观察根尖分生组织细胞的有丝分裂的实验改进

                                                              南平一中  郑荣铃

摘要：观察根尖分生组织细胞的有丝分裂是高中经典的生物实验。根据以往的教学经验，学生在完成本实验的过程中，较难清晰地观察到植物根尖有丝分裂各个时期的图像，实验效果不好，实验成功率很低。笔者旨在对实验的根尖培养与处理、改进使用的药品、制作临时装片过程进行改进，以提高实验的成功率，保证学生都能制作出效果良好的装片，在显微镜下都能观察到清晰地图像。
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《观察根尖分生组织细胞的有丝分裂》是一个重要的高中生物实验，通过完成本实验有利于学生进一步理解抽象的细胞有丝分裂的过程。但本实验却是课标要求学生完成的十几个实验中，成功率最低的实验。如果按照教材上的实验步骤按部就班地完成实验，效果并不理想。笔者通过大量的预实验，同时参考其他教师的研究，改进实验方法，探索实验效果明显地实验方案以提高实验的成功率。本研究主要从实验材料选择、培养和临时装片的制作的改进两个方面进行阐述。

实验材料

1.1实验材料选择

根据我校以往教学进度的安排，本实验一般在每年的3月初组织学生完成，此时气温相对较低（一般在10多度左右），洋葱较难生根且生根数量较少。一般情况下，需要培养两周左右才能获得较多的根。而此时期的大蒜易生根，且大蒜瓣多，每瓣能发出10多根根尖，相比洋葱根尖，较细[1]，是一种比较经济、实惠的替代材料。

1.2根尖的培养

因为洋葱、大蒜等实验材料都具有一定的休眠期，在生根之前需先将实验材料在4℃左右条件处理3-5天左右，以解除实验材料的休眠，有利于实验材料生根[2]。

洋葱根尖的培养：选用500ml左右大小的矿泉水瓶剪去带瓶盖的上端一半，剩下的体积大约250-300ml左右，去除洋葱底盘的老根，让洋葱的底盘与水瓶中的水充分接触，进行培养，每隔1-2天更换一次水，培养大约2周左右，可获得较多的根尖，且洋葱的根较长。本实验过程可以组织学生自主完成，不但能减轻实验教师的负担，而且能加深学生对实验的认识和实验的热情。

大蒜根尖的培养：在培养皿底部铺上湿纸巾，将大蒜的外边膜枯质衣剥去，剥下蒜瓣，将蒜瓣的底盘与湿纸巾充分接触，注意每天保证纸巾是处于湿润状态，大约培养5天左右可以观察到根尖长到2cm左右，且根尖的数量较多。

注意以上根尖的培养方法受外界温度影响较大，培养所需时间需根据生根情况适当的延长或缩短。

2.临时装片制作的改进

2.1增加根尖的固定过程

选择上午10点至下午2点的时间段内剪取根尖，并在卡诺氏液中进行根尖固定（无水乙醇：冰醋酸体积比3：1配制）4-5h，后用清水冲洗后转移到75%酒精中，在4℃冰箱下保存备用。注意剪取的根尖长度大约2-3cm，而非教材上所说的2-3mm，因为2-3mm的根尖太小在后续的解离、漂洗过程容易丢失，且根尖过小用镊子很难夹起或者容易导致根尖夹碎而影响实验。

2.2根尖的解离和漂洗的改进

根尖的漂洗：如果根尖已经进行了固定处理，一般根尖已经变的酥软，此时进行漂洗所需要时间可以适当的缩短，漂洗至根尖略带透明、末端乳白色即可[3]，漂洗时间大约60-90s。如果没有先进行根尖的固定处理，解离的时间需要适当延长至6min左右，解离至根尖略带透明、末端乳白色，使根尖解离充分。

改变根尖的漂洗过程：为了节约实验所需的时间，可将根尖采用先漂洗后浸泡的方法尽快地洗去解离液，可将漂洗的时间缩短到4min而非教材中所描述的10min。

学生进行解离、漂洗过程常常导致根尖丢失，可用如图1所示的装置，该装置内含有三个小凹槽，从左到右依次完成解离、漂洗和浸泡的过程。在该装置中完成实验，不仅可以节约实验药品的使用，而且不容易出现根尖的丢失和实验步骤的错乱，以简化实验实验操作。
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图1
2.3根尖的染色改进

利用教材的实验操作步骤和0.01或0.02g/ml龙胆紫染液进行染色，观察到视野的细胞染成一片紫色，细胞染色过深，很难观察到处于分裂期的细胞，严重地影响实验效果。根据实验所存在的问题进行了实验操作和染色剂的改良。

完成根尖漂洗后，利用刀片将2-3cm长的根尖在载玻片上切下根尖末端2-3mm，可参照图2所示的操作。滴1滴染液在载玻片上，并用镊子轻轻地捣碎，这样有利于加快染色剂进入细胞缩短染色时间。盖上盖玻片以后用带有橡皮塞的铅笔末端轻轻地挤压根尖以使根尖细胞分散开来，有利于细胞的观察，染色时间需要3min左右即可。
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                                    图2
染色所用的试剂：通过反复的预实验，发现用0.025g/ml的龙胆紫比0.1或0.2g/ml的龙胆紫效果更好，细胞染色清晰，能够观察到很多处于分裂期的细胞，图3为在0.1g/ml龙胆紫溶液染色观察到的图，图4为0.025g/ml龙胆紫溶液染色观察到的图像，可比较图3和图4的染色效果。如果利用改良苯酚品红染液对根尖进行染色，染色效果非常明显，图5为改良苯酚品红染液染色观察到的图像。
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另外，陈蓉在实验说课比赛中提到，大蒜处于分裂期的细胞所占比例高于洋葱，且染色清晰、染色体易于分辨，是理想的进行根尖分生组织细胞有丝分裂的理想材料。

实验反思

由于实验设备有限，实验捕捉的显微视野下照片均是利用手机透过目镜拍摄的，清晰度有待进一步地加强。但对实验方案的探索脚步不能因为技术条件的限制而停止。本实验方案并不一定是最佳实验方案，是否有更好的染色剂和更高效的实验方法使染色效果更好，成功率更低，有待进一步地探索与完善。
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