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国外诱变育种工作始于1 927 年
。

M u ll e r (1 9 27) 和 S栩诫 le r( 1 9 28) 发现用X 射线辐照
,

可以提高动植

物的突变频率
。

19 43年如
。 r h沈 h 和 励 b。 在果蝇研究中发现了第一个化学诱变剂— 芥子气

,

这又

为诱变的研究揭开新的一页
￡ , } 。

目前已知有突变活性的化合物达数百种
,

并每年都在增加着
。

我国诱

变育种始于 19 邸年
,

廿多年来
,

用诱变方法育成的农作物新品种 (或品系 )
,

在数量和推广面积方面都已

超过外国
,

成绩巨大
。

但在动物方面还很少应用
,

在家蚕
、

鱼类上的试验表明
,

仍有应用前景
。

鱼类化学

诱变国内刚开始研究
,

国外则在六十年代就已开始
,

对象主要为鲤
、

继
、

墉
、

淡水蛙
、

高白娃和胭脂鱼等
,

不论在诱变方法和实践成果方面都取得了较大进展
t忍“ “ , 。

现就国外鱼类化学诱变研究概况
、

进展作一

评述
。

化学诱变后代获得的方法

化学诱变剂可分下列几类
:

烷化物 ; 氧化剂
、

还原剂和自由基 ;前体核酸抑制剂
、

碱基类似物 ; 叮吮

类染料等
。

由于养殖鱼类体外受精
,

具有很高的繁殖力
,

这就允许选择精子
、

卵子
、

或不同发育阶段的胚胎进行

化学诱变
。

目前一般采用诱变剂作用于鱼的成熟精子
。

因为精子的头部主要由高 含量 D N A 的核物质

组成
,

各种诱变剂容易作用于雌性细胞的遗传结构
,

其遗传效应最大
仁̀ , “ 。

诱变处理时
,

用生理盐水配制

的诱变剂溶液
,

对精液作四倍稀释 ;处理持续时间和温度取决于该种鱼的产 卵温度
,

温水性鱼类 (如鲤

科)采用2于 es 2a2 认处理3。分钟 ; 冷水性鱼类 (淡水娃 )
,

采用 4一 5
0

0
、

处理一小时
。

鱼类化学诱变
,

当前主要利用一类具有反应能力强的烷化物
,

其中包括 : 亚硝基甲基脉 (N it

~t b y玩姗
,

N M I J ) ; 亚硝基乙基眠 (N it r o以靶 t h y玩 er 。 ,
N E U ) ;亚硝基甲基双缩 脉 ( N计r o so m e吃hy l城锄

,

N M B ) ; 亚硝基二甲基脉 (N 林r叩喊如力 e t h y 玩姗 ,N D M U ) ;硫酸二甲醋 ( D远 et h y l阻场 b a t日
, D五侣 ) ;硫酸二

乙醋 ( , e th y l、 珍恤切
, D E S ) ;乙烯亚胺 ( E t b y场。 i m i en

,
E工) ;环氧乙烷 ( E t冲卜~

x

ide
,

E O ) ; 1
,

4
一

双
一

重

氮乙酸基丁烷 ( 1 , 4 一 b油一 D碗 oa , yt lb u协二
, D A B ) ; 甲基磺酸乙酮 ( Ebt y恤时恤助 义理

。 。

aet
,

E M印
。

这

一类物质烷化 D N A 分子
,

自由基如甲基 ( C且
:
)

、

乙基(仇H
。

)
、

丙基 (C .
H

,

)进入其中
,

从而引起碱基结构

的变化和可能出现配对错误
,

以致发生基因突变
。

化学诱变剂对池塘养殖鱼类的影响

在比较各种诱变剂对试验鱼产生诱变效应时
,

必须从不同水平上 (染色体
、

细胞学
、

生物体 ) 进行判



水 产 学 报 招 卷

一
、

诱变剂的总致死效应与遗传致死效应
。

在诱变剂作用后不久(近期内 ) 鱼类生命力的降低
,

可认为是各种诱变剂总的致死效应
。

鱼类出现

诱变剂的遗传致死效应 (利用化学诱变剂处理鱼的精子而受精的鱼 ) 是由于发生显性致死突变的结果
。

必须区分遗传效应和总的致死效应
,

因为只有前者才是化学诱变荆所特有的
。

精子受精能力的影响是总的致死效应的原因
,

这与性细胞原生质结构的损伤有关
。

利用 强化学诱

变剂 (以较大剂量变幅 )处理过的精子的受精能力仍较强
,

只有在诱变剂浓度很高时
,

处理组的发育胚胎

才显著低于对照组 ;诱变剂之间抑制精子受精能力的差异也只有在较高浓度下 (。
.

