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提 要

杭旱与不 杭旱大豆 叶 线拉休膜 脂
,

均 由 12 种脂肪酸
:

月桂酸 ( 12 :

的
、

豆 液酸 ( 1 4 :

0 )
、

棕祠酸 ( 16 : 0 )
、

粽祠油 酸 ( 16 : 1 )
、

硬脂 酸 ( 18 : 0 )
、

油 酸 ( 18 : I )
、

亚 油酸 ( 18 ; 2 )
、

亚

麻酸 《 ! 8 : 3 ) 和 4 种未检 知脂 肪酸 以 及 7 种碑脂
:

溶血 磷脂 酸 胆城 ( L P C )
、

磷 脂酸 胆城

( cP )
、

磷脂酸肌醉 ( lP )
、

磷脂酸丝 氮酸 ( P s )
、

磷脂酸 C 醉胺 ( P E 、
、

礴脂酸
一

汁油 ( P G )和 裤脂

酸 (P A )所组成
。

杭旱与不杭旱大 豆叶 线拉休膜 脂 的脂肪酸 和 磷脂 纽分相似
,

但其配 比不 同
。

才充早大

豆粽润酸 ( 16 :

0) 含童 和磷脂酸甘油 ( (P 劝明 显 高于 不杭竿大 亿
.

而 亚麻 酸 ( 阳
:

劝 和 其他

碑脂含童却低于 不杭旱 大豆
。

杭
一

旱大豆 叶线 拉休膜脂的 总脂肪酸 不饱和度
,

显著低于不 杭
一

竿大豆
。

此种 差异主
一

要是

由于棕祠酸 ( 16 : O ) 和亚麻 酸 ( ! 8 : 3 ) 在总脂肪酸 中配比 的变化 引起
。

关键词 大豆 ; 线 拉休 ; 脂肪酸 ;
磷脂

关 f
二

植 物 线 粒体 的 磷 脂 组 成 曾 有 一 些 报 导 ( B ia 一e 等 一9 6 6
,

F ;e is e 一、。 :
等 10 6 7

,

p a r k l , 6 3
,

o n s 、 , n 等 ! 9 6 8
,

S e h w o r t ; , e r ] 9 7 3 )
。

然而
,

关于环境胁迫
,

尤其是干 旱胁迫 对大显

叶线粒体膜脂脂肪酸和磷脂组成的影响
,

据 目前所知
,

尚未 见文献报导
。

本文研究了干 旱

对大豆叶线粒体膜脂脂肪酸和磷脂组成的影响
; 比较 r 抗 旱与不抗旱大豆 叶线粒休膜脂

脂肪酸和磷脂组成与分布
; 进肉分析了 l咔线粒体膜脂总脂肪酸饱和度与

一

天 .\j 抗 旱性的关

,

国家白然科学基金资助项目
.

本文于 一g R“ 年 !。 )子5 1{收到
。
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系
。

材 料 与 方 法
杭

一

旱大豆
“

呼 80一 1 001”
、

“

庆选 1引
”

分别由大庆市 农科所和 哈尔滨币呼兰农科所提

供
,

不抗早大豆
“

黑农 l ] ”

为生产品种
。

1
.

大豆叶线粒体的制备

从人工模拟 旱 l奄的生长室 中
,

剪取大豆主茎顶端第 3一 5 节位的三 出复叶
,

去中脉后
,

前碎并置干匀浆器 中
,

按着 王国强的方法 〔’ 〕 ,

加入适量 的 s T K 缓冲液 ( 含 0
.

摺M 蔗糖
,

s om M rT is 一 H ( :一
,

p ; 18
,

o ; 1o m M K e x 、匀浆
。

尔后用 12 层药 用沙布过滤
。

以 卜操作均在冰

水浴 中进行
。

滤液经 ! 8 00 转 /分 钟的高速冰 冻离心机离心 5 分钟 后
,

将一级 丘清液 以

万。00 转 /分钟离心 2 〔〕 `于钟后
,

一

再将 二级 卜清液以 12
,

0 00 转 /分钟离心 3 。分钟
,

弃去 i几清

夜
,

将沉淀用少许 ,
,

K 缓冲液洗 出
.

