
激光对细胞染色体作用的初步研究

生物学系植生遗传学教研室
.

激光对生物体遗传效应的研究尚处于探索阶段
。

应用激光处理能引起一些动物

培养细胞或某些植物细胞及其细胞器
、

染色体等的变化
。

我们在获得激光育种的一

些初步结果
,

并对其遗传效应进行初步分析后
,

为了进一步了解激光诱变的机理及

探讨激光育种的应用前景
,

初步研究了激光对细胞及染色体作用的某些规律
。

材 抖 与 方 法

选取 A ill
。 m if s t 。 1。 s u m iL

n n
头状花序小花的花药为材料

,

采用半数 花 药技

术原则相同的方法
,

对激光作用于减数分裂各期细胞进行了观察
。

用二氧化碳激光

器照射
,

波长为 10
。
6“ ,

光斑半径 0
.

5至 l m m ,

辐照功率密度 15 瓦 /
c m Z ,

处理时间

l 一 4秒
,

照射后的材料经一段时间培养后
,

分别用 3 : 1 的95 肠酒精
:

冰醋酸固定
。

经 95 帕酒精洗涤 2 一 3次后
,

再保存在 75 肠酒精中
,

以醋酸洋红或乳酸一丙酸一地衣

红染色后制成临时片子
。

对处理的各期细胞进行了计算并用显微摄影拍摄了染色体

的畸变现象
。

二
、

实 验 结 果

1
、

激光辐射花药减数分裂各期细胞能引起的各种畸变现象

在减数分裂 I 前期
,

可观察到大量细胞内染色体在不同程度上发生胶连现象
,

原

带 本研究承物理系激光粗同志共同协作完成
,

广东省农作物杂优利用协作机在 我 校

工作的二位同志也参加了部份实瞰工作
.
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来在核内比较均匀分散的染色体
,

其结构不同程度地消失 ( 图 1 )
,

有的甚至形成由

染色体团聚而成的圆核
,

完全看不到染色体的丝状结构 ( 图 2 )
,

还有的细胞
,

在细胞

质中有染色体团块 ( 图 3 )
,

有的细胞可观察到核内形成透明的空泡化小区现象等
。

在减数分裂 1中期
,

也可观察到染色体不同程度地发生胶连
,

有轻度的
,

也有

胶连成两个或多个大小不等的团块 ( 图 4
,

5 )
,

有的细胞内染色体胶 连 在一 起
,

组成一个或若干个染色体环 ( 图 6 )
,

有的形成落后染色体 ( 图 7 )
。

在减数分裂 I 的后期
,

可观察到染色体单桥
、

双 桥
、

多 桥 和 落 后 染 色体

( 图 8
、

9
、

10 ) 等
。

在减数分裂 I 的末期
,

可看到染色体单桥
、

多 桥 ( 图 1 1 )
,

有的

桥刚断开不久 ( 图 12 )
,

有的由落后染色体形成的一个或数个小核 ( 图 13
、

14
、

15 )
。

在

二分子期尚可见到小核 的存在 ( 图 22 ) 和核不均等分裂 ( 图 23 )
。

在减数分裂 I 的中期
、

后期
、

末期亦观察到如上述类似的畸变类型
,

象染色体断

片
,

落后染色体 ( 图 1 6
、
1 7

、

25
、
i 。 )

,

染色体桥 ( 图 17
、

1 9
、
2 4

、
2 5 )

,

大小染色体团块 (图 2 0 )

和核不均等分裂 ( 图2 1) 等
。

在四分子期可看到由于不正常分裂而形成的三分子现象

( 图 26 ) 和染色体胶连
,

四分抱子变形 ( 图 2 7
、
28) 和多分抱子等

。

由于不正常减数分裂
`

的结果
,

在单核花粉期可看到染色体胶连
,

核出现空泡透明区及花粉变形等 ( 图 29 )
。

为了解染色体畸变类型的分布情况
,

对畸变类型进行了统计 ( 表一 )
。
由表一可

见主要类型为染色体胶连
,

占染色体畸变总数 92
.

21 肠
,

其 后 分 别 为 染 色 体桥

( 3
.

14 肠 )
、

落后染色体 ( 2
.

07 肠 ) 和不均等分裂 ( 1
.

4 38 肠 ) 等
。

虽 然在对照材

料中
,

也发现一些 自然突变的细胞
,

但与实验组合有显著差异
,

如在中期
,

后期
、

末期的细胞中
,

对照组畸变细胞数为 1
.

56 肠
,

实验组为46
.

98 %
。

2
.

对细胞分裂的抑制作用

处于减数分裂 I 前期的细胞
,

经 1 一 4 秒处理后
,

大部分细胞分裂受到 严重抑

制
,

有的在辐射后 24 一 7 2小时
,

仍停留在原来的分裂阶段
,

而不能进入以后的分裂

各期
,

如 52 号小花
,

花药内的细胞在花束期照射 2 秒后经 29 小时
,

随机统计了 4 96

个细胞
,

均停留在细胞原来阶段
,

又如 26 号
、

31 号
、

33 号小花
,

照射时为细 线期
,

照射 3一 4秒后经 30小时培养
,

细胞全部停留在原有分裂阶段
。

在其他时期如减数分

裂 I
、

I 的中期
、

后期
、

末期
、

四分子期和单核花粉期进行照射后
,

均可看到相同

的抑制分裂的现象
。

在这些停滞的细胞中
,

可看到染色体较严重的胶连或如上述的

各种损伤作用
。

在另一些处理的小花中
,

部分细胞能继续分裂
,

在其内未发现染色

体的严重畸变
,

如 39 号小花
,

在花束期和细线期处理
,

时间为 3 秒
,

处理后经 20 小

时固定材料
。

随机统计了 2 0 7 3个细胞
,

其中 1 6 7 9个细胞因为染色体胶 连 而 停留在

原阶段
, 3 94 个细胞进入减数分裂 1的中期

、

后期
,

在这里可看出激光对每一个细

月包的效应是有差异的
。
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图 版 I
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激 光 时 细 胞 染 色 体 作 用 的 初 步 研 究

图 版 I 说 明

1
.

