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６０Ｃｏ－γ射线对重瓣大岩桐组培苗
移栽成活和生长的影响

闫海霞，王晓国，黄昌艳，邓杰玲，何荆洲，卜朝阳
（广西壮族自治区农业科学院花卉研究所，广西南宁５３０００７）

　　摘要：采用４个剂量的６０Ｃｏ－γ射线辐射处理不同大岩桐品种的组培生根苗，研究各品种间对 ６０Ｃｏ－γ射线的敏
感性，通过直线回归方程计算出半致死剂量，并对各品种的植株生长情况进行差异性分析。结果表明，不同品种对辐

射的敏感性不同，粉红色和玫瑰红具白边的品种对辐射的敏感性较差，而深红色以及紫色具白边品种对辐射的敏感性

较强；重瓣大岩桐的死亡率与和辐射剂量之间表现出显著的正相关性；粉色、红色、红色具白边、紫色具白边的半致死

剂量分别为４５、１９、７４、９Ｇｙ；辐射处理对植株的生长具有一定的抑制作用，抑制作用因品种、性状不同而异。
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　　重瓣大岩桐（Ｓｉｎｎｉｎｇｉａｓｐｅｃｉｏｓａ）为苦苣苔科的多年生球
根花卉，分类上起初归属为苦苣苔属，之后又将其归属为岩桐

属，别称落雪泥、巴西芙蓉等，原产于巴西。在我国引种大岩

桐的工作始于２０世纪３０年代，至９０年代仅有少量生产。近
年来，重瓣大岩桐因其花大、色泽艳丽、色彩丰富而成为花卉

市场的新宠。此外，重瓣大岩桐整株花期长，１年连续多次开
花，性喜温湿，耐阴，是不可多得的室内花卉。目前，有关重瓣

大岩桐的研究主要集中在栽培养护、繁殖以及遗产转化等方

面，在育种方面也有少量报道。重瓣大岩桐在我国的育种工

作起步较晚，主要采取传统的杂交育种、诱变育种［１］、转基因

育种［２］，而关于辐射的研究尚未见报道。辐射育种中常用
６０Ｃｏ－γ射线作为辐射诱变源，是一种有效的品种培育与改
良手段，已被广泛应用于木本植物如猕猴桃［３］、油茶［４］、香

梨［５－６］、苹果［７］以及草本植物西瓜［８］、菊苣［９］、马铃薯［１０］、蓖

麻［１１］等多种植物。近年来，辐射育种在观赏植物的应用上也

逐渐增多，月季［１２－１３］、菊花［１４］、海棠［１５］、桂花［１６－１７］的辐射育

种研究已有相关报道，但重瓣大岩桐的辐射育种研究尚未开

展。本试验以４种重瓣大岩桐组培生根苗为材料，以６０Ｃｏ－γ
射线为辐射源，进行了不同辐射剂量的处理，统计其死亡率以

及植株生长情况，分析品种间对辐射的敏感性，明确辐射剂量

与重瓣大岩桐死亡率之间的关系，计算出其半致死剂量，为重

瓣大岩桐育种提供参考依据。

１　材料和与方法

１．１　供试材料
重瓣大岩桐组培苗，花色分别为粉色（Ｐ）、玫瑰红具白边

（Ｗ）、深红色（ＲＤ）、紫色具白边（Ｖ），由广西壮族自治区农业
科学院花卉研究所提供。
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１．２　试验方法
１．２．１　组培苗的辐射处理　选择高度为５ｃｍ、叶片４张以
上的重瓣大岩桐生根组培苗，辐射源为 ６０Ｃｏ－γ射线，辐射剂
量为０、１５、３０、４５、６０Ｇｙ（记为处理１、２、３、４、５），每个梯度辐
射植株为７２株，重复３次。经辐射处理后的组培苗在室温中
２～３ｄ后除去瓶盖，加入少量水将培养基软化后取出，冼净
基部培养基，用５０％多菌灵可湿性粉剂的８００～１０００倍液浸
泡１０ｍｉｎ，移栽到基质上，浇透定根水，３０ｄ后统计成活率，并
比较辐射剂量对各品种成活的影响：

成活率＝成活植株数／辐射植株数×１００％；
死亡率＝死亡植株数／辐射植株数×１００％。

１．２．２　半致死剂量的计算　以死亡率作为衡量辐射损伤效
应的重要指标，以不同辐射量ｘ为自变量，不同辐射剂量下的
死亡率 ｙ为因变量，利用统计软件 ＳＰＳＳ１９．０得出直线回归
方程ｙ＝ａ＋ｂｘ来计算不同品种的重瓣大岩桐的半致死剂量。
１．２．３　生长情况　每隔７ｄ对辐照的重瓣大岩的组培苗桐
生长情况进行观察，连续观察４５ｄ并统计生长性状：茎干高、
花梗高、叶片数、分枝数、花梗数，分析各品种不同处理间的