所得沉淀悬浮于悬浮液 中
,

即获得了大豆叶线粒休
。

2
.

大豆叶线粒体膜脂的抽提

取先, l备的 欠以 [ , t少梵粒体 甘浮液 !
: , 、 l (蛋 I

L

I 含址约 [ o n l g )
,

参照 B 一19 、、 一 D y e r

方法 , l
,

用

念水的甲醉
、

议仿 ( 2
:

{ v / v )济剂体系进 行抽出
。

抽出后的氯仿层加等容苯用氮气浓

缩
,

然后
.

加少许精制呆溶解
,

低温 (
一

脚丫 )冰箱保存
。

3
.

叶线粒体膜脂脂肪酸组成分析

使用 G 、
·

1 , f 一8一 3 刑高温气相 色 i将仪
,

分离柱 长 2 tl 、 ,

内径 魂,了、 ,、 、 ,

担休
:
( ” l r o ;、 、 。 ) 、 ) r b w

,

八w
.

D w ( s `
.

Ro } 0 0 口 。
,

固定液
:

18% 聚 二乙醉 J
一

二酸酷
,

柱温 19 6
”
c

,

载气
:

高纯 氮
,

流

速 7 011 、 , /分钟
。

川而积 归 化法计算各种脂肪酸组分 含童
。

魂
.

叶线粒体膜脂磷脂组成定性分析

用硅胶薄 J登 J关析
,

薄板 丁!J青岛海洋化 I二) 生产的硅胶 1一自制
。

展 J妥剂
: 〔

’

( 氯仿 )
:

M ( 甲

醇 、 : A ( 乙酸 ) : F ( 乙阵 )
:

w 《水 )
:

( 2 5
:

5
:

6 : 2 : 0
.

5
,

v / V / v / v / v )
,

其他见 文献 (2 )
。

5
.

叶线粒体膜脂磷脂组成定 ! 分析

线粒体膜经单向薄层层析后
,

用 iD ttr
: 、 e r 一 L es te : 试剂显色

。

然后
,

用岱一 , 10 型薄层

色谱扫描仪扫描
,

并 自动计算结果
。

结 果 与 讨 论

一
、

抗早与不抗旱大豆叶线粒体膜脂脂肪酸组成及其比较

1
.

大豆叶线粒体膜脂脂肪酸组分

将抽提的大豆叶线粒体膜脂按 M以L’a fle 方法脂化后
,

进行气相色谱分析
。

气相 色谱扫

描如图 l 所示
。

从图 l 可
,

抗 旱大 让与抗 旱大豆叶线粒体膜脂脂肪酸组分相同
。

与 已知脂

肪酸 甲脂样品的 比保留放对照
,

可以 石出
,

抗 旱与不抗 旱大豆 l咔线粒体膜脂的总脂肪酸均

由月桂酸 ( 12 : 0 )
.

让放酸 ( 1 1
: o ,

.

惊桐酸 ( 一6
: o )

,

棕桐沮I酸 了16 : 一)
,

硬脂酸 ` 一8
:

o )
,

油

酸 《 ra : z )
,

亚油酸 ( 18 : 2 )
,

亚麻酸 ( l a : 3 )和 ,l 种尚未检知脂肪酸等 12种脂肪酸组成
。

2
.

抗 旱与不抗 旱大豆叶线粒体膜脂脂肪酸组分的 比较
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抗早与不抗早大豆叶线粒体肪幼昔脂肪酸和磷脂组成比较

图 1大豆叶线粒体膜脂的总脂

肪酸组成的气相色谱图

价番 1 G a, e h r伪他 t o名r

ant
o t t o 扭 1 f a t t y a e id of

m i tco h do
r触 r ”

印
l b r a n e l炭p ids 资n , 0 y l义 , n

根据大豆叶线粒体膜脂脂肪酸组成的图

谱按面积归一化法计算出各种脂肪酸组分的

。 ol e %含量如表 1( 三次 以上实验的平均值 )

所示
。

从表 1可见
,

抗旱大豆与不抗旱大豆 叶

线粒体膜脂脂肪酸组成的配 比是很近似的
。

主 要脂肪酸组分徐桐酸 ( 1 6
:

0) 含 量 20 一

2 6。 、 o l e %之 间
,

棕柯油酸 ( 1 6
: 1 ) 含量为 5

.

