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本实验研究 对水稻根尖细胞有丝

分裂频率
,

分裂期各期比例变化等细胞学方

面的影响
,

并对其原因进行初步分析和讨论

材 料 和 方 法

水稻品种为合江 号 将冲洗千净的

水稻种子
,

按每皿 粒均匀摆放在垫滤纸

的培养皿内
,

分别加人 , 毫升含 汁浓度为
、 、 、 、 、 、 、

和

的 溶液
,

以蒸馏水为对照
,

共 级
,

次重复
,

计 皿 第 一 日
,

每皿按各自浓度补充
,

溶液 毫升

第 日统计各处理的发芽率和主胚根长

度
,

然后每级处理取 个根尖
,

固定

液 酒精醋酸 直接固定
,

铁矾一苏木精

染色 显微镜下统计了 个根尖共
,

个细胞
,

以计算有丝分裂频率和分 裂各

期的比例
,

测量了 个根尖计 , 个细

胞
,

以确定不同处理的细胞大小

结 果 和 分 析

对种子萌发的影响

除 知 处理的发芽率 比 对 照增 加

多 外
,

其它各级处理均较对照下降 一

外
,

表现出抑制作用 见表
。

对主胚根纵向生长的影响
、

。 , 处理的主胚根长度分别较对

照增加 和 厘米
,

与对照呈极显著差

异
,

表明对纵向生长具有刺激作用 一

师 之间的各处理的主胚根长度较对照

衰 不同浓度 于溶液对水稻

发芽率的影响 第 呼 日

处理 重复次数
种子总
粒数

一 一一
对照

。

裹 不同浓度掩计溶液对水稻主胚根

纵向生长的影晌 第 弓 日

处理 重复次数 侧 根数
主胚根平
均 长 度 值
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色
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显著差异 极显著羞异

短
,

并随着处理浓度的增高
,

主胚根长度呈递

减趋势 和 对主胚根纵向生长
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具较强的抑制作用
,

呈极显著差异
。

然而
,

 处理的主胚根长 度 又大 于 和

的
,

表明
,

溶液抑制主

胚根纵向生长的作用减弱 表

对根尖细胞有丝分裂指数的影响
、

处理的根尖有丝分裂指数

分别比对照增加 , 外 和 并
,

表明具刺激

细胞分裂的作用 一 各级处理的

有丝分裂指数比对照减少
,

表明对细胞分裂

具抑制作用 然而
,

处理的有丝分

裂指数开始恢复
,

与对照无差异 见表

科 学 呼卷 , 期

表 不同浓度 落液对水箱根尖细饱

有丝分裂各期比例的影响

处 理
前 期 中 期 后 期 末 期
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裹 3 不同浓度 H 矿+ 溶液对水稻根尖细饱

有丝分裂指数的影响

处 理
(p Pm ) 观察根数 !观察细胞数l分裂细胞数

分裂细胞所
占百分率

表 5 不同浓度 H r 十 港液对水稻根尖

细胞大小的影响
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对根尖细胞有丝分裂各期比例的影响

从表 4可见
,

不同浓度的 H g2+ 溶液对

分裂期各期分裂指数的影响有一个共 同点
,

即与对照比较
,

前期和中期的变化较大
. 0
.
1

和 0
.
SPP m 处理的前期细胞比例增大

,

表明这

种浓度 H g2+ 刺激细胞由间期进人前期
,

而中

期细胞比例减小
,

则表明抑制染色体由前期

进人中期
. 1

.
0一20 0PP m 五个处理

,

前期细

胞减少
,

表明这些处理的 H g汁 溶液抑制细

胞由间期进人分裂期
.
而 30 0PP m 处理的前

期细胞较对照又有增加
,

表明 30
.
OPP m H g汁

溶液恢复对细胞由间期进人 前期 的刺 激 作

用
。

5

.

对根尖细胞大小的影响

0
.
1 和 o

.SPP m 处理的间期细胞
,

直径比

. 显着差异 *. 极显著差异

对照大 2
.
29产 和 2

.
05产 , 差异极显著

,

表明对

细胞生长的刺激作用
. 0

.
IPP m 以上各级处

理
,

间期细胞直径均较对照减小或接近
,

其中

以 10
·

o p p m 和 20
.
oppm 减小最甚

,

与对照呈

极显著差异
,

表现对细胞生长的抑制作用(见

表 5)
.

