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60 Co -γ射线辐照对菜用枸杞 VM2

生长势及品质的影响
徐 　践 　程玉琴 　马 　萱 　岳 　瑾 　冯 　丽

摘 　要 　用 10～14 Gy 60 Co -γ射线辐照菜用枸杞农枸 1号枝条 ,研究低剂量辐照对无性繁殖二代 (VM2 )生长

与品质的影响。结果表明 : 10、11 Gy辐照促进菜用枸杞 VM2的生长 ,其中经 10 Gy辐照的促进效果最好 ,其株高、

叶长和叶宽显著高于对照 V2 , 13、14 Gy辐照对 VM2 生长有一定抑制作用 ;辐照对菜用枸杞 VM2嫩茎叶的 VC、可溶

性糖和氨基酸含量均有较大影响 ,其中 10、11 Gy辐照显著增加了 VC、可溶性糖和氨基酸含量 ;经模糊数学隶属函

数法综合分析评价 , 10 Gy辐照处理的 VM2综合品质最优。

关键词 　60 Co -γ射线 　辐照 　菜用枸杞 　生长势 　品质

　　菜用枸杞 (L ycium chinense M ill. )泛指以嫩茎叶

供食用的枸杞品种 ,具有增强免疫力、降血糖、降血

脂、延缓衰老、抗病毒、养颜美容等多种功效〔1〕。由

于菜用枸杞在整个生产季节中可多次采收 ,因此研

究持续保持高产优质的栽培方法具有重要意义。

研究表明 ,利用低剂量的射线对植物进行辐照 ,

可以产生刺激效应 ,又称为兴奋作用 (Hormesis) ,低

剂量射线处理促进了种子萌发、植株生长 ,增加了产

量 ,改善了品质 ,使淀粉、蛋白质、维生素含量等明显

提高〔2 - 4〕。辐照无性繁殖器官产生的突变 ,可以通

过无性繁殖方式遗传给后代 ,但目前对低剂量辐照

所产生的刺激效应是否可以在无性繁殖后代中继续

保持鲜见报道。北京农学院野生蔬菜课题组在以往

的辐照枸杞插条试验中发现 ,适当剂量 ( 10 ～12

Gy) 60 Co -γ射线辐照枸杞枝条 ,可产生类似的刺

激效应 ,使扦插成活后的第一代植株表现出较旺盛

的生长势 ,品质得到明显改善。本试验探讨了适当

剂量 60 Co - γ射线辐照对菜用枸杞无性繁殖二代

(VM2 )生长势及主要品质性状的影响 ,旨在为菜用

枸杞的优质高产栽培提供技术参考。

1　材料与方法

1. 1　材料

供试材料为本课题组选育的菜用枸杞品种农枸

1号 (暂定名 )。

1. 2　方法

1. 2. 1　辐照处理及扦插苗培育 　2004年 8月 18

日 ,将一年生菜用枸杞苗枝条剪成 10 cm长的小段 ,

于中国农业科学院原子能研究所辐照中心 ,分别用

剂量为 0、10、11、12、13、14 Gy的 60
Co -γ射线进行

辐照 ,以 0 Gy辐照处理及其后代为对照。每处理

400根枝条 ,处理后扦插于本课题组温室内 ,扦插深

度为插条的 2 /3。正常水肥管理。

2005年 4月 25日 ,剪取辐照后扦插成活的第

一代菜用枸杞苗和对照的半木质化枝条 ,长约 10

cm ,每株成活苗上剪取 1根插条 ,再次扦插于原温

室中 ,即为菜用枸杞 VM2和对照 V2。每处理扦插

60～70根 ,采用随机区组排列 , 3次重复。按常规管

理 ,试验期间不摘心。

1. 2. 2　生长势分析 　分别在扦插后 30、40、50、60、

70、80 d测量各处理 VM2和对照 V2的株高 (地面至

主茎心叶之间的距离 )和最大叶的叶长、叶宽。每

处理随机测量 10株 ,计算平均值。
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1. 2. 3　嫩茎叶品质分析 　分别在扦插后 50、80、110

