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摘　要：以果肉红色的‘红阳’猕猴桃、果肉黄色‘桂海４号’猕猴桃和果肉绿色的‘长果’猕猴桃的枝条为试

材，用４种剂量的６０Ｃｏ－γ射线辐射处理，以未照射枝条为对照，采用随机区组设计进行田间嫁接。对嫁接成活

率、植株生长量的调查分析。结果显示：在２５～１５０Ｇｙ辐射剂量范围内，随辐射剂量的加大，对嫁接成活率及

生长的抑制作用逐渐增强。不同品种的猕猴桃对辐射的敏感性差异较大。３个品种猕猴桃辐射半致死剂量

分别为５０．６Ｇｙ（红阳）、６４．４Ｇｙ（桂海４号）、７１．７Ｇｙ（长果猕猴桃）。试验结果可以为猕猴桃辐射育种适宜剂

量的确定提供依据。
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（Ａｃｔｉｎｉｄｉａ）植物的总称，为多年生藤本植物。和其

他绝大多数 果 树 一 样，猕 猴 桃 童 期 长，基 因 高 度 杂

合，占地面积大，使得常规杂交育种和实生选种受到

很大限制，造成育种效率低，目标性状选育困难等现

象。利用辐射诱变育种，加大变异频率与幅度，能够
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大大提高育种成功率。我国果树的辐射育种工作开

始于２０世纪６０年代（马庆华等，２００３），目前已广泛

应用到苹果、梨、桃、板栗、山楂、柑橘、枇杷等多种果

树（林 存 峰 等，２００８；陈 秋 芳 等，２００７；郑 少 泉 等，

１９９６），并取得较大的成就，已成为果树育种的一种

快速途径。但辐射诱变在猕猴桃育种中仍然是一个

薄弱的环节。目前，只限于对部分品种猕猴桃种子、
幼芽辐射的初步研究（胡延吉等，２００９），不同辐射剂

量对猕猴桃种或品种的辐射效应以及半致死剂量的

确定还缺少系统的研究。
本研究采用６０Ｃｏ－γ射线，对３个不同品种的猕猴

桃枝条进行辐射处理，并初步观察辐射后嫁接成活率

和生长量的差异变化，以确定辐射诱变的适宜剂量，
加快育种进程，为猕猴桃辐射育种提供理论依据。

１　材料与方法

１．１接穗的采集

用 于 试 验 的 ‘红 阳’猕 猴 桃 （以 下 简 称 为

“ＨＹ”）、‘桂 海 四 号’猕 猴 桃（以 下 简 称 为“ＧＨ”）和

‘长果’猕猴桃（以下简称为“ＣＧ”）接穗，均采自于广

西植物研究所（桂林）猕猴桃种质圃。其中 ＨＹ为５
年生高接品 种、ＧＨ 和ＣＧ为２０年 生 嫁 接 成 年 树。
于树体休眠期，从长势中庸的一年生结果枝，选择处

于休眠状态尚未萌动的中部饱满芽，每根枝条留８
～１０个芽进行剪截。每处理一捆，１０条接穗。用湿

毛巾包裹保湿、并在低温冷藏保存，防止芽体萌发。

１．２接穗的处理

２００９年２月１４日，在 广 西 南 翔 环 保 有 限 公 司

辐照中心进 行 辐 射 处 理。设 置０Ｇｙ（ＣＫ）、２５Ｇｙ、

５０Ｇｙ、１００Ｇｙ和１５０Ｇｙ５个６０Ｃｏ－γ射线剂量，用５０
Ｇｙ／ｍｉｎ的剂量率照射供试材料。

１．３辐射处理后的嫁接与嫁接后管理

２００９年２月１６日，在 广 西 植 物 研 究 所 实 验 场

地进 行 露 天 嫁 接，嫁 接 砧 木 为 提 前３个 月 按 照３０
ｃｍ×３０ｃｍ株行距定植的一年生美味实生苗。试验

采用单因素随机区组设计，每个处理设３个重复，每
个重复嫁接２０株。嫁接后，及时抹除砧木上原有隐

芽萌发后长出的新芽，以免与接穗争夺养分，影响接

穗萌发生长。加强栽培后水肥管理，保证嫁接苗的

正常生长。

１．４试验观测和数据分析

嫁接后２０ｄ开始观察萌芽情况，每１０ｄ或２０ｄ

观测１次，以萌芽率最高的一次作为实际萌芽率，萌
芽稳定之后的最后一次观测结果作为实际成活率。
嫁接后５０ｄ开 始 观 测 植 株 生 长 量，每１０ｄ或２０ｄ
测量一次。试验 数 据 采 用ＤＰＳ分 析 软 件 做 方 差 分

