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大豆光合生理生态的研究

第 n 报 不同类型大豆叶绿素

一蛋白复合体比较研究
’

张明春 苗以农

( 天津商学院食品系 ) (东北师范大学生物系 )

摘 要

本文对野 生型 ( ` l犷 ine 夕时a
.

乳 eb et Z cu c 。

)
、

中 间 型 大 豆 ( G
。

g勿 `
币

:
sk

, .

) 和栽培大 豆 ( G
.

, 盯 ( L
.

) M er r .

) 的 叶绿素体 类囊休膜叶

绿素蛋 白复合体进行 了比较研究
。

离心制备不 同类型大豆叶绿体 类囊休膜
,

用

S D S

—
聚 丙烯酞胺凝 胶 电泳从不 同类型大 豆 叶绿体类囊体膜分 离出五条叶绿

素
—

蛋 白复合体带和一 条游离色素带
。

根据 电泳迁移率
、

吸 收光谱
、

关光发

射光谱测定
,

五 条叶绿素— 蛋 白复合休 带有一条属于光 系统 I ( C P )I
; 一条

属于 光系统 fl ( C p a) ; 三条属于捕光叶绿素 a
/ b 蛋 白复合体

。

不同类型大豆

的捕光叶绿素 a
b/ 蛋 白复合体 占全部叶绿素蛋 白复合体的 相对含量依次是

:

野

生型 > 中间型> 栽培型
。

才甫光叶绿素 a/ b 蛋 白复合体 带的 C hl a
b/ 值依次为

:

野生 型低于 中间型
,

中间型低于栽培型
。

野生型
、

中间型大豆 与栽培 大豆 相

比
,

具有阴生植物的某些特性
。

前
代

理犷
「 .

杨文杰
、

苗以农 ( 1 9 8 2) 报导
,

野生大豆单位叶片鲜重叶绿素含量高于栽培大豆
,

叶绿素
a
b/ 值低于栽培大豆

,

野生大豆与栽培大豆相比
,

具 有 阴生植物的某些光合特

性
。

我们考虑
,

野生大与与栽培大豆相比
,

可能具有相对多的捕光叶绿素蛋白复合体
,

使之能利用漫射光和弱光进行光合作用
,

保证光合产物的供给
。

如能利用野生型大豆作

为亲本之一
,

选育可在密植情夕下能相对有效利用田间因叶片互相遮阴而产生的漫射光
、

弱光的大豆品种
,

将为提高大豆产量提供一条新的途径
。

我们在这方面做了以下工作
,

分离
、

提取野生型
、

中间型
、

栽培型大豆的叶绿体类囊体膜
,

对不同类型大豆 的叶绿素

本文于 1 9 8 7年 8 月 1 4日收到 T h i s p a p e r w a s r e e e iv e d i n A 。 。
.

1 4
,

一9 8 了
.

书 本文得到张正 东
、

赵风章
、
王 延庆

、

张雪香
、

唐树延
、

余保 贵
、
丁 忠 田

、

徐豹老师的 帮助
,

在此一 并表示事
心的感谢

,



7卷

— 蛋 白复合体定性鉴定
,

大 豆 科 学

相对含量比较和 C h l a
/ b 值比较

,

目的在于能在叶绿素—
蛋 白复合体水平上对不同类型大豆 的光合结构进行一个初步的了解

,

为大豆高产育种
、

扩大亲木利用范围
,

进一步开发利用野生型
、

中间型大豆提供实验根据
。

材 料 和 方 法

供试材料野生型大豆 ( G l y e i o e S o j a . s i e b
. e t Z u e c .

) 有 5 0 0 2 8
、

5 0 4 2 0
、

龙 7 9

一 0 6 2 1
、

龙 7 9一 ] 8 0 7 ;
中间型大豆 ( G

.

g r a e i l i s s k v .

) 有 5 0 8 3 5
、

5 0 5 5 5
、

5 0 4 4 8
。

栽

培型大豆 ( G
.

m a x ( L
.

) 人左e r r .

) 有小金黄 i 号和铁丰 1 8
。

方法
:

( 1 ) 大豆 叶绿体类囊体膜 的制备

按储钟稀 ( 19 8 0) 等方法
。

( 2 ) 叶绿素浓度测定

按 A r n o n
方法 ( 1 9 4 9 )

,

用岛津 U V一 2 2 0型分光光度计测定
。

( 3 ) 增溶

用 1 0 乡百甘油
、

O
.