d取各处理 VM2和对照 V2侧枝嫩茎叶 ,用烘干法〔5〕测

定水分含量 ;用 2, 6 -二氯靛酚滴定法〔6〕测定 VC含

量 ;用蒽酮法〔7〕测定可溶性糖含量 ;用茚三酮法〔7〕测

定氨基酸含量。每处理混合取样 , 3次重复。

1. 2. 4　隶属函数法综合评价产品品质 　以菜用枸

杞 VM2和对照 V2植株嫩茎叶中的水分、VC、可溶性

糖、氨基酸含量为评价指标集 ,以不同辐照剂量为评

价对象集 ,通过隶属函数 x ( u) = ( x - xm in ) / ( xmax -

xm in ) ,综合评价辐照处理菜用枸杞 VM2的品质。

2　结果与分析

2. 1　60 Co -γ射线辐照对菜用枸杞 VM 2植株高度

的影响

由表 1可知 ,不同剂量 60
Co -γ射线辐照对扦插

后不同时期菜用枸杞 VM2的株高均有较大影响。经

10、11、12 Gy辐照处理的 VM2株高除 12 Gy辐照处理

在扦插后 60 d略低于对照 V2外 ,其他均高于对照。

其中 10 Gy辐照处理的 VM2株高显著或极显著高于

对照 ; 11 Gy辐照处理的 VM2株高在扦插后 30～40 d

极显著高于对照 , 70 d时显著高于对照 ,其余时期均

与对照差异不显著 ; 12 Gy辐照处理的 VM2株高仅扦

插后 30 d与对照差异显著。经 13、14 Gy辐照处理的

VM2株高则低于对照 ,且 14 Gy辐照处理的 VM2株高

与对照除扦插后 30 d差异不显著外 ,其他时期差异

均达到显著或极显著水平。表明较低剂量 (10～12

Gy) 60
Co -γ射线辐照可刺激菜用枸杞 VM2 植株生

长 ,而较高剂量辐照抑制植株生长。

表 1　不同剂量 60 Co -γ射线辐照对菜用枸杞 VM 2

植株高度的影响

剂量 /Gy
株高 / cm

30 d 40 d 50 d 60 d 70 d 80 d

10 21. 973 3 31. 243 3 39. 763 49. 423 3 64. 683 3 75. 573 3

11 17. 093 3 28. 013 3 38. 49 48. 62 62. 373 67. 94

12 16. 433 24. 34 35. 55 40. 87 53. 92 62. 07

13 13. 65 22. 28 32. 47 34. 51 43. 14 49. 13

14 13. 60 19. 923 29. 453 3 33. 783 36. 633 3 39. 653 3

0 (CK) 14. 03 23. 74 35. 34 42. 14 50. 30 57. 50

　　注 : 3 表示与对照差异显著 (α = 0. 05) , 3 3 表示与对照差异极

显著 (α = 0. 01) ,下表同。

2. 2　60 Co -γ射线辐照对菜用枸杞 VM 2 植株叶片

生长的影响

由表 2可知 ,扦插后 30～80 d菜用枸杞 VM2叶

长、叶宽也表现出明显的剂量效应。10、11、12 Gy
60

Co -γ射线辐照处理的 VM2叶长、叶宽均大于对

照 V2。其中 10 Gy辐照处理的 VM2叶长、叶宽均高

于其他剂量处理和对照 ,且各个时期的叶长、叶宽均

