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海带1e子体对 Co6oγ射键的放射

敏感性及其遣传差真＊＊＊

万宗熙 李家俊 江漠潭

（提E益差在生民国）（摆在美穿）〈山东海洋学院〉

海带配子体和劫抱子体对X射锋的敏戚性和｛.！＆剂量X射接照射海带配子体所产生的z

有利影响，我例官做了一些观察［1］。 由于γ射锋与X射锋的性贾比较相近［4J ，我1r~想了解

相似剂量的 γ射接对海带配子休是否引起相似的生物学效应，特别是想知道用｛.！＆剂量 γ

射镇照射海带配子休，能否促进发育？能否促进劫抱子休的生长速度？如果怪剂量 γ射

镇有良好的生物学效应，那么，在生产实践上就有积极的意义了。这是和平利用原子能的

途径之一D

另一方面，放射敏戚性罔题最近啻引起若干遣传学家的注意［6,7,B］。 他1r~发魂某些放

射敏戚性的差异跟遣传有关。我仍巳握有遗传性彼此有所差异的若干海带白交种重重可以
用来研究放射敏戚性的遣传差异。

一、材料和方法

实盼所用的材料是海带建撞白交所产生的配子休，包括两个系就，彼此都摇过莲撞四

年单棵采抱子。 虽然估言十它伺仍具有一定的杂种性，但可以初步把它俩看做两个不同的4

自交系。我例所选用的两个亲本，眼原始种辈在形态上已豁出瑰明显的差异。 一个亲本

(A402）的藻体赤常狭长，基本上注有边，叫做无边海带。另一个亲本（A403）的藻体有边，但

边＃常狭窄，叫做夕边海带。

朵抱子都按照过去习惯的方法，自P把种海带放在 10°c 左右的fl&温育苗室里进行 4-

8 小时的阴干剌激，然后在消毒过的海水里呆抱子。实盼所用的子包子都采集在玻片上。

玻片上的抱子发育成配子体后，摇过检查，看到各玻片上的配子体发育情况彼此一

致，然后进行 γ射锚的照射D
照射所用的放射源是 Co6a 的 γ射钱。主主穰照射，剂量率每分钟 125 伦（郎 r ）口

所用的照射剂量各自交系都分为 100 俭、 1,000 伦、 3,000 伦和 10,000 伦。这样，各自a

交系照射粗和对照粗一共各为五粗。

＊中国科学院海洋研究所调查研究报告第 213 号；本文承吴超元先生看过，并提出一些意晃，特此志甜。

帕参加本琪研究的主运除室工作的还有海洋研究所王爱惠罔志。
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照射后自P培养在实朦室里。 培养条件是：光强 1,000±50 米烛，光照 10 小时，温度’

10°c 左右，海水摇过消毒并加λ营养液（N03-N: 2.8 ppm; 1_:>04-P: 0.28 ppm）。每 4-

6天换水一灰。

射接处理在 1962 年 7 月 27 日于山东海洋学院进行。 承言亥院李永旗同志协作，特此

志甜。

照射后按时用显微镜检查。 检查随机进行，比较各粗雌配子体及随后出瑰的功抱子

体的生长情况。

二、桔果和前前

1. 敏感性的观臻

根据以前X射锋的实盼观察3 用 10,000 伦剂量的X射镇一次建擂照射海带配子休，

引起严重的死亡；死亡在照射后当天来看到，而是在照射后的第二天出魂。这灰实滕秸果：

和以前的实盼拮果相似，用 10,000 伦 γ射接剂量，一失主E铺照射两个海带自交系配子休，

照射后当天也良有看到死亡3死亡照例出现在照射后的第二天。死亡情况是相胞变栋，色

素体分离在相胞的边栋，并且成黑位状；掖泡或胀大，在相胞中央出现透明的主腔。

3,000 伦以下的 γ射锋剂量井设有引起上边的相胞伤亡情况。

照射后第四天，两个自交系的 10,000 俭的雌配子体表现i不一致。 A402 自交系在第四

天健康情况很不好，大部分相胞的色素休凝锚，相胞开始瓦解，呈现明显的死亡。 一部分

相胞变躁，也趋向死亡。 另）方面， A仰自交系的健康情况一般表瑰比较好，死亡不太严

重。

照射后醒过 12 天，随机检查各粗的死亡率， A402的 10,000俭粗几乎全部死亡（97.3%),.

