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采用 46
.

6M o

y/
a m u 口+ 离子对小麦

、

拘祀
、

山燕豆和白兰瓜四种作物种子进行照射
.

结果表

明
,

不 同剂量的重离子对四种种子的萌发能力和生长势都产生了抑制作用
,

剂里越大
,

抑制作用越

强
,

两者呈显著的正相关
.

小麦
、

构祀
、

山黛豆和白兰瓜种子的半致死荆 量 D 。。

分别为 1。 , 、
3 x

10
, 、 4 x 1 .0

、

10 丫c/ m
, .

除小麦出现了一条带抗性尾巴的存活曲线外
,

其它三种种子的失活截面

o 分别为 18
.

5
、

16
.

峡
、

5
.

2林m , .

头键词
:
重离子 发芽势 发芽率 半致死剂盆 存活曲线 失活截面

飞尹

一
、

引 言

辐射生物学发展至今已有近百年的历史
。

但把重离子束作为诱变源用于各种生物学效应

的研究还是近二
、

三十年的事
【” 。

重离子与 x
、
y 射线或中子辐射相比

,

在诱变生物学方面有

着明显的独特优势
:

1) 重离子是高 L E T 粒子
,

并具有 B ar gg 峰
,

因此它同生物体相互作用可

得到较高的突变率
,

而且它所作用到的生物分子
、

细胞所造成的损失通常不易修复
,

即突变

体稳定较快
。

2) 重离子诱变参数多样
,

包括离子种类 (即质量数 )
、

离子电荷态
、

离子具有的

能量 以及离子束的通量密度 (即剂量
,

剂量率 )等
。

通过不 同参数组合的选择
,

就能为拓宽突

变谱创造有利条件
。

3) 因为重离子能量沉积具有高度的空间分辨性
,

这就为定点定位 损 伤

细胞或墓因创造了可能的条件
。

一旦实现这种高精度加工
,

定向诱变就能实现
。

正因为重离子在剂量一效应特性上具有如此优越性
`幻 ,

我们在中国科学院近代物理研究

所新建成的重离子加速器上
,

采用外束技术将 46
.

6M e v / am
u
.c 士离子束对小麦

、

山薰豆
、

白

兰瓜和拘祀四种作物种子进行了照射
。

本文着重讨论重离子辐照对这四种不同作物种子萌发

力的影响
,

了解辐射敏感性
,

确定半致死剂量 D , 以及失活截面
,

为系统研究重离子辐照的

生物学效应奠定基础
。

,

.

二
、

材料和方法

,,.

1
.

供试材料

用于重离子束辐照的作物种类有
:

小麦 (粮食作物 )
、

白兰瓜 (经济作物 )
、

栽 培 山 薰 豆

(饲料与牧草 )和宁夏拘托 (药用植物 ) 4种
。

2
.

辐照前处理方法

辐照前挑选大小均匀
、

籽粒饱满
、

无破损
、

无霉菌污染的风干种子
,

用 15 帕的明胶液将

它们粘贴在直径 40 ~ 的聚四 氟乙烯小盘中
,

种胚朝上
,

按同心圆排列
,

每盘 50 一 2 50 粒
。

每 10 个小盘固定于一个可旋转的大塑料盘上
。

.
本课题受国家自然科学基金会和甘肃省自然科学基金会的资助



第 6期 卫增泉等
:

重离子对四种作物种子萌发力的影响

峭峨

3
.

辐照过程及重离子参数

将每个装载好种子样 品的大塑料转盘安装在 H刃 R FL辐照终端 TL Z` 3,
上

,

置于常温常压的

大气环境中
,

以步进马达带动
,

顺时针方向旋转
,

依次接受照射
,

剂量数据的获取与样品的

更换均由微机 自动操作
。

另 以未照射的种子作对照
。

诱变源是电荷态为 + 6 价的碳离子束
,

初始能量为 47
.

SM e v /am
u

。

由于采用外束技术
,

在

它们到达种子样品前扣除真空隔离 iN 窗及一层空气隙的能损后
,

最终能量为 46
.

6M e

v/ 恤
u 6

采用的离子流密度分别为 1
.

4 3 X i 0
3 、 4

.

1 9仪 1 0
盛、 2

.

6 x 1 0
5 、

1
.

8 x 1 0`
、

1
.

0 8 x 1 0 7 和 1
.

6 6 x

1 0
7

可cm
, 。

4
.

