
利用不足以使作物遗传基础发生改变的低剂量

射线辐射作用，可增强作物生理机能，促进新陈代

谢，加快生长发育，这种现象称作射线的低剂量刺

激效应，它在农业上的应用是一种不改变栽培技

术、不增加劳动力而获得作物高产和品质改善的新

技术。国外已在近 40 个作物上开展了辐射刺激效

应的研究，其刺激效果表现为：一是提早打破休

眠；二是提高种子发芽率；三是促进生长发育；四

是枝丫增生；五是改善品质；六是增强抗病性和生

命力；七是增加绿色体和籽粒的产量 [1-5]。国内低

剂量 γ-射线作用于生物的研究较多 [3-4, 6-9]，离子、
激光等小剂量刺激效应的研究也有文章发表[10-12]。国

外仅前苏联曾进行过马铃薯电子束刺激效应的研究，

国内还未见电子束刺激效应的相关研究报道[13-14]。
为探讨低剂量电子束辐射对马铃薯的刺激效

应，开展了此项研究。

1 材料与方法

1.1 试验材料

马铃薯原原种克新 13 号，由黑龙江省农业科

学院植物脱毒苗木研究所提供。

1.2 主要仪器

DD1.2 高频高压电子加速器（上海先锋电机

厂），由黑龙江省科学院技术物理研究所提供。
1.3 方法

1.3.1 试验材料处理

辐射处理共 2 次，均在辐射室内常温有氧条件

下进行，辐射电子能量为 0.9 MeV。
第一次辐射处理温室种植用马铃薯原原种。采

用7个梯度辐射剂量，分别为 0、1、3、6、12、
24、48 Gy；辐射剂量率为 0.125 Gy·s-1；每个辐射

剂量下均处理 11 粒种薯。
第二次辐射处理试验田种植用马铃薯原原种。

采用7 个梯度辐射剂量，分别为 0、1、3、6、12、
30、50 Gy，辐射剂量率为0.167 Gy·s-1；每个辐射

剂量均处理 120 粒种薯。
1.3.2 播种及培育

温室培育：2008 年 2 月 1 日，将辐射过的马

铃薯原原种播种于黑龙江省农业科学院温室内进行

盆栽种植。每个处理组种植 7 个育秧盆，育秧盆深

36 cm，直径 30 cm；内装由草炭、珍珠岩、土、
煤灰等按比例调配的培养基；生长季温室白天温度

为 28~30℃，晚上温度约 18℃。在整个马铃薯的生

长期内定期观察出苗、苗高、长势等情况。于

2008年 6 月 11 日收获，同时分别统计单株产量。
试验田培育：2008 年 5 月 20 日，将辐射过的

马铃薯原原种播种于黑龙江省农业科学院试验田。
整地垄距 90 cm，播种株距 25 cm，播种深度 6 cm
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到 41.9% ~ 91.8%，淀粉含量提高了 0.87%，还原糖含量下降了 0.0053%。
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剂量

