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真菌 Mucor amphibiorum RCS1 中一个类 S-腺苷-L-高半胱氨酸
水解酶基因的蓝光诱导表达
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摘要:【目的】确定真菌 Mucor amphibiorum RCS1 中一个类 S-腺苷-L-高半胱氨酸水解酶基因( S-adenosyl-L-
homocysteine hydrolase-like，sahhl)受蓝光诱导表达。【方法】以真菌 M． amphibiorum RCS1 为研究对象，在随
机 PCR 过程中从中获得了一段 555 bp 长度的 DNA 序列。以地高辛对这段已知序列进行标记制备探针，通
过 Northern 杂交检测 M． amphibiorum RCS1 菌丝体培养过程中，由黑暗到蓝光再到黑暗这一光照条件改变
的情况下，sahhl 基因的转录情况。同时结合应用 real-time PCR 方法进行分析检测。【结果】经过比对确定
这段 555bp 序列与已经发表的人(Homo sapiens)、家鼠(Mus musculus)和部分真菌的 S-腺苷-L-高半胱氨酸水
解酶基因 sahh 有较高的同源性。因此，初步确认这段 mRNA 序列来自 M． amphibiorum RCS1 的一个类 S-腺
苷-L-高半胱氨酸水解酶基因。sahhl 基因在黑暗预培养 24 h 的情况下，蓝光诱导 24 h 时通过 Northern 杂交
和 real-time PCR 均可从菌丝体中检测到 sahhl 基因的大量转录。但 sahhl 基因在黑暗预培养 48 h 的情况下，
通过 real-time PCR 没有检测到 sahhl 基因的大量表达。【结论】上述结果说明，蓝光可以诱导 M．
amphibiorum RCS1 中生长旺盛的菌丝体中 sahhl 基因的表达。
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S-腺苷-L-高半胱氨酸水解酶 ( S-adenosyl-L-
homocystcine hydrolase，SAHH 或 AdoHcyase) ( E． C．
3. 3. 1. 1)，英文名称还可以是 Adenosylhomocysteinase、
S-Adenosylhomocysteinase、 S-Adenosylhomocysteine
hydrolase 等，该酶在真核生物中催化 S-腺苷高半胱氨
酸(S-adenosylhomocysteine，AdoHcy)可逆水解生成腺
苷( adenosine，Ado) 和高半胱氨酸 ( homocysteine，
Hcy) ［1 － 2］。因此，也可简称为 AdoHcy 水解酶。现

有的研究表明不同来源的 SAHH 大都为一同源四
聚体结构，每个亚基含有 1 分子紧密结合的辅酶
(NAD + )。单体亚基由 3 个结构域组成:N 端底物
结 合 域 或 催 化 域 ( substrate-binding domain 或
catalytic domain )、NAD 结 合 域 ( NAD-binding
domain)和 C 端域(C-terminal domain) ［2 － 3］。SAHH
的活性与人体许多疾病有关，这主要是因为该酶控
制组织 AdoHcy 水平和调节各种转甲基酶活性方面
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发挥着关键作用。例如，哺乳动物中，Hcy 只由
AdoHcy 的水解产生，而 Hcy 是冠心病、痴呆和阿尔
茨海默病发病的高危险因素［4 － 5］。再如，大多数动
植物病毒在复制过程中其 mRNA 5'末端均需要一个
甲基化的“帽子”结构，通过抑制 SAHH，就可以反馈
性抑制与形成“帽子”结构有关的病毒编码的转甲
基酶，从而抑制病毒的复制［6］，这也为设计抗病毒
药物提供了靶标。关于 SAHH 与某些疾病治疗的
研究已见诸相关综述文章［7 － 8］。而 SAHH 在真菌中
的正式研究报道比较少，孙晓红等对草菇 SAHH 的
基因进行了克隆和分析［9］;汪虹等研究了 SAHH 的
同源基因 Cor3 基因可能参与了低温协迫调节［10］。
表明在真菌中也存在 SAHH 基因或同源基因。

