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e r i m e
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a n d i m p la
nt
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m a s s fr a e t i o n w as 0
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-

P a r e d w i t h 4 0 h
一

d r ie d s e e d s
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.

2 I r r a d i a t i o n s

T h e w h e a t s e e d s

we
r e i r r a d i a t e d b y 4 8

a n d 20 M e V /
u 1 4 N 7 + b e a m s fa e in g t h e i r e m
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p e e t i ve l醉 oF

r L E T (l in
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ar
e n e r g y

t r a n s fe r

)
,

t h e
fo

r
m
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t h e l a t
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t e r 12 0 ke V /户m
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i x l o g e m 一 2 , r e s p e e t iv e ly
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, a d d in g ju s t t h e r ig ht

a m o u
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o f w a t e r ,
g e r

m in at i n g a t 25
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hc a n g
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, o b s e r v i n g a n d r e g i s t e r i n g
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e r m i n a t i o n s t at

e s
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I t e a n b e s e e n fr o m

aT b le 2 t h at t h e a b e r r a t i o n fr e q u e n e i e s a r e s e v -

e r a l h u n d r e d t i m
e s h i g h e r t h a n t h o s e o f t h e e o r -

r e s P o n d i n g e o
nt

r o l
.

3
.

3 D N A s y nt h e s i s i n w h e at s e e d e m b r y o s

U n s e h e d u le d D N A s y nt h e s i s 15 o n e o f t h e

m o s t i m P o r t a n t i t e
m

s o f m
e a s u r i n g b i o l o g ie a l

e

价
e t s i n d u e e d b y mu

t a g e n i e a g e
nt

s
.

F i g
.

2 15

t h e ch a n g e P r o e e d u r e o f u n s e h e d u l e d D N A s y n -

t h e s is d u r in g t h e e a r ly P e r i o d o f g e r
m i n a t i o n i n

w h e a t s e e d e n l b r y o s i m P l a n t e d a n d P e n e t r at e d

b y 14 N 7 + b e a m
.

T h i s s h o w s t h a t 14 N 7+ i o n

r a d iat i o n c a n i n d u e e a n u n s e h e d u l e d D N A s y n -

t h e s i s
( U D S )

,

i
.

e
. ,

D N A d a m鳃 e r e p a i r s y nt h e -

5 15 i n w h e a t s e e d e m b r y o s
.

T h e
P e

ak
s o f t h e

U D S o e e u r r e d a t t h e
1 0 t h h (p

e n e t r a t i o n
)

a n d

8 t h h (im p l a
nt

a t i o n
)

a ft e r s e e d s s o a k i n g
,

b o t h

b e i n g e a r li e r t h a n t h e p e a k (1 4 t h h )
o f t h e

n o r m a l D N A s y n t h e s i s o f s e e d e m b r yo s
.

T h e

U D S o f t h e i m P l a
nt

a t i o n a P P
e

ar
s e a r li e r a n d

r e p a i r s
m o r e e iff e i e n t l y t h a n t h at o f p e n e t r -a

t i o n b e c a u s e t h e e

ffe
e t o f i m p l a l l t a t i o n o n D N A

15 g r e a t e r t h a n t h a t o f P e n e t r a t io n
.

C o m p a r e d

w it h e o n t r o l
,

t h e d e l ay o f t h e n o r
m a l D N A s y n -

t h e s i s
fo r t h e P e n e t r a t i o n g

r o u p
,

w h i e h m ay r e -

s u l t fr o m t h e u n s e h e d u l e d D N A s y nt h e s i s , a 卜

fe e t s n e x t n o r
m a l D N A s y n t li e s i s b e e a u 、 e o f a

s m a ll i llt e r v a l b e t w e e n t h e U D S a n d t h e n o r -

m a l D N A s y n t h e s is
.

I n o r d e r t o t e s t a n d ve r ify
t h e U D S fu

r t h e r ,
t h e P e

ak
o f t h e U D S i n w h e

at

s e e d e m b r y o s 15 e l i m i n a t e d a ft e r a d d i n g e o
ffe i n e

t r e a t m e
nt ( F ig

.

3 )
.

3
.

