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铜对大蒜根尖细胞有丝分裂影响的研究

高 　扬 , 辛 树权 , 何锦冰 , 侯 　伟
(长春师范学院生命科学学院,吉林 长春 130032)

　　摘　要:用不同浓度(0.05、0.10 、0.25 、0.50、1.00 g/ L)的硫酸铜(Cu
2+
)溶液作为诱变剂 ,分别

处理大蒜根尖 6、18 、24 h。通过常规染色体压片技术 ,观察大蒜根尖细胞有丝分裂现象。结果表

明:不同浓度的硫酸铜溶液均能使大蒜根尖细胞有丝分裂指数明显下降。其中染毒18 h 、Cu
2+
的

浓度为0.10、0.25 g/L时 ,有丝分裂指数明显小于其他浓度;染毒24 h 、Cu
2+
浓度为0.50 、1.00 g/ L

时 ,有丝分裂指数明显小于其他浓度;而染毒 24 h 、Cu
2+
浓度为0.05 g/L时 ,有丝分裂指数抑制作

用最小。同时还发现:不同时间不同浓度的硫酸铜溶液均能导致多种类型的染色体畸变 ,且畸变

率明显高于对照组。结论:硫酸铜对大蒜根尖细胞具有明显的细胞毒性和遗传毒性。

关键词:硫酸铜;大蒜;有丝分裂指数;染色体畸变

中图分类号:S 633.404+.1　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2008)06-0012-03

　　铜(Cu)既是植物生长发育必需的微量元素 ,又是环

境污染的重金属元素[ 1] 。适量的Cu营养对植物正常的

生理代谢及产量的提高 、品质的改善具有重要意义[ 2] 。
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一般植物叶片的正常Cu含量为 5 ～ 30 mg/kg ,高于 30

mg/kg 时则可能引起中毒[ 3] 。Cu对植物毒害效应表现

之一是抑制生长[ 4-5] 。近年来随着农业生产上含 Cu杀

菌剂(如蓝矾、波尔多液)的频繁使用 ,Cu矿的过度开采

及工业生产中含Cu污染物的大量排放 ,Cu污染已成为

世界性难题 ,Cu毒害的问题受到了国内外学者的重视。

已有不少有关植物Cu毒害现象的报道[ 6-7] ,但对于Cu
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Effects of Organic Substrate Compositions on Growth , Photosynthetic Characteristics ,
Yield and Quality of Tomato Grown inOrganic Substrate

HAN Dao-jie , LI Kun , XU Zhen-hang , YU Xian-chang

(College of Horticultural Science and Engineering , Shandong Agricultural University , Tai' an , Shandong 271018 , China)

Abstract:A tomato cultivar , Xiuli w as used to investigate ef fects of different substrate compositions on the growth , phys-

iological characteristics , yields and fruit quality of tomato grow n in organic substrate.The results showed :growth ,

photosynthetic characteristic and yield and fruit quality of tomato grow n in the treatment 1(corn stems mixed sheep soil

and soil with 2∶1∶1 ratio)and the treatment 3(wheat straw)were bet ter than the other treatments.Tomato grown in

the treatment 1 was better than that grow n in the t reatment 3.
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毒害的机理以及 Cu毒害的治理还处在探讨阶段 ,需要