蓝光是重要的环境刺激因素，对真菌的形态发
生和生理生化有重要的影响，目前已经在多种真菌
中发现有蓝光受体基因［11 － 16］。研究表明，真菌中的
蓝光受体接受蓝光信号以后可以导致真菌细胞中的
多种蛋白质和酶的活性水平的变化，从而改变真菌
的趋光性、形态发生、生理节律和生理生化等方
面［17 － 21］。

在前期的研究工作，一个毛霉属的真菌从稻草
中分离了出来，鉴定和定名为 Mucor amphibiorum
RCS1，并以该种真菌进行相关的蓝光调控基因的克
隆和蓝光调控研究。

1 材料和方法

1. 1 材料
1. 1. 1 实验用菌种:M． amphibiorum RCS1 为本实
验室分离，并保存在 4℃冰箱中。使用前于马铃薯
培养基(PDA)上 28℃倒置培养，活化 2 次。大肠杆
菌(Escherichia coli) DH5α 在加入 20% 的甘油的情
况下于 － 80℃ 保存，使用前接种在 LB 培养基上，
37℃活化培养 2 次。
1. 1. 2 主要试剂和仪器:Trizol RNA Extractor、M-
MuLV cDNA 第一链的合成试剂盒、UNIQ-10 柱式质
粒小量抽提试剂盒、UNIQ-10 柱式 DNA 胶回收试剂
盒、Amp、Yeast Extract 和琼脂糖购于上海生工生物
工程公司。Recombinant DNase I 去除基因组试剂、
pMD18-T 载体和 DNA Marker 购于宝生物工程 (大
连)有限公司。2 × Taq PCR MasterMix 购于北京天
根有限公司。地高辛(Dig)标记试剂盒 I 和地高辛

杂交检测试剂盒 I 购自于深圳莱伯克生物技术有限
公司。Fast SYBR Greem Master Mix 为美国应用
生物系统公司 (Applied Biosystems，USA)产品。尼
龙膜为美国珀金埃尔默有限公司 ( Perkin-Elmer，
USA)产品。其他试剂均为国产分析纯。PTC-200
型 PCR 仪为美国 MJ-Research 公司产品，用于实时
荧光 定 量 PCR 的 ABI StepOne Real-Time PCR
System 为美国应用生物系统公司产品。
1. 2 M． amphibiorum RCS1 蓝光诱导培养

M． amphibiorum RCS1 菌接入 PDA 培养基以
后，首先将接种有 M． amphibiorum RCS1 的培养皿
用锡铂纸包裹，28℃条件下进行黑暗预培养 24 h，而
后再将锡铂纸去除置于蓝光下照射培养，其他条件
均不改变。期间分别在黑暗 24 h 时第一次取样，而
后分别在蓝光照射 1、4、8、12 和 24 h 时分别进行菌
丝体取样，所取样品保存于 － 40℃备用;再将受蓝光
照射培养 24 h 以后的 M． amphibiorum RCS1 菌重新
用锡铂纸包裹，并在重新进入黑暗后的 24 h 和 48 h
分别取样，所取样品也保存于 － 40℃ 备用。进行
real-time PCR 检测的样品，分两批进行取样:第一批
是在 28℃条件下进行黑暗预培养 24 h 第一次取样;
黑暗预培养 24 h 后进入蓝光照射培养，并在蓝光照
射的 4、8、12 和 24 h 分别取样;蓝光照射 24 h 后重
新进行黑暗培养，并在黑暗后的 12h 和 24h 分别进
行取样;所有时间点的取样有 3 个重复。第二批是
在 28℃条件下进行黑暗预培养 48 h 第一次取样，其
他取样方式同第一批。
1. 3 M． amphibiorum RCS1 总 RNA 的提取和
cDNA 的合成

