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摘要：用不同剂量（１００，２００，４００，６００和８００Ｇｙ）的６０Ｃｏγ射线辐射６个黄山栾树优株的种子，对辐射后种子的发
芽和幼苗生长情况进行了观测，结果表明：６个黄山栾树优株的种子辐射半致死剂量大小依次为“优５”（５１８Ｇｙ）、
“优２”（５０３Ｇｙ）、“优３”（４９６Ｇｙ）、“优６”（４８５Ｇｙ）、“优１”（４７８Ｇｙ）、“优４”（４５８Ｇｙ）。６０Ｃｏγ辐射可引起幼苗表
型改变，随着辐射剂量的增加，幼叶及茎形状发生一些变异。
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　　大量的试验证明，诱变技术在创造植物新种质、
新材料，以及解决育种中某些特殊问题、培育植物新

品种等方面具有独特的成效。随着现代科技的进

步，人们不断改进诱变方法，探索新的诱变源。近年

来离子注入、激光辐照、空间诱变等新型诱变技术发

展迅速，已经开始应用于植物品种的改良，并且显示

出良好的应用前景［１］。

将生物体通过高能粒子、射线的照射或置于宇

宙非重力空间等手段导致生物体变异的手段均属于

物理诱变。诱变效应有的是正向的，有的则是负向

的。对植物的研究证明，空间条件尤其是高能粒子

具有强烈的致变作用，可以导致细胞死亡、突变、恶

性转化。６０Ｃｏγ射线产生的相对生物效应（ＲＢＥ）高，
染色体畸变的有效性较大，对植物形态建成、代谢、

遗传特性及有用品种的经济性状均会受到不同程度

的影响［２－５］。

采用６０Ｃｏγ射线诱导，利用射线的高能量诱导
生物的遗传变异，促使遗传基础的改变和重组，从而

得到有价值的突变体。我国自１９５７年开始进行辐
射育种工作以来，辐射育种取得重大成就。据

ＦＡＯ／ＩＡＥＡ不完全统计，至１９８９年，已有５１个国家
在１３３０种作物育种中应用。但目前辐射育种主要



应用于农业和畜牧业。在林业育种中，有报道称

用６０Ｃｏγ射线处理悬铃木种子和１年生枝条中段的
芽，获得部分枝叶变红色的植株品系和不育植株

品系［６］。

本研究采用６０Ｃｏγ射线照射了６个黄山栾树优
株的种子，初步观察辐射后种子发芽率和苗期形态

的改变，以确定其辐射诱变的适宜剂量。研究结果

可为黄山栾树辐射育种工作的进一步开展提供参考

依据。

１　材料与方法
１．１　植物材料

来自江苏省林业科学研究院景观树种与花卉研

究所筛选的 ６个黄山栾树（Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉａ
Ｍｅｒｒ．）优株的成熟种子。
１．２　辐射处理试验

以江苏省农业科学院原子能应用研究所的
６０Ｃｏγ射线为辐射源，采用慢辐射的方法处理。辐
射剂量分别为１００，２００，４００，６００，８００Ｇｙ及０（ＣＫ），
剂量率０．８８Ｇｙ／ｍｉｎ。受辐射的每优株成熟种子数
均为１００粒。
１．３　相对出苗率与辐射半致死剂量的测定

３月１５日，将处理种子与对照种子播于盛有黄
沙的温室苗床中，黄沙厚１０ｃｍ，采用点播方式，播
后覆以厚１ｃｍ细黄沙，于室温（２５～２８℃）下保持
湿润，烈日高温天气用遮阳网遮阴，遮阴度５０％。３
月２５日开始进行不间断观察，每天统计发芽数，直
到连续３ｄ无种子继续发芽时统计发芽率，每组试
验均重复３次，结果数据取均值。计算各辐射剂量
下的相对发芽率。发芽率（％）＝发芽的种子数／播
种的种子数 ×１００。相对发芽率（％）＝实测的发芽
率／对照组发芽率×１００。

对相对发芽率与辐射剂量的相关性进行分析，

本试验采用辐射后种子相对发芽率为５０％时的剂
量，即半致死剂量（ＬＤ５０）作为适宜的辐射剂量，并
参照周小梅等［７］的回归方程方法计算。具体做法

为，将辐射剂量作为自变量 ｘ，不同剂量下的相对发
芽率作为因变量 ｙ，利用直线回归方程 ｙ＝ａ＋ｂｘ，
计算ａ，ｂ的值，再分别计算６个黄山栾树优株种子
的ＬＤ５０。

ｂ＝（Σｘｙ# Σｘ·Σｙ／Ｎ）／［Σｘ２－（Σｘ）２／Ｎ］
ａ＝（Σｙ－ｂ·Σｘ）／Ｎ
ＬＤ５０＝（５０％－ａ）／ｂ

式中，ｂ为回归系数，ａ为常数，Ｎ为处理种子
数量。

１．４　辐射当代出苗率与辐射剂量相关性
黄山栾树优株种子相对发芽率与辐射剂量间的

相关系数

ｒ＝（Σｘｙ# Σｘ·Σｙ／Ｎ）／

［Σｘ２－（Σｘ）２／Ｎ］［Σｙ２－（Σｙ）２／Ｎ槡 ］

２　结果与分析
２．１　不同辐射剂量对黄山栾树种子相对发芽率的
影响

　　利用相关系数关系式得出各黄山栾树优株种子
２者的相关系数，发现供试６个黄山栾树优株种子
的相对发芽率与所接受辐射剂量整体上呈负相关，

相对发芽率随辐射剂量的增加而下降（见表１）。
当辐射剂量为１００Ｇｙ时，黄山栾树优株种子的

相对发芽率上升了５．２％～８．３％ ，其中上升幅度最
大的是５号优株，其次２号优株，上升幅度最小的是
４号优株。当辐射剂量为４００Ｇｙ时，各黄山栾树优
株种子的相对发芽率下降了３８．２％～４９．２％ ，其中
下降幅度最大的是４号优株，下降幅度最小的是５
号优株。当辐射剂量为６００Ｇｙ时，各黄山栾树优株
种子的相对发芽率都急剧下降，说明６００Ｇｙ可能是
辐射剂量影响相对发芽率的临界值。当辐射剂量为

