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摘要!为探讨电子束对唐菖蒲诱变的可行性及不同剂量电子束对其花性状的影响!用不同剂量电子束辐

照唐菖蒲,江山美人-球茎!在!*[7和"C*[7处理组分别得到了"株花色和花序变异株"="/和

=)/$%对这两变异株和对照以及其相应辐照剂量"!*[7和"C*[7$处理组进行了研究%="代植株叶

片的过氧化物酶(过氧化氢酶(淀粉酶和酯酶!种同功酶电泳结果表明!!*[7和"C*[7处理组的酶带

与对照组的相同!变异株与对照组相比!酶带有所增减%基于同功酶谱带带型!使用8‘88""’,进行了聚

类分析并得到聚类树状图%图中显示!供试材料被分成了#个组&对照组"包括!*[7和"C*[7处理组

与对照$!="/组和 =)/组%8Y8B聚丙烯酰胺凝胶电泳"8Y8B‘-[2$分析表明!蛋白表达明显被电子束

辐照所抑制!但在这两个变异株中观测到#条特异表达的蛋白条带!分子量分别为DCWY9("",’!WY9
和"#+’)WY9!这些特异表达的蛋白可能与花色与花序的调控有关%由此表明!电子束辐照诱导花色与

花形突变体是"种有效的途径%
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!!辐射诱变育种能突破原有基因库的限制!
诱发新基因或新的基因组合!形成有现实或潜
在利用价值的新种质资源%目前!辐射诱变育
种的诱变源仍以C*X%’射线为主)"*%近年来!
有关离子束的国内报道较多))!#*!而电子束对
植物进行辐射育种的研究较少!特别是在观赏
植物中鲜见报道)!BC*%本实验用电子束辐照唐
菖蒲球茎!="代得到了"株花色变异株与"
株花序变异株%对这两株变异株和其相同处理
组中其他植株及对照株进行同功酶电泳与

8Y8B‘-[2的比较分析!旨在探讨电子束对唐
菖蒲 ="代植株的诱变情况!为电子束诱变源
的有效利用及诱变机理的进一步研究打下基

础%

=!材料和方法
=X=!材料
唐菖蒲品种,江山美人-休眠球茎!周径为

""#"#1/%

=>?!方法

=>?>=!辐射处理!试验在中国工程物理研究
院久远辐射中心完成%以机器电压为#=4$
的2‘8电子加速器对材料进行电子辐射处理!
辐射率为!*+"*P!剂量分别是!*!?*!")*!

"C*!)**!)!*[7!及对照"*[7$!每种处理)*
株!设#次重复%

=>?>?!田间栽培!唐菖蒲球茎种植于西南科
技大学农业设施实验室!种植用土为菜园土!另
加,f珍珠岩("f过磷酸钙和,f复合肥混合
而成!水肥管理一致!至盛花期观察花朵变异情

况%

=>?>@!同功酶电泳分析!取种植于田间的花
朵变异株及其同一处理中其他植株和对照株相

同部位健康叶片!分别进行过氧化物酶(过氧化
氢酶(淀粉酶和酯酶!种同功酶电泳!每种酶至
少重复进行,次%电泳采用不连续缓冲系统!
垂直板电泳%其中!酯酶同功酶的分离胶浓度
为C’Cf!其他#种同功酶分离胶浓度为"*f!
而浓缩胶浓度均为#f%电泳采用稳压方式!
电泳后胶板!采用同功酶常规染色法染色)+!?*!
保证固定一致的实验条件!对重复性好的电泳
图片!经aFKBH-Y[4&Y%1凝胶成像系统拍照
并分析%

=>?>G!8Y8B‘-[2电泳分析!取材方法同
上!叶片中蛋白的分离采用不连续缓冲系统!

8Y8B‘-[2垂直板电泳!浓缩胶浓度为#f!分
离胶浓度为"*f%电泳后胶板采用银染法染
色)?*!对重复性好的电泳图片经 aFKBH-Y
[4&Y%1凝胶成像系统拍照分析!并用蛋白质

=95W45"天泽基因工程公司提供$计算特异蛋
白亚基分子量%

?!结果与分析
?>=!变异株的观察
在种植于田间各处理中!出现了较多变异!

