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摘要：目的 研究 3 个不同产地小油桐种子对 60Co-γ 射线辐射的敏感性，确定其辐射处理的半致死剂量。 方法 以种子

50%发芽率为基准， 通过直线回归方程计算 3 个不同种源的小油桐种子 60Co-γ 射线辐射的半致死剂量。 结果和结论

3 个不同种源的小油桐种子的辐射半致死剂量分别为 178 Gy（广东）、132 Gy（海南）、198 Gy（印度）。 60Co-γ 射线辐射可

引起幼苗某些表型发生改变，随着辐射剂量的增加，小油桐叶片形状发生多种变异。研究结果可作为重要药用及能源植

物小油桐辐射诱变育种的参考依据。
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Sensitivity of Jatropha curcas seeds to 60Co-γ radiation and their medial lethal doses in
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Abstract: Objective To study the sensitivity of Jatropha curcas seeds from three different locations to 60Co-γ radiation and
to determine the medial lethal doses (LD50) of 60Co-γ radiation for these seeds. Methods Six different radiation doses (0,
100, 150, 200, 250 and 300 Gy) were used. Based on the germination rate 50%, LD50 doses of 60Co-γ radiation for the seeds
were calculated using linear regression equation. Results LD50 doses of 60Co-γ radiation for these seeds were 178 Gy (seeds
from Guangdong), 132 Gy (seeds from Hainan) and 198 Gy (seeds from India) respectively. Increasing radiation doses caused
more significant changes in leaf shape of the M1 seedlings. Conclusion The results provides an important experimental basis
for the radiation breeding of the important herbal and energy plant J. curcas.
Key words: Jatropha curcas L; radiation breeding; medial lethal dose

本研究用 60Co-γ 射线照射了 3 个不同地理种源

的小油桐种子，并初步观察辐射后种子发芽率的变化

和苗期形态的改变， 以确定其辐射诱变的适宜剂量。
研究结果可为小油桐的辐射育种工作提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 植物材料

来自印度、广东和海南 3 个不同产地的小油桐成

熟种子。

1.2 辐射处理

以湖南省原子能农业应用研究所的 60Co-γ 射线

为辐射源，采用快辐射的方法进行辐射处理。 辐射剂

量分别为 0（对照）、100、150、200、250、300 Gy。 广东、
海南、印度来源种子的样本数分别为 100、80、200 粒。
辐射过的种子与未辐射的对照种子播于盛装营养土

的花盆中，于室温下保持湿润。
1.3 相对出苗率与辐射半致死量剂量的确定

连续 3 d 没有种子继续发芽时统计发芽率，计算

各辐射剂量下的相对发芽率。 计算方法为：

发芽率（%）= 发芽的种子数
播种的种子数

×100

相对发芽率（%）= 实测发芽率
对照组发芽率

×100

对各种源的相对出苗率与辐射剂量的相关性进

行分析，并参照周小梅等［1］的直线回归方程方法计算

506· ·



第 3 期

出各种源种子的辐射半致死剂量，即：将辐射剂量 x
作为自变量， 不同剂量下的相对出苗率 y 作为因变

量， 利用直线回归方程 y=a+bx 和下列公式来计算各

种源小油桐种子的半致死剂量。

b=
Σxy-

Σx·Σy

N

Σx2-
(Σx)2

N

a=
Σy-b·Σx

N

x= LD50-a
b

式中，b 为回归系数；a 为常数；x 为半致死剂量。
1.4 辐射当代出苗率与辐射剂量相关性的确定

各种源小油桐种子当代出苗率与辐射剂量相关

系数（r）的计算公式如下：
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式中 x 为辐射剂量，y 为不同剂量下的相对出苗

