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中能离子束注入与贯穿辐照对小麦种子

萌发生长的影响

领红梅 卫增泉 李文建 李 强 党秉荣 韩光武
�中国科学院近代物理研究所 兰州 �������

张金莲 胡 钱
�甘肃省农科院粮作所 兰州 ��。 。���

摘要 研究了中能氮离子束辐照对不同品种春小麦干种子萌发生长的影响
，
根据实验室和大田的试

验结果
，

春小麦干种子萌发力和幼苗生长随辐照剂量增加而明显减弱
，
并且注入辐照与贯穿辐照对其造

成的影响有较大区别
，
在种子萌发过程中

，
由注入造成的抑制明显高于贯穿

。

从大田出苗率存活曲线来

看
，

对三个不同品种
，
注入与贯穿的半致死剂量 ��。 分别处在 ��

，
�������

����
�
和 �。一��，�������

，
范

围内
。

关�饲 中能离子
，

春小麦
，
注入

，
贯穿

重离子对植物的诱变育种
，
在我国是 �� 年代兴起的一门新技术

。

我国不少 科学 家首先在作

物改良和生物效应研究方面取得了令人鼓舞的进展
。

尤其重离子辐照与 �
、
�射线 或 中子辐照相

比
，

在生物诱变学方面有其明显的独特优势
。
例如重离子是高 ��� 粒子

，
并具有 �����峰

，
当它

注入到生物体内时
，

除了能发生能量和电荷的交换外
，
还存在入射粒子的质量沉积过程

，
因而可

得到比 �
、
�射线较高 的 突变率

，

而且它作用到生物分子
、

细胞所造成 的 辐照损 伤通常不易修

复
。
本工作采用外束技术

，
对春小麦干种子

，
用 �� ����� 和 �� �����

’��，十
离子

，
剂量分别为

� � ���
、
�、 ���、

�� ���和 �� ����������
�，
在常温常压下进行了贯穿与注入辐照

，

接着对其萌

发生长进行观察与研究
。

� 材 料 和 方 法

�
�

�材料

作物种子为 ��一���
、

定西一��
、
��一�� �个品种的春小麦

。

选择大小均匀
、

籽粒饱满
、

无破

损
、

无虫蛀
、

无霉菌污染的风干种子用作试验材料
。

�
�

� 辐照过程及氮离子参数

种子胚朝上
，

按同心圆排列插在直径 �� �� 的金属小盘上
，
每小盘 �� 粒

，

每 �� 小 盘 安装

在一个可旋转的大塑料盘上
。

将装好种子的大盘胚朝束流方向安装在近代物理研究所的 �����

辐照终端 �� �上
，
在常温常压的大气环境中进行辐照

，

剂量采用自由空气电离室测定
，

数据获

取与样品更换均由计算机远程自动操作
。

国家自然科学基金委重点资助项目
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于对照
，
并随着 �，十

