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摘要

研究了氧化纳对水稻休眠和萌发种子的辐射保护作用和 M2 突

变的修饰效应.其结果表明，氯化纳对水稻具有辐射保护作用 oMJ 代

幼苗生长、成苗率和育性的辐射损伤就应随处理剂量的增加而显著

加重，浓度为 0.05 ， 0.10 和 0.20 mol/L 的氧化纳水溶液预处理受照

射的水稻种于，可促进幼苗生长，提高成苗率和育性，与对照的差异

极显著.研究还指出，氧化铀无论是前处理还是后处理都能提高 γ辐

射诱发水稻 M2 代幼苗叶绿素缺失突变、抽穗期和株高突变频率，以

提高早抽穗和株高突变频率最为显著.研究表明，氧化纳作为-种辐

射保护剂，与 γ 射线复合处理既可以减轻 MJ 代辐射损伤效应，又可

提高 M2 代突变频率，这种复合处理方式在育种实践中是有意义的.



EFFEcrsOF 副)DIUM CHLORIDE ON RADIATION
PRσfECTION AND MODIFICATION OF
GAMMA-RAY TREATED RICE SEEDS

(In Chinese)
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ABSTRACT

The radiation protection effect of sodium chloride on dormant and germinating

rice seeds treated with gamma-rays , and modification effect of sodium chloride on

mutation were studied. Results show that the radiation-damage effect on seedling

growth. percentage of seedling growth and fertility in M1 generation is significantly

enhanced with the increasing of dose. However. the seedling growth , percentage

of seedling growth and fertility can be improved if the irradiated seeds are pre-treat­

ed with sodium chloride solution having concentrations of O. 05 , O. 10 and O. 20

mo1/L. The difference between treated group and control group is very significant.

Results also show that pre-treatment or post-treatment by sodium chloride can raise

the mutation frequencies of chlorophyll deficient 眠dlings ， heading date and plant

height of Mzgeneration of rice plant induced by gamma-rays , especially. the muta­

tion frequency of early heading date and plant height is more considerably. The

conclusion is that the sodium chloride. as a radiation protection agent. combined

with gamma-ray treatment could reduce the effect of radiation-damage on M1 gen­

eration and raise the mutation frequency in Mz generation. and this result will be

helpful in rice breeding.
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前言

在辐射育种中.提高辐射诱变效率一直为人们厨关注[fj. 几年来，葡关用理化因子复合

处理提高诱变放辜的研究报遭破多I←飞这些报道大部采用作用方式完全不同的两类化学

物质进行复合处理研究的.莫一是利用 DNA 辅财损伤修复拥嗣嗣.t11咖啡困、EDTA 等预

处理受姐射的生'材料.以加剧帽If损伤效应或促进辐射损伤错误修复来提高后代的突变

频率z其二是利用精细保妒剂"学院氯醺、瓢蹲等进行生IJ树梢的编剧前后处理.Il可以"

轻辐射损伤效应和提高M，代存活率和育性，又可以提高后代的突变频率.我们摞'aT一些

化学物质对辐财诱变的修饰作用.发现氧化"对作"具有辐射保护作用.本文研究不同浓度

的氯化倒水，.液l·t水宿休艇和萌发种子的辐射保妒作用及源发 M. 代主要农艺性状突变的

修饰作用，以评价氟化俐在与 7射线复合处理中提高诱变效率相在育种中应用的可能性.

1 材料与方法

1.1 M，代试验

I. I. I 供试材料

水稻品种"广陆蟠 4 号".分别进行休阪神子和萌发仲子照射处理试'量.

I. 1.2 试塾方法

(J)休阪神子照射处理试验，"Co y 射线的剂量率为1.40 Gy/min，剂量为 0.130.260

和 390 Gr，氯化锵水槽夜的浓度为0.0.05.0.10和 0.20 mol儿，处理时间48 h.温度 25'C •

分别进行盆魏苗朔观察和田间试'量.茵唰观察 z将种子缅于装有沙泥并铺有吸水纸的铝盘

内，分别在一叶全展朔和三叶期测量各处理的苗高，并在三时期统计成苗率.田间试验s单本

就植.密度为 1.16XI.76 em. 成熟时每一处理小区均随机取 10 个 M，植株考查育性{以结

实率表示).菌期观察和田间试验均采用以辐射剂量为主处理，氧化倒为副处理的裂区试验

设计.重复三次.用裂区试验统计分析法统计分析 M，代所考查的三个性状的结果"接保妒

作用计算公式町，当剂量相同时，保护作用值为 z

保护作用值=直直丰盛直率或育性〈氯化锵榕被处理}一菌商、成茵事或育性{水预处理}
茵商、成菌事或育性〈水顶处理}

XI00%

以此来计算氯化销处理的保护作用值.

