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年 和 首先采用 × ÷2

增溶褐藻辐射昆布 Εχκλονια ραδιατα) , 通过蔗糖密度

梯度离心得到 种色素 2蛋白质复合物 ∀ ° 等

年 ≤ 等 年 等 年

⁄ ∏ 等 年用各种方法进行了分离和研究 ∀但

至今 通过 ° ∞技术从褐藻类囊体膜上最多分离到

条色素 2蛋白质复合物 ∀关于褐藻 °≥ 复合物在

低温条件下的长波荧光发射特征 不同研究者报道

的结果也存在差异 ∀李爱芬等 年已对褐藻叶状

体 !叶绿体和类囊体膜的低温荧光发射光谱进行了测

定 ∀结果表明 褐藻缺少高等植物 °≥ 表征的

长波发射峰 其长波荧光发射峰位于 ∗ 之

间 ∀为此 选择 ⁄ 为增溶剂 对 种褐藻的色素 2蛋

白质复合物进行了分离和研究 旨在了解褐藻类囊体

膜上色素 2蛋白复合物的性质 进一步确定褐藻 °≥

复合物的长波荧光发射峰的位置 ∀

材料和方法

裙带菜 Υνδαρια πιννατιφιδα) !萱藻 ( Σχψτοσιπηον

λοµενταριυµ) 和海蒿子 ( Σαργασσυµ χονφυσυµ) 采自青岛

太平角低潮带石沼 ∀

叶绿体的制 备 按 ≥ 等 年 的 方 法 进

行≈ ∀

类囊体膜的制备参考储钟稀等 年的方法并

稍加修改 类囊体膜悬浮液为含 甘油的

的 × 溶液 ∀

叶绿素含量的测定按 等 年的方法进

行 ∀

类囊体膜的增溶按李爱芬等 年 ≠ 的方法进

行 ∀

凝胶电泳及表观分子量的测定按李爱芬

年 ≠的方法进行 ∀

原位光密度扫描 在室温下 用日立 ≤≥2 型

双波长薄层层析扫描仪对电泳后的凝胶柱直接进行

原位光密度扫描 扫描波长为 ∀

吸收光谱的测定 将电泳条带切下 用岛津

∂2 型紫外可见双波长双光束自动记录分光光度

计测定室温吸收光谱 狭缝宽度 扫描速度

∀
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°≥ 光系统 °≥ 光系统 ≤ 捕光色素2

蛋白质复合物 ° ∞ 聚丙烯酰胺凝胶电泳 ≤ 叶

绿素 甘氨酸 × 三羟基氨基甲烷 丙烯酰

胺 甲叉双丙烯酰胺 ƒ° 游离色素 ƒ≤°≤ 墨角藻

黄素 2叶绿素 2蛋白质复合物

≠ 李爱芬 ∀ 中国科学院海洋研究所博士论文 ∀

收稿日期 2 2 修回日期 2 2

种褐藻色素 2蛋白复合物的分离及光谱特性

李爱芬 陈 敏 周百成

烟台大学生物化学系

中国科学院海洋研究所 青岛

提要 以非离子去污剂 ⁄ 增溶 种褐藻的类囊体膜 经 ≥⁄≥2° ∞分离色素 2蛋白质复

合物 并测定其光谱特性及表观分子量 ∀结果表明 种褐藻的电泳分离结果完全相同 都分离

到 条含色素的蛋白质复合物 ∀从不同褐藻类囊体膜上得到的同一种复合物的吸收光谱和荧

光发射光谱特性一致 种褐藻的 °≥ 复合物都有位于 处的长波荧光发射峰 ∀电泳方法

测得 种褐藻同一种色素 2蛋白质复合物的表观分子量相近 ∀

关键词 ° ∞ 色素 2蛋白质复合物 吸收光谱 荧光发射光谱 表观分子量
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荧光发射光谱的测定 将电泳条带切下 在

