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摘 要：用 côy射线辐射中国水仙三年生鳞茎，首次研究了辐射后中国水仙鳞茎M，代形态损伤、剂量效应曲 

线 、细胞学变化及其与形态变化的关系。结果表明， Co'y射线抑制细胞分裂 ，降低细胞分裂指数，引起 中国水 

仙的形态损伤，并诱发中国水仙染色体畸变和核畸变，畸变类型丰富。在染色体畸变中染色体桥的发生频率较 

高，随着辐射剂量的增加染色体断片率提高。细胞核畸变中，微核发生率最高。核畸变率 ，染色体畸变率与剂量 

间存在显著的线性正相关，相关系数分别为 0．9874、0．9829，线性方程表达式分别为 Y：一0．085+1．0385X，Y 

= 一 9．6727+2．3697X。间期细胞微核率与分裂期染色体畸变率间呈正相关。 

关键词： Co'y射线；中国水仙；辐射诱变；染色体畸变；核畸变 

中图分类号：Q345 ．2；Q691 

文献标识码 ：A 

文章编号：1007-7146(2006)02-0179-05 

The Mutagenic Effects of O cov Ray Radiation to Chinese Narcissus Bulb 

GAO Jian ，PENG Zhen—hua 

(1．International Centre for Bamboo and Rattan，The Key Laboratory for Bamboo and 

Rattan of Chinese State Forestry Administration，Beijing 100102，China； 

2．Chinese Academy of Forestry，Beijing 100091，China) 

Abstract：Chinese narcissus bulbs were radiated by Co'y ray with different dosages
． The injury effects of morphOlogy 

and cytology in M l generation，the dose effects and the relationship among them were studied．The results indicated that 

Côy ray was an effective mutagenesis for ornamental plant breeding．It induced the chromosomal aberration and nuclear 

aberration．There were abundant aberrant types
． In chromosomal aberration the frequency of chromosomal bridge was th6 

most ab errant． In nuclear aberration the~equency of micronucleus was the most aberrant
． The relationshiD between dif- 

ferent dosages and frequencies of chromosomal aberration and nuclear aberration of root tip cells in M．generation was fit— 

ted in with the model Y= 一0．085+1．0385X，Y= 一9
． 6727+2．3697X respectively．The correlation COeffieient was 

0．9829 and 0．9874 respectively． 

Key words：叫Co ray；chinese narcissus；mutagenic eflfect；chromosoma1 aberration：nuc1ear aberration 