A4o3 的 10,000 俭粗俑有不三分存活〈表 1)，井有一部分发育成功抱子休。

量是 1 A础和A曲.~海带雌虱子体橙 7射能照射后第 12天的死亡率

Table 1. Mortalities in the 12th day after Co60 r-irradiation of the female gameto­

phytes from two di仔erent inbred lines A,0, and A.oa of L. japonica 

卫毛
A晕目 A•os 

c. 个体数 D. 死亡率（%〉 C 个体数 I D. 死昨例
10,000 r 111 97.3 193 17.5 

3,000 r 273 8.4 122 9.8 

1,000 γ 232 6.9 168 8.9 

100 r 279 2.9 156 6.5 

B. 对 照 131 2.3 137 5.7 

Explanations: 

A. Doses in r; B. Control; C. Number of individuals observed; D. Mortality, 

照射后一个月， A明自交系的 3,000俭粗也死亡很多。 A咄自交系的 3,000 伦粗的生
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活情况比鞍好。 观察 A制自交系 10,000 伦粗和 3,000 伦粗的抱子体制胞，发现表面正常

的抱子体（大小的·167 × 83.5 微米），有一部分相胞很不健康。 这些相胞比较大一些，中

央透明，这是液泡胀大的桔果（表 2 ）。 这秸果表明 γ射锋的有害影响发生在照射后摇过

若干灰相胞分裂以后；伤害效应随剂量的提高而增加口

去2 自E子体（A•o•）跑过照射的幼抱子体－部分锢胞胀大

Table 2. Proportion of young sp。＞rophytes with swollen cells, these sporophytes 

being developed from γ－irradiated gametophytes 

A. 祖

10,000 r 

3,000 r 

Explanations: 

Jjlj B. 幼J包子体总数

112 

110 

c. 细胞部分胀大的个体

32.0% 
11.1% 

A. Doses in r; B. Number of young sporophytes observed; C. Proportion of young 

sporophytes with swollen cells. 

显微镜下的观察又表明， 10,000伦粗抱子体］真揣相胞的色素休大都分布在边捺，呈明

显的颗粒，彼此不莲擂。这些相胞以后就死亡，影响抱子体的健康。这种子包子体再摇过几

天就瓦解了。

从以上的观察，我仍得出以下的初步桔前：

(1） γ射镇跟X射错对海带雌配子体的致死效应相似， 10,000 俭的剂量都引起大量

：死亡D 致死过程也大致相f驭。

(2）两个自交系 A402 和 A4o3 的放射敏戚性不一致。 这大概跟遣传性的差异有关D

:Shama Rao 等问营报导，水稻的白化类型对X射镇比较敏戚口

2. 对生长发育的影响

根据以前用X射镇照射海带配子体的实盼观察， 500 伦以下的X射接剂量有促进配

子体发育的效应， 1,000俭以上剂量别开始有抑制发育的假向。这灰用 γ射接照、射海带配

子体的桔果有一个自交系 A舰和上灰观察相似，另一个自交系 A制和上失观察略有不同。

例如，照射后 8 天，我俩随机检查两个自交系的发育情况，得到各粗的排卵和动抱子体数

如表 3。

从表 3 可以知道， γ射镇 10,000 俭的剂量对海带配子休的发育有相当严重的抑制作

用。对 A402 自交采完全抑制了配子体的进一步发育，在那里注有看到劫抱子休，摇大部分

都死亡了。 对 A明白交系的抑制作用疆的多，有一部分配子体得到发育，井长成功抱子

休。

γ射锋 100 伦的剂量在两个自交系都促进了发育，自PtE同一时期内比对照粗有较多

的雌配子体才弃了卵。

γ射接 1,000 伦和 3,000 伦对配子体的影响，两个自交系表王且不一致。在 A402 自交采

3,000 伦粗表现了抑制作用，在 A4o3 自交采 1,000 伦和 3,000 伦粗都有不同的反应，这些剂
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去3γ射击釜对您带A402和 A4oa 部子体接育的影响〈照射后第 8 天）

Table 3. Co60γ－irradiation e仔ect on the maturity of female gametophytes of A402 

and A403 L. japonica (in the Sth.;;day after irradiation) 

A＂＇理二、飞守飞飞飞主了案t～ ~?l 源” A•o• A•oa 

• 个 体 数 D体．数排占卵总和数幼的袍%子 c. 个体数 D体．数愣占邱总和数幼的J包%子

10,000 1' 2 o.o 95 35.8 

3,000 γ 122 16.4 93 75.3 

1,000 1' 87 25.3 128 75.8 

100 1' 158 48.7 105 96.2 

B. 对 照 118 26.3 97 54.6 

Explanations: 

A. Doses in r; B. Control; C. Number of individuals observed; D. Number of 

female gametophytes with eggs and young sporophytes. 

