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镉离子诱导对洋葱根尖及表皮细胞凋亡的影响研究
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　　摘　要:以洋葱根尖细胞和鳞茎内表皮细胞为试材 ,用不同浓度氯化镉溶液为诱导剂 ,研究

Cd
2+
对洋葱根尖凋亡的影响。结果表明:Cd

2+
能诱发根尖细胞凋亡和染色体畸变 ,且凋亡现象随

着Cd
2+
处理浓度的增加和处理时间的延长而严重 ,有微核出现和细胞核逐渐解体等现象;洋葱表

皮细胞随 Cd
2+
浓度增高及处理时间的延长 ,表皮细胞逐渐发生质壁分离 ,而且越来越严重 ,并且

细胞核发生偏离 ,逐渐靠近细胞壁等现象。
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　　细胞凋亡是细胞受到内 、外因子刺激后发生的由基

因调控的生理性死亡行为 ,是一个主动和高度有序的过

程 ,对生物体的生长发育有着重要的作用。近年来 ,它

已成为生命科学的热点研究领域 ,并取得许多突破性进

展[ 1] 。细胞凋亡的研究最早始于对动物的研究[ 2] ,但现

在许多研究证明 ,植物中也普遍存在凋亡现象 ,如植物

正常生长发育过程(胚的发育 ,导管、筛管的形成 ,根 、茎 、

叶的发育等),对环境的胁迫反应及被病原体侵入引起

的超敏反应(Hypersensitive response , HR)[ 3] 等 ,目前植

物细胞凋亡的研究尚处于起步阶段。现以洋葱根尖细

胞和鳞茎内表皮细胞为材料 ,用不同浓度Cd2+作凋亡诱

导剂 ,研究了Cd2+对洋葱根尖细胞凋亡 、染色体畸变及

表皮细胞凋亡的影响 ,并获得了良好的效果 ,为研究植

物细胞凋亡的机制提供一些理论依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

选择大小均匀 、未萌根也未长绿叶 、健康无损伤的

洋葱鳞茎为试材 ,剥去外部的干燥膜质鳞叶 ,洗净 、晾干

备用。

1.2　试验方法

1.2.1　洋葱根尖细胞凋亡的诱导　取新鲜洋葱室温下

清水中培养 ,待根尖长至 1 ～ 2 cm时 ,将其分别浸泡在

Cd2+浓度为5 、10 、15 mg/kg 的溶液中培养 ,设对照。

1.2.2　洋葱鳞茎内表皮细胞凋亡的诱导　取新鲜洋葱

室温下于清水中培养数小时 ,使其活化。自培养好的洋

葱鳞茎上切取1 cm左右的内表皮若干 ,分成2组。第1

组是对照组 ,为正常细胞。第 2组是试验组 ,分 3管 ,每

管 5片洋葱内表皮 ,分别于Cd2+浓度为 5、10、15 mg/kg

的溶液中培养。

1.2.3　细胞凋亡的形态学观察　分别于 4 、8 、12 h取

样 ,卡宝品红染液染色 15 min后制片。观察细胞形态变

化 ,照相。

2　结果与分析

2.1　Cd2+处理对洋葱根尖细胞核凋亡影响

Cd
2+
具有明显的诱发洋葱根尖细胞核凋亡的作用

(图 1)。与对照(图1F)相比 ,用5 mg/kg 的Cd2+浓度处

理洋葱根尖4 h后 ,洋葱根尖细胞核开始出现泡状结构

(图 1A),随着处理浓度的升高 ,细胞核开始慢慢解体凋

亡 ,即核解体(图 1B ～ C)。当同浓度 Cd
2+
延长处理时间

时 ,核解体表现为核碎裂为大小不等的若干小核(多呈

小球状)或核成空心网状(图 1D ～ E),核质解体消失 ,进

一步发展导致核完全消失 ,是最严重的毒害症状。

2.2　Cd
2+
处理对洋葱根尖细胞染色体的影响

Cd2+具有明显的诱发洋葱根尖细胞染色体畸变的

效应(图2)。当采用不同浓度 Cd
2+
处理根尖细胞核时

发现 ,根尖细胞中的染色体在 5 mg/kg 的 Cd2+浓度处

理4 h后 ,染色体逐渐发生凝集现象(图 2A),并随着

Cd
2+
浓度的增高 ,如在 10 mg/kg 浓度下及处理时间的

延长后 ,染色体便会发生断裂(图 2B～ C)。

2.3　Cd2+处理对洋葱鳞茎表皮细胞的影响

Cd2+能严重诱发洋葱表皮细胞出现凋亡现象

(图 3)。从图 3中可看出 ,与对照组(图1)相比 ,当采用同

浓度 5 mg/kg Cd
2+
但处理时间不一样处理洋葱表皮细

胞时 ,随着处理时间的延长 ,洋葱表皮细胞逐渐发生质
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图1　不同Cd2+浓度处理的洋葱根尖细胞核(10×100)

　　注 A:5 mg/ kg Cd2+处理洋葱根尖 4 h;B:10 mg/ kg Cd2+处理

洋葱根尖 4 h;C:10 mg/ kg Cd2+处理洋葱根尖 8 h;D:15 mg/ kg

Cd2+处理洋葱根尖 8 h;E:15 mg/ kg Cd2+处理洋葱根尖 12 h;F:蒸

馏水对照。

图 2　不同 Cd2+浓度处理的洋葱根尖细胞染色体(10×100)
　　注 A:5 mg/ kg Cd2+处理洋葱根尖 4 h;B:10 mg/ kg Cd2+处理