（Gy）

667 m2 产量

（kg）

CK

1

3

6

12

30

50

2 040.3

3 144.1

3 846.0

3 913.3

2 903.3

181.6

97.9

增产

（%）

-

54.1

88.5

91.8

42.3

-91.1

-95.2

单株产量

（g）

单株增产

（%）

每 10 株大薯

（≥200g）（个）

305

470

575

585

440

325

375

-

54.1

88.5

91.8

44.3

6.6

22.9

0

4

6

7

2

0

0

表 3 克新 13 号经低剂量辐射后种植在田间的产量表现

（地平面到块茎上表面），每个辐射组 3 个重复，小

区面积 10 m2。按照马铃薯栽培技术措施进行田间

管理，定期观察出苗、苗高、长势情况，于 2008
年10 月7 日收获，同时分别统计单株产量和总产

量。本试验中，单薯≥200 g 认为是大薯。
本试验对收获马铃薯的淀粉与还原糖含量做了

抽样检测。检测是收获马铃薯之后的 1 个月内进

行，从每个处理组随机选取 3 块健康的马铃薯块

茎，用四分法缩减取样、混均，再用旋光法[15]测定

淀粉含量数值，测定过程重复 3 次。检测还原糖含

量时从每个处理组随机选取 3 块健康的马铃薯块

茎，也用四分法将马铃薯块茎一分为四混均备用，

再用 Shaffer-Somogyi 微量法[16]测定其数值，测定过

程重复 3 次。

2 结果与分析

2.1 对出苗速度、出苗率及苗高的影响

经不同剂量电子辐射的马铃薯原原种，植株幼

苗性状差别明显，具体表现在，适宜剂量的辐射可

使出苗时间提前，齐苗速度加快，苗较高且叶片面

积大，长势旺；过大剂量的辐射抑制作用明显，出

苗率严重下降。经 6 Gy 辐射的，自播种日起 13 日

出苗，比对照样提前了 1 d，到 15 日齐苗仅用了 2 d
的时间，齐苗速度非常快，符合生产需要；经 48
Gy 辐射的，不仅出苗速度慢，出苗率低，秧苗长

势也弱，不符合生产需要（表 1）。温室与试验田种

植在出苗及生长方面的表现基本一致，因此未提供

试验田的数据。

2.2 对产量的影响

2.2.1 对温室单株产量的影响

电子束辐射对马铃薯产量的刺激作用明显，本

次试验的最高单株增产幅度达到了 59.5%，并显示

出不同辐射剂量的刺激增产效果具有差别，但无明

显规律（表 2）。

2.2.2 对田间马铃薯产量及大薯个数的影响

当辐射剂量适宜时可得到较高的产量，具体是

1~12 Gy 的辐射剂量对产量的刺激效果较理想，最

高增产幅度达到了 91.8%。当辐射剂量稍大时虽然

收获马铃薯的单株产量有所提高，但单位面积产量

下降严重，达不到增产的目的（表3）。

适宜剂量的电子束辐射对提高马铃薯大薯个数

有明显的效果。具体表现在统计的对照组中无大

薯，辐射剂量适宜的处理组中有大薯，且达到每10
株有7 个之多（表 3）。由此推测，电子束辐射的这一

作用在提高马铃薯大薯率方面具有很好的应用前景。

剂量（Gy） 剂量率（Gy·s-1） 单株产量（g） 单株增产百分比（%）

CK

1

3

6

12

24

48

0.125

0.125

0.125

0.125

0.125

0.125

0.125

78.9

127.3

106.9

109.2

113.2

111.5

102.7

-

59.5

34.0

36.8

41.9

39.7

28.7

表 2 克新 13 号经低剂量辐射后种植

在温室的单株产量及其增产幅度

注：“出苗”表示苗露出土面；“√”表示苗已出齐。

表 1 克新 13 号经低剂量辐射后种植在温室的

出苗和苗高情况

天数（d）
剂量（Gy）

CK 1 3 6 12 24 48

D13

D14

D15

D18

D19 苗高（cm）

D21

D33

出苗率（%）

出苗

√

7.3

100

出苗

√

5.9

100

出苗

√

6.1

100

出苗

√

8.9

100

出苗

√

5.8

100

出苗

4.0

√

60

出苗

√

40

注：剂量率均为 0.17 Gy·s-1。
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2.3 对淀粉和还原糖含量的影响