与对照差异极显著 ; 11 Gy辐照处理的 VM2叶长、叶

宽除扦插后 40 d的叶宽与对照差异不显著外 ,其他

时期均极显著高于对照 ;而 12 Gy辐照处理的 VM2

叶长、叶宽虽然高于对照 ,但差异均不显著。13、14

Gy辐照处理的 VM2叶长、叶宽则均低于对照 ,且 14

Gy辐照处理的 VM2叶长、叶宽与对照差异均达显著

或极显著水平。表明低剂量 ( 10～12 Gy) 60 Co - γ

射线辐照有利于菜用枸杞 VM2植株叶面积增加。

从表 2还可以看出 ,菜用枸杞扦插苗在扦插后

50～60 d,其叶片大小 (叶长和叶宽 )基本定型。

表 2　不同剂量 60 Co -γ射线辐照对菜用枸杞 VM 2 植株叶片生长的影响

剂量 /Gy
叶长 / cm

30 d 40 d 50 d 60 d 70 d 80 d

叶宽 / cm

30 d 40 d 50 d 60 d 70 d 80 d

10 5. 803 3 7. 153 3 7. 633 3 7. 593 3 7. 653 3 7. 6133 2. 973 3 3. 763 3 3. 833 3 3. 903 3 4. 073 3 4. 193 3

11 5. 783 3 6. 693 3 7. 063 3 7. 343 3 7. 263 3 7. 0833 2. 883 3 3. 44 3. 663 3 3. 663 3 3. 703 3 3. 853 3

12 5. 46 6. 41 6. 75 6. 85 6. 80 6. 68 2. 76 3. 34 3. 40 3. 42 3. 50 3. 56

13 5. 01 5. 973 6. 193 6. 45 6. 48 6. 39 2. 61 3. 18 3. 19 3. 23 3. 42 3. 383

14 4. 983 3 5. 753 3 6. 183 3 6. 113 3 6. 063 3 6. 493 2. 473 3 2. 923 3 3. 023 3 3. 213 3. 293 3. 343 3

0 (CK) 5. 30 6. 21 6. 58 6. 56 6. 64 6. 51 2. 71 3. 21 3. 31 3. 30 3. 48 3. 51

2. 3　60 Co -γ射线辐照对菜用枸杞 VM 2嫩茎叶品

质性状的影响

由表 3可知 ,扦插后 50 d,不同剂量 60
Co -γ射线

辐照处理的菜用枸杞 VM2嫩茎叶的含水量均低于对

照 V2 ,差异达显著水平 ;扦插后 80 d,除 10、12 Gy辐

照处理的 VM2嫩茎叶的含水量与对照差异不显著外 ,

其余剂量处理的 VM2嫩茎叶的含水量也均低于对照 ,

且差异达显著或极显著水平 ;但在扦插后 110 d,各处

理的 VM2嫩茎叶的含水量则稍高或稍低于对照 ,差异

不显著。由此可见 ,低剂量 60
Co -γ射线辐照处理对

菜用枸杞 VM2嫩茎叶的含水量影响不大。

从表 3可以看出 ,菜用枸杞 VM2和对照 V2嫩茎
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叶的 VC含量在扦插后 50～110 d均呈迅速下降的

