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60Co一 射线对菊花组培苗的诱变效应 

·研究论文· 

王 晶。刘录祥 ·，赵世荣，郭会君，赵林姝，陈文华 

r中国农业科学院作物科学研究所，农业部农业核技术与航天育种重点开放实验室，北京 100080 

摘要：对菊花(Chrysanthemum morifolium Ramat．)品种秋之山的组培苗，采用 5～3O Gy的 60co- 射线照射处理。研究了 

射线对组培苗生长 、增殖和生根的影响以及对组培再生植株移栽后生长开花的影响。结果表明 20 c 是 射线处理菊花组培 

苗的致死剂量；从生根和继代培养生长和增殖的结果看，诱变处理的最佳剂量在 10Gy左右；组培再生植株移栽后发现，10Gy 

处理的植株中花色变异率为8．2％。与对照花鲜艳的纯黄色相比，变异花增加了不同深浅的红色素，且突变植株均为同质稳定 

突变。 
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Effect of6~Co一 Rays on／n vitro Mutagenesis of 

Chrysanthemum morifolium Ramat 

WANG Jing，LIU Lu-xiang ，ZHAO Shi-rong，GUO Hui-jun，ZHAO Lin-shu，CHEN Wen-hua 
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b̂|tn陡 The microshoots of in vitro-cultured Chrysanthemum morifolium CV．Qiuzhishan were irradiated m 5~30 Gy 60Co- 

rays．After irradiation the microcuttings were transferred to root—inducing medium and subculture medium respectively to study the in— 

ductive effects of rays on rooting， shoot growth and multiplication on media． The plant growth and flower characters were investi- 

gated after the regenerated plantlets were transplanted out ofthe protected aseptic environment．Th e results showed that 20 Gy WaS the 

lethal dose 0f ℃o-̂y rays to irradiate the microshoots of抽vitro-cultured Chrysanthemum  morifolium CV．Qiuzhishan，while 10 Gy 

WaS the optimum dose to induce mutations． After bloom． 8．2％ ofthe plants in the treatment of 10 Gy were selected for their flower 

color mutations．In contrast with the bright yellow flowers of the control，different shades of red color were obseryed in those mutant 

flowers．All the mutant plants were homogeneous an d stable mutants． 

K。，r’阳n 0c0-gamma rays；radiation induction；Chrysanthemum morifolium ；in vim9 culture 

菊花(Chrysanthemum morifolium  Ramat．)是我 

国十大传统名花之一。菊花原产我国，栽培历史悠 

久，品种资源丰富，(戴思兰，2004；李辛雷和陈发棣 ， 

2004)。花色鲜艳 、花型丰满、易于栽培、具有较强的 

抗逆性应是品种选育的主要目标f戴思兰，2004)。 

辐射诱变是花卉种质创新和品种改良的重要手 

段之一。我国的花卉辐射育种起始于上世纪 80年代 

初，经过20多年的发展，已取得很大进展(齐孟文和 

王化国，1997；李倩中和李惠芬，2002)。栽培菊花是 

高度杂合的异源多倍体或非整倍体，非常适合辐射 

诱变(李辛雷和陈发棣，2004；刘金勇，2004)。根据 

FAO／IAEA突变品种数据库的不完全统计，我国已 

对 6种花卉育成 67个突变新品种，其中菊花就有 

2 1个(Liu et al，2004)。本研究选用组织培养技术较 

为成熟的菊花，用其组培苗作为诱变材料进行 射 

线照射，旨在明确 射线照射菊花组培苗的适宜剂 

量及 射线对菊花组培苗的诱变效应 ，为离体组培 

技术与辐射诱变技术相结合的复合育种技术在无性 

繁殖植物诱变改良中的应用提供实验依据。 

1 材料和方法 

1．1 材料 
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黄色切花 菊 (Chrysanthemum morifolium Ra— 