低温下用日立 ƒ2 型荧光分光光度计测定 狭缝宽

度 扫描速度 ∀

结果

色素 2蛋白复合物的分离

裙带菜 ! 萱藻和海蒿子的类囊体膜在 ε 条件

下 用 ⁄ 增溶的上清液经 ≥⁄≥2° ∞都分离到 条

含色素的带 电泳凝胶柱原位光密度扫描见图 ∀按

电泳迁移率由小到大 条带颜色依次为绿 !鲜绿 ! 浅

绿 !桔黄 !黄绿 !棕黄和桔红 ∀根据其光谱特性及表观

分子量大小 按 年的命名系统 以上条

带分别为 ≤° ! ≤° !≤° ! ≤ ! ≤ ! ≤ !和

ƒ°∀与 等 年和 ° 等 年的电泳

分离结果相比 其分辨率提高了 ∗ 倍 ∀首次通过

° ∞分离技术得到 °≥ 组分 ≤° ∀

图 褐藻电泳凝胶柱原位光密度扫描

ƒ ° 2

色素 2蛋白复合物的表观分子量

采用平板电泳法测定裙带菜 !海蒿子和萱藻的色

素 2蛋白复合物的表观分子量 结果见表 ∀ 种褐

藻同一种复合物的表观分子量相近 ∀≤° 和 ≤°

的表观分子量比仵小南等 年报道的假根羽藻

Βρψοπσισ χορτιχυλανσ)的小 ,≤° 的表观分子量与高等

图 褐藻 ≤° 的吸收光谱 和荧光发射光谱

ƒ ∏

∏ ≤°

植物 !绿藻和黄藻虎尾藻 Πλευροχηλορισ µειρινγενσισ)的

大小一致 约 ⁄∀ ≤的表观分子量比高等植物 !

表 1  褐藻色素2蛋白质复合物的表观分子量( ⁄

Ταβ .1  Τηε αππαρεντ µ ολεχυλαρ ωειγητσ οφ πιγ µεντ2προτειν

χοµ πλεξεσφροµ βροων αλγαε

复合物 裙带菜 萱藻 海蒿子

≤°

≤°

≤°

≤

≤

≤
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≥ ∂

绿藻的小得多 同虎尾藻 ⁄的 ≤相似 ∀

色素 2蛋白复合物的光谱特性

°≥ 复合物

种褐藻 ≤° 的吸收光谱和荧光发射光谱的

特性基本一致 图 ∀≤° 的吸收光谱有 ∗

和 ∗ 两个主吸收峰 说明主要含有叶

绿 素 ∀在红光区 的吸收属于叶绿素 ∀

肩峰来自 ≤° 上的 Β2胡萝卜素 ∀ 裙带菜在

∗ 有明显的墨角藻黄素的吸收 ∀在 低

温条件下 种褐藻 ≤° 都有两个荧光发射峰 分

别位于 和 ∀

≤° 是 °≥ 的核心复合物 裙带菜 !萱藻和海蒿

子的 ≤° 的吸收光谱十分相似 叶绿素 为主要色

素 其吸收峰在 和 没有墨角藻黄素

图 ∀ 种褐藻 ≤° 的荧光发射峰与 ≤° 的相

同 但两个发射峰的相对高度逆转 ≤° 的

峰明显高于 ∀

图 褐藻 ≤° 的吸收光谱

ƒ ∏ ≤°

°≥ 复合物

图 所示 种褐藻 ≤° 的吸收光谱和荧光发射

光谱 ∀它们的吸收光谱特性相似 叶绿素 在蓝光区

的吸收峰位于 ∗ 在红光区的吸收峰位于

∗ ∀ 的吸收峰和 不明显的肩

峰说明有叶绿素 ∀ 处的吸收来自 ≤° 的 Β2胡

萝卜素 ∀ ≤° 低温荧光发射峰只有一个 裙带菜位于

萱藻和海蒿子都位于 ∀这个结果与

⁄ ∏ 等 年报道的糖海带 Λαµιναρια σαχχηαρι2

να)的 °≥ 复合物的荧光发射光谱一致 ∀

捕光色素 2蛋白质复合物

种褐藻的类囊体膜经 ≥⁄≥2° ∞都分离到 种

≤ 从吸收光谱 图 可见 这些 ≤除含有叶绿

图 褐藻 ≤° 的吸收光谱 和荧光发射光谱

ƒ ∏ ∏

≤°

素 外 都含有叶绿素 其红光吸收峰位于 ∗

在蓝光区有一个明显的 肩峰 ∀ ≤ 和

≤ 与 ≤ 不同 还含有墨角藻黄素 表现在吸收

光谱中 ∗ 之间的吸收明显增加 ∀ ≤ 和

≤ 与 等 年和 ° ∏ 等 年报道

的捕光色素 2蛋白质复合物的光谱特性相同 是褐藻

的墨角藻黄素 2叶绿素 2蛋白质复合物 ƒ≤°≤ ∀

≤ 是只含有叶绿素 和 的捕光色素 2蛋白质复
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合物 与 等 年和 等 年分离的

