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摘 要 ：舟绍 了在 兰州重离子加速嚣上采用75 MeV／u O 离子进行 了贯穿与定点注入 的实验 ． 

以及不同注八部位的种子在实验室萌发的根央细胞染色体的微核率和畸变率与大田培育结果随剂 

量的变化情况．经过3年5代(南繁加代)的系统选育，筛选出增产、矮杆、抗(锈)病、抗干热风和早 

熟等9个稳定究变系． 
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1 引言 2 材料和方法 

重离子与 7射线和中子相比，在诱变生物学方 

面有下列独特的优势：(1)重离子与生物体相互作 

用时，传能线密度(LET)大，较之其它物理诱变方 

法，其生理生化作用强，它作用到生物分子、细胞 

所造成的损伤通常不易修复，突变体稳定较快．而 

且具有较高的突变率；(2)在注八离子能量沉积过 

程中，在其射程末端存在一个尖锐的能量损失峰， 

即Bragg峰．它的值高于前段坪区能损值几倍至十 

几倍．因而，可以选择辐照位置．(3)在注人情况 

下，重离子除能量转移和电荷交换外，还有质量沉 

积．因此，从20世纪8o年代中期就开始出现了荷能 

重离子诱变的尝试一 --4． 

采用不同能量和剂量的重离子并利用其离子柬 

上述独特优势，可对小麦作物种子的不同深度、不 

同部位进行定点注人处理，这是探索解决诱变育种 

没有方向性的一种新技术．同时也研究了其大田农 

艺性状变异与注人部位的关系，找出它们 的相关 

性，试图逐步实现定向诱变育种，由此探索出辐射 

育种的一条新途径． 
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2．1 试验材料 

选用了甘肃省农科院和甘肃张掖地区农科所提 

供的89 78，88—12，定西24，81529，82 579，M1． 

M一。 ，14615．86336和82166等10个品系的优良春 

小麦干种子作为试样． 

2．2 辐照及剂量 

实验是利用兰州重离子加速器提供的中、低能 

离子束，在大气环境中，于室温下辐照小麦样品， 

照射剂量率为3 Gy／min，对不需要辐照的部位采用 

了特殊的手段予以屏蔽．现以75 MeV／u“O 离子 

为例，辐照的能量(降能后)、部位等条件为：注入 

胚根、胚芽的能量14．7 MeV／u，注人深度500 g-m； 

注人胚乳的能量为36 MeV／u，从种子顶部注人，深 

度为2．4 mm；剂量均选为1×10 ，5×10 和1×10 

ions／em ．贯穿能量75 MeV／u，在小麦中射程可达 

8．4 mm，已超过麦粒长度．辐照剂量选为1×lo ，5 

×10 和 1×10 ，2×10 及5×10 ions／cm ． 

辐照装置附近的本底辐射是用 7电离室 和中 

子活化法。 测量的，7射线约为0．42 mGy／min、中 
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子约为2．05×10 n／(cm ．̈min) 

2．3 室内萌发及细胞学观测 

取各组处理种子25粒，放于培养皿中萌发到胚 

根长至1—2 cm时，截取主根根尖，用卡诺氏固定 

液固定24 h，转入70 乙醇中保存． 

实验时，一次压片根尖2—3条，在60 C 1M 热 

HCI中水解1 5 min．席夫试剂染色30 min，然后用 

常规压片法制成临时压片，各组1O个根尖，在显微 

镜下统计根尖细胞中的微核率及畸变率． 

3 结果和讨论 

3．I 相同剂量下注入与贯穿萌发表现的差别 

对相同剂量辐照的小麦，注入的当代出苗率低 

于贯穿情况，注入比贯穿抑制更为明显，主要表现 

为幼苗发育畸形、迟缓、植株生长势减弱、分蘖少、 

叶片小和穗部扭曲等．在实验室萌发中观察其生长 

情况有类似的现象：注根的根短，形状像蜘蛛，注 

芽在很小剂量的情况下就有一半致死．这表明注 

根、注芽严重损伤了胚细胞，使苗期受到抑制，而 

注乳不太明显，因为胚乳是萌发期间提供营养的部 

分，在苗期由于胚未受损伤而抑制不明显．总的说 

来，由定点诱变得到的当代生理损伤程度依次为： 

胚芽>胚根>胚乳>贯穿． 

3．2 微核率及畸变率随剂量的变化 

细胞学实验主要对当代萌发种子的根尖细胞进 

行染色体观测，统计其微核率与总畸变率一结果见 

表1．从镜检结果来看，染色体的微核率与畸变率都 

与辐射剂量有关，剂量增大，微核率与畸变率增高， 

基本呈现正相关性． 

表I O 离子对种子不同处理后当代根尖细胞中染色体的变化 

在相同剂量范 围内(1×10 1×l0 ions／cm )， 

注根畸变率的变化为9．1 一12．1 ，注芽畸变率的 

变化为6．3 9．5 ，注乳畸变率的变化为3．7 一 

8．7 ，贯穿畸变率的变化为1_2 6．9 ，这些均 

比对照(O．3 )高得多．微核率的结果有同样的趋 

势． 

3．3 育出新品系及突变体 

经过3年5代的田间系统选育，共筛选出籽粒由 

红变白、由白变红，矮杆，早熟大于晚熟，小穗排列 

紧密，芒的有无和千粒重高于亲本的新突变系59份， 

突变体85份，可供进一步试验和育种应用．其中 

97852一l 5 1，97832 15 3．962 l5 7等9个优良稳定 

新品系在品系鉴定试验中，不仅折合亩产最高可达 

476．2 kg，较对照(张春14号，甘肃张掖地区广种品 

种)增产36．4 ，而且抗病、抗倒伏、抗旱、抗干热 

风．由这种定点离子注入诱变试验初步得到的倾向 

性结果是：(1)注芽趋向于穗粒数增多，千粒重增 

加；(2)注根的倾向性结果暂时还不明显；(3)注乳 

趋向于矮秆(最多可降低20 cm)、穗部性状突变频率 

高(包括棍棒形、圆锥形、椭圆形、长方形的转型和 

芒(顶 ，无)的变异等)(见图1)． 
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图1离子注人不同部位的种子选育后得到的结果【l，t，l0 
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Abstract t Penetration and site—chosen implantation of spring wheat seeds at HIRFL with 75 MeV,／u 

。 0 ions were caried out．The seeds。of which the different sites ware implanted by the ions were germi— 

hated in room．The frequency of micronuclei and chromosome aberration in their root tip ceils was ob 

served．The results of their cultivation in the field woke different．Through selection of three year—five gen— 

erations(adding a generation in southern China each year)，nine stable ne'm~strains with high—output， 

short—straw，disease—resisfant，hot dry wind—resistant and early—maturing such as 97852—15一l，97832—1 5-3 

and 965—15—7 have been obtained and took part in the appraisal test in l 999．Some of them were placed on 

the regional test in Oansu province in 2001 and there will be hopetul of providing application to production 

and breeding with them． 
．  
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