(2)萌发种子照射处理试'鱼z水稻休眠种子用上述四仲浓度的氟化钢水榕液f Z5'C攫

48 h 后，取出用自来水冲洗干净.然后用 0， 65 ， 130 和 195 Gy 的"Co Y 射线照射.菌期观察

和回间试验的设计，重复次鼓、性状考查、结果分析和保伊作用计算方法均同于你阪神子照

射.

1.2 M，代试撞

1.2.1 萌动柿子照射处理试验M，代幼苗叶绵萦缺失突*统计

告处理每一重复均随机取15 个单株，收获~仲子，按株行法播种成M，代.当幼苗三叶

期时，统计叶绿.缺失突变频率.由于195 Gy 处理的M1 代成熟期提有可存活的植栋，无法

进行 M，代试验.
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1.2.2 休'民梆子摆刽处理和葡萄柿子"射处理试馨的锚..和篝离突变'自摩擦计

M. 代各处理每一重复随机取10 个单株，收藏种子.翌年.Il株行法种植成M. 代株系.

大田撞撞时，幼苗苗岭30d.每镰系越植36 个单株.锦.时.远嫁记载奠铀.日剿，并求出每

个单镰从揭神至抽·的天It.成熟时，逐镰测量镰高.

1.2.3 突童霸率统计

(!t山公式【.:分别统计抽."和镰高的突变频率，本试验中公式的F....=6.68.

1.2.4 统计份析方法

用协方量相方羞分析法分析0.0.05.0. 10 和 0.20 mollL氯化销黯穰萌后处理对Y辐

射诱发水稻蛐.期和株高突变频率的修饰效应.

2 结果与分析

2.1 氟化"的辐射保妒作用

2. I. 1 辐射处理组应

休眠种子和萌发种子的M. 代一时期和三时期菌高、成苗率和育性的辐射损伤效应均

很明显〈见表D. 鉴于剂量是本试验的主处理，因而按照裂区试验设计的统计方法.首先求

得休阪神子照射的一叶期苗商、三叶期菌高、成菌率相育性的主处理F 值分别为 24.28.

35.68.1.30和 118.09.萌发种子照射的F值分别为 82.77.159.00.72.82和 130. 10. F 检

验结果，除休螺种子照射的成苗率 F 值外，其余 F值均达到 0.01 的显著水准.这表明不同

剂量所产生的损伤效应与对照的差异是极为显著的.

在上述分析基础上，用新夏极差法幢幢不同剂量向所产生的损伤效应的差异徨度{见袭

寝 l 不同剂量处理对苗..AI洁'和商性的篝嘀

制量 -时期'黯 三时期菌黯 ..摩 '住
<Gy) <em) f四，，) <Yo) <")

体 o (CIC) 3.84. A IZ.73 • A ，ι∞ .A 85.670 A•仲 130 3.51. A JZ.17.b A ，ιso. A 74.67 b B

于 Z50 3.01 b A 11.33 b A ，ιZ5. A 45. gz. C
跚

It 3'。 Z.Z4< B 8.H .B '也 75. A n.gl e! D

' o (CIC) 3.54. A JZ.75.A 84.50. A ，ι03. Aa
种 55 Z. 75 b B 11.74 bB 80.50. A 48.54 b B
于 130 I. g3< C '.4Z • C 54.75 b B %P. 45. B

"射 us I.ZO e! D 4.11 e! D %P.50 .C

注I.向英支小写'示同-殉内佳'相同字'串的平均曾为5".而羹宽大写剿鑫示这+平均.为l Yo.在这-量，水

耀T...量..谴宿且，噩..

