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食用性植物种子辐射敏感性的研究
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50 kG y 剂量的
`” C 。 下射线照射花生

、

大豆
、

红豆
、

绿豆及眉豆等 5 种食用性 植物种子
,

测

定其形态学和生理生化上的变化
.

结果表明 : 不同种类的食用性植物种子具有不同的辐射敏感

性
,

其出苗率
、

苗高
、

初生叶面积
、

初生根活力
、

初生叶片叶绿素 a
、

b
、

(a 十 b) 含量等与照射剂量呈

显著或极显著的负相关 ;初生叶片叶绿素 a加比值则与照射剂量呈显著的正相关 ; 不同种类食用

性植物种子具有不同的叶绿素 a
、

b
、

(a + b) 含量及叶绿素 a加 比值 ;叶绿素 (a + b) 含量的变化是

由叶绿素 a 与 b 二者含量的共同变化所引起的
.

试验综合指标表明
,

各供试种子的辐射敏感性

大小次序表现为 : 眉豆 > 花生 > 红豆 > 大豆 > 绿豆
.

关键词 印 C 。 下射线 ;食用性植物种子 ;辐射敏感性 ; 形态学及生理生化指标

中图分类号 5 124

植物辐射敏感性 (R
a d i o s e n s i t i v i t y )是研究辐射生物学效应仅 a d i a t i o n b i o l o g ica l e -f

fe ct )的重要 内容之一 在研究植物辐射诱变效应时
,

必需对植物种间和品种间的辐射敏感性

进行研究
。

业 已证实
,

植物种间
、

品种间的辐射敏感性有很大的差异 (王彩莲等
,

1 9 9 ;0 永松土

已等
,

1 9 6 4 ; 高木胖
,

197 4)
,

且前人对水稻
、

玉米
、

小麦
、

大麦及燕麦等作物品种辐射敏感性及

其与诱变效果的关系报道较多 (王彩莲等
,

19 9 0 ; 冯志杰 等
,

1 991 ; 永松 土 已等 1 9 6 4)
.

但

对花生
、

大豆
、

红豆
、

绿豆及眉豆等营养价值高
,

且广为人们所喜爱食用 的豆科 食用性植物

种子 (E id bl e ve g et a bl e s ee ds )的报道甚少
,

尤其是红豆和眉豆种子
,

国内尚未见报道
.

对

于植物辐射敏感性的研究
,

过去多采用单一的形态学指标
,

采用测定其幼苗在形态学和生理

生化变化的综合研究
,

迄今国内尚未见报道
.

本文以一定剂量的 印 C 。 下射线照射花生等 5

种豆科食用性植物种子
,

测定其出苗率
、

幼苗高度及初生叶片面积等形态学及初生根 活力
,

叶绿素 a
、

b
、

a( 十 b) 含量及叶绿素 a/ b 比值等生理生化指标的变化
,

综合研究 5 种豆科食用

性植物种子辐射敏感性的差异
,

以期为合理选择食用性植物种子诱变育种的原材料
,

选择适

宜的辐射诱变剂量和提高诱变效率提供理论依据
。

1 材料与方法

1
.

1 供试种子的采集与照射处理

各处理均选择均匀一致
、

无病虫害的花生 (A r a c h i s h y夕。夕a
ae )

、

大豆 (G I夕e i n e m a x )
、

红豆 伊 h a s e o lu s a n g u l a r is )
、

绿豆 (hP
a s e o l u s a u r eu s )及眉豆 (V葱g

九 a c l i n d r i c a )等 5 种

食用性植物种子各 1 00 粒
,

采用本校印 c 。 ,放射源于常温下进行照射
.

照射剂量分别为 0
,

0
.

15
,

0
.

3 0
,

0
.

4 5
,

0
.

6 0
,

0
.

7 5
,

0
.

9 0
,

1
.

0 5
,

1
.

20 kG y (其 中出苗率
、

苗高 试验 增 设 1
.

3 5 及 l
.

5 0 k G y ) ;

199 3一 0 1一 18 收稿
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剂量率为 4 0. 0 9 G y /而 n
。

将经照射处理的种 子置于 1
.

0 %次氯酸钠溶液中消毒 15而 n,

分别用 自来水及去离子水清洗干净
,

在常温下浸泡 2 4 h后播种于玻璃网室内的水泥栽培池

中
,

随机排列
,

重复 3 次
.

L Z 幼苗生长试验

播种后定期观察及测定各供试品种种子出苗率 (% )
,

幼苗高度 (cm )以及 幼苗生长状

况
。

1
.