O
,

m o le 环左右
,

硬脂酸 ( 1 8
:

0) 含量约在 7一

s m o le 写之 l可
,

油酸 ( 1 8 : 1 ) 为 4
.

3 m o z e %
,

亚

油酸 ( 18
:

2) 含量 为 8
.

om ol e %左右
,

亚麻酸

( 1 8
: 3 )含量约在 币8一 5 3 m o l e %之间

,

此外
,

还含有微量的月桂酸 ( 1 2
:

0)
、

豆范酸和 咬种未检知脂肪 酸
。

由表 l 还可见
,

抗 旱与不抗旱大豆之间在脂肪酸组分含量差异方面
,

除棕搁酸 ( 1 6
:

0)

和亚麻酸 ( ! 8 : 3 )含量具有较明显差异外
,

其他组分的差异不明显
。

表 ! 抗旱与不抗旱大豆叶线粒休膜脂脂肪酸组分的比较
’

你 b l c 1 C o n 飞 lx 万 i t i o 了、 o f f a t t y a c i d Vf n飞i t忧
0 1一d r i a m e r、 、 b r a r l e 111

d r o u g l互t t o le ar 犷、 r a r ld s Ll s比 p r a bl c 阳 y t联 , rl

类类 烈烈 总 脂 肪 敌敌

yTTT 详、、 T汉 。 一 fa t t y ac ids ( n , d % )))

111116
:
000 1 6

:
lll 18

宕
OOO 18

: lll 18
:

222 18
:
333 L } IF AAA

抗抗 早 型型 2 6
.

111 5
.

J ... 8 333 4
.

333 8
.

111 4 7
.

666 16 999

兀兀万。 L一hg r 寸0 1c r : , r一rrr 2 0
.

444 3
.

000 7
、

JJJ 4 333 7
.

888 5 3
.

111 l分津津

不不扣t 早型型型型型型型型型

SSS 一期 P七: f之, l eeeeeeeeeeeeeeeee

从表 l 还可知
,

抗 旱大豆与 不抗 旱大豆叶线粒体膜脂的总脂肪 酸的小 饱和 扮数具有

明显差异
。

抗旱大显叶线 粒体膜脂的总脂肪酸的不饱和指数 ( vl f A 一 ! 6 , )
,

低
二

」二不抗 旱大

豆 丈v IF 人 ~ 18,1 )
。

这 种差异主要山棕桐 酸和亚麻酸含童 的差异所致
。

抗 旱大 人砂 卜线粒体膜

脂的棕桐酸高于 不抗旱大豆
,

而亚麻酸却低于不抗旱大豆
。

二
、

抗旱与不抗旱大豆叶线粒体膜脂的磷脂组成及其比较

} 无” 叶线粒休哎脂的磷脂红i分

无、 2 1̀ l 夕枯杜 {
.

水){草Jj行
: ,

介
,
1
’

、 z八j薄 ) 冬)
:

冬扫f
,

分离 { 1} 了 个 )J行J贡夕! l分
,

`了红 号磷 )}手r于丫
`
}{

: {
’
!勺R f fl笼

对照
,

, l

气果
. :

I见 JI七等少11今户的 R r 今广别
’ J 溶 血磷脂酸 )111碱 一 r

、 (
’

)
、

磷脂酞 ,11! 公左一
’ 。

、

)
、

石戎脂酸川L

醉、 p` ,
、

磷脂献钟 议酸 《 p% )
、

磷 {!行酸乙 醉胺 ( P仁 )
、

磷 )!行酞 1! n ll
` P ( ; ) 和磷 ) j行内龙《 万认 )等愁 匕
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样品的 R f 几乎完全一致
。