量都在一定程度土促进了发育。

可且 γ射接对海带两个自交系的生物学效应有所差异。

如果上边观察是正确的3 可以预期，两个自交系的动抱子体的生矢情况应该有所不

同。结果如表 4一凡

去 4 不同剂量 Co60γ射击盖照射海带 A•o• 自交菜阻子体引起幼抱子体生长速度的差真

（测量的个体数目各革且都是 100 个）

Table 4. Co60γ－irradiation effect on y。＇ung sporophytes of A402 (N = 100) 

c. 照射后第 14 天 D. 照射后第 19 天
A. 革E .IJIJ 

F. 平均宽（μ〉 G标．平准均差面（积μη和 G标．平准均差面（积µ,2和>E. 平均长（μ） E. 平均长（μ） F. 平均宽〈μ〉

3,000 r 54.7 25.6 1512.3土1058.6 *72.4 *29.1 2394.8土2218. 。

1,000 r 56.1 27.0 1557.7± 690.8 80.2 32.7 2767.6士1567 .7 

100 r 66.7 29.1 2031.3士1128.9 94.4 40.5 4325.3士3357.6

B. 对 照 52.6 26.3 1481. 8土1043.7 89.5 35.5 3518.8土3432.9

＊个体不多，只测量 50 个幼J包子休。

Explanations: 

A. Doses in r; 

B. Control; 

C. 14 days after Co60γ－irradiation of gametophytes; 

D. 19 days after Co60γ－irradiatio 且 of gametophytes; 

E. Average length of sporophytes (µ); 

F. Average width of sporophytes (µ); 

G. Average area of sporophytes a且d standard deviatio叫μη．

用 d ＝ 一旦二主」的吾吾式7Jllj输表 4 和表当各照射粗和对照粗抱子体大小的差异，知
_1-!l 十二i
V n1 n2 

道这些差异大部分是显著的3有少数不够显著。例如，表 4 100 俭粗眼对照粗抱子体大小



66 海洋科学集刊

在第 19 天的差异， d = 1.7，这还注有达到罗界的显著程度。但表罗 100 伦粗跟对照粗子包

子体大小在第 19 天的差异3只U d = 4.66，达到了高度显著的程度。总的看来，这表明 100

俭的剂量对海带配子体有良好的生物学效应3郎促进了生长。另一方面＇ 1,000 俭的剂量

对 A402 白交采配子体别有抑制作用；表 4 1,000 俭粗和对照粗拍子休大小在第 19 天的差

异， d = 1.990 

表5 不同剂量 Coeoγ射俗照射海带 A4o• 自交菜圈子体引起幼抱子体生长速度的差罢

〈测量数目各，姐都是 100 个〕

Table 5. Co6°γ”irradiation effect on y。ung sporophytes 。f A础（N = 100) 

c. 照射后第 13 天 D. 照射后第 19 天
A. 革且 BIJ 

G标．平准均差面（积µ2和) G标．平准均差面（积µ•和) E. 平均长（μ） F. 平均宽（μ〉 E. 平均长（μ〉 F. 平均宽（μ〉

10,000 r 60.4 26.3 1618.1土 600.0 103.7 38.3 4304.7士 2757.7

3,000 r 86.6 35.5 3342.0+2228. 。 141.3 56.1 8816.8士 6901.2'

1,000 1’ 91.6 39.1 4229.5士3861.7 167.6 69.6 14109.8土13242.9•

100 r 110.8 51.8 6336. 8土3453.4 144.1 64.6 10158.0土 5555.0

B. 对 照 63.2 28.4 1870.1土1068.6 117 .9 50.4 6618.6土 5172.4

Explanations: 