3 幼苗初生叶片面积测定

于播种后第 10 天
,

各剪取 10 株幼苗
,

采用美国 L l 一 C O K 公司的 L l 一 30 0 0 型叶面积

测定仪测定幼苗叶片面积 (cm
Z )

.

1
.

4 幼苗初生叶片叶绿素 a
、

b
、

叶绿素含且及叶绿案 a两比值测定

于播种后第 10 天
,

各剪取 10 株幼苗初生 叶片
,

参考 A r n o n ( 1 9 4 9) 法
,

取 叶绿 素的丙

酮提取液
,

用 日本岛津 12 0 型分光光度计测定其光密度
,

并按公 式计算 叶绿素 a
、

b
、

叶绿

素含量 (以叶绿素 gm 一
’
鲜叶重表示 )和 叶绿素 a/ b 比值

.

叶绿素含量 以 a( + b) 表示
,

下

同
。

1
.

5 初生根活力测定

取各照射处理后的 5 种种子各 100 粒
,

播于培养皿 d( 10
.

0 cm )中
,

于发芽后第 10 天
,

用

解剖刀切取其初 生根
,

采用 。 蔡胺氧化法 测 定 (山东 农 学 院编
,

19 80) 并计算其 氧 化
: 一 禁胺 拜.g h

一 ’
.

9
一 ’
鲜根重值

.

2 结果与分析

2
.

1 不同照射剂里对食用性植物种子出苗率的影响

出苗率随着照射剂量的增

加 而 降低 (图 1)
.

当 剂 量 为

0
.

60 k G y 时
,

与对 照相 比
,

花

生
、

大豆
、

红豆
、

绿豆 及 眉豆 的

出苗率分别由 9 6%
,

95 %
,

87 %
,

97 % 及 91 % 降至 12 %
,

30 %
,

19 %
,

47 % 及 1% ; 照射剂 量为

.0 90 k G y 以上时
,

除大豆及

绿豆种子表现具有较大抗 辐射

性 还 能 少数 出 苗 (均 属 不 正

常的畸形苗 )外
,

其余种 子皆

已全部不能出苗
。

出苗率与照

射剂量呈显著负相关
.

.2 2 不 同照射剂 , 对食用性

植物种子幼苗高度的影响

+

—*

一
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.
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.
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图 l 叱
。下射线照射对种子出苗率的影 响

幼苗高度随着照射剂量的增加而降低 (图 2 )
.

即随着照射剂量的增加
,

苗高受抑制
,

损

伤作用增强
.

剂量愈大
,

苗高愈低
,

照射剂量与苗高呈显著的负相关
.

.2 3 不同照射荆 t 对食用性植物种子初生叶片面积的影晌

不同剂量照射处理的食用性植物种子
,

其幼苗具有大小不同的叶面积
,

除大豆在低剂量处
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理显示有刺激效应外
,

其余均随照射剂量的增加而叶面积减少 (图 3 )
.

照射剂量愈大
,

叶面积

愈小
,

照射剂量与初生叶片面积呈极显著的负相关 (
; = 一 0

.

85 1 6 一 一 0
.

9 87 0 ) (表 l )
.
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图 2
` 。
C 。下射线照射对幼苗高度的影响

处理剂量胜 G y

图 3 “ 。 C o 下射线照射对初生 叶面积的影响

表 1 照射剂 t 与初生叶面积的相关性检验川

种子名称 花生 大豆 红豆 绿豆 眉豆

相关系数 一 .0哭2 2 一 0
.

85 1 6二 一住9 87 0 一 .0 922 7 一 0
.

97 2 1

( 1)
* *

表示在 .0 01 水平上差异显著

.2 4 不同照射剂里对食用性植物种子初生根活力的影响

表 2 在
`
,c 。 , 射线照射对种子初生根活力 (: 一 茶胶雌

·

h
一 ’ ·

g
一 ’

鲜根重 )的影响

照 射 剂 量

种子名称 .0 00 0
.

15 0
.

30 0
.

4 5 .0 60 0
.

90 0 5 2 0

花生

大豆

红豆

绿豆

眉豆

1
.

25 2

士 0
.

0 3 7

0
.

780

士 0
.

0 15

1
.

3 86

士 0
.

0 15

1
.

49 8

士 0
.

0 12

1
.

07 9

土 0
.

0 1 1

0
.

90 9

士 0
.

00 7

0
.

70 5

士 0
.

0 13

1
.

18 1

士 0
.

120

1
.

384

土 0
.

0 () 5

0
.

836

士 0
.

0 1 1

0
.

6 75

士 .0 00 5

0
.

6 72

士 .0 00 4

1
.

0 77

士 .0 04 9

1
.

152

土 0
.

0 56

0
.

69 3

土 0
.

0 11

0
.

42 2

土 0
.

