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60
Co-C辐射处理对成体长牡蛎致死时间效应的初步研究
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摘要:对60Co-C射线诱发的长牡蛎(Cras sostr ea gigas )死亡效应随时间变化规律进行了研究,

发现在 10 月份海区培育的条件下辐射诱发的长牡蛎死亡主要发生在处理后的 24~ 36 d 之

间,在辐射后 60 d 内存活率达到稳定。同时, 修复培育的环境因素对辐射致死效应可能产生

一定的影响。

关键词: 60Co-C; 辐射; 长牡蛎( Crass os trea gigas ) ; 死亡率

中图分类号: Q345, Q691, S917  文献标识码: A  文章编号: 1000-3096( 2005) 10-0008-04

  电离辐射的生物学效应包括高剂量条件下的致

死、致突、致畸效应和低剂量条件下的刺激效应[1]。

高剂量辐射的致突效应已广泛应用于农作物、微生

物、昆虫等的诱变育种, 并且我国是世界上应用辐射

诱变品种最多的国家; 低剂量条件下的刺激效应则

在促进生物体的生长发育等方面得到了广泛的应

用[2]。但在海洋贝类这方面的报告很少, 仅见于美

洲牡蛎(Crass ostr ea v ir ginica) [3]。

作者[4]曾应用60Co-C射线辐照处理成体长牡蛎

和栉孔扇贝, 初步研究了伽马射线外照射对长牡蛎

和栉孔扇贝存活、生长、生殖等方面的影响, 结果显

示60Co-C射线在海水贝类的诱变育种中具有很好的

应用前景并且低剂量的辐射对 2 种贝类都显示了一

定的刺激效应。对于辐射的致死效应而言, 在辐射

处理后的 90~ 180 d 之间 ,长牡蛎的存活率与辐射

剂量之间存在稳定的剂量效应关系并可通过二次方

程获得较好的描述。但辐射所致长牡蛎死亡效应发

生的时间进程还不清楚。为尽可能避免环境因素对

实验结果的影响并尽早获得实验结果, 在辐射效应

完成后的最短时间内获得研究数据具有重要的意

义。为此作 者对辐射诱发长牡蛎 ( Crassos tr ea

gigas )死亡效应的时间规律进行了研究。

1  材料与方法

1. 1  材料
实验所用 1 龄长牡蛎系 2001 年夏季从日照岚

山头海区采集的天然苗,于浮筏笼养至 2002 年 9 月

底。选取体型规整、个体均匀、体长 5 cm 左右的个

体,在中国科学院海洋研究所培育楼暂养 12 d 后进

行辐射处理。

1. 2  辐射处理
60Co-C辐射处理于 2002 年 10 月 6 日在莱阳农

学院原子能利用实验站进行,辐射源强度 1. 2 @ 104

Ci, 剂量率 1. 5 Gy/ min, 源强度经中国计量科学研究

院电离辐射处用丙氨酸剂量计进行标定。辐射处理

方法参见文献[ 4] ,采用外照射方法,每剂量 30 个个

体, 设 3 次重复,在 4 e 干露条件下进行辐照处理。

1. 3  死亡率统计和数据处理
辐射处理前, 将牡蛎随机分组, 分别测量每个个

体的体长、体宽、活体质量等参数。辐射处理后, 在

中国科学院海洋研究所培育楼内用自然海水暂养,

培育水温 20e 左右, 每日投喂金藻和小球藻 3 次、全

量换水 1 次并统计死亡率。12 d 后挂养到青岛海区

的浮筏上。辐射处理后每 12 d 对各组的死亡率进

行 1 次统计, 至存活率达到稳定为止。对辐射处理

组在不同培育时段的存活率差异进行了显著性检

验。

辐射后 t d 的存活率( S t )以统计时的存活个体

数与实验起始时供试个体总数之比值的百分率来表
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示;辐射后 t d 的死亡率( M t)则是至 t d止的累计死

亡个体总数占实验起始时供试个体总数的百分率;

辐射后 t d的瞬时死亡率 ( Instantaneous mort alit y,

M I, t )以每 12 d 之内的死亡个体数占供试个体总数

的百分率表示。上述指标分别按下式计算:

S t = N t / N 0 @ 100% ( 1)

M t= ( N 0- N t ) / N 0 @ 100% ( 2)

