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光合抑制剂 DCMU对异养生长蓝藻叶绿素合成的作用
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与被子植物不同, 蓝藻叶绿素的合成存在依赖于光和不依赖于光的两条途径[1] ,故异养生长的蓝藻

在黑暗条件下同样合成叶绿素。在不同营养条件下,蓝藻的叶绿素合成也相对稳定,其含量常作为生物

量的指标。已知DCMU是一种光合作用抑制剂,阻断光系统Ⅱ向质体醌的电子传递。有报道显示, DCMU

可调控蓝藻 Calothrix 的细胞分化[2]。但 DCMU 对于蓝藻叶绿素合成的作用从未见报道。在对表达 glk

和 lac ZYA 基因蓝藻的异养生长研究中[ 3] ,作者发现 DCM U 显著抑制丝状固氮蓝藻的叶绿素合成,而

对单细胞蓝藻没有影响。

1　材料和方法

1. 1　藻株和培养　含 pRL2224 的鱼腥藻 PCC7120、FACHB709 或集胞藻 PCC6803 在含 5�g/ mL 红霉

素和 5mol/ L 乳糖的 BG11培养液中静置培养。光照强度为 50—100�E/ cm2/ s,黑暗异养生长时用铝铂

纸严密包裹培养瓶; DCMU 加至 5mo l/ L。

1. 2　硅胶板薄层层析　离心收集 5—10mL 藻液,根据细胞浓度调整体积以使不同样品藻量基本相同。

细胞重悬于 0. 5mL 甲醇,避光放置过夜。离心沉淀细胞后上清用于薄层层析或吸收光谱测定。点样量

6—10�L , 展层剂为 2∶1 的石油醚∶丙酮。

1. 3　吸收光谱测定　蓝藻活体细胞或甲醇提取的色素溶液用 UV-1601 分光光度计 ( Shimadzu)在

400—800nm 波长范围内扫描测定吸收值。

收稿日期: 2001-04-28;修订日期: 2001-07-01

基金项目:中国科学院“百人计划”;生物领域创新青年科学家小组项目资助

作者简介:余利红( 1975—) ,女,河南省焦作市人;现在中国科学院水生生物所工作

通讯作者:徐旭东 Email : x ux@ ihb. ac. cn

第2 6卷第1期

2 0 0 2 年 1 月

水 生 生 物 学 报　

　 　 　 　 ACT A HYDROBIOLOGICA SIN ICA 　 　 　 　　

Vol. 26, No. 1

Jan . , 2 0 0 2



2　结果和讨论

通过表达葡萄糖激酶基因和乳糖操纵子的三个结构基因, 鱼腥藻 PCC7120、FACHB709 和集胞藻

6803 获得了利用乳糖异养生长的能力。其中, 鱼腥藻可在完全黑暗或光照加 DCMU 条件下生长;集胞

藻 6803可在光照加 DCMU 条件下生长, 但无任何光激活时不能异养生长[ 3]。在转基因藻的异养生长研

究中,作者发现, 加 DCMU 利用乳糖生长的鱼腥藻( pRL2224)外观上偏蓝色, 而不加 DCMU 时光照生

长或在黑暗条件下异养生长时藻体偏绿色。集胞藻6803( pRL 2224)在以上条件下颜色无明显差异。多次

重复实验显示 DCMU 作用和异养生长鱼腥藻颜色的变化存在恒定的关系。以硅胶板薄层层析分离蓝藻

光合色素, 发现加 DCMU 时鱼腥藻叶绿素含量大幅减少(结果另报道)。对蓝藻的甲醇提取液和整细胞

进行光谱扫描测定, 证实不同种类异养生长蓝藻叶绿素合成受 DCM U 的影响是不同的。在甲醇提取液

的吸收光谱中, 约 435nm 和 665nm 处为叶绿素吸收峰[4] , 475nm 处为类胡萝卜素吸收峰。整细胞吸收光

谱中叶绿素吸收峰为 440nm 和 680nm ,约 630nm 处为藻胆蛋白和其它藻胆体成分复合吸收峰[5, 6]。含

pRL2224 的鱼腥藻 PCC7120 或 FACHB709 的吸收光谱显示, DCM U 的存在显著抑制异养生长鱼腥藻

的叶绿素合成(图 1a, b; 图 2a , b)。藻胆蛋白含量相对增多使得藻体外观上偏蓝色。根据类胡萝卜素、藻

胆蛋白含量, 尤其是吸收光谱的总体形状判断,叶绿素含量的大幅度变化确由 DCMU 的抑制作用引起,

而不能归因于样品处理过程中可能带来的细胞量的微小差异。在完全黑暗条件下利用乳糖生长的鱼腥

藻 PCC7120的吸收光谱与在光照条件下不加DCM U 培养时无差异(图 1a, b)。与鱼腥藻不同,不论有无

DCMU ,集胞藻 6803( pRL2224)叶绿素的合成不受影响, 各种色素的相对含量也基本上一致 (图 3a, b)。

除吸收峰位置在仪器误差范围内略有变动外,以上光谱扫描结果在三次独立的实验中完全一致。

图 1　BG11加乳糖培养的鱼腥藻 7120( pRL2224)的吸收光谱

Fig. 1　Absorp tion sp ect ra of A nabaena 7120 ( pRL2224) gr ow n in BG11 added lactose

a. 甲醇提取液　M ethanol ex tr act s ; b .完整细胞　Intact cel ls

Ⅰ. (—)光照加DCMU　Il lum inat ion w ith DCMU ;Ⅱ. ( . . . . )光照不加 DCMU　Il luminat ion with ou t DCMU;

Ⅲ. ( -. -. -)黑暗　Dark

DCMU 显著抑制鱼腥藻叶绿素的合成,而对集胞藻叶绿素合成没有影响, 表明其作用可能是对丝

状固氮蓝藻特异的。由于 DCM U 是光合作用抑制剂, 它对于叶绿素合成的抑制可能与阻断光合电子传

递链有关。但是, 在完全黑暗条件下, 利用乳糖生长的鱼腥藻 7120( pRL2224)吸收光谱波形与不加

DCMU光照时相一致,表明光合传递链的阻断本身并不是抑制叶绿素合成的原因。在光照加 DCMU 时,

一方面光系统Ⅰ从质体醌夺取电子, 另一方面质体醌又不能从光系统Ⅱ取得电子, 故呈氧化状态。而在

黑暗条件下,质体醌不会向光系统Ⅰ传递电子,从乳糖代谢取得的质子可能使之维持在还原状态, 与不

加 DCMU 光照生长的藻细胞相当。已有证据表明, 在另一类丝状固氮蓝藻 Calothrix [ 2] ,质体醌的氧化-

还原状态调控细胞的分化。故推测, 在某些鱼腥藻中, DCMU 对叶绿素合成的作用可能是调节质体醌的

氧化-还原状态的结果。
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图 2　BG11加乳糖培养的鱼腥藻 709( pRL2224)的吸收光谱

Fig. 2　Absorpt ion spect ra of A nabaena 709( pRL 2224) grow n in BG11 add ed lactose

( a、b、Ⅰ、Ⅱ图例同图 1)

图 3　BG11加乳糖培养的集胞藻 6803( pRL2224)的吸收光谱

Fig . 3　Ab sorpt ion spect ra of Sy nechocyst is 6803 ( pRL 2224) grow n in BG11 added lactose

( a、b、Ⅰ、Ⅱ图例同图 1)
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