《刃 6

0
.

研 5

士 0
.

(刃 8

1
.

0 24

士 .0 04 8

.0 90 6

土 .0 00 5

0
.

4 63

土 0
.

0 1 1

0
.

4 02

士 0
.

0 1 1

0
.

5 82

士 0
.

0 13

0
.

924

土 0
.

020

0
.

77 1

士 0
.

0 10

0
.

4 07

土 0
.

侧 ) 5

k/ G y

0
.

75

0
.

3 20

士 0
.

00 5

0
.

4 50

士 0
.

04 0

0
.

69 4

土 0
.

00 7

0
.

52 5

士 0
.

0 17

0
.

34 8

士 0
.

0 11

0
.

15 9

士 0
.

00 8

0
.

362

士 .0 00 5

0
.

5 66

士 0
.

0 16

0
.

3 78

士 0
.

00 7

0
.

30 9

士 .0 《X )9

0
.

0 83

士住 00 4

0
.

249

土 0
.

00 6

0
.

4 97

士 0
.

(洲) 6

0
.

2 57

士 0
.

《洲) 8

0
.

2 9 1

士 .0 00 8

.0 04 8

士 .0 00 5

0
.

199

士 .0 00 5

0
.

3 43

士 0
.

0 25

0
.

2 3 1

士 .0 00 7

0
.

19 1

土 0
.

0 0 6

( l) 表中每一数据差异显著性达 0 .0 1水平
.

不同剂量处理 的种子具有不 同的初生根活力
,

且不同品种之间差异较大 (表 2)
,

随着照

射剂量的增加而初生根活力降低
。

剂量愈大
,

初生根活力愈小
,

初生根活力与照射剂量呈极显
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著的负相关 ( r = 一 0
.

9 4 1 6 一 一 0
.

995 7) (表 3 )
.

因而可把种子初生根活力 的大小作为评价

及鉴别种子或幼苗的辐射敏感性可靠的生理学指标之一
。

表 3 照射荆 , 与各种子初生根活力的相关性检验 ()I

种子名称 花生 大豆 红豆 绿豆 眉豆

相 关系数 一 0 .9 57 8 一 0
.

98 4 1
. ’

一 0
.

9 95 7
. ·

一 0
.

98 8 9
’ `

一 0
.

9 4 1 6
` .

( 1)
’ `

表示在 .0 01 水平上差异显著

.2 5 不 同照射剂量对食用性植物种子幼苗初生叶片叶绿素 a
、

b
、

a( + b )含最和叶绿素 a两

比值的影响
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图 4 叱卿射线对初生叶片叶绿素
a 含量的影响 图 5 印 c 卿射线对初 生叶片叶绿素 b含量的影响
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表 4照射荆 , 与初生叶片叶绿素各含 l 之间的相关性检验 ()I

种 子 名 称 叶绿素 a 叶绿素 b 叶绿素 a( + b) 叶绿素 a由 比值

花 生 一 0
.

97 3 6* * 一 0
.

9 8 3 8* * 一 0
.

977 0* * 0
.

9 02 4*

大 豆 一 0
.

92 0 3* * 一 0
,

9 10 3 * * 一 0
.

92 2 6 * * 0
.

9 70 9 * *

红 豆 一 0
.

8 98 6 * * 一 0
.

9() 5 l * * 一 0
.

90 8 0 . * 0
.

690 9

绿 豆 一 0
.

9 36 8 . . 一 0
.

9 78 3 * * 一 0
.

96 5 3 . * 0
.

870 7 * *

眉 豆 一 0
.

882 9 . 一 0
.

92 1 8 * 一 0
.

89 9 6 * 0
.

939 6 *

( l)
*

、
* .

分别表示在 .0 05 和 .0 01 水平上达到差异显著

不同照射剂量处理的食用性植物种子
,

其初生叶片具有不同的叶绿 素 a
、

b
、

a( 十 b) 含量

及叶绿素 a/ b 比值
.

叶绿素 a
、

b
、

a( + b) 含量是随着照射剂 量 的增 加而 减少 (图 4
,

5
,

6
,

)
,

与

照射剂量呈显著或极显著 的负相关 (
, = 一 0

.

8 8 2 9 一 一 0
.

983 8 ) (表 4)
,

而初生叶片叶绿素

a( + b) 含量无论与叶绿素 a 或叶绿素 b 的含量均呈极显著的正相关
,

表明叶绿素 a( + b) 含

量的增减是由于叶绿素 a 与叶绿素 b 二者共同增减的结果
.

但叶绿素 a/ b 比值除低剂量处

理的个别品种 (红豆 )外
,

均随着照射剂量的增加而轻度增加 (图 7)
,

呈显著或极显著的正相

关 (
r = 0

.