其中!株高变矮的最多!约占总处理的"’,f!
且主要集中在!*[7处理组%在!*[7处理
组!还观察到花序变异株!表现为花序中每两朵
花自下向上开起!且上方的花先开!下方的花
后开"图"中"/$!以下简称 ="/株#在"C*[7
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处理组!出现一白色花变异株!且只有两朵花同
时开放!而非正常情况下的"#朵左右自下而上
逐次开放!株高比对照株矮近)*1/"图"中

)/$!以下简称 =)/株%

?>?!同功酶分析

?>?>=!同功酶电泳比较!对花朵变异株及其
同一处理植株和对照株进行同功酶电泳%电泳

图"!对照Xc("/"变异株 ="/$和)/"变异株 =)/$

V06’"!X%3.5%&!O&%R45B1%&%I5/I.93."/93:03O&%54P14314/I.93.)/

图)!变异株与对照同功酶电泳图谱

V06’)!FP%M7/4S9..453P03&49O%O6&9:0%&IP%O0559:09.0%3Q74&41.5%3Q49/
9’’’(B淀粉酶同功酶#Q’’’过氧化物酶同功酶#1’’’过氧化氢酶同功酶#:’’’酯酶同功酶

Xc’’’原始对照株#"’’’!*[7处理组#)’’’"C*[7处理组#"/’’’变异株 ="/#)/’’’变异株 =)/

酶带重复性较好%!种同功酶图谱如图)所
示%从图)9看出!(B淀粉酶同功酶只有"条酶
带!对照株表达较弱!!*[7辐照的处理组酶
带加强!"C*[7辐照处理组酶带减弱!但两花
变异株 ="/和 =)/酶带明显增强!远高于对照
及相同剂量处理的其他植株%从图)Q可看出!
对照株与两处理组的过氧化物酶同功酶在该时
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期表达较弱!均只有"条酶带!且带型及酶活性
无明显变化!而两花变异株="/和 =)/酶带带
形有明显变化!="/株新出现两条特征带!=)/
也出现"条特异表达谱带"特异带如图)Q中箭
头所示$%从图)1看出!对照株在该时期酶活
性非常弱!没有可见酶带!而变异株 ="/和

=)/及相应剂量处理组的植株均只有"条酶
带!且酶带位置及酶活性基本相同%从图):看
出!对照株酯酶同功酶多态性较好!有!条酶
带%!*[7处理组带型与酶活性与对照基本相
同!"C*[7的处理组酶带变为#条!比对照减
少"条#两花变异株酶带带形与酶活性较对照
有明显变化!="/株新出现#条特征带!且酶活
性增强!=)/株出现!条特异表达谱带!酶活性
亦明显增强"特异带如图):中箭头所示$%由
此可见!辐射处理后的植株在同功酶酶带上较
对照多数表现出变化!但主要是酶活性的变化!
而变异株较同处理其他植株在酶活性和酶带带

谱上均有明显改变%

?>?>?!基于同功酶酶带的聚类分析!数据分
析使用8‘88""’,%对电泳图谱上各泳道每一
相同迁移位置!清晰且重复性好的条带记为
,"-!无酶带的记为,*-!从而变换成二态性状矩
阵%对二值数据的相似性测度采用单匹配相似
系数"80/S&4/9.1<0361%4OO01043.P%OP0/0&950B
.7$!e04591<019&X&IP.45分层聚类!聚类方法使
用组内连结"_0.<03B65%ISP&03W964$!建立样
品间的聚类树状图%依此!计算出 Xc("()(

"/()/,个样品间单匹配相似系数矩阵如下&

"!***
*!D## "!***
*!?C+ *!D## "!***
*!CC+ *!+## *!?** "!***
*!+## *!?** *!+## *!,## "!

