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牫＋对蚕豆胚根根尖细胞

遗传学毒性效应研究

常学秀 王焕校 文传浩

（云南大学生物系，昆明牰牭牥牥牴牨）

摘 要 以蚕豆牗品种为牳牫牰牫牘为供试材料，以不同浓度单金属离子犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋为

受检物质牞探讨了金属离子对蚕豆胚根根尖的细胞遗传学毒性效应。结果如下牶在低浓

度犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋作用下，蚕豆胚根细胞分裂有显著的加速现象。当犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋到一定浓

度后，蚕豆胚根细胞分裂显著减慢；不同浓度犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋均能诱导蚕豆胚根根尖细胞

产生微核，在一定浓度范围内，微核率随处理浓度的升高而升高，但高于一定浓度后，

微核率不再上升，反而有下降的趋势；犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋还能使染色体产生多种类型的畸变，

且随处理浓度升高，畸变率一直上升。
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作为有毒重金属元素之一，镉的毒性及

毒理作用已经有大量报道 犤牨～牬犦
。铝不属于重

金属元素，但它在环境中大量存在，而且人类

对铝制品的使用（包括餐饮器具）由来已久。

近年来酸雨成为全球性环境危机之一。酸雨

带来的环境酸化使地表结合态铝转变成可溶

态铝，进入食物链，最终危及人体健康。关于

铝的动植物毒性也有报道犤牭、牰犦
。最近还有学者

认为铝与人体衰老有关。但铝的细胞遗传学

毒性效应尚少见报道。高等植物细胞遗传学

指标被认为是评价环境化学物质遗传毒性的

行之有效的方法之一 犤牱、牳犦
。 本文研究了在

犆犱
牪＋
牞犃犾

牫＋作用下蚕豆根尖细胞遗传学指标

的变化，并对两种金属离子的毒性作一比较，

重点阐明犃犾
牫＋的遗传毒性效应。

牨 材料和方法

牨牣牨实验材料

蚕豆牗犞犻犮犻犪犳犪犫犪牘品种牳牫牰牫，由云南省

农业科学研究院豆科所提供。

牨牣牪试验方法

供试材料的培养牶选择饱满、大小均匀

的蚕豆种子，用蒸溜水冲洗后放在垫有滤纸

的培养皿中 牗每皿牨牥粒种子牘，在光照培养

箱中无光培养牗牪牬±牥牣牭℃牘，每天早晚各换

一次水。待多数胚根突破种皮牗培养牫牥犺牘，

进行染毒处理。对照组用双蒸水培养。牬牥犺

后将种子冲冼干净，接着用蒸溜水恢复培养

牳犺，切取胚根根尖，放入酒精－盐酸离析液

牗无水乙醇：盐酸牻牨：牨犞／犞牘中解离牪牳犿犻狀

牗室温牨牨℃牘，然后将材料冲冼干净，再放入

盛有改良品红染液的青霉素小瓶中进行室

温染色处理牗由于胚根材料较大，需染色牪牬

犺以上牘，压片，观察统计总细胞数、有丝分裂

数、微核数、染色体畸变数牗表现为染色体断

裂，染色体碎片和染色体结构改变，包括染

色体环染色体桥联等牘。

①分裂指数牗％牘牻分裂细胞数／观察细

胞数×牨牥牥％

分裂细胞包括前期、中期、后期、末期的

所有细胞。
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图牫 犆犱
牪＋诱导蚕豆胚根根尖细胞微核的效应 图牬 犃犾