辐照后的处理方法

辐照后将种子用 5 0℃温水浸泡数分钟
,

除去粘附在上面的明胶
。

将各处理组的种子 50 一 1 00 粒分成两组
,

均匀排列在两个培养皿内
,

加入适量清水
,

室

温下培养
,

每日换水一次
,

观察
、

记录发芽情况
。

当对照组发芽种子数超过半数时
,

统计各

组发芽数
。

以百分比表示发芽势
。

发芽结束时
,

统计各组的总发芽数
,

以百分比表示发芽率
。

发芽结束后
,

分别测量小麦幼苗胚芽鞘高度 ; 白兰瓜和拘祀的胚根长度 , 山熬豆幼苗高度
。

以平均值表示它们的生长势
。

户尹

娜禽

)

沪

三
、

实验 结果 和 讨论

表 l 是用不同剂量的 C` 十

离子照射四种不同作物种子后发芽势的值
。

表 1 表明
,

随着口吉

离子剂量 的增加
,

发芽势在不同程度上都趋于减弱
。

表 1 不同剂量 c +6 离子束照射四种作物种子的发芽势值 (另)

T a加 e 1 T h e v a l u e
Of g er m in

a it o n P o w er f o r e x P o s u r e o f f o u r k i n d s o f P l a n t s e e d s ot

C
6+

i o n s w i t h v a ir e d d o s e

作物种类
受照剂量 (P/ cm

.

) lI ar d i a t e d d o s e

P l an t s p e e i e s ”

}
,

·

` 3 X ` o
吕

}
`

·

` , X ,。 4

{
2

·

6 X ` 0 5

!
`

·

8“ ”`

}
,

·

“ 8只 `。 7

}
,

·

66 x `“ ·

焦 井!纠川日州
争

协

侧味

图 1是小麦受照后第六天的胚芽鞘高度情况
。

从图可 以清楚地看到
,

随着 C “ +

离子剂量

的增大
,

小麦的胚芽鞘越来越矮
,

到离子流密度达到 10
7

P/ mr
2
量级 时

,

种 子 几 乎 全 部 劲
死

,

这显示了重离子对种子萌发有着明显的抑制和损伤作用
。

图中存在个别萌发较旺的
“
特殊

情况
” ,

可能是由大面积束流不均匀性造成的
。

图 2 为 e 二离子束以不同剂量照射小麦
、

山薰豆
、

白兰瓜
、

拘祀种子的发芽率随不同剂

量的变化趋势
,

这种趋势与 .U B o
kr 和 .A .R K

~
味 ` ,

的实验结果非常相似
。

从图中 4 条曲

线可以看出
:

1) 这四种作物种子存在着辐射敏感性的差异
,
其中小麦最为敏感

,

而白兰瓜耐
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图 i 小麦种子经Cs
十

离子不同剂量照射后
,

萌发至第六天胚芽鞘高度

F馆
.

1 T h e p l u m u le s h e a t h h e i g h t i n t h e 6 t h d a y a f t e r e x p o s i n g t h e w h e a t s e e d s t o d
+

10心
w it h id f f e r比 t d o s e

叻。1劝ó口。一衬门u一后
。幼(欲à辞袱洲

离子诊密度 ( pc/ 时 ) fo n d e叱赶y

图2 四种不同作物种子的发芽率随C “ 十
离子流密度的变化关系

又小麦 0 山熬豆 ▲白兰瓜 + 拘祀

F i g
.

Z T h e d e P e n d e cn e o f g e r m i r、 a t i o n r a t e s f o r f o u r k i n d s

o f P la t l t s e e d s o n C
。 卜 io n

X T r i t i ck nr a e s t i v u m L

b a t b a几m .L

0 L a t h r u s s a t iv U S

d e n s i t y w i t h 4 6
.

6M e V /
a

mu
L 么 e u e u m i s m e l o v a r i“ o r俄 , + L y e i u nt

受性最强
。

2) 小麦的半致死刘量 D
S。

在 1 0勺c/ m
Z

左右
,

拘祀约为 5 X 10 5p /曲
, ,

山薰 豆 在

一 4 火 1 0` p /
Cm , ,

白兰瓜要稍大于 10
7

P/ cm
2 。

图 3 是图 2 中各曲线用半对数坐标表达的情形
。

实际上
,

它就是以发芽率为观察生物学

效应终点的存活曲线
,

其中白兰瓜
、

山薰豆
、

构祀的三条曲线可以较好地 拟合为 多靶
-

— 一

次击中数学模型 S S/
。 一 1 一 ( 1 一 。

一 ` F

)
” ,

由回归分析可以求得它们的最终斜率
,

即失活截面 a

及外推数 称 (表 2 )
。

对于小麦
,

出现了一条典型的带抗性尾 巴的存活曲线
,

这可能是 由于种子选 择
、

处理和

排列过程中出现的不一致性造成的
。

从这条曲线大致可分成辐射敏感性不同的 两组
, 它们的
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离子流密度 ( ,加 m ,
) (芥

、

1̀卢) IP乎d e咬 ` y

吸, 4 b l乙 I b ` 气,

表Z C
“ 十

离子束照射后萌发存活的回归分析数据番

T a b le 2 R e g r e s s i o n d扭 ta o f g e r m i n a t i o 班

s u r v i v , 1 a f t e r C
。+ i o n i r r a d ja t i o n

份叮

叭
.

靡
作物种类

lP
a n t s P e e i e s

0 (件m
Z

) n r

0
.

9 9 9份谷

0
.

9 9 5
一朴

0218
,主1止

白兰瓜 5
.