M I, t = [ ( N ( t- 12) - N t ) / N 0] @ 100% ( 3)

其中, t是辐射后的培育天数 ( d) ; N 0是各剂量

组的供试个体总数; N t是到 t d 止的存活个体数;

N ( t- 12)是辐射后( t- 12) d的存活个体数。

2  结果

2. 1  实验用长牡蛎的基本生物学参数
表 1 是供试长牡蛎在辐射处理前的生物学性状

指标,经统计分析, 在壳长、壳宽、壳高、活体情况下

的体质量等指标方面, 各组间均无显著性差异( P>

0. 05) ,表明供试材料具有较好的均一性, 可满足辐

射对长牡蛎生长、存活等生物学效应的研究。

表 1  供试长牡蛎的生物学性状

Tab. 1  The biological characteri stics of the tested oysters

剂量( Gy ) 壳长( mm ) 壳宽( mm ) 壳高( mm) 活体质量( g)

0 22. 05 ? 1. 31 5. 56 ? 0. 57 3. 17 ? 0. 47 2. 26 ? 0. 32

20 21. 92 ? 1. 24 5. 79 ? 0. 64 3. 28 ? 0. 37 2. 30 ? 0. 33

40 22. 05 ? 1. 48 5. 53 ? 0. 46 3. 19 ? 0. 24 2. 20 ? 0. 26

60 22. 40 ? 1. 48 5. 38 ? 0. 94 3. 22 ? 0. 33 2. 24 ? 0. 19

80 22. 20 ? 1. 48 5. 50 ? 0. 46 3. 34 ? 0. 35 2. 25 ? 0. 24

120 21. 86 ? 1. 52 5. 57 ? 0. 42 3. 38 ? 0. 35 2. 29 ? 0. 30

150 21. 86 ? 1. 69 5. 47 ? 0. 44 3. 27 ? 0. 40 2. 28 ? 0. 32

180 22. 23 ? 1. 57 5. 46 ? 0. 45 3. 44 ? 0. 52 2. 31 ? 0. 24

210 21. 90 ? 1. 68 5. 52 ? 0. 68 3. 35 ? 0. 55 2. 24 ? 0. 25

250 21. 98 ? 1. 31 5. 64 ? 0. 63 3. 23 ? 0. 37 2. 21 ? 0. 29

2. 2  长牡蛎在辐射后不同时间的存活率

表 2 是各剂量组在辐射处理后不同培育时间统

计的存活率。由表 2 的数据可见, 从辐射后 24 d 开

始,各组的存活率均有所下降, 表明辐射后 12~ 24 d

之间各组均发生一定的死亡; 到36d时辐射组存活

率迅速下降并且下降速率与辐射剂量之间呈现一定

的正相关趋势, 250Gy组的下降速率最快, 存活率下

降到40. 00% ;在辐射后 36 d 与 48 d、48 与 60 d、及

60与 150 d 之间多数组的存活率没有发生非常显著

的变化, 表明辐射导致的死亡高峰发生在辐射处理

后 24 ~ 36 d 之间, 辐射后 60 d, 辐射导致的死亡率

基本不再增加。

表 2  各剂量组在辐射后不同培育时间的存活率

Tab. 2  Survival of the tested oysters at different cul tivation

times after irradiated at di fferent dosages

剂量( Gy)

存活率 ( % )

培育时间( d)

12 24 36 48 60 150

0 100 96. 67 96. 67 96. 67 96. 67 96. 67

20 100 93. 33 90. 00 86. 67 86. 67 86. 67

40 100 96. 55 75. 86 75. 86 75. 86 75. 86

60 100 90. 00 60. 00 56. 67 53. 33 50. 00

80 100 76. 67 60. 00 56. 67 53. 33 46. 67

120 100 86. 21 65. 52 62. 07 58. 62 51. 72

150 100 96. 67 46. 67 40. 00 40. 00 36. 67

180 100 90. 00 60. 00 53. 33 46. 67 46. 67

210 100 92. 31 65. 38 61. 54 61. 54 46. 15

250 100 86. 67 40. 00 30. 00 30. 00 26. 67

2. 3  辐射后长牡蛎死亡的时间进程

图 1 表示了辐射处理后长牡蛎在不同培育时间

的瞬时死亡率(即在辐射后某一时段内的死亡率) ,

可见辐射诱发的长牡蛎死亡随培育时间延长呈单峰

曲线, 死亡发生的时间非常集中, 协方差分析表明,

射线处理后的 24~ 36 d 期间各组的死亡率特别显

著地高于其他时间段的死亡率 (P < 0. 001) (表 3) ,

辐照后 24 至 36 d 是牡蛎辐射致死的主要时间区间,

占实验期间总死亡量的 56. 16%。

以某一统计时刻的 9 个辐射剂量下的死亡率平

均值(以相同时间下 9 个剂量的死亡率计算平均值 )