8 7 0 7 一 0
.

9 70 9) (表 4)
.

这说明 一定剂量的下 射线能损伤植物叶片的口横附动能
,

导致叶绿素各含量 的减少以及叶绿素 a lb 比值的增大
,

因而可把这些变化作为评价及鉴别

种子或幼苗的辐射敏感性可靠的生理生化指标之一

3 结论与讨论

3
.

1 关于豆科食用性植物种子辐射敏感性鉴别的适宜指标

关于植物辐射敏感性的研究
,

目前还没有一个统一的指标
.

本文应用 5 种食用性植物

种子在外部形态学和体内生理生化代谢变化的综合指标 : 出苗率
、

苗高
、

叶面积
、

根 活力
、

叶

绿素
a 、

b
、

a( + b) 含量和叶绿素 a声 比值
,

鉴别和评价其辐射敏感性
,

并 由此而获得各供试

种子的辐射敏感性大小依次为眉豆 > 花生 > 红豆 > 大豆 > 绿豆
。

即眉豆种子对电离射

线最为敏感 ; 绿豆种子有较大的抗性 ;其余 3 种种子表现中等敏感
.

作者认为此法不仅可靠
,

方法简便
,

而且灵敏有效
,

具有较大的应用价值
,

这方面研究迄今国内尚未见报道
.

.3 2 关于植物辐射敏感性与植物体内生理生化代谢变化的关系

电离射线照射种子
,

其幼苗除外部形态学上表现有明显的损伤外
,

其体内生理学和生 物

化学上的代谢变化也较多 (G u n ck el et al
,

19 6 1 )
.

试验表明
,

不同种类 (豆科 )食用性植物

种子具有不同的叶绿素 a
、

b
、

a( + b) 含量及叶绿素a山比值 ;叶绿素含量 a( 十 b )与叶绿素a或叶

绿素 b含量呈显著的正相 关
,

说明叶绿素含量 a( + b) 的变化是由叶绿素
a 与 b二者含量的共同

变化所引起
,

即其变化是同步的或平行的 ;一定剂量的电离射线照射能损伤食用性植物初生

叶片的叶绿体
,

严重抑制其叶绿素 a
、

b 的合成及含量并导致其叶绿素 a加 比值的增大
,

这与

前人的报道是相符合的 (刘贞琦等
,

19 8;4 S in g h
,

197 1 )
.

电离射线能损伤植物 的叶绿体功能

而导致光化学活力的抑制作用
,

降低 了叶绿体对 D C IP P (2
.

6 一 二 氯酚靛 酚 ) 的还 原能 力

(希尔氏反应活力 )及光合磷酸化 活性
,

进而导致植物生 育受 阻 (s p ik es et al
,

1 956 ; 周 佩

珍等
,

19 64 ; 叶济宇等
,

19 6 5)
。

试验还表 明
,

电离射 线能 影 响 食 用 性 植 物 种 子 初 生根

活力
,

与照射剂量呈极显著的负相关
。

这 由于电离射线抑制了作物的呼吸作用
、

光合磷酸化

作用及过氧化物酶活性而导致根系活力的降低 (G u
cn ke l et al

,

1 9 6 1 )
。

根对
二 一 蔡胺的

氧化能力与其呼吸强度有密切关系
。

: 一 蔡胺氧化的本质就是过氧化物酶 的催化作用
,

该
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酶的活性愈强
,

对 十 蔡胺的氧化力也愈强 (山田登
,

1 9 6 1)
。

因此可把作物根系对
: 一 蔡胺

的氧化力强弱作为 根系活力犬小以及种子受照射后 生理活性 变化 的生理学 指标之一
,

可

用以鉴别和评价食用性植物种子的辐射敏感性
。

.3 3 关于植物辐射敏感性与辐射生物学效应研究的关系

由于影响植物辐射敏感性的因素和辐射生物学效应的表现是多方面的
,

要全面确立和

研究电离射线对植物所诱发的辐射生物学效应与辐射敏感性的因果关系仍较困难
,

许多 问

题尚需进一步深人研究
。

随着辐射生物学的发展
,

人们开始从生理学和生物化学的角度来

揭示电离射线的辐射生物学效应
.

本文涉及的一些生理生化指标的变化与辐射敏感性关系

的研究
,

国内尚未见报道
。

因此
,

深人研究辐射的生理生化效应 与辐射敏感性 的关系
,

不仅

有助于辐射生物学的基础研究
,

同时对农作物辐射诱变育种研究 中
,

减少辐射损 伤
,

选择适

宜的照射原材料和诱变剂量以及提高诱变率
,

都具有重要的理论和实践意义
。
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