3M T r i s 、

2 %

10 : l或 S D S : C h l = 7
.

5 : l
。

( 4 ) 电泳

采用瑞典 L K B 型电泳仪
,

用不连

系统 S D S

—
聚丙烯酸胺凝胶垂直板

电泳方法
。

丙烯酸胺 与 N I N
矛

— 亚

甲基双丙烯酸胺
= 44 : 0

.

85 ( W /W )
。

凝胶浓度为 n % ;
浓缩胶为 4 %

。

浓

缩胶缓冲液
,

分离胶缓冲液
, _

上槽电

极缓冲液
,

下槽 电极缓冲 液 参 考储

钟稀 ( 19 8 0 )
,

张正东 ( 1 9 8 1 ) 方法
。

4℃下 电泳 4 一 5个小时
。

( 5 ) 用 日立 M P F一 4 型 荧 光

分光光度计测定疑胶电泳 板 叶 绿 素

—
蛋 白复合体带的室温下荧光发射

光谱
。

( 6 ) 用 日立 5 57 型双波长
、

双

光束分光光度计测定凝胶电泳板叶绿

素— 蛋白复合体带的室 温 下 吸 收

光谱
。

( 7 ) 用岛津 C S一 9 30 型薄层层

析扫描仪
,

透射方式进行原位扫描
,

S D S ( p H 8
.

8 ) 的样品增溶液增溶
,

S D S
:

C h l =

润....

…
,

:
、呀少....:曰ù

:
C尸.

.

.............ó.r..eslLóó

.

...rLJ.we

...J矛.

( b )

..........一.、少........一ùa
.r..............了.、

图 1 野生型 a( ) 中间型 ( b ) 栽培型 ( c ) 大豆

叶绿体 S D S一 P A G E 模式图

「19
.

1 5 0 5
一

p A G E g r a g h o f e h l o r o p la s t m e m b r a n e

0 f w i l d s o y b e a n ( a )
.

s e m i
一 w il d s o y b e a n ( b )

.

e u l t iv a t e d s o y b e a n ( c )
.

扫描波长为 6 7 5n m ,

测定凝胶电泳板 中各条叶绿素— 蛋 白复合体中叶绿素的分布
?
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(8 ) 用岛津 U V一 20 1型分光光度计测定凝胶电泳板中捕光叶绿素

带 的
c h la

/ b值
,

按 A r o o n ( 19 4 9 ) 方法测定
。

a
/ b 蛋 白复合体

结 果 和 分 析

1
.

大豆叶绿体类囊体膜上叶绿素

用上述方法
,

从野生型
、

中间型
、
— 蛋 白复合体种类

。

栽培型大豆的叶绿体类囊体膜均分离出五条叶绿

素— 蛋白复合体带和一条游离

巧吕D 右下0 6 , 。 7一 n 夕3乃 波 犷气 ( . m ) 6万0 6 7 0 ` , o 7 1 o 7 a o 彼 l交〔 。 m )

色素 ( 图 1 )
。

各叶绿素— 蛋 白复合体带

按其电泳迁移率
、

室温下荧光发

射光谱和吸收光谱测定
,

由上而

下分别为
:
C P (I 绿色 )

、

L H C P ’ 、

L H C P
Z (黄绿色 )

、

C P a (绿色 )
、

L H C P 3 (黄绿色 )
、

F C (绿黄

色 )
。

2
.

大豆类 囊 体 膜 叶 绿 素

— 蛋 白复合体在室温下的荧光

发射光谱
C P I带在 6 8 4 n m 处无 荧光

发射
,

这符合光系统 I 的荧光发

射 特 性
。

L H C P , 、

L H C P Z 、

L H C P“ ,

均在 6 8 4 n m 处有最强

的荧光 发 射
,

C P a
荧光发射与

L H C P荧光发射相似
,

这符合光

系统 11 的荧光发 射 特 性
。

野生

ǐ

l…
we

..........r. J

一

翔钾徽粼贾匆

图 : L H C P ,
、

L H c P ,
、

L H ` P `
图 3 c P a在室温下的荧型

、

中间型
、

栽培型大豆 的叶绿

在室温下的荧光发射光谱 光发射光谱 素— 蛋 白复合体 各 带 荧 光发

(激发波长为 ; 3 6n m ) (激发波长为 4 3 6n m ) 射特性相同
。

荧光 发 射 光 谱见

F 19
.