前期已经收集的存于 － 40℃的样品可用来进行
总 RNA 的提取;首先取 0. 05 － 0. 1 g 的菌丝体置于
研砵中，加入液氮后迅速进行研磨，研磨后的粉未放
入 1. 5 mL 的离心管中，加入 1mL Trizol 试剂，而后
再进行氯仿抽提，上清液的异丙醇沉淀，以及沉淀的
75%乙醇洗涤，最终可获得 M． amphibiorum RCS1
的总 RNA。操作过程均按试剂盒生产厂家说明书
操作，电泳检测所提取 RNA。

cDNA 第一链的合成采用第一链 cDNA 合成试
剂盒，反转录酶为 M-MuLV，在 20 μL 的反转录体系
中加入 1 μL 的酶和 2 μL RNA 酶抑制剂，42℃孵育
60 min，而后 70℃ 10 min 以终止反应。操作过程均
按试剂盒生产厂家说明书操作。
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1. 4 M． amphibiorum RCS1 中 S-adenosyl-L-
homocystcine hydrolase-like( sahhl)基因部分序列的
克隆

在前期进行蓝光调控研究中，设计了一系列的
引物用于随机扩增受蓝光诱导后的 M． amphibiorum
RCS1 菌中的相关基因，以期获得这一类基因。但在
扩 增 产 物 中 所 设 计 的 一 对 引 物 Car3: 5'-
ACGCATCGACCCTTTCAGC-3' 和 Car4: 5'-
CTTGTCGAGGTTGAACTT-3'却扩增获得了 sahhl 基
因。PCR 扩增条件:94℃ 5 min;94℃ 30 s，52℃ 1
min，72℃ 1 min，30 个循环;72℃ 10 min。胶回收纯
化 PCR 产物，连接到 pMD18-T 载体 (宝生物工程
(大连)有限公司产品)上，转化大肠杆菌 DH5α，挑
取阳性克隆，PCR 检测后测序，获得 sahhl 基因部分
序列后利用生物信息学数据库和互联网上的软件进
行分析。
1. 5 探针(Dig-DNA)制备及检测

Northern 杂交用的探针以地高辛(Dig)标记试
剂盒 I 进行标记，sahhl 基因部分序列仍用 Car3 和
Car4 做为引物，底物为 sahhl 基因部分序列在
pMD18-T 载体上的阳性克隆子(测序结果表明该质
粒中带有 sahhl 基因部分序列 )。在探针制备的
PCR 反应过程中，试剂盒中带有 Dig-dUTP 用以合
成带 Dig 标记的探针。探针合成的反应体系按试剂
盒说明书配制。整个 PCR 扩增条件同步骤 1. 3，但
退火温度为 60℃。
1. 6 Northern 杂交

所提取的 M． amphibiorum RCS1 菌菌丝体总
RNA 在含有 1. 2%甲醛变性琼脂糖凝胶上电泳，而
后溴化乙锭 (EB)染色来确定完整性，RNA 被转移
到尼龙膜上，而后按地高辛杂交检测试剂盒 I 说明
书进行预杂交、杂交、洗膜。洗膜后用碱性磷酸酶显
色法进行检测。
1. 7 M． amphibiorum RCS1 中蓝光诱导 sahhl 基
因表达的 real-time PCR 检测

按照 Real-time PCR 的引物要求设计了 sahhl 基
因引物 SA1: 5'-ACATCACCGTAACCAGCGAC-3'和
SA2:5'-TCTGTCACCAAGTCCAAGTTCG-3'。内标基
因采用的是 18S rRNA，在 ncbi 上搜索到 GenBank:
AF113426. 1，按照实时荧光定量 PCR 设计了相应的
引 物 S18S1: 5'-CTGCGAAACATTTGACCC-3' 和
S18S2: 5'-TTCAGCCTTGCGTCCCATAC-3'。扩增之

前，18S rRNA 反转录 cDNA 第一链引物为 random
primers。所有引物由 Invitrogen (英俊)公司合成。
在这里采用两步法 PCR 扩增程序:95℃预变性20 s，
而后 95℃ 10 s 和 60℃ 30 s 进行，40 个循环。Real-
time PCR 在 ABI StepOne Real-Time PCR System 上
完成，整个过程按厂家说明书进行。每个时间点的
样品，根据取样结果均有 3 个重复。数据处理用
ΔCT 法处理数据:

目标基因 /管家基因 = 2 － ΔCT

ΔCT = CT目标基因 － CT管家基因

2 结果

2. 1 Mucor amphibiorum RCS1 总 RNA 的提取
经过黑暗和蓝光照射以后，RCS1 菌的菌丝体连

同培养基一起迅速冰冻在 － 40℃，而后进行 RCS1
菌总 RNA 的提取。从蓝光照射培养和黑暗培养获
得的 M． amphibiorum RCS1 菌的菌丝体中均可提取
获得用于进行反转录的总 RNA(图 1)。从图 1 中可
以看出所获得的总 RNA 有两条清晰的 28S 和 18S
条带，其中图 1a 为蓝光照射 24h 的菌丝体中提取的
RNA，图 1b 为黑暗培养的菌丝体中提取的 RNA，表
明蓝光照射培养和黑暗培养所获得的菌丝体中均可
获得较好的总 RNA。

图 1． 从 M． amphibiorum RCS1 菌丝体中提取的总
RNA
Figure 1． Total RNA was extracted from M． amphibiorum RCS1

mycelia． Lane a，Total RNA extracted from the mycelia of M．

amphibiorum RCS1 in the condition of blue light 24h; lane b，

Total RNA extracted from the mycelia of M． amphibiorum RCS1

in the condition of darkness．

2. 2 M． amphibiorum RCS1 中 sahhl 基因部分序
列的 RT-PCR 扩增

前期进行蓝光调控基因的研究中，设计了一系
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列相关引物进行基因的随机扩增研究。在设计用于
扩增八氢番茄红素脱氢酶基因的引物时，其中一对
引 物 car3 和 car4 以 蓝 光 处 理 24 h 的 M．
amphibiorum RCS1 菌丝体 RNA 进行 RT-PCR 扩增，
获得了 PCR 产物;经进一步优化以后，以引物 car3
和 car4 对 M． amphibiorum RCS1 菌丝体总 RNA 逆
转录的 cDNA 第一链进行 PCR 扩增，可获得一个约
555 bp 的特异产物(图 2)。从图 2 中可以看出，在
蓝光处理 24 h 以后所获得的 M． amphibiorum RCS1
菌丝体，其中的 RNA 反转录后进行 RT-PCR，其扩增
产物可获得明亮的 555 bp 大小电泳条带(图 2 中的
泳道 1);而最初黑暗处理 24 h 的 M． amphibiorum
RCS1 菌丝体，其 RNA 反转录后进行 RT-PCR 扩增，
其扩增产物有很淡的 555bp 大小电泳条带(图 2 中
的泳道 2)。从这一结果来看，暗示蓝光的处理可能
会促进 sahhl 基因的表达。

图 2． sahhl 基因部分序列的 RT-PCR 扩增
Figure 2． The partial sahhl gene DNA fragment was amplified by

RT-PCR and identified to be 555bp． Lane 1， amplified DNA

fragment from the RNA of mycelia in 12 h blue light culture; lane 2，

amplified DNA fragment from the RNA of mycelia in darkness

culture; M，DNA marker．

2. 3 M． amphibiorum RCS1 的 sahhl 基因部分序
列分析

将已经获得的 555 bp 长度的 DNA 克隆送上海
生工生物工程有限公司进行测序。所获得的序列经
ncbi 中的 BLAST 软件分析，发现该序列与人(Homo
sapiens)的 sahh 基因同源性达到 72%，与家鼠(Mus
musculus) sahh 基因同源性也达到 72%。而与其他
真菌的 sahh 基因或类似的 sahh 基因有较高的同源
性，其中与一种植物病原真菌 Pyrenophora tritici-
repentis Pt-1C-BFP 的 sahh 基因同源性有 79%，与脉
胞菌 Neurospora crassa OR74A 的有 80% 同源性，
Penicillium marneffei ATCC 18224 为 78%，Aspergillus
clavatus NRRL 1 为 79%，Aspergillus niger CBS