析和ＬＳＤ多重比较。对 各 品 种 的 相 对 成 活 率 与 辐

射剂量的相关性进行分析。并参考王兆玉等（２００９）
的直线回归方程方法计算出各品种枝条的辐射半致

死剂量，以及嫁接成活率与辐射剂量的相关性。

２　结果与分析

２．１不同辐射剂量对嫁接萌芽率的影响

由表１看出，３个不同品种的猕猴桃枝条，在不

同的辐射剂量条件下嫁接成活率达到显著或极显著

的差异水平。且 随 着 辐 射 剂 量 的 逐 渐 加 大，３个 品

种猕猴桃嫁接成活率逐渐降低，ＨＹ和ＧＨ 均 是 在

辐射 剂 量 增 大 至１００Ｇｙ时 成 活 率 为 ０，ＣＧ 为

２８．３３％，在增 至１５０Ｇｙ时 仍 有８．３３％的 成 活 率。
说明不同猕猴桃品种对辐射的敏感性差异较大，ＣＧ
耐辐射能力较强，ＨＹ和ＧＨ耐辐射能力相对较弱。

　　在嫁接后萌芽过程中，随着时间的推移，对照和

辐射处理的枝条萌芽率都是逐渐增加的，但辐射处

理的枝条在增大到一定“峰值”后，有一个急剧降低

的趋势，并且 随 着 辐 射 剂 量 的 增 加，萌 芽 死 亡 率 加

大，造成最后嫁接成活率较低。这也是试验中在成

活率稳定下来之后，把最后一次调查时的萌芽率确

定为最终成活率的原因。从表１中不同辐射处理３
个猕猴桃 品 种 死 亡 植 株 比 例，可 以 初 步 判 断 ＨＹ、

ＧＨ和ＣＧ的半致死剂量分别处于２５～５０Ｇｙ、５０～
１００Ｇｙ、５０～１００Ｇｙ之间。

２．２不同辐射剂量对生长量的影响

各处理的主 芽 茎 生 长 速 度 调 查 结 果 见 图１，由

于 ＨＹ和ＧＨ两个品种当辐射剂量大于１００Ｇｙ处

理的嫁接芽相继死亡，故图１中 ＨＹ和ＧＨ两个品

种仅表示ＣＫ、２５Ｇｙ和５０Ｇｙ　３个处理，ＣＧ为全部

的处理。从图１可 以 看 出，３个 品 种 的 猕 猴 桃 的 主

芽茎生长速度，出现一个共同的现象，即经过辐射的

嫁接苗植株高度，均明显低于对照（ＣＫ），且 辐 射 强

度越大，植株相对越矮，生长量越缓慢，植株高度与

辐射剂 量 呈 负 相 关。上 述 结 果 表 明，辐 射 处 理 和

ＣＫ，以及不同强度的辐射处理间的差异十分明显，３
个品种间对辐射的敏感度差异也较大，从植株的生

长速度看，ＣＧ耐辐射能力最强，其次是ＧＨ，而 ＨＹ
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表１　不同辐射剂量对萌芽率的影响

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ｄｏｓａｇｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

辐射剂量
Ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｄｏｓａｇｅ

总嫁接数
Ｎｏ．ｏｆ
ｇｒａｆｔ

萌芽Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ 成活植株Ｓｕｒｉｖａｌ　ｐｌａｎｔ 死亡植株Ｄｅａｔｈ　ｐｌａｎｔ