离子剂量的增大
，
小麦幼苗越来越矮�‘ 】 ， 到离子剂 量 达到 ��

�
�����

��
“
时

，

贯穿种子几乎全部致死
，
注入剂量在 �护���

��
��

“
时几乎全部致死

，
这显示了重离 子 对种子萌发

力有着明显的抑制和损伤作用
，

而且注入比贯穿的抑制和损伤作用更强
。

这是因为重离子注入的

�����峰处在胚部 ��� 左右的深度上
，
因而 �� ����� 的离子能量全部被胚接受

，

每个注入离子

转移给胚的总能量为 ����
��

。

而贯穿情况
，
重离子的 �����峰已穿出麦种

，
以离子贯穿时 ���

为 �����加��对贯穿离子能量 �� ����� 而言�及贯穿麦胚的平均深度为 �

��麦粒整 个长度为

�
��计

，
则每个贯穿离子转移给胚的能量为 “ ���

，
沉积在整个麦粒中的总能量为 ��� ���

。

这个总能量要比注入时大
。

但可能由于注入时能量集中在胚部以及存在离子质量沉积效应
，
因此

注入比贯穿的生物效应强
，

且损伤更大
。

图中高剂量辐照中存在个别萌发较旺的
“
特殊情况

” ，

可

能主要是由大面积束流不均匀性造成的
。

�
�

� 对存活率的影晌

关于出苗率与剂量关系的大田结果
，
从表 �可见

，
对于贯穿

，

在较小的剂量范围内
，
存活率

随剂量的增加而缓慢下降
，

这说明此时细胞的损伤还不很严重
。

而在注入情况下�见表 ��
，
在与

贯穿的相同的较小剂量范围内
，

存活率随剂量的增加而急剧下降
，

表明这时细胞巳经受到严重损

伤
，
死亡率已在 ���左右 【��。 在较小的剂量范围内就能引起明显的死亡率改变

，

这是注入作用强

于贯穿的具体反映 【，�。 从根尖细胞的镜检中发现了各种畸变类型
�
如微核

、

小核
、

桥
、

断片
、

游

离染色体
、

落后染色体和环形染色体等
。

注入的畸变频率为 ��
�

������
�

���
，
贯穿的畸变频率

为 ��
�

���一��
�

���
。
从生物学效应来看

，

对于注入和贯穿情形
，
其畸变频率范围的高低与存活

率的大小是一致的
。

当剂量在 �� ����������
�

时
，
胚根细胞中的染色体畸变频率反而有所下降

，

产生这种原因
，

可能是剂量达到一定值时
，
严重抑制了细胞的分裂过程�表 ���另文待发表�

。
这

种受损细胞在修复过程中
，
如果发生错修复

，
例如在染色体上的基因出现重复

，
易位或倒位等

，

��� �
�
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则就造成基因突变
，
这就构成了作物品种改良的基础

。
细胞死亡的发生机理可能与染色体畸变的

不可修复有关
，
其分子基础是 ��� 障碍

，
包括 ��� 合成不足

、
��� 合成异 常 和 ��� 不均匀

分配
，
导致了细胞内遗传物质失常

，
细胞生长障碍

，
最终死亡 �‘ �。

�
�

� 对小麦幼苗生长的影晌

从表 �和表 �可 以看出
，
重离子注入与贯穿春小麦干种子后

，
�� ��� 和 �� �。 。

�����
���

两种

剂量对幼苗生长抑制作用明显
。
经在三叶后期调查

， �� ��� 和 �� ��，
�����

��
�

两种剂量处理的种

子
，
幼苗高度与对照相当

，
差别不大

。

而 �火 ��� 和 �� ����������
“
处理的种子

，

各品 种比 对照

低 �
�

�一�
�

���
，
特另��是 �� �护�������

�，
幼苗生长缓慢

，
表现丛生状态

，

甚至不能抽穗而死亡
。

��� �
�
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�
�

� 方差分析与极差洲验

从表 �和表 �中看出
，
�� ��� 与 �� ��������

��
�

两种剂量处理过的春小麦干种子
，
贯穿辐照

的田间出苗率明显低于对照
，
其中 “ ‘ “ ，

�������
‘
的出苗率仅为 ”一 ” · “ �

，
已到致死界限， 注八

辐照的田间出苗率同样明显低于对照
，
经方差分析与 多 重 比 较

，
贯穿与注入在 �� ���

、
�� ��

�������
么

剂量间与对照差异达极显著水准
。
�� �护

、
�� �护�������

�

两种剂量处理的 春小麦干种

子
，
贯穿田间出苗率大部分略高于对照或与对照相当

，
经方差分析与多性比较

，
�� ��

” 、
�� ��

，

�������
么

与 对照间差异不显著
。

而注入 �� �了�������
�

与 对照间差异达显著水准
，
�� �护�����

��
�

与对照差异不显著
。

同样离子注入后
，
品种间效应也不一样

，
��一�� 较为敏感

，
��一�� 与定西一��

、
��一���间差异

达显著水准
。
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