进一步研究。植物受Cu毒害的最初部位是根 ,过量的

Cu积累于根部导致根的伤害 ,从而影响整个植株的生

长[ 8-9] 。目前 ,以大蒜根尖为材料来研究 CuSO4对植物

细胞的毒害作用尚未见报道。用不同浓度的 CuSO4分

别处理大蒜根尖6 、18 、24 h ,观察CuSO4对细胞有丝分裂

的影响 ,为进一步研究 Cu对植物的毒害机理提供有价

值的参考。

1　材料与方法
1.1　材料

大蒜(Allium Sativum):百合科植物 ,购于农贸市

场 ,附近没有污染源。

1.2　药品

硫酸铜(Cu2+):北京化工厂生产 ,分析纯。

1.3　方法

将大蒜置于盛有蒸馏水的培养皿中 ,在室温(15～

17℃)发根 ,每天换2次水 ,待根长至1 ～ 2 cm 时 ,将其转

入盛有不同浓度(0.05 、0.10 、0.25 、0.50 、1.00 g/L)硫酸

铜溶液的培养皿中 ,分别染毒 6 h(上午10:30处理 ,当天

下午 4:30取材),18 h(下午 4:30处理 ,次日上午10:30

取材),24 h(上午 10:30处理 ,次日 10:30取材)。用卡诺

固定液(V无水乙醇∶V冰醋酸=3∶1)固定 24 h ,然后

移入 70%乙醇中并放入 4℃冰箱中保存。制片时 ,将根

尖放入盛有 1 mol/ L HCl的小烧杯中 ,在 60℃恒温水浴

条件下解离 4～ 4.5min ,后用改良的石碳酸品红染色液

染色 10～ 15min ,常规压片 ,镜检。计算有丝分裂指数 ,

并对数据用SPSS 13.0软件统计学分析。用日本Olym-

pusB×5040×0.75对畸变的染色体进行拍照。

2　结果与分析
2.1　不同染毒时间 、不同浓度的 Cu2+溶液对大蒜根尖

细胞有丝分裂指数的影响

　　表 1　染毒 6 h不同浓度的 Cu2+溶液对大蒜根尖

细胞有丝分裂指数的影响

浓度/g·L-1 细胞总数 分裂细胞数 有丝分裂指数/ %

0 2 070 127 6.14

0.05 2 000 76 3.80

0.10 2 040 60 2.94

0.25 2 000 68 3.40

0.50 2 040 55 2.70

1.00 2 000 59 2.95

　　通过光镜观察发现 ,不同染毒时间不同浓度的 Cu2+

溶液均对大蒜根尖细胞的有丝分裂产生抑制作用。其

中染毒 18 h ,Cu2+的浓度为 0.10 、0.25 g/L 时有丝分裂

指数明显小于其他浓度;染毒 24 h ,Cu2+浓度为 0.50 、

1.00 g/L 时有丝分裂指数明显小于其他浓度;而染毒

24 h ,Cu
2+
浓度为 0.05 g/L 时 ,有丝分裂指数抑制作用

最小(见表1 、2、3)。

　　表 2　染毒 18 h不同浓度的Cu2+溶液对大蒜

根尖细胞有丝分裂指数的影响
浓度/g·L-1 细胞总数 分裂细胞数 有丝分裂指数/ %

0 2 020 141 6.98

0.05 2 050 51 2.49

0.10 1 920 34 1.77

0.25 2 000 33 1.65

0.50 2 000 54 2.70

1.00 2 000 57 2.85

　　表 3　染毒 24 h不同浓度的Cu2+溶液对大蒜

根尖细胞有丝分裂指数的影响
浓度/g·L-1 细胞总数 分裂细胞数 有丝分裂指数/ %

0 2 036 152 7.47

0.05 1 990 90 4.52

0.10 2 010 59 2.94

0.25 1 980 78 3.94

0.50 2 050 36 1.76

1.00 2 050 37 1.80

　　对以上 LSD统计结果进行分析发现 ,在试验剂量范

围内 ,无论染毒时间长短还是处理液浓度高低 ,Cu2+对

大蒜根尖细胞分裂的影响均具有极显著的毒害作用。

2.2　不同染毒时间 、不同浓度的 Cu2+溶液对大蒜根尖

细胞有丝分裂染色体畸变的影响

图1　染色体畸变类型

　　注:1.微核;2.染色体断片;3.染色体单桥及微核;4.染色体双桥;5.染

色体多桥;6.染色体丢失;7.多极化;8.纺锤丝被打断。

　　硫酸铜处理大蒜根尖细胞后 ,可导致多种染色体畸

变现象的发生。如上次有丝分裂过程中染色体受损或

染色体活动异常而形成的微核;染色体的损伤或纺锤丝
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的破坏而造成后期两组子染色体不能正常分开 ,部分子