叶绿素 2蛋白质复合物相同 ∀在 低温荧光发

射光谱方面 ƒ≤°≤ 的荧光发射主峰位于 ∗

在 处有一个较小的荧光发射峰 说明

ƒ≤°≤中叶绿素 吸收的光能没有完全传递给叶绿素

而以叶绿素 本身的荧光泄漏 ∀ ≤ 只有一个位

于 ∗ 的荧光发射峰 没有 荧光发

射峰 说明该复合物中叶绿素 吸收的光能可完全

传递给叶绿素 图 ∀因此 褐藻裙带菜 !萱藻和

海蒿子的捕光色素 2蛋白复合物都是由这两种复合

物组成 ∀

讨论

以非离子去污剂 ⁄ 为增溶剂 通过 ° ∞从

种不同褐藻的类囊体膜上都分离到 条色素 2蛋

白复合物 包括 °≥ !°≥ 和 ≤组分 ∀根据测定

结果 种褐藻 °≥ 复合物都缺少高等植物和大多

数绿藻 °≥ 复合物的 的长波荧光发射峰 它

们的长波荧光发射峰都位于 ∀这个结果与作

者测定的褐藻叶状体 ! 叶绿体和类囊体膜的荧光发

射光谱中没有 荧光峰相吻合≈ 与其他杂色

藻如硅藻三角褐枝藻 Πηαεοδαχτψλυµ τριχορνυτυµ) 和

黄藻虎尾藻的结果相同 ∀

高等植物 长波荧光发射峰是 °≥ 的重

要表征 ∀近 年来 在褐藻 °≥ 复合物荧光发射光

谱的研究报道中 都没有观察到 荧光发射

峰 ∀不同研究者报道的 °≥ 复合物的荧光发射峰虽

有差异 但都位于 ∗ 之间 而且早期报道

的 °≥ 复合物的荧光发射峰波长偏长 一般位于

∗ ∀一个实验室对同一种藻类的研究结果

不一致 ∀例如 锯齿形墨角藻 曾报道其荧光发射峰

位于 或 ∀ 年 等在

论文中叙述为 但从光谱图中看 糖海带实际

上应为 ∀作者系统地测定和比较了褐藻的叶

状体 !叶绿体 !类囊体膜和 °≥ 复合物的 荧光

发射光谱 都没有观察到 荧光峰 ∀说明这种现

象不可能是实验过程中出现的假象 而是褐藻本身

的固有特性 ∀

高等植物 °≥ 复合物的长波荧光发射峰的发

射来源已经确定 它是由 ≤ 上的 ⁄多肽上的

叶绿素 发出的荧光≈ ∀褐藻 °≥ 复合物 长波

荧光发射峰的发射来源 ∀
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真鲷体型异常的研究

门 强 姚善成

中国水产科学研究院黄海水产研究所 青岛

青岛海洋大学

提要 对真鲷 Παγροσοµυσ µαϕορ × ετ 在苗种生产过程中出现的体型异常鱼

苗的形态特征进行了描述 并对产生该种现象的原因进行了讨论 ∀真鲷的体型异常包括脊柱

前弯 !下颌不整合 !头部短缩和鳃盖发育不全 ∀鳔器官的异常发育可能是造成真鲷脊柱前弯症

的主要原因 ∀

关键词 真鲷 体型异常 脊柱前弯 鳔

真鲷 Παγροσοµυσ µαϕορ × ετ ≥ 系

我国重要的海水养殖鱼类 ∀在真鲷苗种培育的现行生

产中 经常见到一些 ∗ 左右 鱼体出现体型

异常的个体 如 / ∂0 型体或倒 / Χ0 型体 后尾部上翘

的现象 ∀有关这一畸形个体的出现 不仅严重地影响

了养殖商品的质量和产值 同时这种畸形个体的生长

和发育也受到制约 最终惨遭淘汰 ∀导致这一现象的

出现 到目前为止 国内外的观点不一致 但均缺乏有

力的证据 如 卵胚的孵化论认为 / 真鲷的受精卵

在其卵胚的孵化过程中 最适孵化水温为 ∗

ε 的范围内 当水温超越 ε 或低于 ε 时

其卵胚的发育受到影响 极易出现上述畸形个体 但

在适当的孵化水温范围中 孵化期的水温变化如昼夜

温差 !孵化水的交换温差等 也能导致畸形的个体出

现0 ∀ 早期发育论认为 仔鱼孵化出膜后的第 天

左右 即体长在 ∗ 时 内营养源的卵黄囊

基本吸收殆尽 仔鱼处在卵黄囊 ∗ 后期仔鱼时期 即

从内营养源转向外营养源的转换时期 ∀为此有两个论

点 仔鱼的营养物质的欠缺 致使骨骼生长变异 仔鱼

的鳔的开始出现和进一步的发育和功能的完善化即

鳔已开始充气 如鳔功能发育不完善时 则导致畸形

变异发生 ∀

本研究主要通过采集真鲷苗种生产过程中出现

的各种各样的体型异常的鱼苗 描述其形态学特征

并探讨产生的原因 ∀

材料和方法

作者分别在山东省荣成市东山育苗场 中国水

产科学研究院黄海水产研究所青岛小麦岛增养殖基

地 中科院海洋研究所青岛石老人增养殖基地 青岛

黄岛电厂养鱼场采集到真鲷体型异常的仔稚鱼 ∀将

用医用 ÷ 光机对异型鱼进行 ÷ 光透视 在

∂ 条件下 获得真鲷的 ÷ 光照片 ∀染色

处理的异型鱼标本用照相机翻拍下来 观察其外部形

态 图 2 和 2 ∀
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