从表 1 可见，休眠仲子130 Gy 照射的苗高损伤效应与对照OGy 无显著差异，260 Gy
处理与对照的差异显著， 390Gy 处理与对照、 130 和 260Gy 的差异都为显著.费 I i!指出，



萌发种子照射处理时，剂量虽已作了相应的降低，但其苗离的损伤效应仍比休黯种子踵射的

更为明显，不但三种剂量的菌高与对照羞界银显著，而且真相直阔的整异亦篝饭显著.襄 1

还列出了成菌率和育性的黯厦·差分析结果.可能是幼苗培养的环堤条件极好和统计成菌

的时间太早〈捕后 24 天】之触，体霞种子，喂If时，不同剂量处理之间均无明显差异，与对照亦

无差异 s萌发柿子照射时.65 Gy 处理与对肆无显著羞异 .195 和 130 Gy 处理与对姐和 65

Gy 的是异均极为显著，且两者之间的整异亦为极显著.表 E 的结果还亵嚼，对于1市性来说，

除萌发仲子照射的 65 Gy 和 130Gy 之间的差异为 0.05 显著水准外，其余不同剂量之间的

差异均达到 0.01 显著水准.此外，萌发伸手 195 Gy!嗯射时，戚..没有存活植棒，丽无法进

行育性考查.

2.1.2 氢化嗣处理戴店

在某一剂量水平上，氧化"预处理无论处理时期或浓度，均可促进幼苗生诀，糟细Jl菌

事和提离育性.相对黯轻了辐射损伤效应{见表2】.从裂区试验的方差分街可得到氧化"为

副处理的一时栩栩三时期菌高、成苗事和育性的F值休眼神子照射的四个F值分别为

16.75. ]7. 37.7.39和 0.81.萌发种子照射的四个F 值分别为9.11.9.68.8.66和 4.88. F

检验结果，除休阪神子照射的育性 F值外，真余 F值达 0.01 的显著水准.这表明，氧化确预

处理对水稻休眠仲子和萌发种子都具有辐射保护作用.

同样，用新夏极差法检验不同氯化例处理浓度间的差异程度，结果列于表 2. 由表 2 可

见，除休眠种子照射的育性外，各种被度氧化铺处理与对照的差异大部达到 0.05 和 o. 旧的

显著水准.而三种浓度之间无显著差异.

2.1.3 辐射和氢化副主间互作锺应

按裂区试'量的方差分析结果，将求出的辐射和氯化销两国子的互作放应F值列于表 3.

袭 3 指出，休眠和萌发仲子照射所得的人个互作F 值均没有达到0.05 的显著水准.表明辐

射和氯化铺两因子之间没有豆作效应，氧化铺所起的辐射保护作用仅是简单的独立效应.

2.1.4 氢化钩的保妒作用值

接前述公式分别计算尚不同浓度氟化铺预处理对水韬你原和萌发仲子照射的M，代­

时栩栩三叶期苗高.成菌率相育性的保妒作用值<Yo】，结果见固1. 固 1 表明，氯化铺预处理

表 2 不罔浓度氢化副处理对菌离、成窗事和育性的~响

撞虞 一时跚菌高 三时期茵茵 ••• 育健

(moIlL) (nn) (n嗣】 (Yo) (Yo )

体 。.20 3.4"A 11.'0. A t1.00. A 60.86. A

' 3.22 I> B 87.00.A 60.82. A仲 0.10 II. t3. A

于 0.05 3.34.1> AB 11.50. A 85.50. A 60.82. A
跚

O(CK) 2.71< C t. lIt I> B 78. 创 bB 57.73. A
'睛

' 0.20 2.5hA 10... .A 71.75. A 5且 13. A
a

0.10 2.4" A t.89 • A 68.75. A 55.57. AD种

于 0.05 2. 3~. A 且 81 • A '4.50. A 54.n.I> AB
属

o(CK) 2.01. B 8.52 I> D 54.25 b B 50.'6 I> D"
.bed 与 ABeD''''阔.1.