513. 88 为 77%，Leptosphaeria maculans JN3 为 78%，
等等。通过比较以后，与其他物种的 sahh 基因同源
性基本在 70% 以上。由此初步推测该序列为存在
于 M． amphibiorum RCS1 中的 sahh 基因或类似 sahh
基因的部分序列，已经呈送 ncbi，GenBank 接受号
ACCESSION:KC461296。
2. 4 Northern 杂交用探针的合成

以地高辛(Dig)标记试剂盒 I 进行探针的合成，
使杂交中的探针能标记上 Dig。M． amphibiorum
RCS1 的 sahh 基因部分序列已经构建在质粒载体
pMD18-T，以该质粒为底物，以 Car3 和 Car4 做为 M．
amphibiorum RCS1 菌 sahh 基因部分序列扩增的引
物，进行特异性的 PCR 扩增，电泳检测到一条 555bp
DNA 条带。这表明合成了可用于 Northern 杂交检
测的探针，扩增过程中目标 DNA 条带已经标记上地
高辛。

图 3． M． amphibiorum RCS1 中 sahhl 基因的 northern

杂交检测
Figure 3． Northern blotting analysis of sahhl gene from the total

RNA of M． amphibiorum RCS1 mycelium． Transcription of sahhl

gene in the mycelia can be detected in the condition of blue light 12

h and 24 h． Lane 1，darkness 24 h; lane 2，blue light 1h; lane 3，

blue light 4 h; lane 4，blue light 8 h; lane 5，blue light 12 h; lane

6，blue light 24 h; lane 7，blue light 24 h then darkness 24 h;

lane 8，blue light 24 h then darkness 48 h．

2. 5 M． amphibiorum RCS1 中 sahhl 基因蓝光诱
导表达的 Northern 杂交检测

研究中设计了对 M． amphibiorum RCS1 黑暗处
理和蓝光照射处理的方案。将获得的 8 组菌丝体分
别提取总 RNA，变性琼脂糖凝胶电泳检测表明已经
获得了这 8 组的总 RNA (图 3 )。将这 8 组的总
RNA 进行变性电泳后，转尼龙膜，再用地高辛标记
的 sahhl 基因探针与 M． amphibiorum RCS1 的 8 组
RNA 进行杂交。检测表明，在黑暗的 24 h 时进行杂
交检测并没有 sahhl 基因的表达(图 3-1);再将已经
黑暗生长 24 h 后的菌丝体置于蓝光下照射，在蓝光
照射的 1 h、4 h 和 8 h 均没有检测到 sahhl 基因表达
的杂交带 (图 3-2，图 3-3，图 3-4);只有蓝光照射
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12 h和蓝光照射 24h 的 RNA 中出现了 sahhl 基因表
达的杂交带(图 3-5，图 3-6);但在蓝光照射 24 h 后
再进行黑暗培养 24 h 和 48 h 时，分别取样，这两个
样品中未检测到 sahhl 基因表达的杂交带(图 3-7，
图 3-8)。这表明在蓝光照射 24 h 内，时间的延长有
利于 sahhl 基因 mRNA 量的增加。而在去除蓝光照
射24 h后，促进 sahhl 基因表达的条件会消失。
2. 6 M． amphibiorum RCS1 中 sahhl 基因蓝光诱
导表达的 real-time PCR 分析