前期 I 染色体不同程度胶速
。

x 45 。

2
.

前期 I 右上角韧胞染色体胶速成团
,

左下角二个翻胞为正常粗林热
x 1 0。。

3
.

前期 I 在韧胞臂中二个染色体团块
.

x 10 00
`

4
.

中期 I 染色体胶速成雨团
。

x 1 0 0 0

5
.

中期 I 染色体胶速成次小几个团块
。

x 10 00

6
.

中期 I 染色体胶速成一个环
。

义 100 0

7
.

中期 I 雨个落后染色体
。

x 1 0 0。

8
.

后期 I 三个韧胞染色体桥
。

X 1000
_ , ’

9
.

后期 I 一个袖胞内有三条染色体桥
,

井示二个小团块
。 x 1000

10
.

后期 I 一个落后染色体
。

x 10 0 0

1 1
.

末期 I 染色体翠桥
。

X 10 00

12
.

末期 I 染色体桥刚断开
。

x 10 00

13
.

二分子期 三个小核
。

x 1 0 0O

14
.

末期 I 落后染色体形成的一个小核
。

x 10 00
’

图 版 I 说 明

15
.

末期 I 左边韧胞分裂正常
,

右边栩胞染色体胶速成大小不等三团块
。

x 100。

16
.

中期 亚 中部落后染色体团块
。

x 10 0O

17
.

后期 l 染色体分成三团
,

井示闹条染色体断桥
。

x 10 0 0

18
.

中期 l 雨团落后染色体
。

x 100 0

19
.

末期 I 一条染色体桥和一个染色体断片
。 x 10 00

20
.

二分子期 染色体胶速成大小团块
。

x 1 00 。
_

21
.

二分子期 染色体分成大小三团
。

x 1 00 0

22
.

二分子期 核外小核
。

X 1 0 00

23
.

二分子期 染色体分成大小雨团
。

x 100 0
.

24
.

末期 I 二个子未田胞的染色体桥
。

x 1 0 00

25
.

末期 I 右边耙胞染色体分成三团
,

有几条染色体桥
。

左边韧胞有一条染色体桥
。

x 100 0

26
`

三分子
。

27
.

四分子期 染色体团聚
,

子栩胞形态鼓枪
。

x l。。o

28
.

四分子期 左边为正常四分子
,

核具二定精构
。

右边为界常四分子
,

染色休团聚
。
又 10 0 0

29
.

翠核花粉期 左边三个蛟大的为正常花粉
,

右边四个 为界常花粉
,

二个变形
,

二个染

色体团聚
。

x 10 0 0
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三
、

针 箫

关于激光对染色体作用的研究
,

R o u m d s ,
C h a m b e r l a i n e t a l ( 1 9 6 3 ) 首 先观

察到用红宝石激光照射培养细胞
,

发现有少量的具双着丝点及染色体桥的畸变
,

以

后 B e r n e t al ( 1 9 6 9 )观察到染色体变形
,

在微束光斑点形成染色体透明区等变化
。

我们为了明燎激光对育种遗传效应的机理
,

较系统地观察了C O么激光 对染色体

的作用
。

本实验主要内容是研究了激光诱发染色体发生畸变的各种类型
。

从结果中

可以认为
,

激光确能引起染色体产生明显的畸变
。

过去在
x
光

、 r
射线等作用下所产

生的各种畸变类型如染色体桥
、

落后染色体
,

不均等分裂
、

微核
、

多分抱子以及多

种类型花粉的出现等
,

几乎都可在 C O
:

激光照射后出现
,

而且其诱变率较高
,

胶连

现象特别明显
。

因此可以确信
:

激光对染色体是具有诱变作用的
。

由于染色体是遗

传因子的主要载体
,

染色体的变异往往是生物体遗传性改变的内在的原因
,

由此看

来
,

C O
:

激光作为育种上一种新的诱变因素是有根据的
。

至于 C O
:

激光对细胞诱变

的机理
,

则可能是多方面的
,

尚需进一步探讨
。

激光照射能抑制细胞的分裂 巳为 B r o u m a n d E i n k l e ( 19 6 7 )
,

W
o l f f e t

.

a l

( 1 9 6 7 )所报导
,

本实验结果亦证明这一效应的存在
,

但激光的抑制效应在不同细胞

是不尽相同的
。

不同分裂期的细胞
,

处理效果也不同
。

即使是同一分裂期的细胞
,

照射后
,

亦存在一定差异
,

有些完全停止分裂
,

有些能继续分裂
,

这种效应不同的

内在机理还有待进一步研究
。

犯
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