低剂量电子束辐射能改善马铃薯的部分品质

（本试验只检测淀粉及还原糖，未涉及其它指标）。
在温室试验中，淀粉含量最多提高了 0.87%（图

1），还原糖含量最多降低了 0.0053%（图 2）。试验

田的检测数据与温室相近，故未提供。

3 讨 论

本试验采用温室和田间种植探索了电子束射线

对马铃薯的刺激效应，两次试验均得到了较满意的

结果。用 0~50 Gy 的剂量辐射处理马铃薯原原种克

新 13 号，通过出苗率、苗高、苗期长势、产量及

大薯个数等的数据统计，证明低剂量电子辐射对马

铃薯生长具有刺激作用，此项技术具有很好的实际

应用价值。
本次试验的局限性：①试验田种植的种薯数量

不多，存在一定统计误差。②试材品种单一，未能

体现出马铃薯品种间敏感性差异。据文献报道，作

物对辐射的敏感性差异较大，即使是同一作物的不

同品种间也存在辐射敏感性的差异，因此要得到适

用与整个马铃薯种的刺激剂量还需开展更广泛的试

验研究。③电子束对作物的刺激效应，不仅受辐射

剂量的影响，还受辐射剂量率的影响。本试验两次

种植所采用的辐射剂量率不同，试验田种植虽得到

较高的产量，但无法确定其剂量率的影响比重，因

此实际应用前还需进行进一步的探索。
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图 1 克新 13 号经低剂量辐射后种植在温室块茎淀粉含量
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中薯 3 号是中国农业科学院蔬菜花卉研究所用

“京丰 1 号”作母本，“BF66A”作父本通过有性杂交

经系统选育而成，1994 年通过北京市农作物品种

审定委员会审定，2005 年通过国家农作物品种审

定委员会审定。目前已在全国二十多省市种植。为

了进一步明确中薯 3 号品种种植密度，为种薯和商

品薯生产提供技术指导，特进行了本试验。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试马铃薯品种中薯 3 号，级别为脱毒原种。
1.2 试验概况

本试验于 2008 年 5 月 1 日到 9 月15 日在河北

省沽源县进行。试验地海拔高度为1 500 m，土地

开阔平整，土质为沙壤土，属于淡栗钙土壤。耕层

土壤有效氮含量 52.8 mg·kg-1，有效磷 3.5 mg·kg-1，

有效钾 38.52 mg·kg-1，有效锌 0.95 mg·kg-1，交换

性镁 211 mg·kg-1。pH 8.4，前茬为莜麦。

马铃薯中薯 3 号品种密度试验

庞万福，金黎平，卞春松，段绍光，刘 杰，徐建飞

（ 中国农业科学院蔬菜花卉研究所，北京 100081）

收稿日期：2009-01-02
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摘 要：中薯 3 号在华北一作区栽培，鲜薯产量从每公顷密度 48 000 株到 74 070 株之间存在显著差异，但从

58 500 株到 74 070 株和 48 000 株到 52 500 株之间差异均不显著，以 69 450 株产量最高；单位面积结薯数从 48 000 株

到 74 070 株表现种植密度越大，结薯数越多，差异显著；但 58500株到 74 070 株之间差异和 48 000 株到 52 500 株之

间均不显著。

关键词：中薯 3 号；密度；产量；单位面积结薯数

Stimulatory Effect of Low Doses of Electron
Radiation on Potato

Si Qintuya1, Dong Xuezhi2, Wang Qiang1, Hu Linshuang2, Tian Ruchao1, Zhang Yubao1, Wei Qi2

(1. Institute of Technical Physics, Heilongjiang Academy of Sciences, Harbin, Heilongjiang 150086, China;

2. Virus-free Seedling Institute, Heilongjiang Academy of Agricultural Sciences, Harbin, Heilongjiang 150086, China)

Abstract: The tubers of pre-elite seed potato of cv. Kexin 13 were grown in greenhouse and field, after
exposed to low doses of electron radiation emitted by High- frequency and High -voltage Electron Accelerator, to
study their stimulatory effects on emergence, plant vigor, yield, and starch and reducing sugar content. Potato
tubers treated with the doses of 1~12 Gy gave the best results. The date of emergence was advanced and plants
were vigorous, with yield being increased by 41.9%~91.8%. Starch content was increased by 0.87%, whereas
reducing sugar content decreased by 0.0053%.

Key Words: potato; electron radiation; stimulatory effect
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