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叶绿素吸收光能后
,

在光合作用能量传递的途径中
,

质醒被认为是原初光反应中叶

绿素光能转换的原初受体
〔‘’ 。

因此研究能量转移的模拟光合作用原初反应体系
,

用 醒

类化合物做光激发叶绿素的 电子受体
,

为研究电子传递途径
、

方式和可能的机理
,

受到了

相当的重视
〔“’ 。

在这类相当广泛的研究中
,

虽然提出了各说不一的机理
,

但其结 果 都

得到了叶绿素阳离子 �� �� 方 � 和半酮阴离子 �� � � 自由基
,

肯定了光激发的叶绿素能量

首先传递给酮的结论
。

其中 � �  !年� �� ��� 提出如下过程颇具代表性
〔“

’

�

� � � � � �
�

�� � 卜� � �
�

快速
� � �� � ��� �� � �� � �士 � � 丁 � � � 一� � � �

� � � �

工
快速

�� � � �

� ��
十 � 溶剂

一
��� � 溶剂自由基

�� � � 一� �
�
� �

�

�

� � � �年�
� �  � � � � 等人用� �� � � 方法观察到了 �

� � �十 � �
一

�对的形成
〔‘ 。

我们认为
,

这种模拟光合作用原初反应能量传递
,

当考虑有分子氧参加时
,

接受光

能后的叶绿素
,

其能量的原初受体是氧
,

且由于氧的作用导致叶绿素的迅速而不可逆地

破坏
。

一
、

材料和方法

叶绿素 �� �� ��� 上海植物生理所提供
。

使用时通过蔗糖柱分离
、

提纯
、

干燥
、

配 制

成一� � ��
’ ‘

�的溶液
。

醒类化合物
� �

一

苯醒
,

重结晶 � 四氯苯醒
、

葱醒
、

�
一

氯 葱 醒
、

�
一

氯葱醒
、

� 一氨基葱醒
、

� 一

氨基蕙醒
、

菲醒均未重结晶
。

溶剂
�

乙醇
,

优级纯
。

四 氯化

碳
,

正己烷按常规方法再精制
。

光源
�

氦
一

氖激光器
,

波 长 � �  !入
,

功率为 �� � �
,

上

海光电研究所出品
。 � � � 谱议为 �� � 一 � � � �型

,

光源出口距样品腔 � �� �
,

用�
� “十

作 � � �
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讯号强度的相对标准
。

样品装入石英样品管 内
,

体积约为 �
�

�� �
。

绝氧条件为
,

盛有 测

试样品的石英样品管放在 � �
一 “

毛真空系统中
,

反复在 ��
�

� 下抽气
,

排除空气后
,

为 真

空样品管
,

封管测试
。

不同毫米汞柱高
,

表示含氧量的不同
。

另一种是排除空气后
,

充

入不同毫米汞柱高的氮气或氦气
,

不同汞柱高表示氮气或氦气的含量
,

均以封管测试
。

测试样品的配制
、

处理及测试均在室温下
,

于暗中进行
。

二
、

结果与讨论

在真空条件下 �� � �
“ ’

毛�
,

我们用氦
一

氖激光�� � �� 入�稳态光照叶绿素
。一

苯醒
一

乙醇

样品
,

同时得到两组 � � � 讯号
,

其一为 � 七 �
�

� � � �
, � � �

�

�� �
,

强度比为 �� �� �
� �� �的

五条谱线 �图 ��
,

另一组为�
二 �

�

� � � �
, △� � �

巴 �
�

� � 的宽谱线 �图��
。

前者为�
一

苯半

醒阴离子 自由基 的� � � 谱
,

后者为 �� ��
十

的谱
。

在光照停止后 � �� 讯号随时间逐渐消

失
,

表 明了它们之间存在的可逆性
。

而不光照 时
,

没有任何� � � 讯号出现
。

这个结果与

前人的实验结果是一致的
〔“ ’ ” ,

尽管所用的光源波长不同
。

特别是
� �� � 十

的 � � � 讯号

与 � �� � 等人
〔“ ,

用化学方法和� �� �� 等人
〔� ,

用闪光光解法得到的结果相一致
。

我 们

的实验证明了
� �� 。 十

与�
一

苯半醒阴离子 自由基在光照下是共存的
。

光照测试体系
,

是可

图� 在� �
一 �
毛的真空条件下

,
�一 苯半醒阴

离子自由基� �� 谱
。

测试条件
�
入� � �� �� 光照

,

〔�〕
� �

�

� � � �
一��

� �  
�

功率
, � �� �

,

调制 �
�

� � �
,

增益 � � � � 日响

应时问�
�

� ��� � 纸速 � � � � � ��

测谱线的能量来 源
, ��� �

是光能的受体
,

接受

光照后
,

呈激发态 �图 � �
,

激发态的叶绿素
� �� �� � � �把能量传递给苯醒

,

形成了�
一

苯半醒

离子 自由基 �� � �和 � �� �士阳离子 自由基
。

� ��
�

� � 提出该过程有溶剂的经乙基 自 由 基 的 参

与
〔“〕 〔� ,

我们的实验未能得到证实
。

在有氧分子存在的情况下
, � 一

苯半酮阴离

子 自由基产生的 � � � 讯号讯噪比下降
,

讯号强

度显著降低
,

当完全裸露在空气介质里时
, � �

苯半醒阴离子 自由基的讯号很难检测到
。

测试

体系随含氧量的增加
, � 一

苯半醒阴离子 自由基

讯号降低有近指数衰减的趋向 �图 � �
,

同时

伴随着叶绿素
。
不可逆地破坏 �� �� � 在 � � � � �

处吸收变小 � �图 � �
。

在四氯苯醒
, � 一氯慈

醒
, � 一

氯葱醒
, � 一

氨基葱醒
, � 一

氨基葱醒
,

葱

醒
,

菲醒的叶绿素
� 乙醇体系中

,

均有类似的

状况出现
。

如果在真空的测试样品中
,
分别充

入严格纯化的氮气或氦气来代替被排除的空气
,

则半醒类阴离子 自由基的 � � � 讯号不仅

不降低强度
,

而且讯号强度显著提高
。

因此
,

我们认为
,

有分子氧存在时
,

叶绿索
� 在

受到稳态光照后
,

其激发态能量不是首先传递给醒类
,

而是传递给了分子氧
,

使得分子氧

�三重态
� � �

� 成为了单重态氧 �
’� �

� 〔
“〕 。

氧分子成了叶绿素
� 激发态的碎灭剂

。

而单

重态氧使得叶绿素 � 迅速氧化破坏 �� �� � �
。

这样在空气介质中
,

其过程
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〔
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功率 � �� �
,
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,
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,

响应 �卜犷问�
�
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⋯
�

� � � � �� � �� � � ��

波 �之几
’� ’�,

� 在 乙醇溶液中的发射光谱
、

狭 缝 �
�

� �� � 〔� � �� �、

��

��

� �

�一苯半醒阴离子自由基� � � 讯号与

含氧量的关系曲线 �以毫米汞柱

高表示 �
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