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摘要 分别用高能重离子 和
丸

, “ 凡
,

与 印。 一 , 射线照射水稻边皮占干种子
,

观察 M
, ,

M
Z
的

生长发育及花粉母细胞减数分裂各时期出现的染色体畸变
.

结果表明 M
,
结实率与染色体畸变

率均与辐射剂量显著相关
.

重离子辐射比 下射线更有效减少结实率及诱导染色体畸变
,

M
,

成苗

率与结实率及 M
, ,

M
:
花粉母细胞染色体畸变率的相对生物学效应值均大于 1

.

M
:
花粉母细胞

染色体畸变率较低
,

但仍与剂量呈线性关系
,

且 , 射线诱导畸变率在 M
:
下降高于重离子诱导的

结果
,

可见与 下射线相 比
,

重离子辐射对染色体损伤后的修复较少
.

关键词 重离子辐射 ; 水稻 ; 染色体畸变 ;相对生物学效应

中图分类号 Q 34 5
.

2

近年来国内外已报导高传能线密度 (简称 L E T ) 的重离子辐射处理 玉米
、

水稻等种子诱

发各种变异 (丘运兰等
,

19 9 1 ; 左清凡等
,

19 9 1涂增亮等
,

1 9 9 1; 郭宝江等
,

19 8 2 ; M
a T ct a l

,

19 80 )
,

研究表明重离子束具有处理剂量较低
,

诱导损伤较少
,

变异率较高
,

变异谱较广等优

点
,

为辐射育种开辟了新的途径
.

染色体畸变是监测诱变源生物效应的重要指标
。

已报导对离子束辐照种子后 M
,

植株

根尖细胞或花粉母细胞染 色体畸变的观察 (卫增泉等
,

1991 ; 刘振声等
,

19 91 ; 朱凤绥 等
,

199 3)
,

但鲜见染色体畸变从 M
:

追踪观察到 M
Z

的报导
。

为了从细胞学水平探讨不 同辐射

对水稻诱变的机理
,

本文观察了 3 种辐射处理诱导水稻 M
,

和 M
Z

花粉母细胞中的染色体行

为
,

并分析其与育性之间的关系
.

1 材料与方法

L l 材料

供试品种为华南早釉地方品种边皮 占
,

由华南农业大学 农学 系遗传研究室提供
。

辐射

处理的干种子含水量为 13 % 一 14 %
。

L Z 辐射处理

部分供试种子于 19 8 8 年 12 月 由美国伯克利加利福尼亚大学 aL一
优 E℃r k el ey 研究所

的大型线性— 回旋组合加速器以
4 0

iA
, ’ 6 F e

离子束处理
.

曳
。 一下射线处理则在华南农业

大学广东辐照中心进行
.

以未经处理 的同批种子作对照
.

辐射参数见表 1
。

L 3 生育期观察

19 9 3 一 1 1一 0 4 收稿

国家自然科学基金资助项 目
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表 1 本 试 验 所 用 辐 射 的 主 要 参 数

辐射类型

起始能量

L E T /G
e V

·

m

6 0

伪一下

1
.

1 7M e V

0
.

2 7

。

Ar

5 70 M
e V /u

9 .0 00

印 O M e V /u

19 0
.

)0(

1 9 8 9 年春取已处理种子和对照种子各 1 0 0 粒浸种催芽
,

调查发芽率
,

移植前调查成苗

率
,

并以对照 区为 100 % 换算 为相对成苗率
。

成苗植株在华南农业大学试验场种植
,

生长发

育时期作调查
,

成熟期每处理区随机取 50 株考种
,

统计各处理区 平均 结实 率
,

并 以对照 区

为 10 0% 换算为相对结实率
.

M
:

以株行法种植
,

结实率统计法 与 M
,

相同
.

1 .4 减数分裂的染色体观察

花粉母细胞减数分裂期 间随机取分孽幼穗用 L Z丙 酸铁盐 乙醇 固定 48 h 后 于 70 % 乙

醇中低温保存
.