2 F l u o r e s c . n c e e m is s io n F i g
.

3 F l u o r e s c e n c e
图 2

、

3
。

, p e e t r a 。 f L H C p ’
.

L HC p ,
.

e m i , : i o n , p e c t ` a o f c p a 3
.

大豆类囊体叶 绿 素一一
L日 e , , 。 t r o o m t e m p e r a t u r e a t 『O o m t e m p e 『a t U『e

蛋 白复合体室温下吸收光谱
。

(E x c i t a t i o n l io h t ; 4 3 6 n m ) ( E x c i t a t io n I i g h t , 4 3 6 n m ) ( i ) 根据室温下吸 收 光谱

红区吸收峰在 6 7 6 n m 左右 的特性
,

C P I 带相当于前人分离的光系统 I 带
。

C P I 带吸收

光谱见图 4
。

野生型
、

中间型
、

栽培型大豆 C IP 带吸收光谱特性相同
。

( 2 ) 根据吸收光谱红区只有一个 6 7 0 n m 吸收峰的光谱特性
,

C P a 带相当于前人分

离的光系统 n 带
。

C P a
带吸收光谱见图 5 ,

野生型
、

中间型
、

栽培型大豆 C P a 带光谱
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特性相同
。

(3 )根据吸收光谱红区吸收峰在 67 0
nm和 6 5 2nm左右的光谱特性

,
L H C P 带相

当于前人分离的捕光叶绿素
a
/ b 蛋 白复合体

。

L H C P 带吸收光谱见 图 6
。

67 0 n m / 62 5

n m 吸收峰高之比为野生型 < 中间型 < 栽培型
,

说 明 捕 光 叶绿素 a/ b 蛋 白复合体中叶

绿素 b 为野生型 > 中间型 > 栽培型
。

具体 C h l a
b/ 值见表 2

。

拍对吸收

4 10 4 , 0 4 5沙 4 7 0 4 ,口 石 1 0 5 , . 助 0 57 0 5 9 0 . 1 0 . ,

二
写

二
1. 6. 砂 7 1 0 二

图 4

F 19
.

4 A b s o r p t i o n

C P I 在室温下的吸收光谱
s p e e t r a o f C P ! a t r o o m t e m p e r a t u r e

3 9 0 一 2 . 4研 .目 曰 O 吕.奋 百2口 “ O 于口 p 口 .

司O D 4 2 0 毛几七 屯压功

图 5

邪 件 ` 呢. 5妙 5叻 崛 .口 .加 .相
`曰 . 加 罕DO

二

C P a 在室温下的吸收光谱

F 19
.

5 A b` o r P t i o n ` Pe e t r a o f C P a a t

r o o m t a m Pe r a t u , e

图 6 工 H C P
“

在 室 温下的吸收光借

一一野生型大豆 ; -

一中间型大豆 ;

“
·

…栽培型大豆

F 19
.

6 人 b s o r p t i o n s P e e t r a o f

L H C P “ a t r o o m t e m p e r a t u r e

一一 w j l d s o y b e a n ; -

一
s e , i

一 w i l d

: o y b . a n ; … … e u lt i v a t e d s o y b e a n

4
。

大豆类囊体膜叶绿素— 蛋白复合体 的叶绿素分布
。

用岛津
。 s
一 9 30 型薄层层析扫描仪分别对野 生 型

、

中间型
、

栽培型大豆各叶绿素

— 蛋 白复合体带在波长 6 75 n m 扫描
,

见图 7
、

8
、

9
。

从叶绿素在 各复合体带之间的

分布看
,

C P I 带叶绿素 占叶绿素总量 的相对含量为
:

野生型 < 中间型 < 栽培型
; 捕光叶

绿素
a
b/ 蛋 白复合体带叶绿素 占叶绿素总量的相对含量为 ; 野生型 > 中间型 > 栽培型

。

具体数据见表 l
。
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表 1大豆含叶绿素带占叶绿素总量的百分数
,