5



寝 3 .射与氯化"处理对不回佳状的互作F值

-峙"‘ 三叶..‘ ..事 '惶
备撞

'量' 4回.) Cem) (,,) C")

F('.Zω0.05-Z.30
...仲于.踵 0.'‘ 0.41 O. ‘E 。.JZ

FC'. 24)0. 01- J. 25

FCι11)0. 05- Z. ,‘
胃a仲子·踵 乱" O.IJ 1.15 2.4‘

F(ιII】0. 01-4.01

对对照(OCy】幼苗生艇和成菌率苟明显的促进作用，但对育佐元作用，休配种子 130 Gy 照

射时，对育性亦不具有明显的保护作用，当剂量精细时，氟化铺对铺蕾生艇和成菌率的保妒

作用未见精细，但对膏性的保护作用却显著表现出来;260 Gy 鲤勤时，三种浓度处理的保护

作用值分别为 15. 40Y. .14. 70 Y.和 21. 30Y., 390 Gy 照射时的保妒作用值分别为14. 30Y..

16. SOy.和 14.70 Y..
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圈 1 氧化，内对水稻 M. 代不同佳状的保护作用

11.--叶II.鹰，n-~=叶II.鹰.C 一-4.. ，D-一'佳，

在萌发种子照射处理中 .65 Gy 照射时，氯化铺对幼苗生长、成苗率和育性的保妒作用

均非常明显，待别是 0.20 mol/L 氟化纳预处理对一时期苗高的保护作用值高达 56.1% ，

130 Gy 照射时，三种浓度的氟化销对茵高的保护作用均明显低于 65 Gy.但是 0.01 和 0.20

mol/L 处理对成苗率租育性的保护作用值显著提高，前者队写个值分别为 54.2% 和 34.8%

后者的两个值为 66.6%和 32.6% ;l 9OGy 照射时，三种浓度处理对苗高的保护作用亦低于

65 Gy，但对三时期菌高保妒作用高于 130 Gy.对于成茵拿来说，只有 0.20 mol/L 处理的保

妒作用值为 56% .0.05 租 0.10 mol/L 处理的保妒作用值均明显下降.

综合分析氯化铺对所考查的四个佳状的保妒作用特点，得到 d民剂量照财时，氯化销对

-叶钢菌鹰的保护作用〉三时期菌高〉成茵率〉育性.相对高剂量照射时对胃性的保护作
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用均显著提高，但是对四个佳状的佩'国作用大小顺序来说，尚无组..可循­

2.2 M. 代安蜜的"储量'应

2.2.1 幼苗时量'噩缺失.董

萌动种子照'晴处理斌'量和M，代他苗时

每素英变频率统计{见回2)鑫明.在本漠验

所采用的。-130Gy剂量&圈内，安变频率

随照射剂量的蜻细菌蜻细，英与剂量的关系

可用线性回归方tiY=A+BX描述.氧化"

菌处理可以提高突变频事〈冕囡剖，避而用

协方垄分析0.05.0.10和 0.20 mol/L氟化

"处理与对照的差异，结果表明，尽管三种浓

度处理所得的回归方瞿中的回归系It均高于

对照，但其差异未达显著水准，因而三种处理

与对照可以以共同的回归方覆Y=-O.lS+

0.02X来描述辐财剂量效应.

xv··

。 ‘130

回 z 萌发柿子处理 M. 代幼苗叶缮.缺失突

变频率

。-OonolfL :"laCI.A-0.05 阳GIlL N.a.

.一-0.10 -'ft :'il，正".-一-O. 20 mallL ~唱oCL

2.2.2 抽.11.1突变

无论是你阪神子处理，还是萌发钟子处理，抽篝期突变频率均随处理剂量的糟拥而细细

f见固 3.4). 在某一处理剂量水平上，氧化铺处理-.It都是增加突变频率的.由协方差分析

结果可知，氟化铺复合处理荆与单一辐射的差异未能达到显著水平，因而休霞种子处理中三

种氯化制浓度处理与对照的辐射剂量效应可用一回归方程y=o. 70+0. 03X描述，萌发种
子处理中共同回归方程为Y=O. 36+0. 14X.

xv··

130 260 3'。

荆量 ICy>

回 3 休幌伸子处理 M. 代捕aM宪变..

。一- 0 molfL NoC" A- O. 05 onoIfL NoCl.
.. - 0.10 IIIoIIL NoClo.- O. 20 II时fLN.c1.

