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分子氢和氧对受高温胁迫蓝藻

固氮活性的影响
�

陈 因 方大惟
�中国科学院上 海植物生 理研究所

,

上海 �。。� � ��

提 要

蓝藻 � ”。

��
。 , 。 � � �� 经高温处理后

,

固氮活性下降
,

对氧的敏感度增大
,

增大程度随氧浓

度增高而递增
。

高温胁迫下
,

分子氢与对正常条件下生长的蓝藻一样可以削弱或消除氧对固

氮的伤害
,

氢的此种行为在光照下和黑暗中表现相似
,

其良好作用 比正常生长蓝藻显著
,
添加

光合抑制剂
。
� �

�

或 �
�

时亦如此
。

有外源蔗糖时
,

氢的良好作用不表现
。

经 � � 或 �
�
�

�

处理的蓝藻
,

氢在其固氮活性受氧伤害时的良好作用消失
。

关键词 鱼腥藻
,

高温胁迫
,
固氮活性

,
分子氢和氧

,
生理条件

前文揭示
,

蓝藻经高温处理后
,

其固氮活性受到削弱
,

去铁阻抑速率明显减慢
,

固氮特

性也发生一系列变化 �如固氮对氧和高低 � � 环境的敏感度增高
,

氢支持固氮和 �� 抑制

固氮的程度增大……等�
〔�一 �� 。

这显示高温既阻抑细胞合成固氮酶及某些固氮基因产物 �� 
,

又会通过影响包括固氮特性在内的种种生理生化过程间接制约固氮
。

因而从研究蓝藻固

氮的调节机制和提高固氮效率�特别是在逆境胁迫下�来说
,

开展高温等逆境因素胁迫下

蓝藻固氮的氧敏感性
,

以及分子氢在保护固氮酶活免受氧伤害和支持固氮中的作用及其

生理基础的研 究
,

是有意义的
。

� 材料和方法

蓝藻 � �� �
。。 � � � � ! 按前文方法

〔习
培养和收集

。

收集藻龄为 �一� � 的藻体以营养液

悬浮后
,

放到原来的光
、

温条件下继续强化培养 � ��
,

实验时转放到 �� � � 的血清瓶 中
,

根

据实验方案和前文方法
汇�� 分别于不同高温水浴中处理

,

以不作高温处理的为对照
。

固氮

活性和其它指标测定均按前文方法
【�一 ”进行

。

� 实验结果

�
�

� 高温胁迫下蓝藻固氮的氧敏感性

高温胁迫下的蓝藻固氮活性对氧极不稳定
。

表 � 结果揭示 � �� 蓝藻经高温处理后
,

其固氮活性受到氧伤害的程度明显高于正常条件下生长的蓝藻
,

温度愈高
,

两者差异愈

大
,

这和王业勤报道高温增加蓝藻固氮对氧敏感性的结果
〔�� 是一致的

。

�� � 处理温度相对

增高时
,

即使是处理时间缩短
,

氧对固氮活性的抑制并不减小
,

且有些增大
。

� 国家自然科学基金资助课题
。

一� � � 年 � 月 � � 日收到 � � � � � 年 � � 月 �� 日修回
。
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��� 高温胁迫下分子氢对氧伤害蓝藻固氮活性的保护

通常分子对氢受氧伤害的蓝藻固氮活性有保护作用
,

对受高温胁迫的蓝藻亦是如此
。

从表 � 可见
,

在不同氧分压下
,

同时加人分子氢
,

受高温胁迫的蓝藻固氮活性相对增长率

高于正常生长的蓝藻
,

氧分压高者
,

氢的良好作用大些
,

且比受 �
�
�� 胁迫的蓝藻大 �� 。
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2
.
3 制约分子氢对蓝藻固氮护氧效用的几个生理因紊

2. 3
.
1 光

、

暗条件下的比较 黑暗中分子氢对高温胁迫下蓝藻固氮活性受氧伤害时 亦 有

良好作用
,

其行为和光照下相似
,

效用比正常生长的蓝藻大些(表 3)
。

表 3 光和暗 中分子氮对高沮胁迫下受级伤容蓝旅固氮活性的保护作用比较
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2. 3. 2 抑制剂的影响 在光合代谢受到抑制
,

以致能量和还原剂供应匾乏时
,

分子氢支持

蓝藻固氮更明显
〔9] ,

在高温胁迫下亦是这样
,

其良好效用显著比对正常蓝藻大(表 4)
。

衰 4 离温胁迫下添加光合抑制剂时分子氮对受暇伤容蓝旅固氮活性的保护作用
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2. 3. 3 外源蔗糖的效应 作为还原剂库源的蔗糖
,