趋势。扦插后 50 d,各处理 VM2和对照嫩茎叶的 VC

含量为 718. 7～900. 8 mg·kg
- 1

;但在扦插后 80 d,

其含量为 91. 1～151. 6 mg·kg- 1 ;扦插后 110 d,含

量更低 ,只有 36. 2 ～71. 7 mg·kg
- 1。且各剂量

60
Co -γ射线辐照处理后的 VM2 嫩茎叶的 VC含量

在扦插后 50～110 d均高于对照 ,除 12 Gy辐照的

VM2 扦插后 50 d嫩茎叶的 VC含量与对照差异不

显著外 ,其他均与对照差异极显著。其中经 10和

11 Gy辐照处理后的 VM2 嫩茎叶的 VC含量在扦插

后 50、110 d均高于其他处理和对照 ,扦插后 80 d也

仅略低于 13 Gy辐照处理。由此表明 ,适当剂量
60

Co -γ射线辐照有利于提高菜用枸杞 VM2嫩茎叶

的 VC含量 ,其中以 10、11 Gy辐照最佳。

表 3　不同剂量 60 Co -γ射线辐照对菜用枸杞 VM 2嫩茎叶品质性状的影响

剂量 /Gy
水分 / g·kg - 1

50 d 80 d 110 d

VC /mg·kg - 1

50 d 80 d 110 d

可溶性糖 /%

50 d 80 d 110 d

氨基酸 /mg·kg - 1

50 d 80 d 110 d

10 870. 33 867. 7 865. 5 853. 83 3 134. 53 3 71. 733 5. 543 3 3. 083 3 1. 663 3 424. 43 3 744. 73 3 997. 53 3

11 865. 33 862. 93 3 864. 5 900. 83 3 139. 83 3 59. 933 5. 443 3 2. 923 3 1. 683 3 379. 73 3 693. 43 3 867. 53 3

12 868. 23 872. 0 870. 6 721. 6 102. 83 3 54. 133 5. 143 3 2. 713 1. 723 3 350. 43 3 546. 13 3 705. 03 3

13 866. 03 865. 63 868. 3 818. 63 3 151. 63 3 42. 333 4. 95 2. 673 3 1. 513 3 313. 93 3 282. 93 3 480. 03 3

14 867. 33 865. 53 861. 8 771. 63 3 109. 33 3 48. 233 4. 833 3 2. 653 3 1. 60 314. 63 3 232. 33 3 617. 53 3

0 (CK) 878. 5 870. 7 867. 9 718. 7 91. 1 36. 2 4. 93 2. 80 1. 58 346. 4 626. 8 780. 0

　　从表 3可以看出 ,菜用枸杞 VM2 嫩茎叶的可溶

性糖含量随着扦插时间的延长也呈下降趋势。扦插

后 50 d,各剂量 60
Co -γ射线辐照处理的 VM2和对

照 V2嫩茎叶的可溶性糖含量为 4. 83 % ～5. 54 % ;

扦插后 80 d为 2. 65 % ～3. 08 % ;而扦插后 110 d

只有 1. 51 % ～1. 72 %。其中 10、11 Gy辐照处理的

VM2嫩茎叶的可溶性糖含量在各个时期均极显著高

于对照 ; 12 Gy辐照处理的 VM2嫩茎叶的可溶性糖

含量在扦插后 50、110 d均极显著高于对照 ,但在扦

插后 80 d则显著低于对照 ; 13、14 Gy辐照处理的

VM2嫩茎叶的可溶性糖含量有的稍高于对照 ,有的

则低于对照。因此 , 10、11 Gy
60

Co -γ射线辐照可较

大幅度地提高菜用枸杞 VM2嫩茎叶的可溶性糖

含量。

从表 3还可以看出 ,菜用枸杞 VM2 嫩茎叶的氨

基酸含量总体上随扦插时间的延长而增加。扦插后

50 d,各处理的 VM2和对照 V2嫩茎叶的氨基酸含量

为 313. 9～424. 4 mg·kg
- 1

;扦插后 80 d,除 13、14

Gy辐照处理的 VM2嫩茎叶的氨基酸含量偏低外 ,其

余处理和对照的氨基酸含量达到 546. 1 ～744. 7

mg·kg- 1 ;而在扦插后 110 d,氨基酸含量达到了

480. 0～997. 5 mg·kg
- 1。其中 10、11 Gy辐照处理

的 VM2嫩茎叶的氨基酸含量在各个时期均极显著

高于对照 ;其他剂量辐照处理的 VM2嫩茎叶的氨基

酸含量除 12 Gy辐照处理的 VM2 扦插后 50 d极显

著高于对照外 ,其他均极显著低于对照。因此 , 10、

11 Gy
60

Co -γ射线辐照可极显著地提高菜用枸杞

VM2嫩茎叶的氨基酸含量。

2. 4　60 Co -γ射线辐照后菜用枸杞 VM 2 嫩茎叶品

质综合评价

如表 4所示 , 10 Gy
60

Co -γ射线辐照处理在 3个

测量时期的累加隶属度之和最大 ,为 9. 49;随后依次

为 11、12、0 (CK)、13、14 Gy辐照处理。由此可见 ,较

低剂量 (10～12 Gy) 60
Co -γ射线辐照有利于提高菜

用枸杞 VM2嫩茎叶品质 ,且 10 Gy辐照处理的 VM2在

各个时期的综合品质均最好 ,而较高剂量 (13、14 Gy)