差异。

茎干高指基质面（或土壤表面）至植株茎干顶端的最大

距离；花梗高指植株花梗的最大高度；叶片数是整个植株的所

有叶片的总和；分枝数指从球茎生长出来的茎干的总和；花梗

数指整个植株的所有花梗的总和。

１．３　统计分析
数据用统计软件 ＳＰＳＳ１９．０进行差异性分析，并用

Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同辐射剂量对重瓣大岩桐成活的影响
研究发现，随着辐射剂量的增加，粉色重瓣大岩桐成活率

逐渐降低，其中处理１的成活率显著高于处理５，处理２、３、４的
成活率无显著差异。相反地，死亡率随着辐射剂量的增加在逐

渐增大，处理５的死亡率最高，为５７．４１％（表１）。深红色重瓣
大岩桐的成活率随辐射剂量的升高而降低，辐照处理的成活

率显著低于对照，辐射剂量为６０Ｇｙ时成活率最低。相反地，
死亡率的变化与辐射剂量呈正相关，辐射剂量为 ６０Ｇｙ时的
死亡率高达９３．９８％（表２）。在玫瑰红具白边重瓣大岩桐中，
低辐射剂量的成活率与对照的成活率无显著差异，而对照的死

亡率与不同处理间均存在显著差异。当辐射剂量≥４５Ｇｙ时，
成活率显著降低（表３）。紫色具白边重瓣大岩桐的对照和剂
量为１５Ｇｙ的成活率、死亡率存在显著差异，且成活率显著高
于其他辐射剂量，死亡率显著低于其他辐射剂量。当辐射剂

量在３０～６０Ｇｙ时，成活率、死亡率无显著差异（表４）。
　　由上述分析可知，不同品种对辐射剂量的敏感程度不同，
粉红色和玫瑰红具白边的品种对辐射的敏感性较差，而深红

色以及紫色具白边品种对辐射的敏感性较强，即粉红色和玫

瑰红具白边的品种经过辐射后，成活率普遍较高，而深红色以

及紫色具白边品种经过辐射后，成活率普遍较低。此外，随着

辐射剂量的增加，４个品种的成活率均呈下降的趋势，且成活
与辐射剂量呈负相关，死亡率则与辐射剂量呈正相关。随着

辐射剂量的增加，植株出现死亡的时间较早。综上可知，重瓣

表１　不同辐射剂量对粉色重瓣大岩桐成活的影响

处理
辐射剂量

（Ｇｙ）
成活率

（％）
死亡率

（％） 生长情况

Ｐ１ ０ ９１．６７ａ ８．３３ｃ ２５ｄ内无植株死亡
Ｐ２ １５ ７０．３７ａｂ ２９．６３ｂｃ ２０ｄ内无植株死亡
Ｐ３ ３０ ５９．７２ｂｃ ４０．２８ａｂ １５ｄ内无植株死亡
Ｐ４ ４５ ４７．６９ｂｃ ５２．３１ａｂ １０ｄ内无植株死亡
Ｐ５ ６０ ４２．５９ｃ ５７．４１ａ １０ｄ内无植株死亡

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。下
表同。

表２　不同辐射剂量对深红色重瓣大岩桐成活的影响

处理
辐射剂量

（Ｇｙ）
成活率

（％）
死亡率

（％） 生长情况

Ｒ１ ０ ９７．２２ａ ２．７８ｃ ２５ｄ内无植株死亡
Ｒ２ １５ ３３．３３ｂ ６６．６７ｂ １５ｄ内无植株死亡
Ｒ３ ３０ ２４．５３ｂｃ ７５．４６ａｂ １０ｄ内无植株死亡
Ｒ４ ４５ １５．７４ｂｃ ８４．２６ａｂ １０ｄ内无植株死亡
Ｒ５ ６０ ６．０２ｃ ９３．９８ａ １０ｄ内无植株死亡

表３　不同辐射剂量对玫瑰红具白边重瓣大岩桐成活的影响

处理
辐射剂量

（Ｇｙ）
成活率

（％）
死亡率

（％） 生长情况

Ｗ１ ０ ９３．９８ａ ６．０２ｃ ２５ｄ内无植株死亡
Ｗ２ １５ ７９．６３ａｂ ２０．３７ａｂ ２０ｄ内无植株死亡
Ｗ３ ３０ ７７．７８ａｂ ２２．２２ａｂ ２０ｄ内无植株死亡
Ｗ４ ４５ ６２．９６ｂ ３７．０４ａ ２０ｄ内无植株死亡
Ｗ５ ６０ ５９．７２ｂ ４０．２８ａ ２０ｄ内无植株死亡