对培育时间作图, 结果见图 2。可见辐射组的死亡

率呈 S 形曲线。辐射组死亡率在辐射后 24~ 36 d

之间出现迅速增长并且显著高于同期非辐射对照。
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图 1  辐射后不同培育阶段内的长牡蛎瞬时死亡率

 Fig. 1  Instantan eous mortalit y of Crassost rea g igas

at dif f erent cu lt ivat ion stages 图 2  不同辐射剂量的平均死亡率随培育时间的变化

Fig. 2  Relat ionship of mortal ity and cult ivat ion t ime

af ter radiat ion tr eatm ent

表 3  不同辐射剂量和辐照后的培养时间对牡蛎死亡率影响的方差分析

Tab. 3  Variance analysis for the mortal ity of the tested oysters to cultivating time after radiation of di fferent dosages

类  别 方差来源 平方和 自由度 均方 F P值 F0. 001

辐射剂量 组间 6 331. 618 8 8 791. 452 10. 036 P < 0. 001 4. 207

培育时间 组间 18 060. 040 5 3 612. 008 45. 802 P < 0. 001 5. 128

  辐射剂量对牡蛎的成活率有极显著的影响( P<

0. 001)。而其辐照后的死亡率因培育时间变化极显

著(P< 0. 001) (表 3)。

3  讨论

考虑到不同遗传背景和不同发育阶段的实验材

料对辐射的敏感性可能存在差异[5] ,在 2次实验中均

选用相同海区、相同来源的长牡蛎; 为确保所用材料

年龄一致,每次实验使用同一时间人工采集的天然

苗并尽量选择个体间体型差异较小的个体进行辐射

处理,对实验个体的统计分析表明, 各剂量间差异不

显著,可满足本研究的需要。

作者主要对60Co-C射线引发成熟期长牡蛎死亡

的时间进程进行了分析。初步结果表明, 在 10 月份

海区培育的条件下, 辐射诱发的死亡在 24~ 36 d 之

间达到高峰期,该结果与作者[ 4]在 2002 年上半年的

实验结果基本相符。在 2002 年 5 月进行辐射处理的

长牡蛎是在室内暂养 1 个月后再挂养到海区的,室内

人工条件下培育时未见到死亡情况发生, 在海区培

育的情况下, 辐射后 90 d 内死亡率达到稳定, 但辐射

处理后 30~ 90 d 之间未进行死亡率数据的调查, 本

次实验的数据将辐射诱发的死亡高峰期初步确定在

24~ 36 d 之间,并且基本明确辐射后 60 d 时长牡蛎

的死亡效应达到稳定。

同时从 2次辐射处理条件下死亡发生的规律看,

培育环境对辐射诱发死亡率指标也有较大的影响,在

第一次辐射处理时,在室内养殖期间未见发生死亡情

况[ 4] , 而第二次辐射处理时为获得培育条件对死亡效

应的影响, 作者在室内增加了 1 组重复组, 结果在辐

射后 2个月内未见发生死亡情况。该结果表明,辐射

诱发长牡蛎死亡受环境因素影响较大,考虑到海区环

境条件的周年变化,本文的研究结果仅为秋季高水温

条件下的辐射诱变处理提供参考。
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Abstract: Lethal effect of 60Co-C ray ir radiation on adult P acific oyster , Cras sostr ea gig as , w as repor ted

in this paper. While the ir radiated animals wer e cultivated in the sea in autumn, the morta lit y ma inly happened

from 24th to 36th day s after gamma ray tr eatment. A t this per iod, up to 56. 16% of mo rtality w as observed.

Meanw hile, the ionizing r adiation induced mort alit y of adult o yster w as affected by cultiv ation condition.

(本文编辑:张培新)
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