A. Doses in r; 
B. Control; 

C. 14 days after Co60γ－irradiation of gametophytes; 

D. 19 days after Co60γ－irradiation of gametophytes; 

E. Average length of sporophytes (µ); 

F. Average width of sporophyt出（μ〉；

G. Average area of.:sporophytes and standard deviation （µη ． 

从表 3、4 和 5 的材料3我1r~可以得出以下的初步桔前：

(1）用 100 俭 γ射撞的剂量照射海带配子体，不仅促进了配子体的发育，而且加速了

物抱子体的生矢。

(2）用 10,000 俭 γ射棒的剂量照射海带配子休，不仅严重地抑制了发育，而且对由

此可能长成的坊抱子体的生长也起了抑制作用。 γ射棒的有害效应发生在照射后相胞分
裂若干灰以后。

(3）用 3,000 俭和 1,000 伦 γ射攘的剂量照射海带配子体，在 A伽自交系对生头发育

起了抑制作用，在 A明白交采用起了促进作用。

(4) ~02 和 A制这两个自交系的放射敏戚性不一样。

3. 促进生长的机制

根据以前用X射接照射海带配子体的观察； 100 俭X射接促进生长的机制在于促进

相胞分裂。我伺这次的实盼阮然也看到了相似剂量的 γ射接对海带配子体有相似的生物

学效应，郎促进了生长，我俩就进一步探阴促进生长的原因。我俩选取各粗健康的大小相

近的劫抱子体来测量相胞的大小3 测量了两个部位乡一是藻体的基部相胞，一是藻体的顶

端相胞。基部弄回胞有较旺盛的分裂，靠自胞比鞍小。调l量桔果如表 60
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去 6 不同剂量 Coaoγ射能照射海带 A.02 自交采圈子体后，幼抱子体锢胞大小的比较

（测量的革同胞各祖是 50 个〉

Table 6. Comparison of cell size in sporophytes in different sets of A础（N = 50) 

c. :jj包子体大小 D. 基部最田胞大小 E. 顶部粗胞大小
A. 粗别

F. G. H和．平标均准面差积 F. G. H和．平标均准面差积F. 长度〈μ） G. 宽度（μ〉 平均长平均竟 平均长 平均宽

3,000 r 234-240 105-115 8.3 7.6 62.0土 18.5 9.2 9.2 83.8士26.1

1,000 r 238-241 112-122 8.3 7.9 65.3+16.5 9.2 7.9 72.9土26.1

100 1’ 248-251 123-132 8.3 6.9 56.8土 14.2 9.2 7.9 72.9土21.8

B. 对且百 248-264 116-112 7.6 7.3 56.8士16.5 9.2 8.3 76.2土22.8

Explanations: 

A. Doses in r; B. Control; C. Size· of sporophytes; D. Cells in the basal part; 

E. Cells in the terminal part; F. Average length (µ); G. Average width (µ); 

H. Average area of cells and standard deviation （μη． 

从表 6 可以知道， 100 俭粗和对照粗抱子体相胞不前在基部或在顶端，大小都相｛驭。

这表明促进生长的原因在于促进相胞的分裂，不是引起相胞胀大。 3,000 伦和 1,000 伦 γ

射接对 A蛐自交系配子体井夜有促进生长的作用，相反有抑制作用，而这两粗基部相胞大

小都超出对照粗， 3,000 伦粗顶端丰田胞大小也超过对照粗。 这表明这些剂量的 γ射键在

这一自交系抑制了相胞分裂。

A明自交系配子体对 γ射镇 3,000 伦剂量的反应有所不同。表 7是 10,000伦和 3,000

俭 γ射锋照射 A制自交系配子体所引起的抱子体制胞大小的差异。

去 7 A棚自交菜 lOOOOr 和 3000r 锢和对照钮袍子体锢胞大小的比较

（测量的刺胞每祖 50 个〉

Table 7. Comparison of cell size in sp。rophytes of 10000 r, 3000 r and the control 

of A40a (N = 50) 

c. :jj包子体大小 D. 基部糊胞大小（μ〕 E. ：（真古时＼J!IB包大小（μ〉
A. 粗别

F. 长度（µ） I G. 宽度（μ〉 F. G. H和．平标均准面差积 F. G. H和．平标均准面差积
平均长 zp.均宽 平均长 平均冤

10,000 r 434 234 9.9 9.6 92.7土31.7 15.5 15.2 236.5±103.6 
3,000 r 451 217 10.2 7.9 82.8土25.1 11.2 10.9 126.4土 67.7

B. 对照（1) 418 184 10.2 7.9 81.2土24.1 11.2 9.9 113.2+ 42.6 

B. 对照（2) 2204 785 14.2 14.2 202.7+ 63.0 

Explanations: 