图 4． M． amphibiorum RCS1 中 sahhl 基因蓝光诱导表

达的 real-time PCR 检测
Figure 4． Real-time PCR analysis of sahhl gene expression that was

induced by blue light in M． amphibiorum RCS1 mycelia． ( A) A

large amounts of transcript of sahhl gene in the mycelia can be

detected in the condition of blue light 24 h Under the dark pre-

culture in 24 h through real-time PCR analysis; ( B ) A large

amounts of transcript of sahhl gene wasn't found under the dark pre-

culture in 48 h through real-time PCR analysis in M． amphibiorum

RCS1 mycelia， although having a small change of sahhl gene

expression under blue light irradiation (D24: darkness 24 h; D48:

darkness 48 h; B4: blue light 4 h; B8: blue light 8 h; B12: blue

light 12 h; B24: blue light 24 h; BD12: blue light 24 h then

darkness 12 h; BD24: blue light 24 h then darkness 24 h) ．

根据 Northern 杂交的结果设计了 real-time PCR
的检测方案。M． amphibiorum RCS1 菌丝体通过黑
暗的预培养以后，再进行蓝光照射培养，并在不同的
时间取样提取 RNA 进行 real-time PCR 检测，以确定
蓝光对 sahhl 基因表达的影响。研究中采用了 18S
RNA 做为内标对照基因，因此检测的 sahhl 基因表

达是相对表达量。通过检测表明:第一批取样中获
得的结果与 Northern 杂交的结果有较大的吻合(图
4-A)，即黑暗预培养 24 h 和前期蓝光照射(蓝光照
射 12 h 前)时 sahhl 基因表达仅在8 h时有个小高峰
值 0. 48 (图 4-A)，相对表达量并不高;而在蓝光照
射 24 h 时，相对表达量达到一个最大值 1. 34(图 4-
A)，这与 Northern 杂交的结果一致;但在蓝光照射
12 h 时没有检测到象 Northern 杂交的结果，即 sahhl
基因有较高的表达量，推测这应该是这两个方法检
测时取样误差所致;而在蓝光照射培养以后再进入
黑暗培养，sahhl 基因相对表达量又快速下降(图 4-
A)，这与 Northern 杂交的结果一致。第二批取样
中，黑暗预培养变为 48 h，但结果变化很大，尽管在
蓝光照射 4 h 和 12 h 有两个小高峰，但 sahhl 基因相
对表达量值仅为 0. 22 和 0. 24(图 4-B);在由蓝光进
入黑暗时，sahhl 基因相对表达量值有个微幅提升，
但最终在再进入黑暗 24 h 时相对表达量接近为 0
(图 4-B)。由此表明前期的黑暗预培养时间，会影
响到后期蓝光对 sahhl 基因表达的影响。

3 讨论

对 M． amphibiorum RCS1 中获得的一个类 S-腺
苷-L-高半胱氨酸水解酶基因( sahhl)的部分序列进
行了分析，与其他物种有较高的同源性。初步表明
这段来自 mRNA 反转录产物的 555bp 序列，是来自
M． amphibiorum RCS1 中的一个类 S-腺苷-L-高半胱
氨酸水解酶基因的产物。将这段序列进行可能的蛋
白质序列翻译分析，可以翻译获得一个 179aa 的多
肽(图 5-A)。将这一段多肽序列通过 http: / / smart．
embl-heidelberg． de /网上在线分析表明，这一段多肽
序列正好有一个 AdoHcyase _NAD 结构域，即结合
NAD +的结构域，位置在这段多肽的 25 － 178aa 之
间。已有研究表明，SAHH 要求有 NAD + 来维持它
的结构和催化活性［22］。通过 http: / / swissmodel．
expasy． org 网站，在线分析了这段多肽的三维结构
(图 5-B)，从图中可以看出这段结合 NAD + 的氨基
酸序列形成一个较为稳定的对称结构。从这些分析
来看，研究中所获得的 M． amphibiorum RCS1 中的
sahhl 基因，其可能的翻译产物在结构上带有较为明
显的 SAHH 酶特性。