4

2

'z-X
M
M霄
'

e 65 130

剂量ICy>

固 4 萌发柿子处理 M.tt抽aM突变频率

。- 0 onoIft NoCIoA- o. 创 molILNoClo
·•- 0.10 moIft :-loCI.. - O. 20 moIfL N.c!.
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这里应当指出....突变包锺早摘.鞠运..两项突变..捷计.供试爵体丛锺种到

抽·的平均天鼓为 83.5 d.早抽·突变中有提早lZ d 的突变个体，面矗迟…的突变个体

比M愿这T 21 d.另外连发现，氧化销处理提高...突变'事主要囊'为早..突变的 JI

捆，这在休霞种子处理中尤为明显.进一步分析体雹神子处理中四种氧化销橡皮处理嗣早抽

..安变'真事的差异《见回 O.编果寝嚼 .a.a的...突变频.画论.0.. 05 moIlL处理还

侄子 omol/L处理，尽管在统计上提有表现显著差异.但是菌者的早..突变频率明显高于

后者，并且早抽..安变'震事有随着处理橡皮JliII丽精细的煌...方量分析相Ii.撞撞撞撞

均亵明其差异是很显著的.

2.2.3 t摩离.蜜

..氧化..到V刽缉处理体醺静予

遣军M， tt...翼寰的.晴

'应 息'变"事 翠_.~.. 阜魁'安..
<_'Ll <"l <"l ("l

' I. ZI 1.11 0.10 A.

0.05 1.03 缸'‘ 0.1' A Il也

0.10 1.51 1.16 0.3SA 凰a:

0.2D 1.41 也 IZ O.s.BC

adnI fI AllCD."间*1.

‘』

~:t.J多/
去 z←

• !
• z..

L_
0

AB

>

『
z
h
­

Ef--
-
荆

-auE-Z
E A

Z回

L____
65

'咱量 (GJ】

L--__..A

因 5 休霞静予处理 M，代糠膏.费..

0- 0 IIIOI/L NaCI, A- o. OS IIIOIIL N.ch

A- O. 10 IIIOIIL NaCh e- O. ZO IIIOI/L N.c..

1116 萌发柿子处理 M，代糠宿费变频率

。-OmolILNI旧， 6-O. OS IIIOI/L NaCI,
A- o. 10 IIIOI/L N.ch e- O. 20 moI/L NI刷，

M，代"体平均橡商为71.4 em.篝糟山公式计算，得出高于80.8 em 的个体为高符突

变，而低于62. Oem 的个体为震轩突变.本试验中..离的突变个体为98 em，"自蟹的突变个

体仅 25 em. 休眠种子处理和萌发柿子处理M，代株离总的突变频率统计结果见田5 ， 6. 由

圈可见，突变的辐射剂量效应与前述两个性状的规律是一兹的，回归方程Y=A+BX拟合
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均达到显著水平.氟化'自处理均槌离了突变频率.协方差分析寝明.氧化"处理的突变频率

与未处理的整异是恒为显著的‘不同橡皮处理间的爱异亦很显著《见寝日.造一步分街还发

现.氧化锄处理键离镰离突变频率的寝理方式.依休暇仲子处理和萌发仲予处理面不同.休

醺仲子处理时.处理间的董鼻主要袭晨在回归all! F值.面不是回归系.F筐，不同推度处

理的回归方程虽被有共同的回归....但可有一个共同的回归..It 0. 058(见寝日，这襄明，

氯化嗣后处理提高'射窝J£ Mr 代镰离突变频率为一仲细合慧应.萄1世神子处理时.处理阔

的差异主要在于回归系 It F..面不是回归all! F 值. ，测撞还寝明.0.05. 0. 10 鞠0. 20

mol/L 氟化销处理与未处理的回归系数量异均达到 0.01 的显著水平《见寝 ω.0.10 租0. 20

mol/L 处理与 0.05 mo1lL处理的爱鼻达到 0.05 显著水平，面。.10 和 0"20mollL之嗣没有

盖异.这一结果袭明.氧化俑'自处理锺高峰高突变频率是互作放应.

寝 5 M.ft...蜜的·方.分街结果

处理" 画画... 国自.. 集团回回

方式 {田"'L)
目 EI 11 • ，但

量.F. 篷.F. 肇鼻 F. . '
悻'。 '1=1.75+0.0‘ x 5.ZI"

醺伸 ι 05 '1-1..0+0.05‘ x 5.95"
罩.7Z· Z.ZJ 3.14· 。.ω.