１００Ｇｙ时，黄山栾树各优株种子的相对发芽率都有
不同程度的上升。上述结果与前人在日日春、毛竹

等种子的辐射诱变研究中［８］，采用低剂量射线辐射

使处理后的种子发芽率反而升高的现象类似，这可

能由于辐射引起种子内部生物自由基或有关酶的活

性变化有关，从而提高了种子的新陈代谢水平，促进

了种子的萌发［８］。

表１　不同辐射剂量下优株种子的相对发芽率 ％

剂量／Ｇｙ 优１ 优２ 优３ 优４ 优５ 优６

ＣＫ １００ １００ １００ １００ １００ １００
１００ １０５．８ １０７．６ １０６．６ １０５．２ １０８．３ １０６．２
２００ ８１．７ ８７．５ ８５．８ ８０．５ ８９．２ ８２．７
４００ ５２．３ ６０．２ ５９．８ ５０．８ ６１．８ ５５．７
６００ １３．５ １５．３ １４．８ １３．２ １５．９ １４．２
８００ １．２ ２．０ １．７ ０ ２．５ １．５

２．２　黄山栾树优株种子的辐射半致死剂量
通过计算，６个黄山栾树优株种子射线辐射的半

致死剂量分别为４７８Ｇｙ（优１）、５０３Ｇｙ（优２）、４９６Ｇｙ
（优３）、４５８Ｇｙ（优４）、５１８Ｇｙ（优５）、４８５Ｇｙ（优６）。
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当剂量为４００Ｇｙ时，所有黄山栾树优株种子相对发
芽率均低于６１．８％ ；当剂量为６００Ｇｙ时，各优株的
相对发芽率均低于１５．９％；当剂量为８００Ｇｙ时，所有
种子几乎不出芽。这些数据为选择适宜的辐射剂量

开展黄山栾树辐射育种工作提供了依据。

２．３　不同辐射剂量处理的黄山栾树种子后续新萌
幼苗形态变化

　　６０Ｃｏγ射线辐射处理黄山栾树种子可导致当代

新萌发幼苗的表型发生改变。试验结果见表２，与
对照植株相比，辐射处理后的许多植株真叶叶缘出

现２～５个缺刻，辐射剂量越大，缺刻越明显，有些植
株叶片还出现皱缩。而且随着辐射剂量的增加，黄

山栾树叶片的长度与宽度总体呈减小趋势，幼茎枝

条形态和颜色的畸变在６００Ｇｙ剂量非常明显。

表２　黄山栾树优株种子辐射后植株生长情况

剂量／Ｇｙ 优１ 优２ 优３ 优４ 优５ 优６

ＣＫ 正常 正常 正常 正常 正常 正常

１００ ，$$$ ，$$$ ，$$$ ，$$$ ，$$$ ，$$$

２００ ，$$$ ，$$$ ，$$$ ，$$$ ，$$$ ，$$$

４００ ，$$ ，$$ ，$$ ，$$ ，$$ ，$$

６００ ，$$ ，$$ ，$$ ，$$ ，$$ ，$$

８００ ，$ ，$ ，$ ，$ ，$ ，$

　　叶缘：缺刻５以上，缺刻３～５，缺刻２～３，缺刻１～２，缺刻１；嫩茎生长：正常$$$

，嫩茎异常弯曲
$$

，

嫩茎少
$

。

３　讨论
黄山栾树为高大乔木，是优良乡土树种，观赏价

值较高，园林应用十分广泛［９］。本试验在筛选了大

量黄山栾树优株的基础上，选择了６个植株的种子，
希望利用辐射诱发基因突变或染色体结构变异、倍

性变异，使突变频率提高，从而使定向地创造和筛选

变异植株成为可能［１０］。在辐射育种试验中，确定适

宜辐射剂量十分重要，选择适宜辐射剂量，既能使

Ｍ１代有足够的植株成活率，又能保证Ｍ２代产生较
多的突变类型、有较高的突变频率和足够的可供选

择的群体。在诱变育种的实践中，一般只观察 Ｍ１
代的生理损伤程度，而对种子的诱变剂量是否合适

做出评估，并用来预测突变发生频率的大小［１１－１２］。

本研究认为，供试６个黄山栾树优株种子的相
对发芽率与所接受的辐射剂量整体上呈负相关，即

相对发芽率随辐射剂量的增加而下降，辐射剂量

６００Ｇｙ可能是影响相对发芽率的临界值；优株１，２，
３，４，５及６的半致死剂量分别为４７８，５０３，４９６，４５８，
５１８和４８５Ｇｙ；辐射后能够萌发的种子有一部分能
存活并继续生长。至于６个黄山栾树优株种子在各
辐射剂量处理下，植株的年生长量、形态、茎叶色泽

变异等具体生长表现，尚有待进一步跟踪研究。
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