M． amphibiorum RCS1 在适宜温度的培养条件
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图 5． sahhl 基因部分序列推测的多肽翻译序列
(A)及其三维结构模拟(B)
Figure 5． Putative peptide sequence ( A ) by partial sahhl

mRNA and its three-dimensional Structure modeling(B) ．

下生长很快，一般接种 2 d 后就可接近长满培养皿。
在研究中，将菌丝没有完全长满的培养皿置于蓝光
下，经过不同时间取样，再经过 Northern 杂交和 real-
time PCR 检测，基本可以肯定，蓝光可以促进其中
的 sahhl 基因的表达。研究表明在黑暗预培养 24 h
的情况下，M． amphibiorum RCS1 受蓝光照射后并非
在很短的时间内有 sahhl 表达，需要一定蓝光照射
时间的积累，其促进表达作用在蓝光照射 24 h 可以
达到一个较大的表达量值(图 3 和图 4-A);而重新
进入黑暗以后，蓝光促进表达的作用会逐渐消失。
研究还发现，如果黑暗预培养时间改变为 48 h 时，
蓝光对 sahhl 表达没有很大的影响 (图 4-B)，这时
M． amphibiorum RCS1 菌丝体几乎长满整个培养皿，
表明其菌丝细胞已经开始进入衰老阶段。因此，蓝
光对 M． amphibiorum RCS1 菌丝中 sahhl 基因表达
的影响仅限于生长旺盛的菌丝细胞中。

在研究中，进行 sahhl 基因的 PCR 扩增时，黑暗
中的样品也有极少量的扩增产物，但因为 Dig 标记
的灵敏度不是特别高，杂交时可能检测不出来，而在
real-time PCR 检测时可检测到(图 4-A)。由此表明
该基因的表达在没有蓝光照射时也会进行，而蓝光
仅是促进了 sahhl 基因的表达量(图 3 和图 4-A)。

有研究表明，SAHH 在哺乳动物中是一种“看家
酶”(housekeeping enzyme)［23］，而在 M． amphibiorum
RCS1 中的表达却可以受到诱导。在这里可以推测
出两个结果:(1) sahhl 基因表达受蓝光调控，这可以
肯定在 M． amphibiorum RCS1 中存在一个蓝光受体

系统;(2)若 sahhl 基因表达的产物确实是 SAHH，那
么蓝光对 M． amphibiorum RCS1 菌丝体中的腺苷和
高半胱氨酸的含量起到一个间接的调控作用。关于
M． amphibiorum RCS1 中 sahhl 基因的全基因的测序
研究将进一步进行，同时将对该基因的产物性质进
行深入研究。
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Blue-light induced expression of S-adenosy-L-homocysteine
hydrolase-like gene in Mucor amphibiorum RCS1

Ya Gao#，Shu Wang#，Mingjia Fu* ，Guolin Zhong
College of Life Sciences，Jiangxi Normal University，Nanchang 330027，China

Abstract:［Objective］ To determine blue-light induced expression of S-adenosyl-L-homocysteine hydrolase-like ( sahhl)
gene in fungus Mucor amphibiorum RCS1． ［Methods］ In the random process of PCR，a sequence of 555 bp was obtained
from M． amphibiorum RCS1． The 555 bp sequence was labeled with digoxin to prepare the probe for northern
hybridization． By northern hybridization，the transcription of sahhl gene was analyzed in M． amphibiorum RCS1 mycelia
culture process from darkness to blue light to darkness． Simultaneously real-time PCR method was used to the sahhl gene
expression analysis． ［Results］ Compared with the sequence of sahh gene from Homo sapiens，Mus musculus and some
fungi species，a high homology of the 555 bp sequence was confirmed． Therefore，the preliminary confirmation has
supported that the 555 bp sequence should be sahhl gene from M． amphibiorum RCS1． Under the dark pre-culture in 24
h，a large amounts of transcript of sahhl gene in the mycelia can be detected by northern hybridization and real-time PCR
in the condition of 24 h blue light． But a large amounts of transcript of sahhl gene were not found in other detection for the
dark pre-culture of 48 h，even though M． amphibiorum RCS1 mycelia were induced by blue light． ［Conclusion］ Blue
light can induce the expression of sahhl gene in the vigorous growth of M． amphibiorum RCS1 mycelia．
Keywords: S-adenosyl-L-homocysteine hydrolase，blue light，Mucor amphibiorum RCS1，northern hybridization，real-time
PCR
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