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摘 要 用犎犝和犃犘犕 双阻断法对蚕豆根尖分生组织细胞染色体行为进行了探讨，

结果表明，随着犃犘犕 处理时间的延长，有丝分裂指数（犕犐）增高，至牭牣牭犺时有丝分裂指

数高达牳牪％，进一步延长处理时间，犕犐有降低的趋势，但细胞内染色体出现多极化、后

期桥、断片、微核等，且染色体行为变异的细胞数逐渐增多。

关键词 蚕豆 犃犘犕 多极化 微核 有丝分裂指数（犕犐）

犃犘犕牗犪犿犻狆狉狅狆犺狅狊－犿犲狋犺狔犾牘是近年来

用于研究植物微管的特异解聚剂 犤牪犦
，同时作

为一种膦酰胺除草剂使用后分解快残留少，

而广泛应用于生产犤牳犦
，但在其对作物生长、发

育的影响这方面研究积累的文献并不多。膦

酰胺的大量使用对农田杂草的根除起了重要

作用，但同时是否对农作物的生长发育也产

生了毒害作用，这是人们迫切需要解决的问

题。国内有学者
犤牨犦采用羟基脲牗犎狔犱狉狅狓狔狉犲犪牞

犎犝牘和犃犘犕 双阻断法进行某些植物根尖分

生组织细胞有丝分裂中期同步化诱导取得一

定成果，对小麦的研究发现细胞的“不均等分

裂”和“多极化分裂”现象，国外学者
犤牳犦研究发

现，烟草悬浮细胞培养，犃犘犕 阻碍纺锤丝的

形成，并且有微核的产生；在对马铃薯细胞悬

浮培养研究中也发现犃犘犕 阻断有丝分裂，

导致微核形成和染色体加倍犤牭犦
。本研究是在

前人工作的基础上，以蚕豆为材料，用犎犝

和犃犘犕 复合处理萌发的种子，探讨其对根

尖分生组织细胞有丝分裂的影响，为生产上

合理利用犃犘犕 提供一定的理论依据。

牨 材料和方法

牨牣牨实验材料培养

本实验选用蚕豆 牗犞犻犮犻犪犳犪犫犪牘 种子在

牗牪牫±牨牘℃下浸种牨犱，然后在有锯末和水的

培养皿中培养牬～牭犱，至主根牨～牪犮犿，去掉

根尖，继续培养至侧根开始萌动时将蚕豆转

入犎犝（牨牣牪牭μ犿狅犾牤犔）中培养牨牱牣牭犺，然后去

除犎犝作用，在蒸馏水中培养牬牣牥犺，再转入

犃犘犕牗牬牣牥μ犿狅犾牤犔牘中分别培养牫牣牭犺、牬牣牭

犺、牭牣牭犺、牰牣牭犺、牱牣牭犺、牳牣牭犺牞去除犃犘犕，牥℃

过夜使染色体分散，取侧根根尖于牱牥％酒精

中固定。

牨牣牪制片和观察

取固定牱牣牥犺以上的根尖，蒸馏水洗牫牥

犿犻狀，置于牨犿狅犾牤犔犎犆犾、牰牥℃水浴中解离牰

犿犻狀，将酸解后的根尖用蒸馏水冲洗干净，置

于牪牣牭％二酶（纤维素酶：果胶酶牻牨：牨）中牪牥

℃酶解牫牥犿犻狀牞压片，在犗犔犢犕犘犝犛显微镜

下观察、记录、照相。

牪 结果与分析

牪牣牨犎犝和犃犘犕 双阻断诱导蚕豆根尖分生

组织细胞有丝分裂同步化

用牨牣牪牭μ犿狅犾牤犔的犎犝处理蚕豆根尖
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图牨 犃犘犕 处理牰牣牭犺染色体四极分裂