4 1、 , e e r a d i e a l s i n w h e a t s e e d s

M
a n y

r e s e a r e h e r s
fo u n d t h a t m

e d i u m e n -

e r
gy h e va y i o n ir r a d i a t i o n e a n i i zd u e e e h r o m o -

s o m a l a b e r r a t i o n i n r o o t t i p e e l ls o f p la nt d r y

s e e d s , s u e h a s

We i z e n g
一

Q u a n e t 。 1 tZI
.

凡
r s t u d

-

i e s o n p hy
s i e a l m e e h a n i s

m o f i n d u e i n g t h e b i o :

l o g i e a l e
ffe

e t s d ir e e t a e t io n 15 m o r e r e m a r ak b le
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t h a n i n d i r e e t a e t i o n
.

T h
e s t u d y o f B h a t t a e h a r -

j
e 。 。 ` 。 l [3 ] s h ow

e d t h a t fr e e r a d i e a ls in d u e e d b y

io n i z in g r a d i a t io n i n P l a n t s a r e o n e o f t h e m o s t

P r i m a r y i n d ir e e t fa e t o r s r e s u l t i n g i n P la
nt D N A

m o le e u l e d a m a g e
.

5 0 ,

fr e e r a d i
e a l s P o s s e s s a n

u n i g n o r e d e

ffe
e t

.

F ig s
.

4 a n d 5 a r e E S R s P e e t r a o f w h e a t

s e e d p e n e t r a t e d o r im p l a
nt

e d b y 1 4 N 7 + b e a m
.

T h e r e s u l t s s h o , V t h a t e o n e e
llt

r a t i o n o f fr e e r a d
-

i e a ls w i t h i n p e n e t r a t e d w h e
at s e e d s 15 fa r h i g h e r

t h a n t h at o f t h e e o r r e s
P o n d i n g e o

nt
r o l a n d i--n

e r e a s e s o
vb i o u s ly w i t h in e r e a s e i n P e n e t r a t i o n

d o s e
.

T h i s d e m o n s t r at e s t h a t h e va y i o n s h a v e

s e v e r e
d a m a g e e

ffe
e t o n w h e a t s e e d s , a n d t h e

h i g h e r t h e p
e n e t r at i o n d o s e 15 ,

t h e
m o r e s e v e r e l y

t h e w h e a t s e e d s a r e d a m a g e d
.

oF
r w h e a t s e e d s

i m p l a
nt

e d by
n i t r o g e n i o n t h e e o n e e n t r at i o n o f

fr e e r a d i
e a ls

1
5 h i g h e r t h a n t h a t o f t h e e o r r e -

s p o n d i n g
e o

nt
r o l a n d d e e r e a s e s w it h i n e r e a s e i n

14 N 7+ d o s e
.

Wh e n t h e d o s e 15 u P t o e e r t a i n

v a lu e ,
t h e e o n e e

nt
r a t io i i o f fr e e r a d i e a ls b e g i i i s

t o i n e r e a s e
.

T h is s h o w s t h a t h e va y i o n

im P l a -n

t a t io n a n d P e n e t r at i o n b o t h h
vae

d a m a g e e
ffe

e t

o n w h e a t s e e d s ,

m o r e

voe
r e h a n g

e t e n d s o f t h e

t、 v o k i n d s o f fr e e r a d i e al s w i t h d o s e
ar

e d l l巍 r e llt
.

l x 1 0 9 e一n 一 2

x 1 0吕 C l ll

一 2

l x 1 0 7 e
m 一 2

s x 1 0 6 e l l i 一 ,

l x 1 0 7 c l l i 一 2

5 x l o ` e一n 一 2
1火 1 0 O e l n 一 2

i x l o g e n ` 一 2

C o ll t r 0

乡 e o n t丈 0 1

一
l m T

l 一x z T

F ig
·

4 E S R
s p e e t r a o f w h

e a t s e e
d

s p e n e t r
at

e
d b y

d i ffe
r e

nt fl u e n e e s o f 1 4 N 7+

F i g
.

5 E S R
s P e e t r a o

f w h
e
at

s e e d s im P la nt
e d b y

d iffe
r e

nt if u e n e e s o
f

1 4 N 7 +

4 S u m m
a r y

a
.

H e va y io n i r r a d i a t io n h a s e l e a r i x i h i b i t o r y

a e t i o n o n g r o w t h o f w h e a t s e e d s , a n d t h e in h i
-

b i t i o n e
ffe

e t s o f h i g h L E T i o n s s u r P a s s low L E T

10 if s
.

b
.
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