染色体间发生融合而出现染色体断片 、单桥 、双桥和多

桥以及染色体丢失现象;分裂极的不确定造成的多极现

象(见图 1)等。

3　讨论
该试验发现 ,不同浓度 CuSO4均能使大蒜根尖分生

组织细胞有丝分裂指数下降 ,而且能引起染色体畸变。

其中 Cu
2+
的浓度小于或等于 0.25 g/L 时 ,随着时间的

延长 ,有丝分裂指数呈先降后升的变化。这种现象的产

生可能是因为:Cu2+在大蒜根尖细胞内暂时积累 ,对细

胞造成毒害作用 ,诱发自由基等有害物质的产生 ,因而

导致有丝分裂指数下降;但有害物质的产生也激活了细

胞中的过氧化物酶 ,在过氧化物酶的作用下 ,使细胞中

有害物质得以及时清除 ,有丝分裂指数重新升高。过氧

化物酶的活性也存在一个域值 ,当 Cu2+的浓度大于

0.50 g/L 、处理时间延长至 24 h时 ,有丝分裂指数迅速

下降 ,说明此时细胞中毒很深 ,已经超出过氧化物酶所

能抵御的范围[ 10] 。有学者研究证明硒 、铅可以降低植物

的有丝分裂指数是由于抑制了细胞 DNA的复制及蛋白

质的合成 ,使细胞不能进入下一次的分裂期 ,从而降低

有丝分裂指数[ 11-14] 。因此 ,可以推测 ,Cu2+长时间 、过量

地积存在大蒜根尖细胞中 ,抑制了与细胞有丝分裂有关

的蛋白质合成 ,从而阻碍了细胞周期的运行 ,导致了有

丝分裂下降。

大蒜用鳞茎进行无性繁殖 ,作为试验材料具有遗传

背景稳定的优势 ,已有应用大蒜根尖细胞有丝分裂的现

象进行水质检测、监测大气污染状况的研究报道
[ 15-16]

。

研究表明 ,诱变剂进入大蒜根尖细胞后通过切断 DNA

分子或干扰 DNA合成和修复 ,造成染色体损伤 ,或引起

纺锤体丝断裂及其他畸变而导致微核及各种染色体畸

变的形成 ,其结果有助于阐明污染物对生物及人体的危

害程度和损伤机制
[ 17-18]

。
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The Study of the Effect of Copper on the Caryomitosis of Garlic Root Tips

GAO Yang , XIN Shu-quan ,HE Jin-bing , HOU Wei

(The Life Science Co lleg e of Changchun Normal University , Changchun , Jilin 130032 , China)

Abstract:Using different concentrations(0.05 、0.10 、0.25 、0.50、1.00 g/L)of CuSO4 as mutagenic substance , we treated

the garlic root tips for 6 h , 18 h and 24 h , respectively.And then observed the phenomenon of it s caryomitosis with

common technique of chromosome-tabletting.The result indicated that all concentrations of it significantly decreased the

Chromosome index.Among them , both the concentrations of Cu2+ were 0.10 g/ L and 0.25 g/L whose chromosome in-

dex by far less than others w hen treated for 18 h;however , when the time-treated was up to 24 h , 0.50 g/L and 1.00

g/L of CuSO4 gave rise to a significantly less caryomitosis index and the inhibitory effect of CuSO4 on the chromosome

was least with 0.05 g/ L.Simultaneously , different time and concentrations-treatment could result in various chromo-

some aberrations , and had a higher aberration rate than control.We concluded that CuSO4 rendered the cells of garlic

root tip more cyto-toxicity and inherent toxicity.

Keywords:CuSO4 ;Garlic;Caryomitosis index;Chromosome aberration
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