在一定程度上能削弱高温胁迫下氧对

蓝藻固氮的伤害
,

但此时氢的良好作用则未表现(表 5)
。

2. 3. 4 C 0
2

和 N : 的作用 C 0 2 和 N Z 加剧氧对蓝藻固氮的抑制
,

氢对两者的抑制有缓

和作用
。

高温胁迫下
,

此种缓和作用则明显一些(表 6)
。

2. 4 高温胁迫下氢对蓝藻固氮的护氧作用与氢酶的关系
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表 6 高温胁迫下 C 0
2
和 N : 存在时分子氮对受级伤容蓝蕊固抓活性的影响
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将蓝藻放到抑制氢酶活动
〔‘

·
’

,
‘0J 的 60 一70 多的 CZH ,

或 c。。 中进行暗保温 lh 后
,

分

子氢对蓝藻固氮活性受氧伤害时的良好效应消失
,

对高温胁迫下的蓝藻更明显些 (表 7)
。

这显示高温胁迫下氢对蓝藻固氮活性受氧伤害时的有益作用和氢酶活动有联系
。

3 讨论

蓝藻固氮效率和吸氢能力的高低受其所处外界条件和内在的固氮活力大小两方面的

制约〔“
,
‘”。

前文曾揭示
,

受高温胁迫的蓝藻固氮
,

吸氢和放氢活性都减弱
『,

,
‘’〕。

本实验进

一步表明
,

高温胁迫蓝藻固氮活性的同时
,

还削弱其对氧等不良环境因素的稳定性
。

这既

和 Kl iu g ki
stll 4] 等关于合适的pH 值和氧分压下

,

棕色固氮菌固氮活性高
,

其受 N H 才抑

制的程度小
,

反之则大的结果相一致
,

显示固氮酶活性大小和其抵御不良因素侵袭能力高

低的一致性
。

同时还启示我们
,

研究逆境或不良环境下蓝藻固氮效率时
,

应把固氮机制及

l) 测定结果在表 7 中未列出
。
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表 7 离沮胁迫下分子皿和暇对经乙侠孩处理蓝璐固免活性的影响
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其调节与固氮特性
、

以及蓝藻本身固氮酶活性一并加以考虑
。

各种逆境 因素胁迫蓝藻固氮的效应不尽完全相同
。

作者曾经观察到
,

在氯化钠胁迫

下
,

分子氢对受氧伤害的蓝藻固氮也有良好作用
,

但在同一浓度的氢和氧下
,

其增益效

应〕〕远不如本实验揭示的高温胁迫下大
。

前者的氢效应和正常条件下生长的蓝藻相仿
,

而

后者则有随氧浓度增加而递增的趋势
,

显示两者在具体机制上可能有异
,

值得研究
。

高温胁迫不仅影响蓝藻的固氮活性
,

而且还使固氮特性发生变化
。

Pe de
r s

on

〔‘” 对此

曾观察到两点 : ( l)在 40℃ 和 48℃ 高温下
,

柱抱鱼腥藻和 材astig ocla以“ : l a , o n o : 。 ; 的

固氮活性急剧下降
,

加氢的
.
空气中亦是如此 ; (2 ) 温度升高时

,

氢有护氧作用
,

即作为氢

利用途径之一的经化反应对固氮有利
。

本实验结果也显示
,

除了外源蔗糖之外
,

在一般情

况下
,

或是添加光合抑制剂以及有固氮的天然基质 N : 和固碳基质 CO : 存在时
,

分子氢

对蓝藻固氮活性受氧伤害时的保 护作用
,

都表现出高温胁迫下比正常蓝藻大的特点
。

高

温胁迫下的固氮活性的此种起伏变化和前文所揭示的高温下吸氢变化规律
【‘3]
相呼应

,

并

说明分子氢的作用大小也是受生理条件制约的
。

高温胁迫下分子氢支持蓝藻固氮有两方面的意义
:
( l) 生态学

,

作为自然界中氮素

循环的参与者之一的蓝藻
,

在高温一类逆境条件下利用分子氢削弱或消除氧对其固氮活

性的伤害
,

可能是其适应复杂多变的 自然条件的一种方式
,

所以即使在千变万化的环境

中
,

它也能对土壤肥力的保护和在维持 自然界氮素平衡中发挥作用 ; (z) 农业应用
,

采用

一些技术措施
,

改善蓝藻 (在广义上还包括其它固氮生物 )固氮和氢代谢所需的生理环境
,

合理调节其间的关系
,

以期在逆境条件下最大限度地发挥蓝藻的肥效是重要的
。
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