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Scientists Image Plant “Attack”  Signaling System（图）
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[ 摘要 ] March 16, 2007，UPTON, NY - Scientists at the U.S. Department of Energy’s Brookhaven National Laboratory have adapted radiotracer 

tools and imaging techniques pioneered at Brookhaven for medical science, exploiting the technology to discover new aspects of the way plants 

respond to stresses such as environmental pollutants, microorganisms, or grazing insects.

[ 关键词 ] Plant;Signaling System

       March 16, 2007，UPTON, NY -

 Scientists at the U.S. Department of Energy’s Brookhaven National Laboratory have adapted radiotracer tools and imaging techniques pioneered at Brookhaven for medical science, exploiting the technology to discover new aspects of the way plants respond to stresses such as environmental pollutants, microorganisms, or grazing insects. 

Using radioactively “tagged” molecules and sensitive detectors to produce high-

resolution images, the scientists demonstrate that jasmonate, a hormone produced by plants in response to stress, moves quickly throughout the plant. This provides evidence that jasmonate may be responsible for “broadcasting” an “attack” warning to trigger widespread defensive action. The studies, which have been published by the journal Planta, also demonstrate that jasmonate affects the movement of sugar, the basic commodity for plant growth. 

“It’s like an adrenaline rush,” said Brookhaven plant scientist Richard Ferrieri, corresponding author on the paper, suggesting that the jasmonate-

triggered rush of sugar may help fuel the plant’s defensive response. 

The scientists were particularly impressed with the detail of the images, which allowed them to discern directional movement within the plant’s vascular system. “We were able to ‘see’ jasmonate move within both the phloem, which delivers sugars from the leaves to places where it is used for storage or growth, and the xylem, which delivers water and mineral nutrients from the soil. The findings could have major ecological and evolutionary implications for our broad understanding of signaling in plants,

Scientists have known for some time that, after one part of a plant is damaged, defensive responses soon occur in other regions, showing that information of the attack is somehow transmitted to warn other regions to be on the defence. Jasmonate has been implicated in signaling this information. 

To examine the role of this hormone, the Brookhaven scientists developed a method to “label” jasmonate with a radioactive form of carbon (carbon-

11), so that its location and movement within a plant can be “imaged” using a technique known as positron autoradiography. This approach for plant studies grew out of basic radiochemistry tools developed at Brookhaven for imaging the movement of drugs and other substances in humans and animals using positron emission tomography (PET), a technique now commonly used in medical diagnosis and research.  

Two physical properties of carbon-11 make this method attractive for such studies. First, it emits radiation that can be detected non-

invasively in living organisms, so the plants can be studied in their fully functional condition. Second, the radioactivity lasts for only a short time —

 it has a half-

life of about 20 minutes. So the plants are not radioactive after an experiment, and can therefore be tested again and again. Previously it was only possible to measure radioactivity in a plant if it was cut into small pieces and dried, therefore destroying the organism. This severely restricted opportunities to observe dynamic metabolic processes while they are operating within plants. 

As the current research demonstrates, this is not the case using short-

lived radiotracers as imaging biomarkers for plant studies. Using autoradiography to take snapshots in time, the Brookhaven scientists were able to observe the flow of radioactive jasmonate throughout the plant’s vascular transport system. 

“The ability of jasmonate to rapidly exchange between both xylem and phloem, enabling it to reach places within the whole plant that would not be accessible if only one system were involved, provides significant evidence to support its role as a general ‘attack’ signaler, and may have further implications for understanding plant signaling in general,” Ferrieri said. 

As part of the study, the scientists also tracked the movement of radiolabeled sugar, produced by plants as a product of photosynthesis, using the same radioactive isotope, carbon

-

11. This technique has been used for plant science at only three other laboratories worldwide. Using radiolabeled sucrose, scientists can study the effects of jasmonate and of pharmaceuticals that change specific processes within experimental plants. In the Brookhaven study, jasmonate applied to certain focal leaves increased the active loading of sugar into the vasculature of those tissues, as well as the movement of sugar to all parts of the plant. 

“We believe that jasmonate enables more chemical energy to become available to the plant’s transport-

system, resulting in more sugar delivered to other parts of the organism that are acting defensively,” Ferrieri said. 

Extending beyond the current study, these new, non-

invasive imaging techniques have greatly advanced scientists’ understanding of how plants respond to environmental stresses, and have many potential applications. “Obviously, the techniques could have significant implications for improving agriculture in this country,” Ferrieri said. “But we also see opportunities for improving plant performance in other roles: for example, in using plants to clean up environmental pollutants, a process known as phytoremediation, or improving the production of biofuels from crops to enhance this country
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