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提要 采用温和的聚丙烯酰胺凝胶电泳 ° ∞ 法 从管藻目绿藻刺松藻中分离到不同解

离程度的光系统 °≥ 复合物 以及核心复合物 ≤ ≤ !捕光复合物 ≤ 和 ≤ 的亚组分

并就其多肽组成及相互关系做了研究 ∀纯化的 ≤ ≤ 复合物只含有 和 ⁄ 多肽 荧光发

射主峰在 ∗ ≤ 的 荧光峰在 ∗ 没有高等植物 特征荧

光 含有 °≥ 复合物中的全部 种 ∗ ⁄ 多肽 ∀将中心复合物 ≤° 再电泳 得到了

只含有 和 ⁄ 多肽的 ≤ 亚组分 ∀从而证实刺松藻 ≤ 也可分裂为含有光合

色素的两个部分 它们与 ≤ ≤ 结合的紧密程度不同 ∀

关键词 °≥ ≤ ≤ ≤ 低温荧光 多肽排布 刺松藻
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色素蛋白复合物在光合作用中担负着吸收 !传递

和转化光能的任务 了解它们的组成以及在类囊体膜

上的排布规律 是光合作用机理研究的重要内容之

一 ∀目前对高等植物的 °≥ 的结构已经有了较多的了

解 并根据各组分的多肽组成和能量传递关系建立了

多种可能的色素蛋白复合物结构模型 ∀但是研究发

现 管藻目绿藻等一些海洋藻类的 °≥ 在结构及能量

传递方式上都与高等植物不同 具有特异性 ≈ ∀由于

管藻目绿藻是兼有绿色植物和杂色植物特征的一类

特殊藻类 因此 深入研究其特异性 对于探讨光合生

物光系统的结构 !功能及进化都将具有重要意义 ∀但

目前对管藻目藻类 °≥ 尤其是对 ≤ 的内部结构

所知较少 ∀为此 作者以管藻目绿藻刺松藻为材料 对

其 °≥ 复合物及各组成部分的结构及多肽关系做了

分析和研究 ∀

材料与方法

类囊体膜的制备

刺松藻 Χοδιυ µ φραγιλε 采自青岛汇泉湾 ∀依

照 年方法制备类囊体膜 ∀

色素蛋白复合物分离

类囊体膜的增溶和电泳分离参照李桐柱

年方法稍加改变 ∀用 ⁄ 或 ≥⁄≥ 增

溶 ∀分离胶浓度为 ∀电泳后的凝胶管立即拍照或

在 ≤ 薄层扫描仪上进行扫描 ∀

叶绿素浓度及 ≤ 比值的测定

电泳后的凝胶片经研磨后加入 丙酮 密闭

抽提 ∀将抽提物 离心 上清液

依 年方法与类囊体膜同样测定叶绿素浓

度及 ≤ 比值 ∀

室温吸收光谱及 荧光光谱测定

将含有复合物的凝胶片切下 采用 ∂2 双

波长双光束分光光度计测定吸收光谱或直接插入低

温管中 采用 ƒ2 荧光分光光度计测定并记录

荧光光谱 ∀

多肽组成分析

复合物条带在 堆积胶中进行再电泳 以除
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去可能存在的杂质 并使各条带叶绿素含量浓缩至约

