
19

Клеточная биология и физиология
Cell Biology and Physiology

работу ионно-канальных систем. Для нее рассчитаны скорости выхода 86 Rb+ при обработке стрессора-
ми и получены их соотношения со скоростью выхода в контрольных условиях (см. таблицу). В течение 
2– 4-й минуты (фаза  I выхода) средняя удельная активность 86 Rb+ снижалась одинаково (в 3– 4 раза, 
до уровня 200 тыс. имп./(г ⋅ с)) у A. thaliana (L.) Heynh. дикого типа и линии gork1-1, лишенной функ-
ционального наружувыпрямляющего K+-канала GORK (см. рис. 3 и 4). 

Установлено, что у растений A. thaliana (L.) Heynh. дикого типа выход 86 Rb+ под действием 200 ммоль/л 
NaCl ускорялся в 5,4 раза, под действием 1 ммоль/л CuCl2, 1 ммоль/л L-аскорбата, 1 ммоль/л H2O2 – 
в 3,2 раза, а под действием 10 ммоль/л H2O2 – в 2,6 раза (см. таблицу). Скорость стрессиндуцируемого 
выхода 86 Rb+ у нокаутных по K+-каналу растений gork1-1 была почти в 2 раза ниже, что свидетельствует 
об участии K+-канала GORK в оттоке K+ из корней A. thaliana (L.) Heynh. при стрессе.

Ранее выходящие потоки K+ из тканей высших растений с  использованием метода меченых ато-
мов ( 86 Rb+ как трейсер K+ ) были описаны для клеток корня A. thaliana (L.) Heynh., Oryza sativa L. и дру-
гих видов [41– 43]. В исследовании Ф. Жолдоса [43] отмечена массивная утечка K+ ( 86 Rb+ ) из корней 
O. sativa L. при обработке системным фунгицидом китазином (1 ⋅ 10–3 и 5 ⋅ 10– 4 моль/л). Было сдела-
но предположение, что данное явление связано с нарушением целостности ПМ [43]. В лаборатории 
А. Мерфи установлено, что при воздействии Сu2+ наблюдается отток K+ из корней арабидопсиса [41]. 
С использованием радиоизотопа 86 Rb+ также показано, что у линии A. thaliana (L.) Heynh. akt-1 (K+-канал 
семейства Shakers, ответственный за вход K+ в клетки корня высших растений) происходило сниже-
ние потоков K+ в корнях, нарушение прорастания семян и замедление роста на фоне обеспеченности 
NH4

+ [42]. Полученные в настоящем исследовании данные впервые указывают на конкретный тип ион-
ных каналов, вовлеченных в наружунаправленный транспорт калия. Предположительно, канал GORK 
и канал AKT-1 формируют единую систему для селективного выходящего и входящего потоков калия 
в корнях растений. 

Рис. 3. Кривые временного хода процесса выхода 86 Rb+ (n = 7–10; X ± SE)  
из корней A. thaliana (L.) Heynh. дикого типа (WS-0)

Fig. 3. Mean сurves (n = 7–10; X ± SE) of the time course of 86 Rb+ release  
from A. thaliana (L.) Heynh. roots of wild-type (WS-0)