mat． 品种秋之山(秋菊类、多头小花型)的组培苗共 

28瓶，每瓶4～5丛生长、增殖良好的无根苗。 

1-2 实验方法 

1．2．1 辐射处理 利用中国农业科学院原子能利 

用研究所 6OCo源产生的 射线对秋之山菊花的组 

培苗进行不同剂量的照射处理，处理剂量为 5、10、 

20和 30 Gy，剂量率为0．98 Gy／min，5 Gy处理4瓶， 

其余每处理 6瓶。未经照射的 6瓶作对照。 

1．2．2 组织培养 将 射线照射后的组培苗于当 

天进行处理：① 直接进行生根培养。选用生根培养 

基 1／2MS+NAA 0．1 mg／L，调查生根进程和生根率， 

研究 射线对照射后直接转生根培养基的组培苗 

生根的影响。② 继代培养 。选 用继代培养基 

MS+6一BA 1．0 mg／L+NAA 0．05 mg／L，继代培养 1个 

月后 ，调查苗高和增殖率 ，研究 射线对继代 1次 

的组培苗增殖生长的影响。然后将一部分组培苗转 

入继代培养基 MS+6一BA 1．0 mg／L+NAA 0．05 mg／L 

进 行 2次继 代 ；其余 的则 转 人 生 根 培 养 基 

1／2MS+NAA 0．1 mg／L，观察 射线对继代培养 1次 

的组培苗生根及再生植株移栽后生长开花的影响。 

1．2．3 炼苗与盆栽 将继代培养 1次后在生根培 

养基上生根的组培苗置于温室中炼苗，2周后集中 

移栽到盛有珍珠岩的苗盘中，1个月后分株盆栽。盆 

栽基质为 3份草炭土 +1份珍珠岩，并加适量烘干 

鸡粪。生长期间精细管理、适时摘心，观察记载 射 

线对植株生长，特别是对开花的影响。 

2 结果和分析 

2．1 y射线对转生根培养基组培苗生根的影响 

秋之山菊花组培苗经 射线照射后直接转入 

生根培养基，对不同处理的生根和生长情况进行了 

观察和测定。结果表明：对照绝大多数苗在接种后 1 

周已生根(生根率 92．93％)，生根数4条／株，根细长 

而白，根长 0．5～3．0 cm。至接种后 3周，对照生根率 

达到98．99％，苗高10 cm。与对照相比， 射线 10 

Gv处理的组培苗生根明显变缓，且生根率显著下 

降。接种后 1周 射线 10 Gy处理的生根率仅为 

7．07％。生根数 1条 ／株，根较对照粗，根长 0．5～1．0 

cm。随培养时间加长，10 Gy处理的生根苗数增加， 

生根率在接种后 3周上升至 61．62％，苗高长至 5 

cm。而 射线 20和 30 Gy两处理直至接种后 3周 

始终无一生根，接人的茎段渐渐发黄，后死亡。从不 

同处理的生根进程和生根率结果可看出， 射线对 

照射后直接转生根培养基的组培苗生根具有明显的 

推迟和抑制作用。处理剂量以 10 Gy较适宜，超过 

20 Gy则导致组培苗死亡(表 1)。 

2．2 y射线对继代培养 1次的组培苗的影响 

不同剂量 射线处理的秋之山菊花组培苗，经 

过 1次继代培养后的生长和增殖情况见表2和图版 

I图 1。当 射线剂量为 5 Gy时，苗高明显降低，但 

对组培苗增殖影响不大，增殖率虽有下降，但不显 

著。随着 射线剂量的加大，组培苗的生长和增殖 

受到显著抑制，苗高和增殖率均显著下降。剂量大于 

10 Gy的各处理的平均苗高与对照相比，极显著地 

降低，而剂量大于 20 Gy时平均增殖率亦极显著地 

低于对照。经过 射线处理的组培苗经过 1次继代 

培养后，生根进程比较一致，接种后 1周和2周的生 

根率差别不大(表 3)。但随照射剂量增加， 射线对生 

根的抑制作用明显加强。从接种后 2周的生根率看， 

5 Gy处理与对照无明显差异，分别为 96％和98％： 

10 Gy处理的组培苗生根率明显降低，2周后为对照 

的 47％；20和 30 Gy处理的生根率则降为 0。每株 

生根数、根长和苗高也受 射线的影响，接种后 1 

周，对照平均每株生根 4．3条，根长 1．0 cm左右，苗 

高 4．0～5．0 cm，生长整齐 ； 射线 5 Gy处理平均每 

株生根3．6条，根长0．2～1．5 cm，苗高2．5～5．0 cm， 

生长不整齐，已生根、生根好的苗生长较好，未生根 

者则无生长 ； 射线 10 Gy处理生根数平均为 1．7 

条 ，根长 0．2～1．5 cm，苗高 2．0～5．0 cm，生长不整 

表 1 y射线对转生根培养基的组培苗生根的影响 

Table 1 Effectof rays on rootingofmicrocuttingsof／n vitro-culturedChrysanthemum mofifolium  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第2期 王 晶等： co一̂y射垡 垄 堕堕 变塑壁 兰 

齐。当 射线剂量加大到 20和 30 Gy时，与照射后直 

接转生根培养基的效果一样，经过 1次继代培养的 

组培苗既无生根，亦无生长，叶片渐黄，后死亡。说明 

射线处理组培苗的致死剂量为 20 Gy，10 Gy可作 

为ŷ射线处理组培苗的半致死剂量。 

2．3 ŷ射线对继代培养 2次的组培苗的影响 

对继代培养 2次的秋之山菊花组培苗的生长进 

行了观察，结果表明：̂y射线5 Gy处理的苗高为对 

照的 2／3，̂y射线 10 Gy处理苗高为对照的 1／2，̂y射 

线 20和 30 Gy处理茎段不再增殖，亦无生长，叶片 

逐渐变黄 、死亡。从成活和生长量上再次证明 20 Gy 

是 射线照射组培苗的致死剂量，10 Gy则是 射 

线诱变处理的适宜剂量。 

2．4 ŷ射线对组培再生植株生长、开花的影响 

表 2 射线对继代培养 1次的组培苗生长和增殖的影响 

Table 2 Effect Of̂v rays on microshoot growth and multiplication of 1st subculture of Chrysanthemum morifolium  