∗ Λ ∀于样品处理液中煮沸 依

年方法进行多肽分析 ∀

实验结果

°≥ 复合物 !核心复合物 ≤ ≤ 及 ≤ 分离

采用 ≥⁄≥ 或 ⁄ 增溶 均可从刺松藻类囊体膜

上分离到 种色素蛋白复合物 图 其中绿色的

≤° 为 °≥ 的中心复合物 条黄褐色的 ≤° 复合

物由 ≤ ≤ 及 ≤ 构成 ∀ ≤° 和 ≤° χ及 ƒ

分别为 °≥ 的中心复合物和捕光复合物 ∀

将 ≤° 进行再电泳 得到不含 ≤ 的鲜绿色

的 °≥ 核心复合物 ≤ ≤ ≤° 2 图 ∀将分子量最

大的 °≥ 复合物 ≤° 再电泳 得到黄褐色的 °≥ 捕

光复合物 ≤ 图 ∀

室温吸收光谱及 荧光光谱

经 ≥⁄≥ 增溶得到的 种刺松藻 °≥ 复合物的吸

收及荧光光谱特性 在前文中已有报道 ≈ ∀⁄ 增溶

的结果与其相似 只是 ≤° 和纯化的 ≤ ≤ 都只有 ≤

的吸收 图 表明已去除了 ≤ ∀ ≤ ≤ 的吸收峰

在 ∗ 和 ∗ 与再分离之前的

≤° 及类囊体膜相比基本没有变化 说明再分离过程

并未影响 ≤ ≤ 中 ≤ 与蛋白质的结合状态 ∀

≤ 中 ≤ 的吸收峰在 和 图

≤ 在 和 此外在 附近还有

管藻黄素和管藻素的吸收肩峰 说明该复合物是管藻

黄素 2≤ 2蛋白复合物 ∀

刺松藻 ≤ ≤ 的荧光发射主峰在 ∗ ∀

而 ≤ 在激发波长为 ! 或 时都发射

∗ 荧光 图 ∀表明分离物中各种色素之

间保持着良好的能量传递关系 管藻黄素和 ≤ 都

可将激发能传递给 ≤ ∀

多肽组成及其排布

刺松藻的 ≤° 2 复合物主要含有 以及

和 ⁄ 种多肽 图 ∀纯化的 ≤ ≤

和 ⁄ 增溶的 ≤° 都只含有 和 ⁄ 多肽 显

然两者是 °≥ 的核心多肽 而 ≤ 则含有 ≤° 复

合物的全部 种小分子量多肽 ∀值得注意的是 经

≥⁄≥ 增溶的刺松藻的 ≤° 多肽图谱中 较 ≤° 复合

图 刺松藻 ≤ ° ⁄ 增溶 和 ≤° 复合物 ≥⁄≥ 增溶

的 ° ∞再分离

ƒ ƒ∏ ≤° √ ⁄

≤° √ ≥⁄≥ ¬ Χ .φραγιλε ° ∞

图 ≥⁄≥ 增溶的刺松藻 ≤° 和再电泳得到的 ≤ ≤ 及 ≤

复合物吸收光谱

ƒ ≤° ¬ Χ.φραγιλε √

≥⁄≥ ≤ ≤ ≤ ¬ ∏

° ∞

图 刺松藻色素蛋白复合物的 ° ∞分离

ƒ ° 2 ¬ Χ.φραγιλε ° ∞
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图 高等植物 左 及刺松藻 右 °≥ 色素蛋白复合物结构示意图

ƒ × °≥ 2 ¬

Χ.φραγιλε

图 刺松藻 ≤ ≤ 和 ≤ 荧光发射光谱

ƒ ƒ ∏ ≤ ≤ ≤

¬ Χ.φραγιλε

图 ≥⁄≥ 增溶的刺松藻 ≤ ° ≤ ° 复合物及 ≤ ≤ ≤ 和

≤ 亚组分多肽分析

ƒ ° ≤ ° ≤ ° ¬ Χ .φραγιλε

√ ≥⁄≥ ∏ 2 ¬ ≤ ≤ ≤

≤

物明显缺少了 ≤ 的两个 ⁄ 多肽 图 ∀说明

该复合物是由 ≤ ≤ 和含有 和 ⁄ 两种多肽

的 ≤ 亚组分构成的 ∀这样的复合物在以往的文献

中从未有报道 ∀

≤ 亚组分分离及特性

作者将 ≥⁄≥ 增溶的刺松藻的 ≤° 进行再电泳

在鲜绿色的 ≤° 2 ≤ ≤ 和游离色素之间还得到一条

浅黄褐色的 ≤ 亚复合物条带 ≤° 2 图 该条

带只含有 和 ⁄ 两种多肽 图 吸收光谱

中除了 和 处 ≤ 的吸收之外 在

和 处还可看到少量 ≤ 及管藻黄素和管藻

素的峰 说明 和 ⁄ 两种多肽也应是特异的

管藻黄素 2≤ 2蛋白复合物 ∀在 激发波长

下 ≤ 亚复合物的荧光发射峰为 ∀以

光激发 有 和 两个荧光峰 说明色基

与蛋白的结合状态以及 ≤ 和 ≤ 之间的能量传

递已受到影响 结果未显示 ∀

讨论
根据上述研究结果 作者认为刺松藻的 °≥ 至

少含有 种带有色素的多肽 其可能的相互关系示意

如图 ∀

管藻目绿藻的 °≥ 核心复合物 ≤ ≤ 与高等植物

相似 都是由两个表观分子量约为 ⁄ 的多肽构

成的 ≤ 2蛋白复合物 只是荧光发射峰在 ∗

而不是高等植物的 ∀电镜观测结果表

明 高等植物 °≥ 有 个 ≤ 多肽

≤ 2 和 ≤ 2 各两个 环绕在

≤ ≤ 的外围 ∀但是它们与 ≤ ≤ 的结合关系至

今仍有争论 ≈ ∀而作者从刺松藻 °≥ 复合物

多肽的组成差异中可清楚地看到 管藻目绿

藻 ≤ 可以分为两个部分 其中与 ≤ ≤

结合最紧密的是含有 和 ⁄ 多肽的

亚组分 另外一部分含有两种 ⁄ 多肽

与≤ ≤ 的结合相对松散 ∀由 种多肽构成的

≤ 是管藻黄素2≤ 2蛋白复合物 发

射 ∗ 的荧光 而不是高等植物的

荧荧光光 ∀∀
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