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小麦返白系白期叶片翻译和转录活性研究
’

郭蔼光 冯献忠 赵 丽莉 汪沛洪
( 西北农业大学基础科学系

,

陕西杨陵 7 1 21 0 0)

摘 要 小麦返白系在返白期间
,

叶片可溶性蛋白含量降低
,

降低幅度与叶绿素含量呈

负相关
.

半展叶的翻译和转录活性大于卷叶
,

并且与叶绿素含量呈正相关
.

关键词 小麦返白系
,

蛋 白质
,

翻译
,

转录
,

叶绿体发育

中图分类号 5 5 1 2
.

1 0 1

小麦返白系是矮变 1 号小麦的自然突变株
。

在冬前其长相和亲本无差别
,

春天小麦返

青时
,

自心叶开始白化
,

后又复绿
,

前后历时约 40 d
.

对其基本遗传特性
、

色素代谢
、

叶绿体

超微结构和生理生化性质等的研究表 明
:

返 白属细胞质遗传
;
白化是 因叶绿素合成受

阻
汇’ 」; 返白受低温诱导

L幻 ; 白化过程中叶绿体片层消失
,

复绿时片层恢复
〔, 〕 ; 白化叶中色素

蛋 白消失
,

复绿时又出现
。

但关于色素蛋白消失及重新出现的原因及其与叶绿体超微结构

变化的关系尚不清楚
。

为此
,

本文对返白阶段叶片翻译和转录活性进行了研究
。

1 材料和方法
1

.

1 材 料

小麦 ( T ir lt’ cu m ae stt’ u m L
.

)返白系及其原始亲本矮变 1 号 (对照 )于 10 月初播于试验

小 区
,

翌年 2 月初
,

待有返 白表现时进行点漆标记
。

自有返 白特征起
,

每隔 7 d 追踪采集心

叶长为 2 c m 的标记植株的倒二叶基部约 3 。 m 的切段
,

测定叶绿素含量
; 采集全白

、

微复

绿
、

复绿的卷叶
、

半展叶和全展叶基部切段
,

分别测定蛋 白质 R N A 合成速率
、

R N A 含量

和叶绿素含量
。

1
.

2 测定项 目及方法

叶绿素含量按文献〔4〕方法测定 ; 叶片可溶性蛋 白含量用考马斯亮蓝 比色法测定
〔, 〕 ;

翻 译 和 转 录 活 性 按 文献〔6〕方法测定
。

标记氨基酸为
`

℃
一

A la
,

标记活度为 7
.

4 x l护

氏 / m L ;
标记核昔为

’
H U

,

标记活度为 4
.

44 x 1 0 `
B q / m L

2 结果与分析

2
.

1 叶片叶绿素和可溶性蛋 白含量及翻译活性

由图 1 可见
,

在返 白期 (从 2 月初返白系心叶开始出现 白化特征起 )
,

随叶片白化
,

可

溶性蛋白含量降低
,

复绿过程升高
.

值得注意的是
,

复绿叶片可溶性蛋白含量高于对照
,

这

与返 白系在复绿时出现的
“
补偿生长

’ ,[ ’ 〕一致
。

返白期出现的白叶
、

微复绿叶
、

复绿叶均称为
“
返白叶

” 。

由附表可见
,

各测定 叶片发育

中 (卷 叶~ 半展 、 全展 ) 叶绿素含量逐渐增高
,

其 中微复绿叶和复绿叶提高十分显著
.
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附表

叶绿素 含量
( m g /9 F W)

叶片蛋白质合成速率和叶绿素含量的关系

蛋白质合成速率
( k e /9 F W

·

1
1
)

△P S /△C hl

白化程度

卷 叶

白 叶 0
.

09 07

半展 叶

0
.

021 0

展叶

翼
半展叶

型3 。

t )

卷叶 半展 叶 展叶

0
.

06 () 4

盛 1
.

75 61 9
.

12 14
.

8 4

微复绿 0
.

06 0 0 0
.

08 00 0
.

4 3 1 04
.

6 61

3 2
.

63

复 绿 0
.

15 5 0 0
.

9 9 4 01
.

4 6 0 07
.

7 2 1

一 2 2
.

4 7 5 8 4
.

03

又寸 旦砚 0
.

3 3 3 02
.

3 9 1 02
.

5 5 1 3 0
.

7 2 3
.

4 13
.

9

注
: △P S

:

蛋 白质合成速率变 化 ; △C l h
:

叶绿素 含量变化 ;△ P S /△C hl =( P S
Z
一 P S

,
) / ( C h l

Z
一 C h l

l )
.

叶片蛋 白质合成速率 ( 翻译 活性 )
,

在半

展期最大
,

这与叶片的迅速生长有关
。

返白叶

蛋白质合成速 率与叶绿 素含量呈正相关
,

一

般低于对照
,

但在全卷的复绿 叶中又 高于对

照
,

微复绿叶为对照的 124 %
,

复绿叶为对照

的 2 倍
。

从全白至微复绿
,

叶绿素含量增加引

起的蛋 白质合成速率变化最大
,

特别是在半

展叶中
。

这与复绿引起的叶绿体发育恢复
、

类

囊体片层形成在半展叶中最为活跃相一致
。

2
.