A. Doses in r; 
B. Control; 

C. Size of sporophytes; 

D. Cells in the basal part; 

E. Cells in the terminal part; 

F. Average length （μ．〕；

G. Average width （μ〕；

H. Average area of cells and standard deviation （μη． 

A4o3 自交系 10,000 伦粗的抱子体不前是基部或页端的细胞都大于抱子体相似大小的
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对照粗抱子体制胞。 拿对照粗抱子体大小超出 10,000 伦粗抱子休大小群多倍的抱子体

来测量相胞大小，顶端相胞［对照（2）］也远小于 10,000 伦粗抱子体同一位置的相胞。 这

表明高剂量 γ射锋伤害了相胞，影响了相胞代甜，引起了细胞胀大。

由于 3,000 伦 γ射镇对 A4o3 自交系配子体的发育有一些促进作用（表 3）井促进劫抱

子体的生长（表吟，这里看到了 3,000 伦粗和对照粗大小相近的抱子休，它｛内的相胞大小

也相近。这似乎表明 3,000 俭 γ射接对 A制自交系配子体有良好的生物学效应。

4. 放射敏感性和道传差异

从表 1 的放射敏戚性材料、表 3 的配子体排卵和受精；虚度以及表 4和表 5 的抱子体

生长情况等看来，自交系 A悦和 A制对同样剂量的 γ射键的反应有所不同。 这些差异大

部分是高度显著的。例如，照射后第 8 天检查，同是 10,000 伦粗， A402 自交系注有一个雌

配子休排卵或形成抱子休，而 A制自交系则有另.8% 的个体在排卵或已发育成功于包子体。

照射后第十二天检查，同是 10,000 俭粗， A412 自交系的死亡率达到 97.3 呢，而 A4o3 自交系

的死亡率只有 17.5% 。

3,000 俭和 1,000 俭剂量的 γ射接对两个自交系也引起不同的反应。

如何解释同一物种的不同种聋，或不同个体对 γ射锋的不同反应？

一般虱为在其他条件都相似、的情况下所看到的放射敏戚性的差异主要由于遣传的差

异。但这方面的具体研究很少。 Smithrsi分析一种小麦 （Triticum monococcum） 的放射敏

戚性是遣传的， Shama Rao 等［7］发魂水稻的白化类型比常态类型更为敏戚， Davies[6l 分

析了番茄的若干品种的放射敏戚性，凯为这也是受遣传控制的。 我1r可言L为我1r~混在所观

察到的海带不同自交系的放射敏戚性差异也主要由于遣传的差异。自p A4D2 和 A明具有不

同的遣传性。支持这个前点的有以下的事实：

第一，海带原始种差具有高度的杂种性，摇过建撞几年的自交和选择不仅培育出一

个新品种“海青一号”田，而且也得到了若干性状区别明显的自交系。 A伽和 A例是这些

自交系中的两个，它1r~具有不同的遣传性是可以预料到的。

第二， Aw2 和 A4囚的两棵亲本生长在同一条件下，形态有所区别，例如 A伽注有边，

A切有边，虽然边不很发达。这表明它1r~的遣传基础有所差异。

第三， A402 和 A拙两个对照粗的配子体发育速度不一样（表纱，劫拍子体的生矢速度
也不一样（表 4-5）。 A饵比 A4o3 的配子体发育慢得多，抱子体生长速度也落后得多。

提要

本实瞌用海带两个自交系 A402 和 A4o3 进行了对 Co60 r 射棒的放射敏感性的理壤，发珉 Co60 r 射撞

对海带配子体的生物学教应基本上和X射模相似。 100 伦剂量的T 射蘸有促进生长发育的作用，而促

进幼抱子体生长的机制在于促进相胞分裂。 10,000 伦的剂量则有严重的致死效应。

本实居住也措撞了两个自交系放射敏感性的差异，并虱为达些差异主要是由于遣传的差异。
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ABSTRACT 

H. J. JrANG 

(Shantung College of Oceanology) 

Two different populations of gametophytes of L. japonica were used to study the 
biological effect of Co60γ－radiations and the different radiosensitivity. They were de­

rived from different lines of sporophyte after four years of inbreeding. One population 

came from a mature sporophyte characterized with no margin, while the other population 
from one with very narrow margin. 

It was observed that the biological effect of Co60γ同radiations was comparable to 
that of X-radiations. High doses of radiations killed many gametophytes. The game­

tophytes derived from the sporophyte without margin w巳re found to be much more 

sensitive to Co60 r-radiations than those from the sporophyte with very narrow margin. 

It was suspected that the difference in the observed radiosensitivity was due to dif­
ferences in heredity. 