表４　不同辐射剂量对紫色具白边重瓣大岩桐成活的影响

处理
辐射剂量

（Ｇｙ）
成活率

（％）
死亡率

（％） 生长情况

Ｖ１ ０ ８３．７９ａ １６．２０ｃ ２５ｄ内无植株死亡
Ｖ２ １５ ２２．６８ｂ ７７．３１ｂ １０ｄ内无植株死亡
Ｖ３ ３０ １２．５０ｃ ８７．５０ａ １０ｄ内无植株死亡
Ｖ４ ４５ ９．７２ｃ ９０．２８ａ １０ｄ内无植株死亡
Ｖ５ ６０ ６．９４ｃ ９３．０６ａ １０ｄ内无植株死亡

大岩桐的死亡率与和辐射剂量之间表现显著的正相关性。

２．２　重瓣大岩桐半致死剂量的确定
对粉花重瓣大岩桐的辐射剂量与死亡率（表１）进行简单

线性回归分析可知：粉色重瓣大岩桐的直线回归方程为ｙ（死
亡率）＝１３．４２６＋０．８０６ｘ１（辐射剂量），从直线回归方程中可
以求得，当ｙ１＝５０（即死亡率为５０％）时，ｘ１＝４５．３７７，即粉色
重瓣大岩桐组培苗的半致死剂量ＬＤ５０＝４５．３７７，约为４５Ｇｙ。
从结果可以看出，死亡率和辐照剂量之间呈显著的正相关性。

采用上述同样的分析方法可得，深红色重瓣大岩桐的直

线回归方程为 ｙ２ ＝２４．６３０＋１．３３３ｘ２，半致死剂量 ＬＤ５０＝
１９．０３１，约为１９Ｇｙ；玫瑰红具白边重瓣大岩桐的直线回归方
程为ｙ３＝８．１４８＋０．５６８ｘ３，半致死剂量 ＬＤ５０＝７３．６８，约为
７４Ｇｙ；紫色具白边重瓣大岩桐的直线回归方程为 ｙ４ ＝
３９．５３７＋１．１１１ｘ４，半致死剂量ＬＤ５０＝９．４１７，约为９Ｇｙ。
２．３　不同辐射剂量对组培苗生长的影响

研究发现，粉色重瓣大岩桐组培苗干高、花梗高、花梗数

随着辐射剂量的增加呈下降的趋势；叶片数在低剂量时无显
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著变化，在高剂量时存在显著差异；植株的分枝数差异不明

显。由此可见，６０Ｃｏ－γ对粉色重瓣大岩桐的干高、花梗高、
花梗数具有抑制作用（表５）。

深红色重瓣大岩桐组培苗对照的干高、叶片数和其他辐

射处理间的干高、叶片数存在显著差异，而花梗高、分枝数、花

梗数在低剂量时与对照无显著差异，当剂量高于４５Ｇｙ时，花
梗高以及花梗数显著低于对照（表６）。由此表明，不同辐射
剂量对深红色重瓣大岩桐的干高、叶片数有显著的抑制作用，

高剂量对花梗高以及花梗数无显著的抑制作用。

不同辐射剂量对玫瑰红具白边重瓣大岩桐的干高、花梗

高、分枝数无显著影响，但对叶片数、花梗数的影响略有差异。

辐射剂量为３０Ｇｙ处理的叶片数显著少于高剂量的辐射处理；
经过辐射处理后，花梗数显著减少（表７）。由上可知，不同辐
射剂量对玫瑰红具白边重瓣大岩桐的干高、花梗高、叶片数、分

