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　　摘要：利用快中子脉冲堆对蝴蝶兰原球茎进行辐照处理，结果表明：原球茎的存活率、增殖系数及分化率随辐照注
量的增大幅度均呈下降趋势，过高注量（＞３５０００亿ｃｍ－２）的辐照会使原球茎的生长完全受到抑制甚至大量死亡。初
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　　蝴蝶兰（Ｐｈａｌａｅｎｏｐｓｉｓａｍａｂｉｌｉｓ）花色艳丽，被誉为“兰中皇
后”［１］，具有极高的欣赏价值和商业价值。对蝴蝶兰进行核

辐射诱变育种，对其品种培育与改良具有极重要的作用。快

中子辐射具有突变频率高、突变类型多、变异性状稳定和方法

简便等特点，因此深受育种家青睐。蝴蝶兰辐射育种已有相

关报道［２－３］，但目前尚未见到有关蝴蝶兰快中子诱变育种的

报道。本试验首次以蝴蝶兰原球茎为辐照材料，进行快中子

辐射，探究其对蝴蝶兰原球茎生长的影响，旨在为开辟新的蝴

蝶兰育种方法奠定基础。

１　材料与方法

１．１　 材料
供试蝴蝶兰品种为火鸟（Ｐｈａｌａｅｎｏｐｓｉｓａｍａｂｉｌｉｓ“Ｆｉｒｅ

ｂｉｒｄ”），取经过组织培养诱导的无菌原球茎为辐照材料。
１．２　方法

１．２．１　快中子辐照处理　２０１２年３月２１日在中国工程物
理研究院核物理与化学研究所利用快中子脉冲堆对蝴蝶兰原

球茎进行快中子辐照处理。本试验共设置 １５００亿、
２５００亿、３５００亿、３５０００亿、７００００亿 ｃｍ－２等５个辐照注
量。处理时先将原球茎装在经高压灭菌处理过的离心管

（１．５ｍＬ）中，每支离心管装１５个样品，设３个重复。每个辐
照注量辐照时间相同，以不辐照为对照。辐照后立即将样品

转入新鲜的培养基上培养。

１．２．２　基本培养基和培养条件　所有材料经快中子辐射后
在同一条件［室温（２５±２）℃，光照强度为１２００～１５００ｌｘ，
光照时间１２ｈ／ｄ］下培养。原球茎增殖培养基为花宝１号 ＋
３．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ＋２５ｇ／Ｌ蔗糖，ｐＨ值 ＝
５９；分化培养基为花宝 １号 ＋６－ＢＡ３．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
０．５ｍｇ／Ｌ＋２５ｇ／Ｌ蔗糖，ｐＨ值 ＝５．９。所有培养基均在
１２１℃ 下高压灭菌２０ｍｉｎ。
１．２．３　测定项目　每隔５ｄ观察并记录１次，４０ｄ后统计它
们的存活率；将存活的原球茎转接到增殖培养基中培养３５ｄ，
统计增殖系数；再将增殖后的原球茎接种到分化培养基中继

续培养３０ｄ，统计分化率。所有数据采用Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ软件进
行统计分析。原球茎存活率 ＝（存活原球茎数／接种原球茎
数）×１００％；原球茎增殖系数 ＝增殖培养后原球茎总个数／
接种原球茎个数；原球茎分化率 ＝（分化原球茎数／接种原球
茎数）×１００％。
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２　结果与分析

２．１　快中子辐照对原球茎生长动态的影响
原球茎经快中子辐照后，部分生长期出现混乱，在分化时

叶片生长受抑制反而先长出了根，有些生长迟缓出现矮化现

象，还有些生长完全受抑制甚至死亡。在整个培养过程中所

有处理均有不同程度的褐变现象，而且辐照注量越高，褐变现

象越严重。

２．２　快中子辐照对原球茎存活率的影响
由图１可见，经快中子辐照后，原球茎存活率受到显著抑

制，并随辐照注量的增大，下降趋势明显。当辐照注

量＜３５０００亿ｃｍ－２时，原球茎存活率急剧降低，各注量间差
异极显著；当辐照注量为２５００亿ｃｍ－２时，原球茎存活率下降
到仅为对照的４５．４５％；当辐照注量＞３５０００亿ｃｍ－２时，原球
茎存活率均低于１３．３３％。由此说明，存活率与辐照注量呈
极显著负相关关系（ｒ＝－０．８３８，Ｐ＜０．０１）。由图１还可看
出，原球茎半致死注量在２５００亿～３５００亿ｃｍ－２之间。

２．３　快中子辐照对原球茎增殖系数的影响
图２显示，增殖系数随辐照注量的增大呈明显下降趋势。

当辐照注量＜３５０００亿 ｃｍ－２时，原球茎增殖系数急剧下降，
各剂量间差异极显著。在３５０００亿、７００００亿ｃｍ－２辐照注量
下，增殖系数均只为１，说明高注量（＞３５０００亿 ｃｍ－２）辐照
完全抑制了原球茎的增殖。相关性分析结果表明，增殖系数

与辐照注量呈极显著负相关关系（ｒ＝－０．８３０，Ｐ＜０．０１）。

２．４　快中子辐照对原球茎分化的影响
图３显示，随着辐照注量的增加，原球茎的分化率整体上

呈下降趋势。当辐照注量＜３５０００亿ｃｍ－２时，原球茎的分化
率急剧下降，各注量间差异显著。当辐照注量在 ０～１５００
亿、３５００亿～３５０００亿ｃｍ－２之间时，原球茎的分化率下降较
快；当辐照注量为１５００亿～３５００亿 ｃｍ－２时，原球茎分化率

下降相对平缓。在高注量（＞３５０００亿ｃｍ－２）辐照下，原球茎
的分化率均为０，说明原球茎已完全受到抑制。相关性分析
结果表明，分化率与辐照注量呈极显著负相关（ｒ＝－０．８０３，
Ｐ＜０．０１）。

３　小结

快中子辐照电离密度大，能量高，能够引起植物细胞基因

突变，且这种突变能够稳定遗传，是一种有效的诱变源［４］。

王莉莉等利用快中子对花生成熟种子进行辐照，结果发现经

快中子辐照后，外植体愈伤组织形成率升高［５］。韩微波等利

用快中子辐照紫花苜蓿时发现，苜蓿种子发芽势和发芽率明

显高于对照［６］。本研究也发现，快中子辐照能使蝴蝶兰原球

茎在形态上发生一定的变化。原球茎的存活率、增殖系数及

分化率随辐照注量的增大均呈下降趋势，三者与辐照注量呈

显著负相关。过高注量（＞３５０００亿 ｃｍ－２）的辐照能使原球
茎生长完全受抑制甚至大量死亡。在一定的注量范围内，增

加注量能提高突变率，但会降低存活率［７］。因此，确定适宜

的辐照注量是获得良好诱变效果的重要条件。半致死注量被

认为是确定适宜辐照剂量的重要指标，在植物辐射诱变育种

中被广泛采用［８］。本试验中火鸟原球茎的半致死注量在

２５００亿～３５００亿ｃｍ－２之间。
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