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激光对细胞染色体作用的初步研究

中山大学生物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p 初步

研究了激光对细胞及染色体作用的某些规律。

-、材料与方法

选取葱的头状花序小花的花药为材料p 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。用二氧化碳撤光器照射，波长为 10.6 微米，光斑半径。.5 至

1 毫米，辐照功率密度 15 瓦/厘米气处理时间 1 ，....， 4 秒p 照射后的材料经一段时间培养后，分别

用 3:1 的 95% 酒精:冰醋酸固定。经 95如酒精洗涤 2 ，....， 3 次后，再保存在 75如酒精中，以醋

酸洋红或乳酸一丙酸『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，原来在核内比较均匀分散的染色体，其结构不

同程度地消失(圈。，有的甚至形成由染色体团聚而成的困核，完全看不到染色体的丝状结梅

(图功，还有的细胞，在细胞质中有染色体团块(图动，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 I 中期p 也可观察到染色体不同程度地发生胶连p 有轻度的，也有胶连成两个

或多个大小不等的团块(图 4、白，有的细胞内染色体胶连在一起p 组成一个或若干个染色体环

(图码，有的形成落后染色体(图 7) 。

在减数分裂 I 的后期p 可观察到染色体单桥、双桥、多桥和落后染色体(图 8、9、 10) 。在减

数分裂 I 的末期p 可看到染色体单桥p 多桥(图 11) ，有的桥刚断开不久(图 12) ，有的由落后染

色体形成一个或数个小核(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 II 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j落后

告本研究承物理系激光纽同志协作完成，广东省农作物杂交和朋协作组在我校工作的二位同志也参加了部份实验工作.
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图 l 图 B 图昌

因 4 图 5 图 6 图 7

图 8 图 9 图 10

图片说明

1一前期 I，染色体不同程度胶连 (450X); 2←前期工，右上角细胞染色体胶连成团，左下角二个细胞为
正常粗线期 (1000 x); 3一前期工，在细胞质中的二个染色体团块(1000x); ι一前期工，染色体胶连
成两团 (1000); 5 中期工，染色体胶连成大小几个团块 (1000x); 6一中期工，染色体胶连成一个环
(1000X); 7一中期工，两个落后染色体 (1000X); 8一后期工，三个细胞的染色体桥 (1000X); 9一后

期工，一个细胞内有三条染色体桥，并示二个小团决(1000X); 到一后期 1，一个落后染色体(1000X)



图 11 图 12 图 13 图 14

图 15 图 16 国 17

因 18 图 19 图 20 图 21 因 22

图片说明

11一末期工，染色体单桥 (1000 X); 12一末期工，染色体桥刚断开(1000X); . 13一二分子期，
三个小核 (1000x); .14一末期工，落后染色体形成的一个小核 (1000X) ;15一末期工，左边细

胞分裂正常，右边细胞染色体胶连成大小不等三团块 (1000 )<) ; 16一中期工工，中部溶后染色体
团块 (1000 X) ; 17--:-后期刀，染色体分成三团，并示两条染色体断桥 (1000 x); 18一中期丑，

两困落后染色体 (1000.x ) ; 19一末期工工，一条染色体桥和→个染色体断片 (1000X); 20一二

分子期，染色体胶连成大小团块 (1000x) ; 但一二分子期，染色体分成大小三团 (1000X) 22• 

二分子期，核外小核 (1000x) ; 
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图 23 因 24 ß'fI 25 图 26

图 27 图 28 图 29

23一二分子期，染色体分成大小工团 (10ω><);24一末期刀，二个子细胞的染色体桥 (1000X); 25一末期II，

右边细胞染色体分成三团，有几条染色体桥;左边细胞有一条染色体桥 (1000x); 26一三分子 27一四分
子期，染色体团聚，子细胞形态皱缩 (1000 x ) ; .28一四分子期，左边为正常囚分子，核具有一定结构 29一

单核花粉期，左边二个较大的为正常花粉，右边四个为异常花粉，二个变形，二个染色体团聚 (1000x)

染色体(图 16、 17、 18、 19) ，染色体桥(图 17、 19、 24、 25)，大小染色体团块(图 20) 和核不均分

裂(图 21) 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p 分子臼子变形(图 27、 28) 和多抱子等。由于不正常减数分裂的结果p 在单核花粉期可看到染

色体胶连p 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p 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p 占染色体畸变总数90.21%，其下分别为染色体桥(3.14如)、落后染色体

(2.07% )和不均等分裂(1.438%)等。虽然在对照材料中，也发现一些自然突变的细胞9 但与

实验组含有显著差异p 如在中期、后期、末期的细胞中3 对照组畸变细胞数为 1.56~扎实验组为

46.98% 。

2. 对细胞分裂的抑制作用:处于减数分裂 I 前期的细胞少经 1 ，...， 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，，-， 72 小时p 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p 花药内的细胞在花束期照射五秒后经 29 小时3 随机统计了 496 个细~

胞，均停留在细胞原来阶段p 又如 26 号、 31 号、 33 号小花，照射时为细线期p 照射 3"，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、口的中期、后期、一

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p 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p 时!可
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为 3 秒，处理后经 20 小时固定材料。随机统计了 2073 个细胞，其中 1679 个细胞因为染色体

胶连而停留在原阶段， 394 个细胞进入减数分裂 I 的中期、后期p 在这里可看出激光对每一个

细胞的效应是有差异的。

三、讨论

我们为了明了激光对育种遗传效应的机理，较系统地观察了。O2 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能引

起染色体产生明显的畸变。过去在 æ 7ft、 γ 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、多分子以及多种类型花粉的出现等p 几乎都可在 001l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z 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

原因，由此看来，激光作为育种上一种新的诱变因素是有根据的。 002 激光对细胞的诱变机

理可能是多方面的p 尚需进一步探讨。
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干涉测量方法所能达到的精度应当是很高的，事实上，由于设计条件或被测光学元件内部质量

不均匀甚至残有某种球面度的影响，亦会导致干涉条纹弯曲p 因而直接影响仪器的测量精度。

平行度测量

对于零件直径<95 毫米，厚度<140 毫米的情况，仪器给出的平行度测量精度~1飞一个

两端厚度分别为 h 和 hll， 长度为 d 的被wm零件p 如果在其上能看到 m个于涉条纹p 按照光程

关系可有z

式中仰为零件折射率， λ==6328 埃。

hll-h俨旦旦
;!Jn 

另外，可用下式表述两个不平行平面间的微小角度:

。=与h
由此导出测小角的关系，并注意到把式中的弧度换算成角秒， 1i!P为z

式中 ρ"=206265飞

0"=旦~ • fJ" 
2nd r' 
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这受到了石英管壁板限功率负载的限制。尤其是灯在聚光腔内工作时，管壁的极限负载大为

降低。根据经验，在腔体内自然冷却条件下，要获得较长的工作寿命，其管壁的平均功率负

载得低于 3"，5 瓦/(厘米户。对于水冷重复率脉冲氨灯，管壁平均功率负载可达 100"'300 瓦/

(厘米户。工作寿命要达百万次以上，一般运用在 150 瓦/C厘米户以下。由于目前使用的条件

相差很大，冷却情况也很不一样，主要还得在实践中确寇。
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