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摘要 采用 ��
�

������ 和 ��
�

������
，‘�，‘

离子束对小麦种子进行生物学效应研究
。

结果表明
�

�� 重离子的贯穿和注入对小麦种子的生长势均有明显的抑制作用
，
剂量越大

，
抑制作用 越 强

，
而且注

入作用高于贯穿
，
�� 在种子的根尖细胞中出现的染色体畸变具有多种类型

，
畸变频率高于对照组 ���一

���倍
，

而且注入比贯穿作用强
� ��注入和贯穿处理两者同样有明显的诱变作用

，

可引起 ��� 的损伤

和修复
。

关越词 氮离子束
，
注入

，
贯穿

，

生长势
，
损伤和修复

，
���

，
染色体畸变

重离子束作为一种新的辐射源
，
以其独特的优势�’�正在生命科学中显示出诱人的 应用前景

，

日益引起人们的重视和兴趣
。
然而国际上对这个领域的研究

，
几乎都集中于高能重离子的辐射生

物学及其在肿瘤治疗应用上的研究 【“ 〕� 对低能域���� 水平�的研究
，
迄今仍主要是离子注入用 于

材料科学上 〔 “ �。

我国近几年首创的低能����� ����离子注入生物效应及诱变育 种 的 研究
，
取得了令人鼓舞

的成果�摇’ 。

然而
，
中能离子束生物效应研究还不多见

，
特别是中能离子注入和贯穿的生物实验的

对比研究
，
迄今尚未见报道

。

本工作是在中国科学院近代物理研究所的重离子加速器上采用 外束技术
，
将 ��

�

������ 和

��
�

�����
� “ �，�

离子束对小麦种子分别进行贯穿和注入
，

着重讨论上述两种辐照方式的生物学

效应及其它们的不同特性
。

� 材 料 和 方 法

�
�

� 离子束选取

采用
‘���干

离子束
，
能量取 ��

�

������ 和 ��
�

������ 两种 � 束流强度 �
�

� �� ， 照射剂量

用空气电离室测定
，
样品的辐照剂量分另��为 �� ���

、
�� ��，、

�� ��，
、
�� ��，��

���。

�
�

� 样品准备

实验前
，
挑选大小均匀

、

颗粒饱满和无损伤无霉菌污染的 ������风干春小麦 种 子
。
将该种

子插入直径为 �� �� 的聚四氟乙烯小盘中
，
种胚朝上

，
按同心圆 排列

，
每小盘 �� 粒

，
每 �� 个

小盘固定于一个可旋转的大塑料盘上
。
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�
�

� 离子的辐照过程

将装载样品的大塑料盘安装在 �����辐照装置上 〔��， 置于室温大气环 境中
，
由步进马达带

动
，
依次接受照射

，
剂量数据获取与样品更换均由微机自动操作

。

以未辐照种子作对照
。

��� 辐照后的处理方法
�

� ，

将辐照后的种子 �� 粒分成两组
，
均匀排列在两个培养皿内

，
加入适量清水

，
��℃条件 下 萌

发
，

每 日换水一次
，
观察记录发芽情况

。

当小麦生长到第 �天时
，
测植株高度�第 一片 真叶的高度

作为株高�
，
以平均值表示它们的生长势

。

实验时
，
一次一组根尖 �一�条在��℃ 、

��。 刀� ��� 中

水解 �� ���
，
用席夫试剂染色 �� ���

，
常规压片法制成临时压片

，
各组 �� 个根尖

，
统计根尖细

胞中染色体畸变类型和频率
。
��� 合成过程的处理采用

”�一��� 标记法
。

将氮离 子 注入 和贯穿

处理的种子置于培养皿内
，
��℃条件下 萌 发 培 养

，
分别培养 �� �

、
�

、

��
、
��

、

��
、

��
、

�� 和

�� �后取出种子
，
每个时间梯度剥取 �粒种胚

，
分成两组作为重复

，
称 重后 放 入含有 ���� ��

�����
�

�� ��协�����溶液的小玻璃瓶内
，

��℃条件下标记培养 ��
，
用蒸馏水冲洗 �次

，
然后将

种子转入 ���离心管内
，
在 ��℃烘箱内烘干

、
加高氯酸和 ����

各 �滴
，
消化处理 � �左右�至

无色透明�
，
最后转入闪烁瓶内

，
加入 ��� 无水酒精

、
��� 闪烁液���� �

·

�� � ����� �
·

����

于 ��
一���� 双道液闪计数器上计数

，
以 ��� 表示

“�一��� 的相对掺入量
。

� 结 果 和 讨 论

�
�

� ‘
��

��

离子贯穿和注入对小麦种子生长势的影响

表 �为 “ �，斗
离子贯穿和注入小麦种子后

，
生长势随剂量变化的规律

。

从结 果可以看出
，
不

论是贫穿还是注入
，
其生

一

长势均随辐照剂量增加而衰减� 辐照剂量相同时
，
注入测到的生长势比

贯穿测到的生长势为小
。

由此表明
，
小麦种子的初始生长过程在不同程度上 都受到

’ ‘��十

离子产

生的抑制作用
，