个数
Ｎｏ．

比例 （％）
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

个数
Ｎｏ．

比例 （％）
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

个数
Ｎｏ．

比例 （％）
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ＨＹ　 ＣＫ（０） ６０　 ５６　 ９３．３３ａＡ　 ５５　 ９１．６７ａＡ　 ５　 ８．３３ｄＣ
２５　 ６０　 ５４　 ９０．００ａＡ　 ４３　 ７１．６７ｂＡ　 １７　 １８．３３ｃＣ
５０　 ６０　 ３７　 ６１．６７ｂＢ　 １３　 ２１．６７ｃＢ　 ４７　 ８８．３３ｂＢ
１００　 ６０　 ７　 １１．６７ｃＣ　 ０　 ０．００ｄＣ　 ６０　 １００．００ａＡ
１５０　 ６０　 ０　 ０．００ｄＣ　 ０　 ０．００ｄＣ　 ６０　 １００．００ａＡ

ＧＨ　 ＣＫ（０） ６０　 ５８　 ９６．６７ａＡ　 ５８　 ９６．６７ａＡ　 ２　 ３．３３ｃＣ
２５　 ６０　 ５４　 ９０．００ａＡ　 ５４　 ９０．００ａＡ　 ６　 １０．００ｃＣ
５０　 ６０　 ４９　 ８１．６７ａＡ　 ４１　 ６８．３３ａＢ　 １９　 ３１．６７ｂＢ
１００　 ６０　 ２　 ３．３３ｂＢ　 ０　 ０．００ｃＣ　 ６０　 １００．００ａＡ
１５０　 ６０　 ０　 ０．００ｂＢ　 ０　 ０．００ｃＣ　 ６０　 １００．００ａＡ

ＣＧ　 ＣＫ（０） ６０　 ６０　 １００．００ａＡ　 ６０　 １００．００ａＡ　 ０　 ０．００ｄＢ
２５　 ６０　 ５６　 ９３．３３ａＡ　 ５６　 ９３．３３ａＡＢ　 ４　 ６．６７ｃｄＢ
５０　 ６０　 ５３　 ８８．３３ａＡ　 ４７　 ７８．３３ｂＢ　 １３　 ２１．６７ｃＢ
１００　 ６０　 ２４　 ４０．００ｂＢ　 １７　 ２８．３３ｃＣ　 ４３　 ７１．６７ｂＡ
１５０　 ６０　 １２　 ２０．００ｂＢ　 ５　 ８．３３ｄＣ　 ５５　 ９１．６７ａＡ

　注：表中小写字母和大写字母分别表示差异显著和极显著（ＬＳＤ多重比较）。
　Ｎｏｔｅ：Ｓｍａｌｌ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ａｎｄ　ｃａｐｉｔａｌ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｓｈｏｗ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ａｔ　０．０５％ａｎｄ　０．０１％ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ＬＳＤ）．

图１　不同辐射剂量对植株生长量的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ｄｏｓｅ
ｏｎ　ｔｈｅ　ｈｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｓ

对辐射较为敏感。

２．３成活率与辐射强度的相关性以及半致死剂量的

确定

　　利用相关系数公式计算出各个品种的嫁接成活

率与辐射剂量的相关系数（ｒ），根据直线回归方程计

算出半致 死 剂 量（ＬＤ５０）列 于 表２。从 表２可 以 看

出，３个品种猕猴桃的嫁接成活率与辐射强度均 是

呈负相关，成活率随辐射强度的加大而降低。ＨＹ、

ＧＨ和ＣＧ与辐射强度的相关系数 分 别 为－０．８９７８、

－０．９４９２和－０．９８９。

　　３个 品 种 半 致 死 剂 量 最 高 的 是 ＣＧ，为７１．７
Ｇｙ，其次为ＧＨ（６４．４Ｇｙ），ＨＹ最低（５０．６Ｇｙ）。在

辐射剂量为１００Ｇｙ时，ＨＹ和ＧＨ的嫁接植株全部

死亡，ＣＧ相 对 成 活 率 也 低 于５０％，当 辐 射 强 度 为

１５０Ｇｙ，ＣＧ仍 有 少 量 能 够 存 活。这 种 不 同 品 种 对

辐射的差异性，为确定各个猕猴桃品种辐射育种的

适宜剂量，辐射敏感性的划分，提供了依据。

表２　各品种相对成活率、半致死剂量和相关系数

Ｔａｂｌｅ　２　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅ，ｍｅｄｉａｌ　ｌｅｔｈａｌ　ｄｏｓｅ　ａｎｄ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　Ａ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