T a b l e 1 T h e p e r e e n t a g e o f e 盆 e h e h l
一 e o n t a n in g b a n d s o f s o y b e . n

i n a m o u n t o f t o t a l c h l o r o p h y l l

一一
一

~
_

大豆 S
o y b

e a n

野生型 W il d

中间型 S
e m卜 w il d

栽培型 C u
l t i

v 一 t e d

B “ n

牲}
C P`

…
C P·

…
L H c P

…
F C

一…一三

生
一

!一竺一
’
- -

一
…

一
-

一 {一 迎望 …一竺
~

一

片
一 -

兰生 -
一

…一
;燮 -

一】 “ 3
·

“ } 6
·

” l “ 4
·

”
1

倪 表中数字为各型平均值
,

为 3 次实验平均值

T h
e

f i o u r e s 五n t h e t a b le a r e th e a m e a n v a
l
u e o

f t h
r e e t y P e s a n d t h

r e e e x p et im o n t s
.

5
.

大豆类囊体膜捕光叶绿素 a/ b 蛋白复合体的 C hl a/ b 值
。

根据测试的野生型大豆的 5 0 0 2 8
、

5 0 4 2 0
、

龙 7 9一 0 6 2 0 和龙 7 9一 1 8 0 7 ;
中间型大豆

的 5 0 8 3 5
、

5 0 8 5 5
、

5 0 4 4 8 ;
栽培型大豆小金黄 1 号

、

铁丰 18 两个品种
,

得出各型大豆类

囊体膜捕光叶绿素
a
/ b 蛋白复合体的 C hl a

/ b 值
,

见表 2
。

大 豆 类囊体膜捕光叶绿素
a

b/ 蛋 白复合体 C hl a
b/ 值依次为

:

野生型低于中间型
、

中间型低于栽培型
。

表 2 大豆捕光叶绿素 a/ b蛋白复合体的 c h l al b 值

T a b le 2 T h e e h l a
/b

r a t i o o f L H C P e o m p l e x e s

L H C P s

大豆 S o y b . a n

带 B a n d

一~ ~ ~ 一
实测平均 值 书 各型平均值

野 生 型

( W i ld )

5 0 0 2 8

5 0 4 2 0

1
.

2 7

1
.

2 8

龙 7 9一 0 62 0

龙 了。一 1 8 0 了

中 间 型 5 0 8 3 5

( s . m i
一 w i l d )

5 0 8 5 5

5 0 4 4 8

栽 培 型

(C
u l t i v a t e d )

小金黄 ] 号
X 云四 j i红

~

五四旦习」
竺

1
.

3 6 一

1
.

5 4

. 表 中数字为三次实验的平 均值

T h e
f 云g

u r e s i n t h e t a
b l

e a r e th e 瓜 e a n v al u e

讨

o
f t h r e e a x p e r im e n t ,

.

论

野生型
、

中间型
、

栽培型大豆的叶绿素— 蛋 白复合体 C PI 带和 C P a
带 吸收光谱

特性相似
,

而从捕光叶绿素 a/ b 蛋 白复合体吸收光谱可看出
,

6 7 0n m / 6 5 2 n m 吸收峰高之

比不同
:
野生型 < 中间型 < 栽培型

。

野生型
、

中间型
、

栽培型大豆捕光叶绿素 a/ b 蛋 白
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复合体的 Ch l a /b值为
:

野生型低于中间型
;中间型低于栽培型

。

经光密度扫描发现
,

不同类型大豆捕光叶绿素 a/ b 蛋 白复合体 占全部叶绿素一一蛋

白复合体 的相对含量为
:

野生型> 中间型 > 栽培型
。

这表明
,

不同类型大豆光合反应中

心复合体相同
,

而捕光叶绿素— 蛋白复合体在进化过程中有变化
,

各类型 大 豆 有区

别
。

野生型
、

中间型大豆与栽培大豆相比具有某些阴生植物特性
。

经本实验对不同类型大豆类囊体膜叶绿素— 蛋白复合体进行比 较 研 究
,

对野生

型
、

中间型
、

栽培型大豆叶绿素— 蛋 白复合体水平上的光合结构有了一个初步的了解
,

进一步结合光合特性深人地研究将为扩大亲本利用范围
,

大豆高产育种
,

开发利用野生

型
、

中间型大豆资源提供更有用 的资料
。
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的调 查研究一 文
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硼量 的分析方法
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大豆光 合生理生态的研究 年11 报 不 同类型大豆叶绿素 蛋白复 合体比较研究2 已 J
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