于
。.1。 'I-I. !Ml+队OIIK 4.44·•' 。'.2。 '1= I. 7t+0. 04I5K ‘ z‘.

' 。 '1- I. 14+0. 12K 15Z. 77· •

x
0.01量 '1-0.55+0. Z5K 13.14" "

伸 It.I'· " 17.01' • 2.1。 。..5
于

。.1。 'I -0.7'+0.3IK 15.11' "•' 0.20 '1- o. "+0. 34K 14.44" "

寝 6 ..柿子凰"对不同氧化"处理翩翩回归票'量比.结果

处理.. (.....，υ 。 。.os 。.1。

。

。.05 63.45" "

。.10 9.411" • 3.127·

0.20 9.470" " ‘ .04S" 1.025

注， .5.6 申'. w制.. ."分别为 O. 邸flI o. 01 的显警水平.

3 讨 i~

~试验进一步证实，水韬的辐射损伤效应随剂量的精细雨加重.按照辐射的二重佳作用

理论，本试'生所考查到 l的 M. 代损伤效应，应归因子电离辐射对水韬你醺种子和萌发种子细

胞的重损伤，曲子里损伤的成对结合和进一步作用，从而产生一种可见的生物损伤放应.许

多报道[I.' 已指出，用-些化学物质顶处理受照射的生'材料时.这些物质通过消除生物机

体内辐射产生的一些自由基相能量选拇性转换等作用方式，阻碍帽财产生的重损伤的成对

结合和进一步作用.而衡利于生物体的损伤修复，藏履箱射嗣量效应.
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有美元饥'曲"世钮'曲作用的报遭很少.辽宁农鸭院.报道小苏何对玉米具有锢IU躁

¥'作用. KBrK(j>'报道了氧化钢和持..M混合檀能赢轻大麦穰尖细胞.色体的蟹'才损伤

放应.本试.结果表明氟化"对水稻休霞和萌发种子具有·勤保妒作用.

关于Wit健'国作用..文献[1]绘出齐子'量对大小麦萌发神子的幼苗生妖辐射钮'国作用

约为 10". 在本研究中.氟化"对水雷休颐和萌发种子的幼苗生快的保妒作用为 22. 98Y..
成菌事为 19. 剧Ye.育性为 10.30". 本研究还揭示.氧化俐的蟹 if健'阳作用依考查的对象而

布所不同，与种子的题It方式有一定的关联.

靡葡萄归还研究了芥子'量对大小麦萌发种子的幼苗'触键'阳作用机理.但未报道奠是

否提高锢It诱发大小袤的突变频率.另奋研究还指出，一些化学...可以威经·射组仿效

应，亦可以锺高.射 ill变效率.但这些研究大部局限于有机化合物.本试'量结果却证明，氟

化倒不管是后处理还是'自处理均能锺高'射诱发水雷 Mz 代的突变频率.因此，氟化铺作为

-种无机化学锄 If与 7射线厦合处理.在诱变育仲中是有一定意义的.

我们曾经指出，蝠It诱发水稻 Mz 代突变是具有方向性的 £4: "本试验中，氧化制提高箱

It揭发突变频率亦有一定的方向性，主要袭现于提高早摘自.和镰高突变频率.另外.对休阪

神子进行处理时.氟化'自处理可提高突变频率，表现为加合效应，萌发神子处理时表现为互

作效应.表明氧化销对锢If诱发突变的修饰效应与其处理方式有很大的关系.

三种氧化"浓度处理所得到的 M. 代'射保妒作用没有大的差异，但 0.05 mol/L 处理

所起到的修饰作用相对低于 0.10 和 0.20 mol/L 的处理，而后者之间没有差异.因此可以认

为，采用。.10 moI/L 氟化"与辐射夏合处理是辍为合适的.

虽然，氧化"与 7射线复合处理可以藏经水稻 M. 代的辐射损伤效应.可以提高 M，代

的突变频率，但冀作用机理尚不清楚，而且.氟化销对冀他作"是否有效，这些问题均有待深

入研究.
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