6
.
根尖细胞无丝分裂现象

各处理的根尖分生组织中均见到无丝分

裂现象
,

说明重金属 H g
Z十
有诱导有丝分裂转

化为无丝分裂的作用
.
但 H gZ十 浓度不同

,

出现无丝分裂的频率也不同
. 2

.
5即m 出现

的频率最高
,

6 个根尖计 4
,

3
17 个细胞的统计

结果
,

无丝分裂细胞占 2
.
64 外
,

其中劈裂为
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图 1 水稻根尖细胞无丝分裂形态

1一3 一次劈裂 ; 4一5 核及细胞分裂 ; 6一8 渐次劈裂; 9一10 半周猛裂;

11 一招 环周级裂; 抖一J7 有丝分裂的前
、

中
、

后
、

末期

0. 2 3 并
,

半周槛 痕 为 0. 14 外
,

环 周 缴 痕 为

0
.
26 并
,

两核仁分离者占 1
.
67 %
,

形成两个子

核者占 。
.
12 务
,

形成两个子细胞者占 0. 23 拓
.

各种无丝分裂的细胞形态(见图 1)
.

两核仁分离者所占比例较大
,

这是因为

核仁一经相互分离开
,

便很难判断是由哪种

无丝分裂而来的
。

夕
.
电导率测定

为了说明 H g
Z+
溶液对细胞透性的影响

,

在培养后第 4 日
,

用去离子水将各级处理培

养皿内的培养液稀释至 30 毫升
,

侧定 电 导

率
.
10
.
OPP m 和 15

.
OPP m 的电导率增长值为

最高峰
,

且趋于平衡
,

20

.

o
pp
m 的电导率增

长值开始下降
,

30

.

O
PP
m 与 20

.
opp tn 的电导
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图 2 电导率的测定

率增长值相差不大
.

讨 论

1 ·

几 1和 L o PP m 处理对所观察各项指示

都分别表现为刺激和抑制作用的起点
.

0
.
1一0

.
, PP m 处理

,

主胚根纵向生长
、

发

芽率
、

根尖细胞有丝分裂指数
、

有丝分裂各期

比例以及根尖细胞直径等与 H g什 浓度升高

呈正相关趋势
.

巧.0 一30 .o pp m 处理对 所观 察 各项 指

标的影响较为复杂
,

最大的抑制作用发生在

20
.
oppm , 而 3o

.
o pptn 处理反而有所回升

.

为了说明这个问题
,

测定了不同处理的

电导率
.
结果表明

,

10

.

0 一 15
.
o ppm 的电导

率增长值为最高
,

且趋于平衡
,

20

.

O
PP
m 的电

导率增长值反而下降
,

可能由于细胞膜透性

的变化
,

在 20
.
oppm 时破坏了膜内外的离子

平衡
,

造成 H g什 的被动外流
,

因此在 3Oppm

时各项指标所受影响反而减小
,

表明根尖细

胞内 H gZ十 数量的减少
.

因此
,
o

.

I
PP
。 是刺激浓度闭值

,

1

.

O
PP
m

是抑制浓度阑值
,

而 20
.
0即m 是抑制作用的

最低点
.

2
.
0.1 和 0. 知pm 处理的细胞分裂指数增

高
,

说明分裂期细胞的增多
,

而在一定数量的

细胞内
,

分裂细胞增多
,

说明细胞分裂周期的

加快
.
细胞周期是由间期和分裂期组成

,

因

此
,

分裂期细胞增多
,

间期细胞减少
,

细胞周

期加快
.
间期是细胞旺盛的代谢期

,

在这里

涉及到蛋白质合成
、

D N A 复制
、

R N A 转录

以及 A
TP 能量的准备等

,

因此只有刺激细

胞代谢加快
,

才能促进细胞分裂周期加快
.

L O一 20
.
oppm 处理的细胞分裂 指数 降

低
,

其作用也在间期
,

抑制了间期细胞的代谢

活动
,

减慢细胞由间期进人分裂期的速度
,

因

此间期细胞增多
,

分裂期细胞减少
.

3. B
,

B

.

Ba
, 刀

eBc

K涌 用水合三氯乙醛

处理豆子小根
,

曾见到无丝分裂
.
但关于无

丝分裂尤其是化学品诱发的无丝分裂
,

报道

甚少
.
在我们的实验中

,

发现隘裂的同时
,

还发现了少见的劈裂
.
这里有两个问题引起

我们的注意
,

一是 2
.
知:m H g2+ 溶液的无丝

分裂频率最高
,

似乎存在着诱发无丝分裂的

最适浓度
.
至于究竟什么原因促使无丝分裂

发生? 无丝分裂是对 H gZ十 的一种防御反应

还是细胞正常生理代谢的改变? 这些问题均

有待深人研究
二 另一个问题是诱发的根尖无

丝分裂发生在有丝分裂的末期
,

这时细胞没

有经过染色休的复制
,

那么
,

这时无丝分裂的

结果
,

将可能产生
:
( l) 不均等分裂

,

产生非

正倍体; (2) 均等分裂
,

产生单倍体
.
无论哪

种方式
,

水稻根尖将出现嵌合休
.
我们完全

可以设想
,

当应用 H g卜 诱发更多的无丝分裂

细胞时
,

应用组织培养的方法
,

分离这些单倍

体或非正倍体细胞
,

这将为植物染色体工程

和育种提供一条新的途径
.
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