辐照对 VM2嫩茎叶品质形成有不利影响。

表 4　不同剂量 60 Co -γ射线辐照后菜用枸杞 VM 2

嫩茎叶品质综合评价

剂量 /Gy

扦插后 50 d

累加隶属
度 (X)

位次

扦插后 80 d

累加隶属
度 (X)

位次

扦插后 110 d

累加隶属
度 (X)

位次

10 3. 12 1 3. 24 1 3. 13 1

11 2. 45 2 2. 33 2 2. 53 3

12 1. 00 4 1. 95 4 2. 94 2

13 0. 77 5 1. 34 5 1. 68 5

14 0. 46 6 0. 85 6 1. 03 6

0 (CK) 1. 43 3 2. 29 3 1. 61 4

3　讨论

已有研究认为 ,低剂量辐照对生物体存在着

刺激效应〔8〕
,但不同作物、不同品种、不同气候、不

同栽培条件下产生刺激效应的剂量不同〔9〕。这种
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刺激效应可能是通过加速细胞分裂而刺激生物生

长和发育 ;或是促进非特异性基因和特异性基因

激活 ,刺激植物较早、较多地形成侧枝和繁殖器

官 ,同时由辐照引起的初发过程与自然进行的个

体发育过程一起将刺激效应传递给下一个发育阶

段 ,导致植物生长加速和产品品质改善。目前对

低剂量的刺激效应的机制及是否可以通过无性繁

殖传递还不清楚。

本试验结果表明 , 较低剂量 , 尤其是 10 Gy
60

Co -γ射线辐照对菜用枸杞枝条可产生较好的刺

激效应 ,使菜用枸杞 VM2在不同的生长时期 (扦插

后 50～110 d)的嫩茎叶品质、生长势均优于其他剂

量处理的 VM2和未经辐照处理的对照 V2。

许多研究表明 ,重演性较差是低剂量辐照刺激

效应研究中的一个突出问题 ,从而导致这种刺激效

应未得到广泛重视和应用〔10〕。本试验结果表明 ,低

剂量辐照所产生的刺激效应已经延续到 VM2。因

此今后还需要继续探讨这种效应的重演性 ,同时也

有必要进一步观察研究该种刺激效应是否能延续至

VM3。如果重演性好 ,那么可在生产实践中利用该

技术实现菜用枸杞的优质高产。
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Effects of 60 Co -γ Rays Irrad ia tion on the Growth and Qua lity of VM 2 of Ch inese W olfberry

Xu J ian1 , Cheng Yuqin2 , Ma Xuan1 , et al. (1Department of Plant Science and Technology, Beijing Agricultural College,

Beijing 102206; 2 College of Agriculture and B iotechnology, China Agricultural University)

Abstract　The cuttings of Chinese Wolfberry(L ycium ChineseM ill. ) was obtained from the mother p lant irradiated by
60 Co -γ rays with 0, 10, 11, 12, 13, and 14 Gy dosage respectively, then was vegetatively p ropagated. The growth and main

quality components including water content, VC, soluble sugar and am ino acid content ofVM2 generation ( the second genera2
tion) were measured, and general quality evaluation was then conducted by fuzzy mathematics subordination function. The re2
sults showed that the growth and general quality of VM2 generation after 10 Gy dosage irradiation were the best.

Key words　60 Co -γ rays, Irradiation, L ycium chinense M ill. , Growth, Quality
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