02 男 )出现 ; 其中毒性

最大的是 N M B
、

N五妇口
、

D M S 〔
川 ;试验中发现

,

化学诱变剂处理精子可以提高其受精能力
,

尤其是当对照

组发育胚胎数 (链
、

鲤 )不高时
,

出现上述情况
,

烷化物对鱼类成熟精子的刺激作用
,

可能与诱变剂和酶之

间复合休的激活作用有关
〔`忍, 。

遗传致死效应是由于化学诱变剂作用的结果
。

试验表明以
, ,

在精子受处理过的情况下
,

其基因物质

中发生致死变化的实现
,

不是受精一开始立即产生
.

而是从囊胚后期开始
,

以后取决于诱变损伤的特点
,

致死变化贯穿于不同胚胎期和胚胎期后 ; 不同的诱变剂
,

其诱发的显性致死突变出现的时期不同
,

如利

用 D M s处理鲤鱼精子后
,

诱发的大部分显性致死突变是在胚胎期
、

主要在原肠期发生
,

而以后阶段死亡

率不大 ; 与 D M S 处理组相反
,

N卫U 处理组不仅不增加胚胎死亡率
,

而可能对其生命力有刺激作用
.

N E U 诱发鲤鱼的致死突变主要发生于胚胎期后阶段
。

D 玉15 和狐 U 诱发致死突变动态的这种差异是与

这些诱变剂引起的损伤特性不同有关
。

用 D M S作用于鲤鱼精子时
,

主要发生了导致胚胎期死亡的染色

体畸变
,

而 N E U 常引起点突变
。

能够引起胚胎死亡的墓因致死突变频率 (尤其对多倍体鲤鱼 )不高
。

但

是在个体发育的往后阶段
,

随着所有遗传信息的作用
,

出现所有的致死突变
,

包括基因突变
。

随着诱变剂浓度的增加 (从亚生活力到致死 )
,

细胞中染色体各种形式的畸变数蛋增加
,

这是所有化

学诱变剂作用的一般规律
。

产生单个的和一群染色单体桥及染色体桥
、

染色体融合和发生 多极有丝分

裂
,

是化学诱变剂作用下发生的最典型的染色体畸变
。

一般来说
,

大部分烷化物主要在染色单体水平上

诱发重建
,

但在 D y S作用下常发生染色体型的畸变
。

二
、

可见基因突变的频率

采川控制鲤鱼鳞型的基因的分析法
,

可以判明诱变剂诱发鱼类基因突变的效率
。

研究发现
,

鲤鱼的

鳞型是受两对常染色体基因 ( S 和 , , N 和 川控制的
,

这些基因的不同组合
,

可出现表型不同的 四种鲤

鱼 (鳞鲤
、

散鳞镜鲤
、

线鳞镜鲤
、

革鲤 )
。

试验中采用未经处理过的散鳞镜鲤的成熟鱼卵 (基因型为 二帅
,

与诱变处理过的精子受精
,

雄鱼的选择应考虑到所得后代中可以发现某个等位基因的突变
。

例如
,

这样

的杂交组合 (早粗
n x 古邵二 一 s 匀江 n

)中
,

按常规所有的后代基因型都为 ss un 的鳞鲤
,

如后代中出现散

鳞镜鲤 (二幼
,

这与 8 等位基因突变为等位基因 台 有关 ;而后代中出现线鳞镜鲤 ( S s N n
)