牫＋诱导蚕豆胚根根尖细胞微核的效应

犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋

图牨 犆犱
牪＋对蚕豆胚根根尖细胞分裂指数的影响 图牪 犃犾

牫＋对蚕豆胚根根尖细胞分裂指数的影响

②微核率牗牥牣牨％牘牻微核数／观察细胞数

×牨牥牥％

③染色体畸变率牗％牘牻染色体畸变数／

分裂细胞数×牨牥牥％

牪 结果与分析

牪牣牨 对蚕豆胚根根尖细胞分裂指

数的影响

犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋对蚕豆胚根根尖细胞分裂指

数的影响见图牨、图牪。

由图牨、图牪可见，不同浓度的犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋

对蚕豆胚根根尖细胞分裂指数的影响是不同

的。在较低浓度金属离子作用下，细胞分裂

加快牗犆犱
牪＋浓度牸牨牥犿犵牤犔、犃犾

牫＋浓度牸牭牥

犿犵牤犔牘；而在高浓度时则起到抑制细胞分裂

的作用牗犆犱
牪＋浓度牼牨牥犿犵牤犔、犃犾

牫＋浓度牼牭牥

犿犵牤犔牘。其中牨犿犵牤犔的犆犱
牪＋促进作用最强

牗其细胞分裂指数为对照的牨牣牰倍牘，牨牥犿犵牤

犔的犆犱
牪＋作用下，细胞分裂指数与对照相比没

有多大差别牗犘牼牥牣牥牭牘，而牭牥犿犵牤犔的犆犱
牪＋已

经使细胞分裂指数比对照组降低了牪倍。犃犾
牫＋

的作用则缓和得多，浓度相同时（如均为牭牥

犿犵牤犔）犆犱
牪＋的抑制作用比犃犾

牫＋强。说明在此

实验条件下，犆犱
牪＋对细胞分裂的影响大于

犃犾
牫＋的影响。

牪牣牪犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋诱导蚕豆胚根根尖细胞微核

的效应

犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋诱导蚕豆胚根根尖细胞微核

的效应见图牫、图牬。

由图牫、图牬可见，不同浓度的犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋

处理均能诱导蚕豆胚根根尖细胞产生微核。

在一定浓度范围内，随着处理浓度的升高，

细胞内微核率逐渐上升。其中犆犱
牪＋浓度为

牨牥犿犵牤 犔 时，细胞内微核率达最大值

牗牨牣牴牳牪％牘，犃犾
牫＋浓度在牨牥牥犿犵牤犔时，对微

核的诱导作用最大牗微核率为牨牣牫牬牴％牘。此
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后，随着处理金属离子浓度的升高，微核率不