2 叶片 R N A 含量和转录活性变化

返 白期 叶片 R N A 含 量及其 合成速率

4 0 渗
山

·

的已\训如倒扣洲

20100

姗!渊!叫
1

.021

沙妈
一l加

·

比日\喇如秘断吉

9 1 6 2 3 3 0 3 7 4 4 51

返白后天数 d/

(转录活性
,

图 2) 与叶片发育阶段相关
。

幼叶 图 1 返白期叶片可溶性蛋白和叶绿素含量

的 R N A 含量和合成速率均低于半展叶
。

在 1
.

返 白系叶绿素含量
; 2

.

矮变 l 号叶绿素 含量 ;

发育阶段不同的叶片中 RN A 含量和转录活 3
.

返 白系可溶性蛋 白含量 ; 4
.

矮变 1号可溶性蛋白 含量

性与叶绿素含量呈正相关
:

全白叶 R N A 含量和转录活性均低
。

随白化叶复绿
,

R N A 含量

和转录活性明显升高
。

转录活性的增长幅度与翻译活性变化相类似
。

·

毕华
! ,
·
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图 2 返 白期叶片 R N A 含量及其合成速率

A
.

R N A 含量 ; B
.

R N A 合成速率
; 1

.

白叶 ; 2
.

微复绿 叶 ; 3
.

复绿 叶 ; 4
.

对照叶
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返白系在返 白过程中
,

蛋白质含量和翻译活性均降低
,

复绿过程 中又升高
。

两种变化

都与叶绿素含量呈正相关
。

在叶绿体中
,

构成类囊体片层的 色素脱辅基蛋白一旦合成
,

即

与叶绿素等色素结合形成色素蛋 白复合物
,

再组装到膜层系统中成为稳定态蛋白
,

从而促

进了膜的发育
「“ 〕 。

叶片中包括 R u ib sc
o
大亚基及许多色素蛋 白在内的叶绿体蛋白的合成

,

大多是在类囊体上
,

由与膜结合的多聚核糖体进行
L’

一 。

白化叶中叶绿素含量低
,

叶绿体膜

层系统少
,

必然影响蛋白质合成
。

R u ib s c 。 占叶片可溶性蛋白的 l 2/
,

构成层膜系统的色素

蛋 白在绿叶中也占很大比例
,

他们的合成可反映叶片翻译水平
,

本研究中白叶蛋白合成速

率大大低于绿叶也证明了这一点
。

返 白系在返白过程中叶绿素合成受阻
,

必然影响色素蛋 白组装
,

而使其处于脱辅基状

态
.

因此极易被水解
〔’ 。 〕 。

白叶中蛋白酶 活性升高说明脱辅基蛋白的不稳定
。

由此可见
,

白

叶 中色素蛋白消失及蛋白质含量降低是 合成速率降低和水解速率增强两方面作用的结

果
。

且这两方面均是 由于叶绿素合成受阻所致
。

白化叶在复绿过程中随色素蛋白出现和

D十绿体片层结构恢复
,

蛋白酶活性降低
、

翻译活性升高
、

蛋白质含量增加
,

进一步说明叶绿

素含量通过影响叶绿体结构影响翻译活性和蛋白质水平
。

在活跃生长的叶片中
,

R N A 水平取决于转录活性和 R N A 相对稳定性
,

后者又 与翻

译活性有关
。

白叶转录活性低
,

随叶片复绿转录活性升高 (图 2 )
。

这与黄化苗光诱导转绿

过程中的情况相似
。

lK
e in 和 M ul l e t 曾报道

f川
,

因缺光失绿的植物叶绿体发育和质体转

录活性同时受到抑制
。

而菠菜黄化苗在光诱导转绿后
,

随叶绿体发育转录活性大大提高
。

返 白系在 白化和复绿中也有上述变化
,

进一步说 明 tC D N A 转录活性与叶绿体发育状态

有关
。

叶绿体发育影响转录活性的原因是转录活性受 tC D N A 形态影响
。

tC D N A 通常是

与 质体外套膜的内膜结合或以聚集体形式与类囊 体膜结 合而处于一种 高转录 活性状

态叫
。

返 白系在复绿过程中
,

层膜系统形成
,

促进了叶绿体发育
,

使 C t D N A 处于高转录活

性状态
。

很多研究表明
,

处于翻译状态的 m R N A 和核糖体是稳定的
「, j 。

白化叶复绿过程中

结 合于膜的核糖体数量大大增加 3j[
,

说明叶绿体片层的形成促进了 R N A 的稳定
,

这是本

研究中复绿叶 R N A 含量上升和翻译 活性增强的又一原因
。

卷叶 R N A 含量和转录活性均低于半展叶 (图 2 )
,

这可能与转录模板考贝数低有关
。

叶绿体 C t D N A 为多倍体
,

在叶绿体发育过程中考贝数逐渐增加
。

前人研究表明
,

从前质

体到叶绿体转变过程中 tC D N A 数提高了 7
.

5 倍汇,三。

卷叶正处于质体发育中
,

因受模板限

制转录活性较低
。

复绿中的返白卷叶转录活性显著升高
,

仅微复绿叶就高出白叶 3 倍之

多
,

说明叶绿素含量极显著影响转录 活性
,

但其 R N A 含量仅略高于白叶
,

说 明复绿卷叶

叶绿体结构尚不完善
。

因此叶绿素含量是否也影响 C t D N A 复制
,

值得进一步研究
。
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