经 。 “加
e r 一玩琳

r
试剂显色

,

以上 7 种脂质组分和原点 (0 )均显

兰色
,

而其他组分均未显色
,

山此表明抗旱
一

与不抗旱大豆叶线粒体膜脂的磷脂质中均含有

以上 7 个脂质组分
,

用吸光度比例系数校正法 〔̀ j进行薄层色谱扫描
,

可见抗旱与不抗旱大豆叶线粒体膜

脂中均出现 7个磷脂峰
,

如图 2 所示
;

图 2 抗早与不抗早大豆叶线粒休膜脂的磷脂组分的 T l￡ 扫描

F ig
,

2 11 .C o f IP认玲Ph ol 切记容 of
n u t仪h o n d r 互a n祀m br a

胎 in l ea
v o o f

七力`h d r o u

幼 t
心肠饱 nt a n d 秘 . p ar ble

s o y卜习 I饱

八 ,

抗早大豆 B :

不抗早大豆
O原点

,

!
二
LP c

,
2

:
P c

,

3
:

1P 刁
:

玲
,

5
:

PE
,

6
: P C

,

7
:
P A

山图 2 可充分证明抗旱与不抗旱大豆叶线粒体膜脂的磷脂质皆具有相同的 7 种脂质

组分
。

2
.

抗旱与不抗旱大豆叶线粒体膜脂磷脂组分的比较

以 卜述薄层扫描方法
,

对抗旱与不抗旱大
.

豆叶线粒体膜脂的各种磷脂组分含量进行

定址分析的结果 (3 次以上实验的平均值 ) 列人表 2 :

表 2 抗早与不抗早大豆叶线粒休膜脂的磷脂组成

丁、 `贻 Z c 加
l , 拙针加 诚 曲

减冷川闷 lI, 吻 破 耐宜卿训击扭 m
e l” 七r a n e 玩

d r以蕊砂
、 t 啥o ler 如化 . n d $ us 忱 p妞 b l e 幻 y l托 a n

类类 型型 磷 脂脂

升升侧幼幼 外朋 ,汤帅肠训山 (哪 1% )))

LLLLL r fff 百吧吧 p宜宜 朽朽 p EEE p GGG I, ^̂̂

抗抗 早 型型 !
.

666 5
.

888 2 2
.

1一一 l
。

444 0 666 6 0 777 7
.

777

众众
.琳户 t 拓 1翻 , 。 ... S

。

仑仑 它
.

888 2 3
.

333 .2 222 3
。

444 42
.

444 14
.

000

不不抗
.

早型型型型型型型型型

SSS u钓印加 b leeeeeeeeeeeeeeeee

由表 2 可知
,

抗 旱与不抗旱大豆叶线粒体膜脂的主要磷脂组分为磷脂酸甘油 (阳 )
,

含最约在 4 2
.

0一 61
.

0%之问 ;其次为磷脂联肌醉 ( 1P )
,

含呈在 22
.

0 一 23
.

0%左右
;
磷脂酸
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抗早与不抗早大豆叶线粒体膜脂脂肪酸和磷脂组成比较

(PA )含量在 8
.

0一 1 J
.

O%之 间
;
磷脂酸胆碱约 6

.

0一 9
.

0%左右
。

以上 」种组分平均约占

磷脂的 9 2
.

5 %左右
。

除此之外
,

还含有少量的溶血磷脂酸胆碱 ( L CP )
、

磷脂酸丝氨酸 ( SP )

和磷脂酞乙醇胺 (PE )
。

抗早与不抗早大豆叶线粒体膜脂的主要磷脂组分种类虽然相同
,

但其含量有别
。

抗旱

大豆的磷脂酞甘油 (此 ) 占总磷脂的 6 0
.

7%
,

而不抗旱大豆占 刁2
.

」%
,

抗旱大豆磷脂酞甘

油含量为不抗旱大豆的 1
.

4 倍左右
。

显而易见
,

抗旱大豆磷脂酸甘油 ( P C ) 明显高于不抗

早大豆
。

除磷脂酸甘油 (阳 ) 以外
,

其他磷脂组分含量抗旱大豆均低于不抗旱大豆
。

据此可

以认为磷脂酸甘油 ( P G )含量的高低不仅可作为鉴定大豆抗旱性的指标
,

同时还可推测磷

脂酸甘油对大豆脂类物质形成的贡献
。
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