各处理 区取 巧 一 20 个幼穗
,

每个幼穗 观察 2 一 3 个小 穗
,

用改 良卡 宝 红

与丙酸洋红双重复染
。

每个小穗在显微镜下观察约 200 个花粉母细胞
。

统计出现染色体畸

变的细胞数
,

计算染色体畸变率
.

L S 数据处理

相对成苗率和相对结实率与辐射剂量 D (G y )的关系均用最小二乘法拟合 y 二 a 十 bD + c D ,

曲线模式
.

染色体畸变率与剂量关系则拟合 y = a + bD 直线模式
。

2 结果与分析

.2 1 辐射对 M
; 生长发育的影响

处理后种子发芽率比对照区略有降低
,

但与辐射剂量无明显相关性
.

3 种辐射均对水

稻幼苗的成苗率有明显抑制 (图 l)
,

且抑制程度因不同辐射而异
,

铁离子辐射影 响最大
,

剂

量较低时种子已严重损伤
,

剂量达 12 0 伪 时
,

种子播种 7 天后只有 4 条幼苗存活
,

4 周后全

部死亡
。

由图 2看出
,

L E T 最高的铁离子束随剂量增加
,

结实率降低最显著
,

氢离子束次之
,

此结

果与辐射处理后动物细胞存活率与剂量关系相似 (M ie et al
,

19 86)

瓮

O 月 “
A :r y =l 田

一。刀沮刀一 a 田 125 D ’

△ 5 6

eF : y 二 l田一 L乃刃 + a (x艾困刀〕
2

口
` “

co 一 厂 y司① 一 Q刀劲孤田田7 37 D ’
姗即

\

的叨加
岁一哥林妍常契

O
` 。A :r 夕= 100 +o 巧万。 一 。

.

邸26 D
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△ , 6 F e : y = l田祖 场叨 一 .0 0 12功
’

口 “
co

一 下 : y习①祖m 381 )司
.

“ 刃种印
’

研叨加
器ù哥捆链常契
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剂量 / G y

图 1 水稻 M
:
相对成苗率与剂量的关系

.2 2 辐射诱导 M
,

花粉母细胞的染色体畸变

10 0 20() 30 0 喇洲) 匆 O

剂量 / G y

图 2 水稻 M
:
相对结实率与剂量的关系
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观察水稻花粉母细胞发现种子经辐射处理后受到的损伤一直延续到细胞分裂的各个 时

期
,

且出现多种染色体畸变类型 (图版 工 )
。

如前期 工终变期有 四 体 环 ; 后期有 落后 染 色

体
,

后期 工和后期 n 有染色体断片和很少量染色体桥 ;末期有大小不等的染 色休断 片 和微

核
,

偶尔看到三极分离的三核
。

各处理区的染色体畸变率均明显高于对照区
,

且 随辐射剂量

增高而上升 (图 3)
。

由图 3看 出铁离子束诱导的染色体畸变率最高
,

氨离子束次之
。

再与图 2 比较得 出
,

随

着剂量增高
,

染色体畸变率上升而育性下降
。

这表明辐射处理种子后导致 的损伤 引起染 色

体结构变异
,

最终影响雌雄配子 的育性
.

3种辐射中铁离子束引起的损伤最大
,

诱导的染 色

体畸变率最高
,

育性也最低
。

`
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图 3 水稻 M
,

花粉母细胞染色体畸变率

与剂量的关系

图 4 水稻 M
:
花粉母细胞染色体畸变率

与剂量的关系

.2 3 M
,

的辐射损伤对 M
Z

的影响

为了探讨 M
:

的辐射损伤对 M
Z

的影响
,

追踪观察各处理 区 的 M
Z

花粉母细胞染色体畸

变率和相对结实率
。

由图 4 看出
,

各处理区的 M
: 花粉母细胞染色体畸变率与 M

,

相 比均明显

下降
,

但仍高于对照 区
.