枝无显著的抑制作用，但对花梗数则有显著的减少作用。

　　不同辐射剂量的紫色具白边重瓣大岩桐干高、花梗高、分
枝数、花梗数均无显著差异，仅叶片数略有差异，低剂量与对

照无显著差异，当剂量≥４５Ｇｙ时，叶片数显著减少（表８）。
由此可见，不同辐射剂量对紫色具白边重瓣大岩桐生长的抑

制作用不明显，但高剂量能显著减少叶片数。

表５　不同辐射剂量对粉色重瓣大岩桐组培苗生长的影响

处理
辐射剂量

（Ｇｙ）
干高

（ｃｍ）
花梗高

（ｃｍ）
叶片数

（张）

分枝数

（个）

花梗数

（朵）
变异情况

Ｐ１ ０ １１．００ａ １７．２７ａ ９．５０ｂｃ １．３９ａｂ ７．３３ａ 未见

Ｐ２ １５ ８．２２ｂ １５．３４ａ ９．１７ｂｃ １．４４ａｂ ７．２８ａ 未见

Ｐ３ ３０ ７．８２ｂｃ １４．５８ａ ８．８４ｃ １．２８ｂ ６．５０ａｂ 花瓣分层明显

Ｐ４ ４５ ５．４２ｃｄ ９．７８ｂ １０．６１ａｂ １．８３ａ ３．６１ｂｃ 部分花朵畸形

Ｐ５ ６０ ４．５３ｄ ７．４２ｂ １１．９４ａ １．７８ａ １．７８ｃ 花瓣分层明显

表６　不同辐射剂量对深红色重瓣大岩桐组培苗生长的影响

处理
辐射剂量

（Ｇｙ）
干高

（ｃｍ）
花梗高

（ｃｍ）
叶片数

（张）

分枝数

（个）

花梗数

（朵）
变异情况

Ｒ１ ０ ９．００ａ １３．９２ａ １５．３３ａ ２．３３ａ ７．６３ａ 未见

Ｒ２ １５ ５．４６ｃ １２．００ａｂ １１．１０ｂ １．９７ａｂ ６．４３ａｂ 部分花朵畸形

Ｒ３ ３０ ７．２５ｂ １１．８５ａｂ １０．５３ｂ １．９１ａｂ ５．３３ａｂｃ 部分花朵畸形

Ｒ４ ４５ ７．１４ｂ ８．７４ｂｃ ９．９３ｂ １．６３ａｂ ３．８６ｂｃ 花瓣分层明显

Ｒ５ ６０ ４．４７ｃ ６．８９ｃ １０．３５ｂ １．５３ｂ ２．７０ｃ 花瓣分层明显

表７　不同辐射剂量对玫瑰红具白边重瓣大岩桐组培苗生长的影响

处理
辐射剂量

（Ｇｙ）
干高

（ｃｍ）
花梗高

（ｃｍ）
叶片数

（张）

分枝数

（个）

花梗数

（朵）
变异情况

Ｗ１ ０ ５．６７ ９．５０ １０．００ａｂ １．３３ ４．３９ａ 未见

Ｗ２ １５ ４．９７ ９．４４ ９．８９ａｂ １．１１ ２．３３ｂ 部分花朵畸形

Ｗ３ ３０ ５．３９ １１．１９ ８．０６ｂ １．６１ ２．１７ｂ 部分花朵畸形

Ｗ４ ４５ ４．３２ ７．２２ １１．３３ａ １．３９ ２．０５ｂ 部分花朵畸形

Ｗ５ ６０ ４．６７ ９．４３ １０．８３ａ １．５５ １．５０ｂ 部分花朵畸形

表８　不同辐射剂量对紫色具白边重瓣大岩桐组培苗生长的影响

处理
辐射剂量

（Ｇｙ）
干高

（ｃｍ）
花梗高

（ｃｍ）
叶片数

（张）

分枝数

（个）

花梗数

（朵）
变异情况

Ｖ１ ０ ５．１７ １３．８３ ９．７８ａ １．００ ３．６７ 未见

Ｖ２ １５ ４．２２ １０．３３ ８．６７ａｂ １．１７ ３．００ 花瓣分层明显

Ｖ３ ３０ ３．９２ ９．２８ ８．３３ａｂ １．１１ ３．６７ 花瓣分层明显

Ｖ４ ４５ ４．６７ ９．６７ ８．００ｂ １．１７ ３．８３ 花瓣分层明显

Ｖ５ ６０ ５．２２ １２．１７ ８．００ｂ １．００ ３．６７ 花瓣分层明显

　　通过上述的分析可知，辐射处理对植株的生长具有一定
的抑制作用，抑制作用因品种、性状不同而异。

３　讨论与结论

植株经过辐照后会表现出一定的损伤效应，重瓣大岩桐

在经过辐射处理后，初期并未表现出明显的叶片枯萎、茎尖坏

死、叶片掉落或黄化、死亡，这可能与辐射剂量的大小有关。

因为辐照剂量越大，组培苗的损伤效应表现得越早，植株在较

短时间内会出现叶片掉落或死亡；辐照剂量越小，组培苗的损

伤效应潜伏期长，射线对植株的损伤随着时间的推移逐渐表

现出来［１２］。
６０Ｃｏ－γ辐照黑莓组培苗后，其存活率与辐照剂量之间

均表现出极显著的负相关性，且黄化、玻璃化、畸形、生长迟缓

以及死亡等现象随着辐照剂量的增大发生越频繁［１８］；
６０Ｃｏ－γ射线辐射观赏海棠的组培苗后，随着辐射剂量的增
加，组培苗的死亡率显著上升［１９］。在本试验中，随着辐射剂