,

则是等位基因

n 突变为 N
。

试验表明
仁二容

· ’ ` 1 ,
N E U提高鲤鱼鳞被堑因突变频率 5 00 倍以上

,

E l 和 D E S 在基因水平上诱变也有

高效
,

但其诱变效率为 N E U 的 1阳~ 1厂4
,

D M S的诱变效率较低
。

用两种诱变剂 ( D M S 和 N E U )处理鲤鱼成熟精子
,

在染色体和基因水平上比较其诱变效 率表明
,

-

K E U处理组基因突变频率高
,

染色休畸变频率低
,

而 D M S处理组则情况相反
。

三
、

形态变异频率与变异谱

强诱变剂常引起相当大量的鱼出现形态明显变异
,

里叨 y的试验
` , 。 ,

, ,

表明
,

形态变异的诱变频率首

先取缺诱变剂浓度
,

用 1E 和 N E U处理鲤鱼精子
,

其当年鲤的形态变异最具多样性
,

变异频率也最高 ;致
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死突变 (根据诱变死亡率确定 )与非致死突变形态变异的比例
,

各种诱变剂的情况不一样
` , , l ,

如用 E l 作

用于鱼的精子时
,

观察到变异个体的比例最大 ( 50 苏 )
,

但使用的浓度超过其半致死浓度 ;而 N E U 处理

组
,

变异个体比例最大时
,

其使用的浓度低于半致死浓度
。

研究中发现
t `

·

`
,

r一” J,在各种诱变剂作用下发生的形态变异范围是很广的
,

最有效的诱变剂 ( N E U
、

N M I J
、

E l) 可提高各种形态生理性状 (包括可数性状和指数 )的变异性 ; 用强诱变剂处理精子
,

可使当年

鲤生长速度变异增加到 2~ 3倍
。

近于半致死浓度的诱变剂处理精子
,

其诱变效果最好
,

有时生 长突快的

突变体
,

其生长速度较对照组中最大的个体要快一倍
〔 , ` 1。 出现这些新的生长类型鱼

,

可能由非遗传因子

引起的 ; 竞争食物能力的提高 ;也有可能诱变剂对个别个体有刺激生长 (但不遗传 ) 变异的作用
。

但可

以推测
,

在某些状况下
,

改善鱼类的生产性能是与遗传诱变有关
。

提高遗传诱变在总的变异中 的比重是

诱变育种者的重要任务
。

由于池塘养殖鱼类的世代交替慢
,

如根据第二代或更后世代的指标来评定诱变效率是有疑问的
。

为

了了解某种诱变剂的诱变效率
,

应尽速 (在第一代 ) 得到有关试验资料
。

通过对不同诱变剂作用下特有

的某些生物学指标的比较
,

综合一起进行评价
,

可以获得诱变剂总诱变效串的资料
,

国外用烷化物作鲤

鱼的诱变试验中
,

其总诱变效率按高
、

低排列如下 (详见附表 ) : E工卿卫U
,
N五IU , D M S ,

I〕E S N M B, D A B,

N D M U
。

显然
,

在鱼类诱变育种中前几种药物是最有应用前景的
。

鱼类化学诱变育种的展望和研究方向

人们在廿多年来的鱼类化学诱变试验工作中
,

找到了一些有效的诱变剂
、

以及适宜的浓度和处理方

法
,

并得出了经诱变处理后某些鱼类生物指标变异的规律性
,

在鱼类实际育种工作中已得到应用
,

取得

了可喜的进展
。

随着国民经济的发展
,

对鱼类育种工作提出更高的要求
,

当前育种工作的主要趋势是培育高产
、

抗

逆
、

优质的新品种
。

虽然
,

鱼类化学诱变目前还有一系列理论问题和处理方法问题有待研究
,

但研究工

作表明
,

化学诱变可以作为一种鱼类育种的新手段
。

现代科学的特点是各学科相互渗透
、

相互交叉
、

综

合应用
。

为此
,

对今后这方面的应用前景和研究方向
,

提出一些粗浅的看法
。

一
、

应用前 .