收稿日期：2006—02—10 

基金项目：国家林业局项 目(95—12一O1)和“948”项 目 

作者简介：高健(1966一 )，女，博士，主要从事林木分子生理生态和花卉诱变育种研究．(电子信箱)gaojian@icbr．ac．cn 

通讯作者 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


激 光 生 物 学 报 

O 引言 

水仙是百蒜科水 属植物的统髂，中国水仙 

c 肌 川 驯m vat f JJ#1el15i．~I{{l}．1l1)属 多 花 水 仙 

(N r 【 ．)即法 水 的 丰婴 变种之 一． 它 是 

我国传统十大名花之一．叶 。嗣I化器有着同样重要 

的观赏价f ．为世界}‘少确的学术花卉小能够造型 

的艺术珍品．将花卉与盆景结台得臻善尽荚 中同 

的花卉出『1 卜．水仙花艘水仙l雅到·仙J属佼佼者．住国 

内．i见赏植物 出仁l创 中占举足轻重fr：J地 位 ． - 同 

水仙不仅 极高的观赏价值．其药" 价值亦 、r r低 

估 ，有排哝消肿．解热梭吼的功敏，rtr治痛疽喧毒 ． 

虫咬伤等症． 近年11奉』、发现其I}I之一的亡I旃碱 

县 一 的抗癌作 用．更使之 倍受 茭往 水仙 花 也广 

泛地被用 ：高级 贵乔精 香料的提取 其 住的 

【 业价值正被逐步开发千I『用 虽然肚 上水仙花有 

6()多种+但具浓香味 的仪，卜 水仙≮儿种，而中同水 

{山的种厩资源并 、 离 同时fn于c1 水仙遗传上 

的高度保守 ，虽 传 我 l200 多年 ．且存气 愤蓐 

肆较』(的地区分有．救培．但从H f掌握的资料看， 

仍无变 一 据巾 水仙n勺染色作分带讲究，漳州 

水仙、舟山水仙、崇l州水仙 嗣种 ．又山f中I 水 

nlj为同源3倍作 具高度 ：孕悱．虽 房膨大 但种 

子空瘪，用传统常规的杂交育种h’ 无法繁殖，l卫九 

法获得新 的 种 乃 南 巾国水仙种质 资源，彭镇 

华等 尝试利Hj “ 时线辅自t育种技术创造变异 

辐 肘育种技 术 匀观赏柑物 尤其垃水能有 ‘ 繁殖 

的植物 育种提供 J 噩婴的于段 至 2()世纪 90年 

代， l I．利用这一技术 选育f}{_荐科，无 紧蹦精 

物品刊，428个．填中 赏植{：句达379个“ 4王史就 

是利川j陔技术分析“。f 射线辐射 ·̈  ，K仙蜡攀的 

细胞诱I受效应． 南“‘( 针线辅刺i=鸯 育种的理沧 

研究．． 

1 材料与方法 

I 1 材料 

实验材判选用福建漳卅J水仙的单瓣-％系．取其 

经二i年培育的商I 球【IF范允球)即二=年 鳞茎， 

主鳞苇嘲苇 K 24 rIll左 ．任i帮、 缴巾属 30桩的 

i鳞摹 

1．2 辐射处理 

在· 围科 学技术人 ：化学 系辆9t n̈ l̈广用 ：“ 

射线辐射，分 8个剂蜒(A一5 Gy、B—l0 Gy、C一15 

(；y、D 一20 f 、I 一25‘； 
． 

’

一 30 Gy． ，一35 C 、H 一40 

第 1 5卷 

( )．根据以往经验选择剂量率4，4 Gy／tnin，每剂量 

下处理中国水仙瞵茎5头． 

I．3 染色体制片及细胞学观察统计 

待符处理瞵茎的根 系长至 2 0 t-r． 左 时， 天 

T{1分 同时问(8：O0，l0：【)I)，I 2：Of)．I4：O0，【6： 

[1【l，】6：30．I8：I)O)取材 取材后即进行刈_二氯苯 

饱和水溶液处理2小时，然 门1】m· I HCI 6f) 【：水解 

l0什钟 ．冉 八 Cann· ’ 固定 碴【3：】)固定 ．进 

l_】J取根尖 EK点部位 I r rl Tii处组织，佧染包体制片， 

』战照苯酚r 红染色硪染色．架，J片敲碎法制片．电 

热扳烤．fi‘ 在 高倍 做镜 观察 和统 H细胞 分裂 、 

核畸变和 邑体畸变的类型硬峨率．并 J̈ Olympus 

v~llloX̂ H一2型 撒摄影仅拍照、缚种剂量包括刈 

蹦玑察统汁 10个根尖，每帐尖观察统i㈠ 0Q0个五： 

右细胞 、台{_ 观察 1o ooo个左 细眶 根据统计结 

果 分别 算}1{根 尖卸1胞的舒裂指 数、核畸变率 、染色 

体畸变牢技育鲐 分裂总畸变率等 

2 结果 

2．【 根尖细胞染色体畸变类型 

圳冠原基舒化期 ”{-．， 线辐吁J后．细胞}}裂n 

II 、斤期根尖细咆巾出腰染色怍单桥 、多桥 ，落后 、 i 

』1 旃离 敞碎 、圈状染 色作 土̂ 色 博牯连 等畸 竖娄 

【I I} 骶制 辐时削术 脱 【}1． 勘落 染包体 

．  

|II● 

， 

_◆ ，．姆 

1．囊色体单桥；2染色体生桥 +染色悔片 ：3安色悼杖 

桥 +落后染 曼年；4 染色乍 多侨 ；5 染 色体 多种类 型畸 变 

( 桥 +落后 +肄 离)；6．染 色体桥 +落后染色毕 闭：7 游 

离染色佧 4-落后 ；8、9、IO．游 离染 色惟 +染 色体片斯 ；l_． 

染色俸落后闻 ；1 2．染色佯 靛碎 (x 2()0) 
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1．Single chromosome bridge：2．Single chromosome bridge + 