再上升，而是表现出随浓度升高而降低的趋

势。高浓度处理时微核率反而较低的原因可

能是细胞分裂在此浓度下受到强烈抑制的结

果犤牨犦
。由图牫、图牬还可看出，在此实验条件

下，犆犱
牪＋诱导微核的效应比犃犾

牫＋强，其诱

导的最大微核率为对照组的牳倍。且犃犾
牫＋

的最大诱导效应的浓度水平高于犆犱
牪＋
。 表

明犆犱
牪＋的细胞遗传学毒性大于犃犾

牫＋
。

牪牣牫犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋对蚕豆胚根根尖细胞染色体

畸变作用

犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋对蚕豆胚根根尖细胞染色体

畸变作用见图牭、图牰。

金属离子处理后的细胞中牞发现了多种

图牭 犆犱
牪＋对蚕豆胚根根尖染色体的畸变作用 图牰 犃犾

牫＋对蚕豆胚根根尖染色体的畸变作用

染色体畸变形式牗如断片、染色体环、染色体

桥、染色体粘连等牘。由图牭、图牰可见，不同

浓度的犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋均有染色体畸变作用。且

随着犆犱
牪＋
、犃犾

牫＋处理浓度的升高，染色体畸

变率一直在上升。在犆犱
牪＋的作用下上升得更

快，浓度相同时，犆犱
牪＋引起的染色体畸变率是

犃犾
牫＋的两倍以上，进一步说明犆犱

牪＋的细胞遗

传学毒性大于犃犾
牫＋
。

牫 讨 论

铝被认为是酸性土壤上引起农作物减

产、森林枯萎的重要原因之一
犤牴、牨牥犦

。我们用蚕

豆为材料，以犆犱
牪＋为参照，研究了犃犾

牫＋的细

胞遗传学毒性。结果显示犃犾
牫＋具有遗传毒性

效应。虽然在相同浓度时，犆犱
牪＋的毒性大于

犃犾
牫＋
，但在自然界中，铝的含量远远大于镉，

而其毒性又不被重视。所以铝的潜在危

害是很大的。

铝的植物遗传毒性效应可能预示着它对

动物及人有“三致”作用。铝与肿瘤及人体衰

老的关系是一个值得进一步研究的领域。

参 考 文 献

牨 段昌群牞王焕校 牣重金属对蚕豆的细胞遗传学毒理作

用和对蚕豆根尖微核技术的探讨 牣植物学报牞牨牴牴牭牞牫牱

牗牨牘牶牨牬～牪牬

牪 王焕校 牣污染生态学基础牞昆明牶云南大学出版社牞

牨牴牴牥牶牫牫～牭牨

牫 郁建栓 牣浅谈重金属对生物毒性效应的分子机理 牣环

境污染与防治牞牨牴牴牰牞牨牳牗牬牘牶牪牳～牫牨

牬 犑犪狉狌狆 犔犪狉狊犲狋犪犾牣犇犲犮狉犲犪狊犲犱犵犾狅犿犲狀犾犪狉犳犻犾狋狉犪狋犻狅狀狉犪狋犲

犻狀狊狅犾犱犲狉狊犲狓狆狅狊犲犱狋狅犮犪犱犿犻狌犿牣犗犮犮狌狆犪狋犻狅狀犪犾犪狀犱

犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犕犲犱犻犮犻狀犲牞牨牴牴牭牞牭牪牗牨牪牘牶牳牨牳～牳牪牪

牭 彭 安牞王文华 牣环境生物无机化学 牣北京牶北京大学

出版社牞牨牴牴牨牶牨牭牥～牨牭牴

牰 犑犪犮犽狊狅狀犑犉牞犔犻狀狊犽犲狀狊犎犉犲狋犪犾牣犕犲狋犪犾犻狅狀犻狀犱狌犮犲犱

狌狀狊犮犺犲犱狌犾犲犱犇犖犃狊狔狀狋犺犲狊犻狊犻狀犘犲狋狌狀犻犪狆狅犾犾犲狀牣犕狅犾

犌犲狀 犌犲狀犲狋牞牨牴牳牪牷牨牳牱牶牨牨牪～牨牨牭

牱 犚狌犲犳犳 犑牞犆犺犻犪狆犲犾犾犪 犆 犲狋犪犾牣 犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋 犪狀犱

狏犪犾犻犱犪狋犻狅狀狅犳犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲犿犲狋犪犫狅犾犻犮狊狔狊狋犲犿狊犳狅狉 犿狌犨

狋犪犵犲狀犻犮犻犳狔狋犲狊狋犻狀犵犻狀狊犺狅狉狋－狋犲狉犿犪狊狊犪狔狊牣犕狌狋犪狋犻狅狀

犚犲狊犲犪狉犮犺牞牨牴牴牰牞牫牭牫牗牨～牪牘牶牨牭牨～牨牱牰

牳 犕犪犜－犎牞犡狌犡犲狋犪犾牣犜犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犃犾犾犻狌犿－犞犻犮犻犪

狉狅狅狋狋犻狆犿犻犮狉狅狀狌犮犾犲狌狊犪狊狊犪狔犳狅狉犮犾犪狊狋狅犵犲狀犻犮犻狋狔狅犳犲狀犨

狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾狆狅犾犾狌狋犪狀狋狊牣犕狌狋犪狋犻狅狀犚犲狊犲犪狉犮犺牞牨牴牴牭牞

牫牫牬牗牪牘牶牨牳牭～牨牴牭

牴 刘厚田牞田仁生 牣重庆南山马尾松衰亡与土壤铝活化

的关系 牣环境科学学报牞牨牴牴牪牞牨牪牗牫牘牶牪牴牱～牪牴牴

牨牥 黄巧云牞李学恒牞徐凤琳 牣铝对小麦幼苗生长和根的

某些生理特性的影响（简报）牣植物生理学通讯牞牨牴牴牬牞

牫牥牗牪牘牶牴牱～牨牥牥

作者简介

常学秀，女，生于牨牴牱牪年牭月，云南大学生物系在读博

士研究生，现从事污染生态学及环境毒理学研究。