率。

2 结果与分析

2.1 辐射剂量对小油桐相对发芽率的影响

利用 1.4 相关系数公式计算出的各种源小油桐

的相关系数，供试 3 个种源的小油桐种子相对发芽率

与所接受辐射剂量整体上呈负相关，发芽率随辐射剂

量的增加而下降。当辐射剂量为 100 Gy 时，各种源的

小油桐种子相对发芽率下降了 12.2%~40.3%，其中下

降幅度最大的是海南种源，下降幅度最小的是广东种

源。当辐射剂量为 150 Gy 时，各种源的小油桐种子相

对发芽率下降了 39.8%~59.7%，其中下降幅度最大的

是海南种源，下降幅度最小的是广东种源。 当辐射剂

量为 250 Gy 时， 各种源的小油桐种子相对发芽率都

急剧下降， 说明 250 Gy 可能是辐射剂量影响相对发

芽率的临界值。 值得注意的是，当辐射剂量为 200 Gy
时， 虽 然 各 种 源 的 小 油 桐 种 子 相 对 发 芽 率 下 降 了

30.6%~43.5%， 但是与辐射剂量为 150 Gy 时的发芽

率相比，3 个 种 源 的 发 芽 率 反 而 都 有 不 同 程 度 的 上

升。 低剂量 γ 射线辐射使处理后的种子发芽率升高

的现象曾经在日日春 ［2］、毛竹 ［3］等种子的辐射诱变研

究中报道过，这可能与辐射引起种子内部生物自由基

或有关酶的活性变化有关，从而提高了种子的新陈代

谢水平，促进了种子的萌发［4］。 但在本研究中观察到

的这种随辐射剂量增加发芽率先下降、然后又上升的

现象还未见报道，其原因还有待进一步深入研究。
2.2 不同产地小油桐辐射半致死剂量的确定

通过回归方程计算 3 个不同种源的小油桐种子

γ 射线辐射的半致死剂量分别为 132 Gy （海南）、178
Gy（广东）和 198 Gy（印度）。 当剂量为 200 Gy 时，所

有种源的小油桐相对发芽率均低于 50%； 当剂量为

300 Gy 时，各种源的相对发芽率均低于 15%。 这些数

据为选择适宜的辐射剂量开展这些种源的小油桐辐

射育种工作提供了依据。
2.3 辐射剂量对小油桐植株生长的影响

60Co-γ 射线辐射处理小油桐种子可导致当代新

萌发幼苗的表型发生改变（图 1）。 与对照植株相比，
辐射处理后的许多植株真叶叶缘出现 1~5 个缺刻，辐

射剂量越大，缺刻越明显，有些个体叶片还出现皱缩。
而且随着辐射剂量的增加，小油桐叶片的长度与宽度

总体呈减小趋势。

3 讨论

小 油 桐 （Jatropha curcas L.） 为 大 戟 科

（Euphorbiaceae）多年生落叶灌木或小乔木，其种子含

油率高达 38%~41%［5］。 小油桐全株还可入药在民间

广为应用［6］。
利用辐射诱发植物的基因突变或染色体结构变

异、倍性变异，可使突变频率提高上千倍，从而使人们

定向地创造和筛选变异成为可能［3］。 对于辐射育种而

言，适宜辐射剂量的确定十分重要，即：应选择适当的

辐射剂量， 使 M1 代有足够的植株成活率的同时，保

证 M2 代产生较多的突变类型、有较高的突变频率和

足够的可供选择的群体。 在诱变育种的实践中，一般

只观察 M1 代的生理损伤程度，据此对种子的诱变剂

量是否合适作出评估，并用来预测突变发生频率的大

小［4］。 一般采用辐射后种子发芽率为 50%时的剂量，
即半致死剂量，作为适宜的辐射剂量 ［5］。 但目前半致

死剂量的测定还没有一个统一的标准，可采用的指标

包括种子发芽率、植株成活率、生长抑制程度和植株

不育程度等。
本研究中，辐射后能够萌发的种子大部分能存活

并继续生长，发芽率受辐射影响显著，所以选用种子

发芽率为 50%时的辐射剂量作为半致死剂量， 即适

宜的辐射剂量。 此前杨清等［7］也对小油桐辐射诱变育

种做出了有益的尝试，研究了云南、四川、贵州、海南

等不同地理种源的小油桐对 60Co-γ 射线照射的敏感

性，但没有研究来自印度和广东的小油桐。 在他们研
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3.2 并发症的防治体会

腹腔内的粗糙面、创面、血肿、缝线等均有可能发

生肠粘连［6］。 本组 125 例中无一例出现肠梗阻及肠穿

孔，从理论上讲是有可能出现粘连的，但并不会导致

肠梗阻。 由于网片已被完全腹膜化，周边与肠管并无

接触，这种粘连出现的机会较少。 在术后 4 h 进行灌

肠，刺激肠管蠕动，术后第 1 天常规下床活动。 因此，
我们认为腹腔镜下行疝环口周边腹膜缝扎一周联合

聚丙烯补片腹腔内覆盖内环口及其薄弱区后再用脐

正中襞覆盖补片治疗成人疝的方法是安全、 可行的，
且操作简单、省时，有其优越性。
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图 1 不同剂量 60Co-γ 射线辐射处理小油桐种子所萌发的幼苗
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300 Gy250 Gy200 Gy

150 Gy100 Gy

究的样本中，海南乐东小油桐的种子辐射半致死剂量

为 127 Gy， 与本研究中采集自海南的小油桐种子辐

射半致死剂量（132 Gy）很相近，可能两个不同样本来

源于同一个种源。
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