洋葱根尖 8 h;C:10 mg/ kg Cd2+处理洋葱根尖 12 h。

壁分离现象 ,而且细胞核形态开始出现变化(图 3A ～

C)。而当加大Cd
2+
浓度(如 10、15 mg/kg )处理洋葱表

皮细胞时 ,发现细胞核的质壁分离现象越来越严重 ,并

且细胞核开始发生偏离 ,逐渐靠近细胞壁 ,细胞核的形

态出现严重扭曲 ,呈现出多种不规则的形态(图 3D ～

H)。

2.4　Cd
2+
处理对洋葱细胞的其它影响

试验中每种浓度的 Cd
2+
对细胞的毒害表现并非单

一 ,即在某一浓度条件下 ,核会出现几种异常形态 ,如出

现微核现象(图 4),只是在表现上有主次之别而异。

Cd2+对洋葱根尖细胞的毒害以浓度和培养时间长者为

重 ,说明Cd2+对洋葱根尖细胞的毒害为积累中毒。

3　讨论与结论

细胞凋亡是高等植物生长发育及新陈代谢的一个

重要的组成部分 ,对植物的生长具有重要的意义。诱导

植物细胞凋亡的诱导因子种类很多 ,凡是对细胞有损伤

的因子都可诱导细胞出现凋亡现象。试验采用Cd
2+
作

图3　不同Cd2+浓度处理的洋葱表皮细胞(10×100)

　　注 A:5 mg/ kg Cd2+处理洋葱根尖 4 h;B:5 mg/ kg Cd2+处理洋

葱表皮细胞 8 h;C:5 mg/ kg Cd2+处理洋葱表皮细胞 12 h;D:10 mg/ kg

Cd2+处理洋葱表皮细胞 4 h;E:10 mg/ kg Cd2+处理洋葱根尖 8 h;F:

10 mg/ kg Cd2+处理洋葱表皮细胞 12 h;G:15 mg/ kg Cd2+处理洋葱

表皮细胞 8 h;H:15 mg/ kg Cd2+处理洋葱表皮细胞 12 h;I:蒸馏水

对照。

图 4　不同 Cd2+浓度处理的洋葱根尖细胞核(10×100)

　　注:A:15 mg/ kg Cd2+处理洋葱根尖 8 h;B:15 mg/ kg Cd2+处理

洋葱根尖 12 h。

为诱导因子 ,初步研究其对植物细胞凋亡的诱导作用。

结果表明 ,当Cd
2+
浓度小于 5 mg/kg 时 ,对洋葱根尖细

胞没有造成明显的抑制作用 ,当Cd
2+
浓度大于 5 mg/kg

时 ,洋葱根尖细胞核开始出现少量的细胞凋亡现象例如

出现泡状结构等 ,并且随着浓度的增大 ,细胞凋亡现象

表现的越来越明显 ,且凋亡数量增加。表明重金属Cd
2+

可能已经与细胞内的物质结合 ,从而严重影响到细胞的

正常分裂。从Cd
2+
对洋葱根尖细胞核中的染色体的影

响看 ,染色体出现凝集现象和断裂 ,表明Cd2+能诱发染

色体畸变 ,且畸变率随 Cd2+浓度的升高而呈现上升趋

势。说明Cd2+已经对洋葱根尖细胞核染色体的主要组

成物质 DNA的结构 、组成造成了一定的影响。在对洋
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葱鳞茎表皮细胞的凋亡诱导中表明 ,在不同 Cd2+浓度诱

导下 ,表皮细胞出现不同的凋亡现象如质壁分离现象 ,

细胞核形态出现明显变形如贴壁现象等 ,并随着 Cd2+浓

度的增高 ,凋亡现象越明显 ,说明 Cd2+影响了细胞的运

动及细胞与细胞间的联系。如今关于植物细胞凋亡的

发生机制仍在研究中 ,随着研究的进展 ,人们有望在分

子水平全面深刻地揭示植物细胞凋亡的调控机制以及

特殊途径 ,为实现人工控制植物生长发育及开辟植物抗

病育种新途径奠定基础。
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Apopotosis Induced by Cd
2+

in Root Tips and Endocuticle Cells ofOnion

ZHAO Hong-mei ,WANG Hui-yang

(School of Life Science and Technology , Jinzhong University , Jinzhong , Shanxi 030600)

Abstrast:Dif ferent concentrations of cadmium chloride solution on root tip cell and endocuticle cells of onion were treated.

The results show ed that Cd2+ could induce apoptosis of root tip and chromosome aberration.Apopotosis was g reatly

induced with increasing Cd2+ concentration and treatment time.The different phenomenon was appeaed including

micronucleus and the dissolution of cell nuclei and so on.When treated by the same Cd2+ concentration and treatment

time endocuticle cells nuclei of onion were highly vacuolated and gradually apporached the cell wall.Plasmolysis

phenomenon became seriously with increasing Cd2+ concentration , too.

Keywords:apopotosis;onion root tip;chromosome aberration
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