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EDTA 对向日葵根尖细胞染色体的诱变分析
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摘 要 : EDTA 是 辐 射 敏 化 剂 , 这 已 经 被 证 实 , 而 且 相 关 报 道 很 多 。EDTA 的 使 用 也 多 数 是 和 其 他 诱 变 因

素 结 合 使 用 , 以 达 到 提 高 染 色 体 畸 变 频 率 的 目 的 。 本 试 验 采 用 1 mmol 浓 度 的 EDTA 直 接 处 理 向 日 葵 种 子 根

尖 , 处 理 时 间 分 别 为 3、5 和 7 h。 结 果 表 明 : 用 EDTA 处 理 向 日 葵 种 子 , 能 诱 发 较 高 的 染 色 体 畸 变 率 ; 而 且 随

着 处 理 时 间 的 增 加 , 染 色 体 畸 变 率 也 在 增 加 。
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EDTA 又名乙二胺四乙酸二钠(Na2- EDTA), 在作物的遗传育种中常 和其它理化 因子一起 作辐射敏

化剂使用 [1～2]。植物在长期的进化过程中 , 由于自然选 择和优胜劣 汰 , 形成了发 达的 DNA 损伤修 复系

统 , 可修复理化因子诱发的 DNA 损伤 [3], 因此在自然状态下的作物其突变率比较低。如果作物在理化

因子处理后 , 再用 EDTA 处理 , 结果却是加重 DNA 的损伤 , 使突变率大大提高 [4]。但直接应用 EDTA 处

理种子是否会对染色体产生影响 , 关于这方面的相关报道却很少。本试验采用 1 mmol/L 浓度的 EDTA

处理向日葵种子 , 探讨 EDTA 对其染色体的畸变作用。

1 材料与方法

1.1 供试材料

向日葵的干 种子匈牙利 4 号 , EDTA 浓度 1 mmol/L; 实验 设备有光学 显微镜、冰箱 、烧杯、滤纸 、载

玻片、盖玻片、镊子、酒精灯、火柴、BH2Olympus 高级摄影显微镜 、定影液、显 影液、固定液(无水乙醇∶冰

醋酸=3∶1)、70%酒精、卡宝品红试剂等。

1.2 试验方法

选取无病虫、饱满、大小均匀一致的向日葵种子 , 剥去外壳 , 均匀地分成 3 份 , 用 EDTA 溶液(采用 1

mmol 浓度)浸泡 , 处理时间分别为 3、5 和 7 h。处理完毕用流水清洗 10 min, 与未处理的干种子一起用沙

土分别进行培养。待根尖长至 1 cm 左右时 , 于 9: 00～12: 00 之间截取根尖 , 用固定液(无水乙醇∶冰醋酸=

3∶1)进行固定 5～24 h。固定后的材料可用 70%酒精在冰箱中保存。观察时取根尖的分生组织进行常规制

片 [5], 用卡宝品红试剂染色 , 压片 , 于光学显微镜中镜检 , 选取理想的片子在 BH2Olympus 高级摄影显 微

镜下显微摄影 , 同时观察统计向日葵根尖细胞的染色体畸变率。其中有丝分裂指数以 1 000 个细胞 中

处于分裂期的细胞 所占的百分 比表示 ; 染色 体畸变率以 1 000 个处于分 裂的细胞中 所含畸变的 细胞

的百分率表示 [6]。

2 结果与分析

2.1 染色体的畸变类型

2.1.1 染色体桥
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在有丝分裂 进入后期时 , 位于赤道板 上的染色体 的 着 丝 粒 一 分 为 二 , 在 纺 锤 丝 的 牵 引 下 , 两 条 分

开的染色体分别向两极移动。但是利用外界因素使染色体发生断裂 , 则断裂后的染色单体就会发生融

合 , 融 合 之 后 的 染 色 体 含 有 两 个 着 丝 粒 , 在 向 两 极 移 动 时 , 因 两 条 染 色 体 端 部 相 连 , 而 形 成 了 在 显 微