$

%

&

’*** ,E,

!!经聚类动态分析!获得了聚类树状图"图

#$%由图#可看出!,个供试材料可明显划分
为#组!其中的两组分别为两个变异株!另一组
包含了两处理组及对照%这表明!两变异株与
相应处理组及对照的相似性程度较低!变异株

="/与对照相似性系数为*’C+!变异株 =)/与
对照相似性系数为*’+#!亲缘关系较远%而与
变异株具有相同辐射剂量的!*[7与"C*[7
处理组植株与变异株亲缘关系较远!但与对照

较近!最大可达*’D##!说明受辐射后改变并不
大%

图#!基于同功酶带谱的样品聚类图

V06’#!Y43:5%659/O%503:I14:6&9:0%&IPQ9P4:

%3Q93:.7S4P%O0P%M7/4P

?>@!+K+05:MQ电泳分析
从图!可看出!两处理组叶片的 8Y8B

‘-[2电泳图谱与对照株相比!条带均有所减
少"如图!中"和)泳道箭头所示$!且部分条
带颜色变浅!说明蛋白表达量也较对照有所减
少%两变异株叶片的8Y8B‘-[2电泳图谱与
对照株相比!条带有所变化!各自出现一些特异
性条带"如图!中"/和)/泳道箭头所示$%
变异株 ="/特异性表达两条亚基!分子量

分别是"*C’!WY9和")C’"WY9%这两种亚基
可能与调控花序的变化有关%变异株 =)/也
特异性表达两条亚基带!其中!分子量为"*C’!
WY9的亚基与 ="/相同!另一条分子量为"!!’
CWY9!该亚基可能与调控花色有关"图!$%

@!讨论
长期以来!在诱变材料的选育中!主要依靠

形态学为依据%形态性状为指标的数量有限!
它不仅取决于遗传物质!还易受外界环境的影
响!因而!难以全面而客观地反映变异结果%同
功酶标记技术与形态性状相比!标记更加准确!
受环境影响较小!通过分析同工酶酶带的有
无(出现时间的早晚及活性强弱!可推断基因水
平的变异情况!与形态学性状相结合!能更好地
反映遗传多样性%本研究选用了过氧化物酶(
过氧化氢酶(淀粉酶和酯酶!种同功酶!均为唐
菖蒲体内存在的重要酶类!具有遗传的稳定性!
酶谱不易受环境的影响而变化%因此!这些同
功酶为研究唐菖蒲辐射诱变提供了"条较有效
的途径%该实验中的各种酶带重复性较好!变
异株较同处理其他植株在酶带带谱及酶活性上

均表现出更大的变异!与形态学的变化相吻合%
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所以!通过酶带带谱的分析!可推断植株的变异
情况%但同一处理株不同同功酶间的变异情况
表现并不一致!这可能是由于不同的酶具有不
同的底物或诱导物!植物本身特定底物或诱导
物的改变促使相应酶发生了改变!或是由于不
同的酶对辐射的敏感性不同而发生的酶本身的

变化!这不仅表明处理后材料发生了一定程度
的变异!而且也说明变异的复杂性(随机性和不
确定性%由于辐射对植株遗传序列诱变的随机
性!使得植株的损伤及变异成为一个随基因的
程序性表达而逐渐表现的过程!至于能否得到
可遗传的变异!仍然需要对其后代进行研究%
在辐射诱变所造成的酶谱条带变化中!新

条带的产生和原有条带的消失两种结果均是辐

射诱变所造成的!对结果的分析同等重要#而单
匹配相似系数同等对待正匹配与负匹配!均给
予一倍的权值!所以!本实验选用单匹配相似系
数能较客观真实地反映同功酶条带变异结果%

从聚类分析的结果可以看出!尽管受同一剂量
辐射处理!不同个体之间差异明显!说明电子束
辐射诱变的随机性较大!在进行电子束辐射诱
变育种工作中!既应采用一些方法!如正对生长
点等发育的核心部位进行辐射等!以减小随机
性!同时还应特别注意变异株的选择%
从本实验可以看出!辐射后产生变异且存

活状况良好的植株往往保护酶活性增强!酶谱
谱带有所改变!以适应辐射处理!并且有特异性
蛋白表达%没有明显变异的植株仅表现为保护
酶活性不变或下降!同时蛋白表达受到抑制%
利用8Y8B‘-[2电泳所得到的两条特异性表
达条带可能分别与调控花色和花序的变化有

关!将作为一个宝贵的资源加以研究与利用%
由于电子束辐射诱变的复杂性!是否经!*[7
处理更易引起花序的变异而经"C*[7处理更
易于引起花色的变异!尚有待进一步研究%

图!!变异株与对照株8Y8B‘-[2电泳图谱

V06’!!8Y8B‘-[2S9..453P%OS5%.403PIQI30.03&49O%O6&9:0%&IP

%O0559:09.0%3Q74&41.5%3Q49/
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