2

C u印 m i s m
e l o v a r i n d o r叫 s L

山薰豆 16
.

4

L a th r u s s a t iv u s L

.

拘 祀 18
.

5
L y e i u m b a r b a ur m L

11 8 0
.

9 5 8. `一齐不护卜一é仍

. ( L E T )H
:
0 皇 60 0M e V / ( g

·

cm
一 , ) 哥价 a 《 0

.

0 1

0
.

1 1 _ -

一
L 一

.

一
工一` ` 一一一七一一 l

0
’

4 8 】2 16 ZU

离子流密度 矛p /e m Z , ( 又 1沪 ) I一) n d e n s it 丫

图 3 四种作物种子萌发的存活率与偿
千

离

子流密度的关系
F i g

.

3 T h e d e p e n d e n e e o f s u vr i v a l ar t e s f o r f o u r

k i n d s o f lP a n t s e e d s o n C
. +

io n d e n s i t y

比例约为 8 5 : 15
。

前面说到的小麦 D 50 是 指

8 5 肠那组的半致死剂量
,

占比例较小那组的

D
s 。
大约为 3 x l o “ v /

e m
Z 。

表 2 中的最 终 斜 率 值 a 表 示 能 量 为

46
.

6M e V a/ m u 的 C叶 离子与某种种子的 细

胞核发生相互作用而使细胞失活的几率
,

通

常叫失活截面
。

可以看到
,

表多中的 a 值与

图 3 中可以查得的 凡
,
(通常叫失活剂量 ) 的

倒数符合得较好
。

凡
,
为 37 帕的靶未遭任何

击中时的离子流密度
,

有时也叫平均致死剂

量
`6]

。

一般认为
,

细胞核真实的几何截面与

.

扩
.

料代七

失活截面的比值可以用来估计使一个细胞失活至少要有的重离子
“
击中

”
数

` , , 。

图 4 表示了种子萌发结束后
,

小麦胚芽鞘高度
、

山薰豆幼苗高度和构祀
、

白兰瓜主根长

度随照射的 C 6
少离子不 同剂量的变化

。

从图 4 可以看到
,

这四种作物的初始生长过程在不同

月
.

别
,

642

二é切c肖\乞脚
`工

一任E\ E
uù创邓\倒妮

1仍

离子流密度 ` p c/ 澎
,

1护

10 生飞 dc n s一乡y

图 4 四种不同作物的生长势与C
“ +
离子流密度的关系

洲小麦胚芽鞘 . 山薰豆幼苗 ▲ 白兰瓜主根 + 构祀主根

F ig
.

4 T h e d e p e n d e n e e o f g r o w i n s 训w e r f o r f o u r k i n d s o f p l a n t s o n C
6+ s o n d e n s i r y

沐 P l u m u l e s h e a t h h e i g h t o f T r i t i e u m a e s t i v u m L . S ee d l i n g h e i g h t o f aL t h r u s s a t i v u s L

` R a 月I cl e l e n gt h o f C u cu m i s 胜 10 v a r i n d o r o u s + R a d i e le l e昭 t h o f yL
e i u m b a br a ur m L
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程度上都受到重离子产生的抑制作用
,

其中小麦
、

山黛豆抑制较强
,

白兰瓜影响最弱
,

这种

辐射敏感性与图 么中用发芽率表示的敏感性一致
。

四
、

结 束 语

1
.

采用大型重离子加速器加速得到的具能重离子研究生物学效应
,
在国内尚属开始

。

在

新建成的 到以R F L 上
,

由于引出束流的能量还不很高
,

所以只能单层排列辐照
,

又由于 束 流

截面不能扩展得太大
,

因此
,

每次辐照的样品量较为有限
。

这给实验结果采用统计方法处理

数据带来较大误差
。

2
.

由于 H I R F L一T L Z 终端上束流均匀化扫描设备还未建成
,

这次实验是采用远距离散焦

的办法扩大束流面积
,

因而束流的均匀度不很理想
,

这也给实验结果带来一定的误差
。

3
.

重离子在束赫量监测比较困难
,

尤其要想准确计算重离子在样品内的能量损失 (即吸

收剂量 )更为复杂
,

而企图调整重离子 B ar gg 峰的位置又不太容易
。

因此本文只用在束平行板

雪崩探测器测得的离子流密度来表征剂量大小
。
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T h o u g h a s u r y 豆v a l cu r v e w i t五

r e s js t a n t at i l .aP P e a r s fo r T ir t i e u m ac s t iv u m L
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t h e 讥a e t i v a t l o 几 e拍 5 5
一 s e e t io n a 15 i n t u m i n
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.

5
,

1 6
.
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时 5
.

2拌m
Z f o r o t h e r s e e d s
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K ey w or d s :
H ea v y 之o n G e r rn i n a ti o n P o t e n e y

H a lf
一

l e t h a l d o s e s 此 v 主va l e u r v o

G e r m i n a t io n 扭 t e

h 坦 c t i妞 t i c日1 e r o s s
一 s e e t i o n

( 199 0年8月 7日收到 )