辐照剂量越大

，
抑制作用越强

，
而且注入比贯穿损伤严重

。
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汹�� 离子贯穿和注入对根尖细胞染色体畸变的影响

‘毛���

离子辐照�贯穿和注入�小麦种子后根尖细胞中出现的 染 色体畸变类型有
�
微核

、

畸形

核
、

核碎裂
、
桥

、

断片
、

落后染色体
、

游离染色体等
。

表 �是小麦种子的染色体微核率与畸变率

随
‘����

离子贯穿和注入剂量的变化
。

从表 �可以看出
，
小麦种子的染色体微 核率和总畸变率 都

超过对照组几百倍
，
两种辐照方式的微核率和畸变率均与剂量呈 正 相关 性

，
但较为特殊的是

，

�� ��，��
�� “

照射小麦种子后
，
这种微核率和总畸变率反而都有所下降

，
这可能是由于剂量过大

，

严重抑制了细胞分裂过程
，
降低了细胞分裂指数

，
从而减少了细胞分裂过程中再次出现结构变化



第 �期 李文建等
�

氮离子束注入与贯穿小麦种子的生物效应初步研究 ��今

��� �
�

��� �印������� �������������面
���一�认幻��‘ ����� ���

一

����������

��叫�叨���� ���

������������

����� ����� �� ���，十 ��� ���� ���� ����������� ���

飞

一
一

，�����曰�����曰喇������

一
��绝������侧” ，曲，八�州， 、

����������

������

����������

������
·��

一 � ������
�

����������比感
、

·

���� �。 一

人�����址
。
价 ��亡全。��������

��� ��针
·

������

����������

�����������

�������

������������

�
。
���

�������������������������������

�����������

�

�只 ���

�又 ��，

�� ���

�� ���

�� ���

�� ���

�火 ���

�� ���

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�

����

����

����

����

����

����

����

����

��

����

����

����

����

����
�，。丢
����

����

�
。
��

��
。
��

��
。
��

��‘ ��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

所致
。

另外
，
从注入和贯穿的比较可知

，
注入的染色体微核率和总畸变率高于贯穿的染色体微核

率和总畸变率
，
所以注入比贯穿引起的染色体突变频率为高

。

�
�

� ‘
伙

��

离子贫穿和注入 对 ���合 成 过程

的影响

图 �表示了
’ �
�

，�
离子注入和贯穿处理小

麦种胚内非按期 ��� 合 成 ���� 损伤修复�

的动态过程
，
它表明

’毛�
��

离子处理能够引起

水麦种胚 ��� 期外合成
，
即 ��� 损伤的 修

复合成
，
其修复合成的高峰期在种子萌发时间

后正常的 ��� 复制高峰 ��� ��来到之 前 ��

�贯穿��和 ���注入�
。

注入组比贯穿 组 期 外

��� 合成来得早
，

而且修复复制效率较高
，

这主要是注入组处理引起了小麦种 胚 细 胞 内

��� 相对比较严重的损伤
。

贯穿组出现的 正

常的 ��� 合成延后现象
，
可能是由 于 外 期

��� 合成和正常的 ��� 合成的时间 间 隔 较

犷一扩不方几誉一�才一戒� 浇 亥 盛 血一

月瞥
之

赫赢门飞滋��心“勺卜士
。飞��︸卜门﹂�泣

·

�。︺。�

����� ���。 ，���，，。��旧�
��
�

��� �
�

��� ������������� �� ������ ������

��� ����� ������ �� ����������� ��

����� ���� ������� ��������� ���

���������� �� ����干 ��� ����

����� ����班����������
， �� ��，����

�

��������������
， �� ��，����

�

近
，
而未完全修复的损伤影响了随后的 ��� 复制 〔 “ ，。

上述结果表明
�

中能
‘����

离子注入和贯

穿处理后小麦种胚内均有非按期��
� 合成

。

如果 ��� 损伤修复不完全或修复出现错误
，
都将

导致突变
，
这为重离子诱变育种提供了遗传学依据

，
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