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和甘露醇对细胞骨架调控
气孔开放的影响

①

黄荣峰 ② 王 学臣 娄成后
生 物 学 院

传统观点认为水分可自由顺渗透梯度跨质膜进入细胞
,

最新研究表明水分可以通过膜

上的水通道运动
。

水通道 或水通道蛋白 的发现使人们对水分

运动的观念发生了变化
。

水通道是一种仅让水分通过而限制离子运动的选择性通道
, , , ,

一
。

植物中水通道蛋白首先是在液泡膜上发

现的
,

最近在质膜上也发现有水通道蛋白
。

水通道的研究除了用分子生物学方法外还可用汞

试剂处理组织或细胞并测量水分转运的变化
,

进而推测水通道的存在
。

植物组织中已有用
介

一

和 处理鉴定出拟丽藻 节间细胞

和轮藻节间细胞 。 中存在水通道蛋白
, ,

一

一 和
, ,

一
。

但保卫细胞中是否

存在水通道蛋白及其调控因子还未见报道
。

我们的研究已经证明细胞骨架对气孔开放具有重要的调控作用
。

本文采用水通道抑制

剂 和渗透剂甘露醇处理蚕豆 叭 表皮条或蚕豆保卫细胞原生质体
,

研究

了细胞骨架对气孔开放的调控途径
。

所有实验试剂均溶于
· 一 ‘ 一

的无

缓冲液 中
,

且实验在暗中进行
。

不同浓度甘露醇处理蚕豆表皮条结果表明
,

· 一 ‘真菌毒素
一

能有效的诱导 。
· 一 ‘

甘露醇处理的气孔开放
,

拼
· 一 ‘乙酞胆碱 和

· 一 ’“引噪乙酸 在
· 一 ’
甘露醇溶液

中均可在无 缓冲液分别诱导气孔开放 且
, 。 或 在不同浓度甘露醇处理下的

诱导作用均随着处理时间延长而降低
, ,

和 在以上相应甘露醇浓度处理下使

气孔维持最大开度的时间分别为
,

和
。

但一旦在
,

和 溶液中分

别加入
· 一 ’细胞松弛素

一

微丝抑制剂 或
· 一 ‘ 微管抑制剂 则

这种诱导气孔开放的作用均被抑制
,

说明气孔的开放需要有微管或微丝的参与
。

同样
,

· 一 ’ 一

的无 缓冲液 中
, ,

和 均可分别诱导蚕豆保
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卫细胞原生质体膨胀
,

但在
,

和 溶液中分别加入 ’ 一 ’

或
· 一 ’

后
,

其膨胀作用均被抑制
。

表明在没有表皮细胞向保卫细胞提供 的情况下
,

或 均可诱导保卫细胞原生质体膨胀
,

且这种保卫细胞原生质体膨胀作用与微管
、

微丝的作用有关
。

水通道抑制剂
。
处理蚕豆表皮条和蚕豆保卫细胞原生质体的结果表

明
,

在
,

和 溶液中分别加入 拌
· 一 ’ 则

,

和 诱导气孔

开放和保卫细胞原生质体膨胀均被抑制
,

说明水通道蛋白可能参与了气孔开放过程
。

从以上结果我们可以推测
,

微管
、

微丝可能直接调控并引起保卫细胞原生质体体积膨

胀
,

或者至少说在气孔开放的初期是这样
,

在气孔开放后期则还须有 等渗透调节物质维

持保卫细胞内足够的膨压
。

由于保卫细胞壁特别加厚
,

它们对气孔的运动是非常重要的
,

仅

有保卫细胞原生质体体积的膨胀还可能不足以克服胞壁对其产生的影响
,

须有某种因子使

壁松动 研究认为
, ,

均可分泌质子引起质外体 下降
,

进而导致细胞壁松

动
。

因而
,

微管
、

微丝共同引起的胞质膨胀就可能导致气孔开放
。

另一方面
,

保卫细胞原生质

体膨胀后须有水分进入以维持其形态
,

水通道蛋白的存在为此提供了新的证据
。
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实验中我们除了采用无 溶液外
,

还在
,

或 溶液中加入 产
· 一 ’

的
,

或 。
· 一 ‘
的

,

二者的作用机制都认为可能是引起 内向通道关闭
,

而

开启 外向通道
,

进而导致气孔关闭
。

结果发现
,

无论在暗中或光下
,

对照 无 十溶液
、

或 中
,

气孔均不开放
。

加入
, ,

或 后
,

气孔均能不同程度的开放
。

表明
,

或 诱导气孔开放不受 或 的影响
。

但将关闭气孔经 ’ 一 ‘的细

胞松弛素
一

暗中处理 或
· 一 ‘的 暗中处理 后

,

再分别用
,

或 诱导
,

发现这种诱导气孔开放的作用均被抑制
。

即用
· 一 ‘
的 暗

中预处理关闭气孔 后
,

再用 ’ 一 ‘的 处理 暗中无
,

气孔开度 较

不经 预处理 被抑制了 同样
,

用 ’ 一‘
的 暗中预处理关闭气孔

后
, · 一 ‘

的 诱导的气孔开放被抑制了 类似 和 抑制 诱

导气孔开放的影响
,

用
· 一‘
的 暗中处理 或

· 一 ’
的 暗中处

理 后
,

和 诱导气孔开放作用均被抑制
,

其抑制程度分别为 写

和 一
。

从以上结果我们推测微管
、

微丝可能对气孔开放起着重要的直接调控作用
,

这种调控作

用可能不依赖于 的运动
,

而与花粉管的萌发与伸长中微管
、

微丝的作用类似
。

气孔运动

是一个复杂过程
,

多种内源和外源因子均可引起气孔运动
。

以离子运动导致水分运动解释气

孔运动机理还不够全面
,

气孔运动须有胞内细胞器的参与
。

我们的实验初步确定了微管
、

微

丝在无 十情况下仍可调控气孔的开放
,

但这种调控的方式或途径还有待进一步的研究
。