l1增殖率为每次继代培养每个培养物增殖的新苗数。The propagation ratio(PR)is the number ofnew mieroshoots that call be produced per 

microeultureper subculture(Hartmann et a1．，1997)．A andB，P<0．01；c~d，P<0．05 

表 3v̂射线对继代培养 1次的组培苗生根的影响 

Table 3 Effectof̂v rayson rootingofmicrocuttingsof1st subculture ofChrysanthemum morifolium  

植株性状调查表明，继代培养 1次的组培再生 

植株受 ŷ射线影响，株型和叶片性状发生不同程度 

的变异，主要表现在矮化 、节间紧缩、株型紧凑，叶片 

变异主要表现在叶片变小、叶形变长或变窄。 

ŷ射线对花性状的影响主要表现在花色上 ，对 

花型、花径等影响不大。对照花为鲜艳的纯黄色，变 

异花的花色中加入了不同深浅的红色素，按红色深 

浅可分为三个等级，且这种颜色变化均表现为同质 

突变，在花蕾上更明显(图版 I：图2)。花色变异均 

出现在 l0 Gy处理中，总变异频率为8．2％。 

将花色变异植株于第二年进行分株繁殖，花期 

观察，花色表现与组培再生植株一致，仍为黄色带有 

不同深浅红色，初步证明 射线辐射处理秋之山菊 

花组培苗产生的花色变异是稳定的。 

3 讨论 

近年来，在菊花的辐射诱变研究中，将诱变技术 

与离体组培技术相结合越来越受到重视。国内外育 

种工作者通过对菊花叶片 (Jerzy and Zalewska， 

1996；Nagatomi etal，2000)、芽(郭安熙等，1997；Na_ 

gatomi et al，2000)、生根插条(Mandal et al，20oo)、花 

器官(Nagatomi et al，2000)等外植体照射后进行组 

织培养，或对无菌苗(Ahloowalia，1992)、不同外植体 

诱导形成的愈伤组织 (范家霖等，1996；洪亚辉等， 

2003)等组织培养物进行辐射诱变，或对辐射诱变产 

生的扇形嵌合体变异采用离体组织培养的方法进行 

分离纯化(郭安熙等，1997)，研究了离体诱变效应， 

并培育出一批菊花新品种。这些研究表明，组织培养 

结合辐射诱变进行菊花育种，可以提高突变显现机 
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率、丰富变异谱、直接获得同质突变体或使嵌合体变 

异快速分离纯合，从而缩短育种周期。本实验选用茎 

段培养的丛生苗为照射材料，是为了避免组织培养 

本身发生的体细胞无性系变异，便于明确 ŷ射线对 

组培苗以及组培再生植株的直接诱变效应。在应用 

离体诱变复合技术的育种实践中，由于花卉主要以 

观赏性为目标，又多以无性繁殖方法为主，所以产生 

的变异越多越好，诱变材料用易于发生体细胞无陛 

系变异的愈伤组织有可能更好。 

菊花不同品种、不同器官间的辐射敏感性差异 

显著 (林音等，1988；郭安熙等，1997)。郭安熙等 

(1997)在研究菊花花色辐射诱变时认为， o．̂y射线 

辐照愈伤组织的的适宜剂量为 8～16 Gy，辐照植 

株 、根芽和枝条为 20~30 Gy。Jerzy et a1．(1996)分 

别用 15 Gy的 X射线和 ŷ射线照射菊花品种 Rich． 

mond的叶片外植体，获得了 12个菊花新品种。本 

研究通过对 ŷ射线照射后的组培苗直接进行生根 

培养和对继代培养 1次的组培苗生根情况的观测， 

以及对继代培养 2次的组培苗生长增殖情况的调 

查，在组培的不同阶段对 ŷ射线照射剂量得出相同 

的结论，即在本实验条件下 ，̂y射线处理秋之山菊花 

组培苗的致死剂量为 20 Gy，10 Gy可作为辐射诱变 

处理的适宜剂量。在实际应用时，将照射后的组培苗 

直接转生根培养基，可以早确定辐射处理的致死剂 

量，减小以后的工作量。 

关于花色诱变规律，有研究认为粉红(或粉紫)色 

品种最易变异，且变异谱宽，复色品种次之，纯色(如 

绿花、白花、黄花)品种一般不易变异(齐孟文和王化 

国，1997；郭安熙等，1997)。本实验选用的秋之山菊花 

为纯黄色品种，其组培苗经 ŷ射线辐射处理后，从再 

生植株中选出了黄色加入不同程度红色素的花色变 

异，且所发生的花色变异均为同质稳定突变。 
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