镜下所看见的染色体桥 , 染色体桥是 EDTA 处理向日葵根尖中出现频率最高的畸变类型。

2.1.2 染色体落后

在有丝分裂 后期或末期 , 染色体分别 到达两极 , 有 少 数 染 色 体 被 遗 弃 在 赤 道 板 上 , 而 不 进 入 任 何

一极 , 形成落后染色体或断片。落后的染色体或断片一般为一条。

2.1.3 中期染色体落后

在正常情况下 , 有丝分裂开始时 , 细长的染色体开始缩短变粗高度螺旋化 , 同时向赤道板移动 , 最

后染色体的着丝粒均匀地排列在赤道板上 , 同时被纺锤丝牵引。但如果将其处理后 , 染色体向 两极移

动的频率就会不一致 , 进入中期后就会有部分染色体没有到达赤道板 , 而形成滞后染色体。

2.1.4 单极纺锤体

有丝分裂进行时 , 由于外界因素作用使其中一极的纺锤丝产生受阻 , 形成单极纺锤 体。单极纺锤

体在本试验中出现的频率很低。

2.2 EDTA 处理向日葵种子可诱发较高的染色体畸变率

通过实验研究发现 , EDTA 单独处理对向日葵种子根尖细胞中的染 色体有诱 变作用 (表 1)。没 有

EDTA 处 理 时 , 染 色 体 的 畸 变 率 是 很 低 的 , 为 0.04%, 随 着 处 理 时 间 的 增 加 , 染 色 体 的 畸 变 率 也 在 增

加 , 呈 现 不 断 上 升 的 趋 势 , 处 理 7 h 时 达 到 最 高 为 3.56%, 由 此 说 明 用 EDTA 处 理 向 日 葵 种 子 可 诱 发

较高的染色体畸变率。用 EDTA 处理其他的作物种子 是否会产 生同样高的 染色体畸变 率还有待于 进

一步验证。

2.3 EDTA 对向日葵根尖细胞分裂的影响

一 定 浓 度 的 EDTA可 引 起 向 日 葵 根 尖 细 胞

有丝分裂指数下降(如图1所示)。随着EDTA处理

时间的增加 有丝分裂指 数下降 , 且均 低于对照

组。由此可以推测EDTA能够抑制细胞的分裂。

3 讨 论

EDTA 是辐射损伤修复抑制剂 , 它能够有效

地 抑 制 DNA 的 损 伤 修 复 , 加 重 辐 射 损 伤 , 从 而

可 提 高 辐 射 诱 变 频 率 [7, 8]。 结 合 本 实 验 的 结 论 ,

EDTA 除 了 作 为 辐 射 损 伤 修 复 剂 使 用 外 , 平 时

在 实 验 中 作 为 植 物 培 养 液 中 的 鳌 合 剂 使 用 时 ,

还应当考虑其在某一浓度下是否具有诱变作用以及对试验结果的潜在影响。
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表 1 EDTA 对 向 日 葵 根 尖 细 胞 染 色 体 畸 变 的 影 响

EDTA 处理时间 (h) 检查根尖 数(个) 检查后末期细胞数(个) 单桥 双桥 多桥 落后染色体 微核 总畸变频率(%)

0(ck) 10 1 000 0.4±0.699 0.1±0.316 0 0 0 0.6±0.966

3 10 1 000 2.9±1.101 1.6±0.843 3.1±1.197 0.3±0.483 0.2±0.422 8.10±1.197**

5 10 1 000 3.7±0.949 1.4±0.516 3.9±1.524 0.9±0.876 0.5±0.707 11.30±1.337**

7 10 1 000 5.4±2.366 2.1±0.994 6.6±1.35 1.3±1.494 1.2±1.033 17.2±1.687**

注 : ** P<0.01
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图 1 EDTA 处 理 对 向 日 葵 根 尖 细 胞 有 丝 分 裂 的 影 响
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The Analys is of Chromosome Aberra tion in Root
Tip of Sunflower Induced by EDTA
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Abs tract: It is well know that EDTA is the sensitizing agent which has been reported by many papers

concerned. EDTA was used in plant together with other aberrant factors in order to increase the frequency of

chromosome aberration. In this test, the cells of sunflower root tip were treated by EDTA with the same

concentration but different duration, i.e. 3, 5 and 7 hours. The results indicated that the three treatments of

EDTA induced high frequency of chromosome aberration. Moreover, the frequency of chromosome aberration

increased with the increasing of treatment duration.

Key words : EDTA; Chromosome aberration; Sunflower

抗逆性 : 高抗玉米大斑病、茎腐病、灰斑病 , 中抗丝黑穗病、弯孢菌叶斑病 , 抗玉米螟 , 抗倒伏。

4 栽培技术要点及适宜区域

播种日期 4 月 下旬至 5 月初 ; 种植密度一 般公顷保苗 4.5～5.0 万株 ; 施 足 底 肥 , 一 般 公 顷 施 种 肥

磷酸二铵 150～200 kg、钾肥 150 kg、追肥尿素 300 kg。

适宜吉林省的延边、白山、通化的部分地区及黑龙江省第三四积温带(四早 11 种植区内)均可种植。
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