chromosome fragment；3．Double chromosome bridges + lag— 

gard：4．Chromosome multi—bridges；5．Chromosome multi— 

aberration(side bridge + laggard + free chromosome)；6． 

Chromosome bridge + laggard：7．Free chromosome + lag— 

gard；8．9．10．Free chromosome + chromosome fragment； 

1 1．Chromosome laggard clump；1 2．Nuclear pulverization 

图1 Co 射线辐射诱发根尖细胞染色体畸变类型 

Fig．1 Types of chromosomal aberration induced by Co ray 

on Chinese narcissus root tip 

团或游离染色体团，也无染色体散碎现象，但当剂量 

高于G组时在中、后期细胞中染色体开始出现散碎 

现象，而当辐射剂量处于F～G时，在中、后期细胞中 

染色体畸变类型中开始出现落后染色体团或游离染 

色体团，但无散碎现象。值得注意的是高剂量处理 

下中、后及末期细胞中往往出现复合畸变类型即一 

个细胞中同时有二种甚至三种以上畸变类型出现， 

复合结构、团状染色体的出现说明损伤程度加重，而 

染色体散碎的发生则预示着损伤达到相当严重的程 

度。 

2．2 染色体畸变的剂量效应 

表 1列出了∞C 射线辐射中国水仙鳞茎后 M。 

代根尖细胞各类型的染色体畸变率。可以看出所有 

辐射处理的染色体畸变率均高于对照，在50 Gy剂量 

下，畸变率为对照的 128．7倍。随辐射剂量的增加， 

染色体总畸变率呈正相关，与各畸变类型间也有在 

类似的线性关系，在染色体畸变率中高剂量下(≥35 

Gy)以桥和断片的贡献最大，二者几乎各占总畸变率 

的 1／3多，低剂量下(≤15 Gy)，以染色体桥频率最 

高，约占总畸变率的45％，∞Cot辐射引发的变异以 

结构变异为主，与程备久结论一致 。。。拟合各畸 

变类型与剂量间的关系(表2)。 

表 1 ∞côy射线辐射对中国水仙鳞茎根尖细胞染色体的影响 

Tab．1 Effects of chromosome of root tip cell of Chinese narcissus by 。Côy ray 

表 2 各畸变类型畸变率与剂量间相关方程 

Tab．2 Relative equation between aberration type and dosage 

畸变类型 
Type of abberration 

方程 相关系数 F值 
Equation Correlation coefficient relation F value 

染色体总畸变率 Rate of total aberrant types 

染色体桥率 Rate of chromosome bridge 

染色体断片率 Rate of fragment 

染色体落后率 Rate of laggard 

游离染色体率 Rate of free chromosome 

染色体畸变复合结构率 Rate of multi—aberration 

Y = 一9．6727+2．36969X 

Y= 一0．6786+0．7470lX 

Y= 一5．0935+0．81022X 

Y = 一0．7188+0．28609X 

Y= 一3．5976+0．5309X 

Y =9．9417+1．93121X 

R =0．98292 

R =0．943206 

R =0．972016 

R：0．956027 

R ：0．930818 

R：0．93997 

F=288．4274 

F=84．0380 

F=174．6735 

F=109．7058 

F=68．2730 

F=63．6334 
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． 3 对根尖细胞 间期 细胞核 的影 响 