牨牱牣牭犺，转入水中培养，细胞有丝分裂指数平

均小于牨牥％，与未经犎犝处理的根尖细胞相

比牞犕犐虽有一定提高，但不明显。从表牨可

见，在犎犝处理牨牱牣牭犺、水培牬牣牥犺的情况

下，随着犃犘犕 处理时间的逐渐延长，细胞

犕犐增大，犃犘犕 处理牭牣牭犺，犕犐高达牳牪％，进

一步延长犃犘犕 的处理时间，犕犐逐渐降低，

表明牭牣牭犺犃犘犕 处理为蚕豆有丝分裂同步

的最佳处理时间。延长犃犘犕 的处理时间 犕犐

降低的原因可能是犃犘犕 累积对纺锤丝和染

色体产生毒性，导致这些细胞不能正常地进

入下一个细胞周期。从表中还可看出，犃犘犕

处理小于牭牣牭犺有丝分裂异常的细胞数为

零；大于牭牣牭犺分裂异常的细胞出现并逐渐

增多，表明在一定的犃犘犕 处理时间范围内

其仅对纺锤丝的形成和作用产生阻碍，延长

犃犘犕 处理时间，犃犘犕 对染色体结构和纺锤

丝定向有破坏作用。

牪牣牪犃犘犕 处理根尖细胞染色体分裂多极化

的形成

实验发现，经犃犘犕 处理牰牣牭犺以上细胞

有丝分裂异常频率提高。犃犘犕 处理牰牣牭犺多

极化细胞占细胞总数的牨牤牭牥牥，其中三极占

牨牤牪牥牥牥，四极占牨牤牨牥牥牥，五极以上占牨牤牪牥牥牥。

牱牣牭犺、牳牣牭犺犃犘犕 处理，多极化细胞频率提

高 （图牨）。表明延长犃犘犕 处理时间导致

犃犘犕 在细胞内累积，纺锤丝的正常功能被

扰乱或丧失，致使中期细胞的分裂趋于无规

则的多极分裂。

牪牣牫后期桥、染色体分裂落后、断片及微核的

形成

在经犃犘犕 处理牰牣牭犺的细胞中发现染

色体出现后期桥的占牨牤牫牥牥牥，断片和落后占

牨牤牪牥牥牥，而且在细胞中发现有微核，这些频

率均随犃犘犕 处理时间延长呈增高趋势 （图

牪）。可见，犃犘犕 处理时间延长不仅对纺锤丝

的定向有破坏作用，而且对染色体结构也有

严重的毒害作用。

牫 讨 论

犃犘犕 作为植物微管的特异解聚剂诱导

分生组织细胞染色体有丝分裂同步化的报

道逐渐增多，但对蚕豆根尖用犎犝和犃犘犕

双处理的资料还未多见。有资料报道
犤牫牞牬犦
，随

着犃犘犕 处理时间、处理植物种类和培养方

式的不同有丝分裂指数差异较大。本实验结

果可丰富犃犘犕 在同步化方面的报道。

犃犘犕 引起细胞有丝分裂多极化、染色

体落后等方面的报道较少，可能是由于处理

材料和处理浓度、药物、时间的不同产生不

同的结果。 据有关资料报道 犤牨、牪犦
犃犘犕 是

图牪 犃犘犕 处理牰牣牭犺染色体桥、断片的形成
注牶对牫牥牥牥个细胞进行统计。

处理号
处理方法 有丝分 分裂

犎犝牗犺牘 犎牪犗牗犺牘犃犘犕牗犺牘 裂指数 异常

牨 牨牱牣牭 牬牣牥 牫牣牭 牨牰牣牥 牥

牪 牨牱牣牭 牬牣牥 牬牣牭 牬牬牣牫 牥

牫 牨牱牣牭 牬牣牥 牭牣牭 牳牪牣牥 牥

牬 牨牱牣牭 牬牣牥 牰牣牭 牱牥牣牭 牥牣牪牪

牭 牨牱牣牭 牬牣牥 牱牣牭 牰牥牣牫 牥牣牫牭

牰 牨牱牣牭 牬牣牥 牳牣牭 牫牥牣牥 牥牣牱牥

表牨 不同犃犘犕 处理时间对 犕犐的影响
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犆犪
牪＋转运的抑制剂，通过阻止犆犪

牪＋在线粒体

中累积，从而提高犆犪
牪＋在细胞质中的浓度，

阻止微管聚合，导致染色体分裂多极化和落

后的出现。

本实验中出现微核、后期桥、断片等表明

一定浓度、较长时间的犃犘犕 处理在细胞内

累积对植物分生组织细胞染色体结构的破坏

作用，其原因有待进一步的生化和遗传分

析。通过本实验可以得出，尽管膦酰胺除草

剂在农业生产上的广泛使用为农田杂草的根

除提供了方便，但其对农作物生长发育潜在

的毒害作用是存在的。虽本实验以蚕豆为材

料得出的结果，但对其它作物检测除草剂对

生长发育的毒害作用也有一定的参考价值，

深入开展这方面的研究对农业生产和环境保

护有重要意义。
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介质中产生短流，使净化过程不充分，影响去

除效率。据资料介绍，类似的处理系统土层

厚度应大于牨犿
犤牬犦
。

牫牣牬水力负荷的影响

水力负荷会明显影响废水的处理效果，

此参数必须根据土壤性状、气候条件、作物需

水量等因素经过试验后确定。工程设计时，

根据确定的水力负荷与废水量的大小，就能

确定处理系统的具体规模及其它有关参数。

牫牣牭废水的预处理问题

当废水中悬浮固体含量过高，或含有某

些对作物有害的成分时，就要考虑对废水进

行预处理，以保证处理系统的正常运行，达到

预期的处理效果。
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