相对成活率Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅ（％）

０（ＣＫ） ２５　 ５０　 １００　 １５０

ＬＤ５０
（Ｇｙ）

ｒ

ＨＹ　 １００　７８．１８　２３．６３　 ０　 ０　 ５０．６ －０．８９７８
ＧＨ　 １００　 ９３．１　７０．６８　 ０　 ０　 ６４．４ －０．９４９２
ＣＧ　 １００　９３．３３　７８．３３　２８．３３　８．３３　 ７１．７ －０．９８９０

　注：ＬＤ５０代表半致死剂量，ｒ代表相关系数。
　Ｎｏｔｅ：ＬＤ５０ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ　ｍｅｄｉａｌ　ｌｅｔｈａｌ　ｄｏｓｅ；“ｒ”ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ　ｃｏｒｒｅｌａ－
ｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．

３　结论与讨论

３．１不同猕猴桃品种的辐射效应

不论是种子繁殖还是无性繁殖，不同种或品种

的作物对 射 线 的 敏 感 度 都 不 一 致。当 辐 射 剂 量 为

５０Ｇｙ时，ＨＹ萌芽率和成活率明显下降，而对ＧＨ
和ＣＧ影响不是很大。但辐射剂量达到１００Ｇｙ时，

ＨＹ和ＧＨ萌芽率和成活率均为０，而ＣＧ却依然有

２８．３３％的成活率，甚至在１５０Ｇｙ辐射剂量条件下

６９６ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷



仍然有８．３３％的成活率。猕猴桃有６０多个种和变

种，不同的种或品种基因型差异较大，也表现出不同

的生物学特性（李瑞高等，１９９６），这种因种或品种不

同而表现出来的差异性，可能与它们各自生物学特

性差异有关。也可能与选择接穗母树的树龄有关，
具体原因还有待进一步研究确定。

猕猴桃嫁接成活率与辐射剂量呈负相关，同一

品种、不同辐射剂量处理间的嫁接成活率差异达到

显著、极显著水平，不同品种之间的辐射敏感性差异

较大，这与胡延吉等（２００９）、廖飞雄等（２００１）的研究

结果相一致。众多研究表明植物的辐射敏感性在不

同的植物种类甚至不同品种之间都有很大差异。影

响植物辐射敏感性的因素很复杂，植物的进化程度、
倍性水平、核体积、生长及生理代谢状况等都会影响

到辐射的敏感性（胡春根等，１９９６）。

３．２不同猕猴桃品种半致死剂量的确定

对于辐射育种而言，适宜辐射剂量的确定十分

重要。一般采 用 辐 射 后 种 子 发 芽 率 为５０％时 的 剂

量，即半致死 剂 量，作 为 适 宜 的 辐 射 剂 量（Ｆａｉｒｌｅｓｓ，

２００７）。但是目前半致死剂量的测定还没有一个统

一的科学的标准，一般可采用的指标包括种子的发

芽率、植株成活率、生长抑制程度和植株的不育程度

等。本研究中，３个 品 种 半 致 死 剂 量 最 高 的 是ＣＧ
为７１．７Ｇｙ，其 次 为 ＧＨ 为６４．４Ｇｙ，ＨＹ最 低 为

５０．６Ｇｙ。不同品种嫁接成活率和植株生长量受辐

射剂量影响显著，所以选用相对嫁接成活率５０％时

的辐射剂量作为半致死剂量，即该品种的适宜剂量。
研究认为，在确定半致死剂量时，应考虑嫁接成活的

影响因素，同时要确定适宜的调查时间以区分正常

成活和非正常成活，因此用相对成活率来确定辐射

的适宜剂量更为准确，以免因试验操作造成误差甚

至错误。
本研究比较了在相同的剂量率的条件下猕猴桃

的辐射差异，而不同辐射剂量率对猕猴桃的辐射效

应还不明确，今后应加强这方面的研究；另外，为加

快猕猴桃辐射育种效率，还应对用于杂交授粉的花

粉进行辐射，以及采用分子手段快速检测猕猴桃辐

射的遗传分化状况，以便更快捷的确定遗传分化比

较大、更易出现变异的植株。
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