2．3 I ：I 针线蝎射后接j三如孢闻期打旺垃畸 

殳 是 ’ I：“ 9 J．~2 JII!l·j．1⋯ 水 忖{ ⋯ 胜 

1_奄Hl,~i J 仃： 蚀 J、卡盏 栈 、 Il仫 m 、十宣 

裂 、“}丧 钱f l冬1 1)．⋯J 般馊 ，J {奄m !li 

硝 I5{ 

J血． J小l地 和l凡 {皇 ．jI1jI』 !If 苷 。 

耳l ；l}』、均韫Illl泞l 1 也炎一 II一观祭刮{ 

I：点毅I1 、 ．从 · j=_J，。 1、 I {奄凡小 ．剁 ： 增 

l_j1J 25 II、姒 [．叫 6lI‘t ’I1 1 F皇filll把 仃l 1、【’』 

{‘的啦 c做卡《I『I 教悔 、投 、r 、 墩 

博 、多 }1喹 多 l1葵 一 选 然 亡Il_】 尚jf作。Ïn0 

曲I球j1、1 ⋯ j 裂f l r 。 帛J。i}卜ïJ ．i电⋯j J jlL 

pl_ llll_)坚嫠 是 ll1j毡1：每 砸．nI1fIJ n0 ．占，癌刺艟 卜 

梭时 2 m州了复f 婪制⋯r上州j{fj 他 出fi d时 

补 }．晌坎畸 坚瑟r 

2 3 叶恨尖细胞核分裂和垃畸变娃应的 响 

⋯{hQ,舯线辐削 ，-1-吲水 机失圳Ⅱ乜舒 丧观 

强 抑制设I．： ．⋯逝卉刹 增大抑制效h 增招 

制hi：故1． h _1_It J ：、=10 9887一̈l_1 723 x，l{ 

= I]901 658， =36 6745> I．．． 、 、= I 2 8373一 

I]3777 ＼ + 13"⋯ )376 X ． I／=0 933438． 1．= 54． 

7l 8> ．． 求卅述 ， 杆制ll 处F"1下m核半擞 址 ：高 

1‘J 他茭 ’ IJ 畸 变率 均 i 总崎 率呐 51] ㈧ 

II身【 时  ̂抒裂指数仅 ’』J《If肌的 |{【I ，lil J【 细 

I、岫辅 J 分裂指数 J刈肌 1=̈ JL．降低 ，f、l{JJ 

!l ，f1l I： 【』 qt。j刊j1(i桐I】匕j {忏敬艇 l洋nt 这 

扶钏雌学 止。{ j一揭 riiI 岛J蔓驶花葶『‘ l 等l哼惫 

。 指 ．̂(． 辐 时!I *降低旧 fq {}察讣裂插 

敏 。jii 1 离 之 IhJ置采．得 I； I、̂  ：Y=5 959+ 

1 92263＼ R =0 974683 F=23I．9963> F 
⋯ 分裂指 

数 0化苹高『gmI』=̈是力傩 为： =0．66735—2．7073、 

R=0．985783 F：4I 7．02(I7，碱艟#： i兕 Iq此橄火 

胞j 指数指 很司能l】 为0it． ilil球汕I1I 

片『 ． ．化 商l要寄重 蜕器指怕 I农 l ff,j准 

确 、 j堕nq山 

表3 辐射中 水仙路茎M．代对根电细胞堰n々影响 

lrlJ1)3 叫  1 ⋯I。hl--⋯i1~11⋯-一I1 ·cII lip II ．rI i ⋯ ll、、ll、Il、 c Ⅲ‘ji{l 
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抒裂指数 ，fIII|l、 

十皇l崎 乍 IlliI··l—1．II ii iIion<■ 1 

傲传年 {̈IiIIlllI Ïi~'rfmurll ll'}* I 

小卡爱半 II,II-lllI川1 II Iiiif,I-Ⅷl( 1 

恒 山刳呼 II“IlIlI lll_ 1 ⋯ _】lI．}1 L I 

饩 ⋯疆 、II( ¨I'm~n”iIIl JllI【̈l 

恒总畸业半 I{a c I Ma1． i ral⋯ 

1l S、 

l 39 

0 2t J 

) c】3 

c) 

lI l 7 

B 

c)-472 

(I 2】 

7 1 H 

6 81 

I 2̂  

f】 qb 

”8lI) 

7 43 

1 57 

” 35 
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、 ‘-1 

⋯ cI14 

6 c}IJ 

l 2 6 
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13 
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95 
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3 结论与讨论 

在本实验的剂量范围和处理时期内 co 射线 

辐射处理均能诱发 M．根尖细胞核畸变和染色体行 

为、结构及数量变异，变异类型丰富，染色体畸变的 

类型有染色体桥(单桥、双桥、多桥)、染色体断片、染 

色体落后、染色体游离、染色体团、染色体散碎、染色 

体粘连等，核畸变类型有核出芽、小核、大核、微核 

(单微核、双微核、多微核、小微核、大微核)、核裂、核 

耳、核凹陷等。在实验的剂量范围内染色体畸变率 

随剂量加大而增加，呈线性正相关。染色体总畸变 

率在 A、B、c、E、G、H组剂量辐射下，分别为 4．52 

％ 、l4．18 ％ 、17．43 ％ 、54．56 ％ 、75．60 ％ 、96．83 

％，方差分析结果表明，与对照的染色体总畸变率 

(0．28％)有极显著差异。在实验剂量范围内细胞 

核畸变率与剂量间关系和染色体畸变率与剂量间关 

系趋势一致，都随着辐照剂量的加大而增加，分别为 

5．38％ 、lO．12 ％ 、l6．27 ％ 、23．04 ％ 、38．84 ％
、 

51．23％，方差分析表明与对照差异极显著。核畸变 

率、染色体畸变率与剂量间存在显著的线性正相关， 

相关系数分别为0．9874、0．9829，线性方程表达式分 

男U为 Y=一0．085+1．0385X．Y= 一9．6727+2． 

3697X。沈光平等人⋯ 研究认为微核与染色体畸变 

具有一定的相关性。本文对细胞分裂间期核畸变的 

深入分析，发现间期细胞微核率与分裂期染色体畸 

变率间亦存在高度相关关系，线性表达式为 Y=一 

l6．598+l8．059l X，相关系数 R=0．8322，F=30． 

75227>Fo o5。 
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