根据图 3 和 图 4 对应 的直线斜率
,

可算 出对氢
、

铁离子束和 下射

线
,

M
:
染色体畸变率分别降低 为 M

,

染色体畸变率的 62
.

6%
,

58
.

0% 和 50
.

8%
,

即经高 L E T

离子束处理的种子长成 的植株中约有 60 % 的花粉母细胞染色体畸变可遗传给后代
,

而经 下

射线处理则降低到 50 % 左右
.

用哺乳动物为材料进行的研究 已证明重离 子束 比低 L E T 辐

射能诱导更多 的遗传物质非修复性损伤 ( R o o st et al
,

19 9 0)
,

从本试验观察 M
:

的结果看

来与此一致
。

表 Z M
:
和 M

:
的 相 对 结 实 率

辐射类型
4O

iA
肠F e 6 Oc o 一 下 对照
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由表 2看出
,

在铁
、

氢离子束处理 区
,

即使 M
l

相对结实率相 当低
,

如铁离子 束 95 yG 处

理区低至 16 % 左右
,

但 M
:

相对结实率则普遍回升到大于 85 %
。

与此相比
,

下射线处理 区的

回升则较少
,

高剂量 区只回升至 60 % 左右
。

这意味着重离子辐射引起的生理损伤在后代恢

复较快
。

观察 M
:
各处理区均出现多种类型的变异株

,

如早熟
,

矮化
,

叶型变异或出现 白条纹
,

程

尖或叶鞘色变异
,

粒型变异等
。

不 同类型 的辐射诱导的变异类型也略有 不 同 (将另 文发

表 )
。

氢离子束 60 伪的处理区中有一植株 出现叶窄长
,

秤尖绿色
,

早熟
。

进行染 色休 观察

时
,

发现其花粉母细胞分裂后期 工出现染色体断片和染色体桥等现象
。

这意味着 表型 的性

状变异在生殖细胞水平上也有反映
。

3 讨论

本研究结果表明
,

用不 同 L ET 的 3 种辐射处理水稻种子
,

对当代成苗
,

结实以 及 M
,

和

M
:
花粉母细胞中染色体结构变异均有一定的影响

,

而且高 LET 的重离子辐射比低 LET 的 下

射线有效
.

表 3 列 出以 下射线为基准
,

两种重离子辐射 的相对生物学效应 (简称 R B E ) 的

值
.

对 M
,
成功率和 M

,

育性的 R B E 值
,

在降至对照区 50 % 水平的剂量处计算 ;而 对 M
,

和

M
Z

花粉母细胞染色体畸变的 R B E值
,

在 3% 畸变率的水平上计算
.

表 3 处理水稻种子的多种相对生物学效应值

辐射类型 L E T /G ve
·

m
一 ’

R B E 值

M
t

成苗率 M
t

结实率
M

.
花粉母细胞

染色体畸变率
M

:
花粉母细胞

染色体畸变率

02097l,̀麦U01003
, .二ōJ尹O

6 0C o 一 下

40 A r

肠 F e

0
.

2 7

卯
.

00

1卯
.

的

1
.

0

.2 22

4
.

48

1
.

0

2
.

42

5
.

36

由表 3 看出 L E T 最高的铁离子束诱发各种效应的能力最强
,

即 R B E 值最大
。

两种 重

离子束诱导 M
Z

花粉母细胞染色体畸变的 R B E 值均大于诱导 M
,

同一效应的 R B E 值
,

这表

明与低 L E T 辐射相 比
,

高 L E T 辐射引起花粉母细胞的染色体畸变在 M
Z

保留得较多
。

综上所述
,

本研究通过 比较重离子辐射对 M
,

和 M
:
植株育性及花粉母细胞染 色体畸变

率
,

证明重离子辐射引起的损伤在生殖细胞中传递率较高
,

而表现生理损伤的结实率则恢复

较快
,

这也与先前 (丘运兰等
,

19 91 ;余增亮等
,

19 9 1) 提 出的某些高 L E T 辐射处理 植物种

子后生理损伤较少而诱变能力较强的看法提供了细胞学的依据
.
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