

酶
AIA

或者
Â A

后!也能够催化
Â

和酮酸之间

的转氨反应'

Â (

丙酮酸转氨酶 "

Â (

X<

R:T6SO

65.0>SR60/MOR6/O

!

4U!*,*#*%"

#和
Â A(

"

(

酮戊二

酸 转 氨 酶 "

Â A(

"

(]OS>

;

7:S6R6SO65.0>SR60MOR6/O

!

4U!*,*#*$&

#是目前已经明确和仅有的
AIA

非依

图
!

!

烟草体内维生素
3

,

代谢转换示意图+

%1

,

粗箭头表示主体代谢流向

Q.

;

*!

!

A>/S:76SOP.0SOR=>0TOR/.>0/>MP.MMORO0ST.S65.03

,

M>R5/.0S>W6==>

X

760S/

+

%1

,

N9.=]6RR>[/9>[/S9O

X

ROP>5.060S23

,

5OS6W>7.=M7:V

)!#!

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
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赖性转氨酶!特异性地以
23

,

为底物而非辅酶!参

与
23

,

代谢转换+

&,(&+

,

'我们在发现烟草体内存在

Â

和
AI

相互转换的基础上!进一步纯化出其作用

酶'结果表示烟草体内存在
Â (

丙酮酸转氨酶!对

Â

和
AI

的相互转换发挥主导作用!同时也明确烟

草的谷氨酸
(

草酰乙酸转氨酶在脱去辅酶后!能够催

化
Â

和草酰乙酸或者
"

(

酮戊二酸之间的转氨

反应+

&)

,

'

%

!

展
!

望

植物合成的
23

,

对植物自身的生长发育和逆

境适应!以及人和动物营养具有重要意义'植物

23

,

从头合成途径已经明确!研究积累也较丰富!

而代谢转换尚未明了!还有许多不明之处'

AG

葡

糖苷"

AG

;

7:=>/.PO

#是植物体内特有的
23

,

衍生

物+

&1

,

!可能受
F?A(

葡萄糖依赖性葡糖基转移酶

"

F?A(

;

7:=>/O(PO

X

O0PO0S

;

7:=>/

<

7SR60/MOR6/O

#的作

用由
AG

生成'植物体内水解
AIA

(

Â A

和
AGA

的磷酸酶(

Â (

丙酮酸转氨酶以及催化生成
AG

葡

糖苷的葡糖基转移酶!都还需要在基因水平上加以

明确'虽然从拟南芥鉴定出
AI

还原酶基因!但

N(?GD

插入突变的研究结果显示该基因的表达产

物不是唯一的作用酶+

%+

,

'植物体内
AI

的还原和

AG

的形成还需要更加深入的研究'

同时!从 植 物 检 出
&(

吡 哆 酸 "

&(

X<

R.P>V.=

6=.P

#

+

$"

,

!尽管其起源和去向还是未解之谜!但提出

了
23

,

的异化问题'因为
&(

吡哆酸在哺乳动物是

排泄型
23

,

!在微生物是
23

,

降解途径的一个中间

产物'至今从细菌发现两种
23

,

降解途径!

Â (

丙

酮酸转氨酶是降解途径
#

的重要作用酶+

$#

,

'从烟

草分离出
Â (

丙酮酸转氨酶!暗示植物体内可能存

在
23

,

降解途径
#

'对植物
23

,

降解的研究具有

重要意义!是
23

,

代谢平衡机制的重要内容!还将

为今后通过基因工程技术提高食源性植物的
23

,

含量提供靶标基因'

另外!植物的质体(线粒体和过氧化物酶体等都

存在重要的
AIA

依赖酶!这些酶的活力受制于细胞

器内
AIA

的平衡供给'

AIA

不能通过质膜!并且

AIA

的
&Y

位醛基非常活泼!极易与伯胺和仲胺形成醛

亚胺结构'

AIA

与非
23

,

蛋白的非特异性结合将导

致生理功能的紊乱'因此!植物
23

,

从头合成与代

谢转换的调控机制也是亟待研究的重要科学问题'
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E4IÎ DGGE*2.S65.03

,

$

].77.0

;

S[>W.RP/[.S9>0O/S>0O

/ +

K

,

*1<

;

,$(<"?*

!

!"#"

!

+#

$

&1$'$"#*

+

1

,

!

Aa4\LLK

!

3DIId

!

EFNG4bK

!

",-)*aO

;

:76S>R

<

5O=960./5/.0T>7TOP.0S9OW.>/

<

0S9O/./>M/S6R=9

+

K

,

*1B8"4

66

)'+<"?*

!

#11#

!

,%

$

$%$'$&&*

+

#"

,

!

3\ILd\A

!

I\^b

!

4Ea4GLEDQN^

!

",-)*2.S65.03

,

"

X<

R.P>V.0O

#

60P.S/POR.T6S.TO/6ROOMM.=.O0S/.0

;

7OS>V

<;

O0

8

:O0=9OR/60P

X

>SO0(

S.67M:0

;

6760S.>V.P60S/

+

K

,

*1<$,$(<"?1<$,$@*$)*

!

!"""

!

+#

$

#!1'#%&*

+

##

,

!
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