量的增加，成活率逐渐降低，死亡率逐渐升高，这表明成活率

与辐射剂量呈负相关，而死亡率与辐射剂量呈正相关，这与前
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人研究的结果是一致的。

植株辐射后，由于品种不同，其半致死剂量也有所不同，

这是由植物遗传背景的差异造成，即基因型决定的。如采用

不同辐照剂量的 ６０Ｃｏ－γ射线处理３个不同品种的石斛兰品
种幼苗，结果显示半致死剂量品种间存在差异［２０］；柳觐等对

不同品种澳洲坚果进行高剂量 ６０Ｃｏ－γ射线辐照发现，不同
品种的致死剂量和半致死剂量有较大差异［２１］。本试验中玫

瑰红具白边品种半致死剂量最高，其次为粉红色品种，再次是

深红色品种，紫色具白边品种的半致死剂量最低，为 ９Ｇｙ。
这表明玫瑰红具白边品种和粉色品种对 ６０Ｃｏ－γ射线敏感性
较差，而深红色以及紫色具白边品种对辐射的敏感性较强。

本试验通过对各品种的生长情况进行方差分析可知，
６０Ｃｏ－γ射线对重瓣大岩桐的生长具有一定的抑制作用，但
抑制作用因品种、性状不同而异。这和前人的观点是一致的：

如不同辐照剂量对石斛兰的株高、假鳞茎长、叶片长均有抑制

作用，其中３０、４０Ｇｙ的辐照剂量作用明显［２０］；３种变色叶类
观赏海棠辐射处理后，其新梢生长速率、新梢长度、枝条粗度、

节间长度显著减小，叶面积、花瓣面积、叶片厚度显著降

低［２２］；观赏海棠组培苗辐射后，其增殖率、生根率、平均根长、

苗高均明显下降，同时出现叶变小、增厚，节间和根系变短、变

粗，顶端生长势减弱［１９］；紫薇种子辐射后，幼苗的根长、株高

等都受到了抑制［２３］。百合种球经辐照后，植株成活率、株高、

叶片数、花蕾数、开花株率、花径随着剂量的增加相应减

小［２４］。通常来说，６０Ｃｏ－γ射线对植株的生长具有抑制或者
促进作用。多数物种对 ６０Ｃｏ－γ射线的反应是抑制作用，但
也有一些物种在辐照后表现出促进作用，这种促进作用限于

低剂量的辐射处理。如在蜡梅的辐射中，低剂量对幼苗根的

生长具有促进作用，而高剂量则会导致真叶的抽出及生

长［２５］；８０、１６０Ｇｙ的剂量可提高万寿菊发芽率，而２０、３２０Ｇｙ
的剂量则会抑制芽和根的生长，且所有剂量的辐射处理幼苗

及成苗的高度均低于对照，花径也有所减小［２６］。因此，
６０Ｃｏ－γ射线对植株的生长产生的作用因物种、品种、性状的
不同而不同。
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［２２］台德强，耿　惠，姚允聪，等．６０Ｃｏ－γ辐射对３种变色叶类观赏
海棠的诱变效应［Ｊ］．果树学报，２０１５，３２（５）：８０６－８１４．

［２３］赵　静，王奎玲，刘庆超，等．紫薇种子 ６０Ｃｏ－γ辐射效应与半
致死剂量的确定［Ｊ］．中国农学通报，２００８，２４（２）：４６３－４６５．

［２４］赵兴华，杨佳明，吴海红，等．６０Ｃｏ－γ射线辐照百合鳞茎诱变育
种研究［Ｊ］．北方园艺，２０１５（１０）：９０－９２．

［２５］袁蒲英，宋兴荣，何相达．６０Ｃｏ－γ射线辐射对蜡梅种子发芽及
幼苗生长的影响［Ｊ］．北京林业大学学报，２０１２，３４（增刊１）：
１１８－１２１．

［２６］王慧娟，孟月娥，赵秀山，等．６０Ｃｏ－γ射线辐射万寿菊对发芽率
及生长的影响［Ｊ］．中国农学通报，２００９，２５（１９）：１６１－１６３．
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