诱变处理是提高遗传变异的新方法
,

高效诱变剂能够诱发基因物质的深刻变化
。

人工诱 变的另一

种可能性在于超诱变剂能引起高频率的体细胞交换— 在分裂胚胎细胞中染色体间区段的 交 换
,

导致

染色体上基因的新组合
。

因为体细胞交换是在早期胚胎细胞之一中进行
,

基因新组合携带 者—
染色

体就有可能进入性细胞中
,

并将传给后代
。

因此在种间或更远缘的杂交时
,

利用这种效应可提高来自双

亲性状理想组合发生的概率
。

诱变和杂交相结合
,

允许解决另一个重要问题
,

即与长期选择有关的品种缺陷的消除
。

研究表明
,

由超突变剂引起的许多突变中
,

会见到效应与原有正常的等位基因相同
,

但程度较小的亚效等位基因

(只 y P创m o 拜
)
h )的突变 ;从作用表达程度较小的突变转为表达程度很强的超效等位基因 ( n 夕p砚m D r l〕h )突

变
,

以及导致出现新功能等位基因— 新效等位基因 ( N加m o印b
.

)的突变
。

苏联在哈萨克斯坦进行继和鲤鱼育种过程中
,

采用化学诱变
「,忿,
和少量的紫外线诱变处理

〔 ,们 ,

同时

接合雌核发育 (鲤鱼 )
。

应用雌核发育的目的在于使之转变为纯合状态
,

从而使诱发件致死基因迅速得

到暴露
,

利于淘汰清除 ; 另一方面也能使优良基因纯合
,

出现有利突变
,

因而在品系间杂交时
,

提供了有

利性状综合的前景
。

fTJ 用上迷方法已生产了超诱变剂 N E U
、

E l诱变的两群哈萨克斯坦突变鲤
〔“ ,

`们
,

其

犷 :
和 F

s

在最初两年生命期内
,

生长加速 ;形态发生变化 (头变小
,

休高和相对体厚
、

体高指数增加 ) ;加速

或延迟性成熟 ;对促性腺作用的灵敏度升高
,

诱导两倍体雌核发育的能力提高了
。

这里列举了一些在鱼类实际育种工作中利用化学诱变的一些重要途径
,

总的来讲
,

利用诱变方法的
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1期 刘世英 :鱼类化学诱变的研究

可能性是很广的
。

二
、

今后研究方向

(一 )提高突变效率
,

研究诱 变方法

1
.

研究提高突变频率的诱变剂适宜浓度
、

处理方法及处理条件 ;

2
.

研究化学诱变和其他育种手段相结合 (如雌核发育
、

杂交
、

选择 )
,

加速获得优良突变体
。

3
.

综合因子处理
,

各种理化诱变因子配合使用
,

在农作物上已取得良好效果
。

如采用紫外线
、

, 射

线
、

快中子等和化学诱变剂轮换处理鱼的精子
,

探讨其诱变效率 ;

4
.

探索新诱变剂的诱变效能 ;

6
,

利用先进的科学技术
,

以提高筛选突变体的效率
,

加速鱼类育种的进程
。

(二 )开展诱 变的基础理论研 究

国外非常重视化学诱变的理论研究
,

着重研究化学诱变对基因突变的机理
,

取得了重大进展
。

发现

各种诱变剂有特异的专一性
,

能引起替换 ( aB , 一

aP ir su b由 ut ti o n )的诱变剂有碱基类似 物
、

轻胺
、

亚硝

酸
、

烷化物 ;能引起移码突变 ( F跳 , 施 i ft M u at it。 )的诱变剂有叮淀类染料
、

氮芥类衍生物等
。

目前正

在研制和合成对 D N A不同区段有专一性功能的化学诱变剂
,

试图在 D N A 复制过程的不同时期进行诱

变
,

改变核普酸序列
,

产生特殊的变异
,

查明遗传物质的本质
,

为定向控制迈出新的一步
。

在鱼类化学诱变基础理论方面
,

我们应进行下述几项研究
:

1
.

研究突变鱼类生长率
、

抗病力
、

抗寒性和品质突变性状的遗传传递规律 ;

2
甲

化学诱变鱼类后代染色体突变
、

基因突变及其机制的研究 ;

3
.

诱变剂的专一性和特定变异的调控 ;

4
.

化学诱变剂刺激作用及其机制的研究
。
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