
文章编号: 1000-8551( 2009) 05-829-04

C射线对日本囊对虾生物学效应的初步探讨
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摘  要:本试验探讨了用不同辐照剂量
60
Co C射线处理日本囊对虾(Marsupenaeus japonicus L. )亲体及幼体

的生物学效应, 并通过产卵量、孵化率、存活率、畸形率及亲虾的活力等,对辐射诱变效应进行评估。实

验数经过 SPSS1110进行单因素方差分析以及线性回归分析显示, 亲虾的活力、产卵量、孵化率和存活率

随着辐照剂量的升高而下降, 而畸形率则相应呈现出上升趋势, 辐照剂量同日本囊对虾幼体各性状指标

呈显著相关( R
2
> 0185)。试验还表明,大量受精卵在胚胎时期就发生死亡, 但部分畸形的胚胎会发育到

无节幼体阶段, 并极有可能进一步发育到成体阶段,这将是对可能产生的诱变个体进行人工筛选的工作

基础。
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Abstract:The biological effects of
60
Co C-rays irradiation on Marsupenaeus japonicus L. were studied. Through the data

analysis of the spawning number, hatch rate, survival rate, deformity rate and the life performance of parental prawns the

irradiation- induced effects was evaluated. The experimental data were analyzed by one-way ANOVA and Linear Regression

methods in SPSS1110. The results showed that the life performance of parental prawn, spawning number, hatch rate and

survival rate were decreasing with the increase of irradiation dose. The deformity rate had a raising trend when dose increased.

And the irradiation dose were significant related to the above index of Marsupenaeus japonicus larvae ( R
2
> 0185) . Although

many oosperms were dead in embryo-state, there were some deformed individuals developed into the nauplius-state. Those

individuals might develop into adults which would be the base of selected-breeding in further study.
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  对虾是我国沿海地区水产养殖重要的经济种类之

一,自 80 年代以来, 对虾养殖业在东南亚地区已成为

年产几十亿美元的产业, 1994年据 FAO统计, 我国对

虾养殖年总产量已经达到世界对虾总产量的 7%
[ 1]
。

随着野生对虾资源的日益衰竭以及对虾养殖过程中种

质质量不断的下降, 对虾种质的优劣已经成为影响我

国对虾养殖产业可持续发展的关键因素
[2]
。生物对病

害的易感染性和低下的生活力与其较低的遗传变异水

平有密切关系
[ 3]
, 而辐射诱变能够引起基因组广泛的

变异并在短时间内获得大量变异品种
[ 4, 5]
。因此, 辐

射诱变在育种实践和遗传学基础研究中有着广泛的应

用前景, 并已经在各种农作物育种中得到广泛的应
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用
[ 6~ 9]

,并且取得良好的经济效益和社会效益。

日本囊对虾( Marsupenaeus japonicus L. )是我国最

重要的对虾养殖种类之一,其辐射诱变基础研究尚未

见报道。本研究首次将
60
Co C射线辐射诱变技术应用

于对虾的遗传育种, 通过辐照后产卵量、孵化率、存活

率、畸形率及亲虾的活力等数据,研究辐射诱变处理对

受精卵发育和幼体生长的影响, 探讨影响辐照子代生

物学诱变效应的关键因素,为进一步诱变育种研究奠

定基础。

1  材料和方法

111  材料

日本囊对虾采集于广东省东北部自然海区,体长

23 cm~ 27 cm,共 42尾,为性腺发育良好、处于繁殖期

的个体。

国产 FCC8000型
60
Co治疗机(由厦门市第一医院

辐射科提供并操作 ) 配有数码相机的 LEICA090-

1351001型倒置显微镜为 Canon 公司 power S45 型产

品,HV-110型高压灭菌锅为Hirayama公司产品, GZX-

250 型恒温培养箱为北京中兴伟业仪器公司产品。

112  方法

11211  亲虾的处理  经过手术剪除日本囊对虾眼柄

后暂养于24m
2
水泥池内,水温27 e ~ 29 e ,比重11020

gPml,盐度 30, pH 值 719。连同对照组在内共设置 7个

组。每组设置 3个平行进行实验对比。性腺成熟后运

往厦门市第一医院进行
60
Co C射线诱变处理, 辐照剂

量为 015、1、5、10、12和 15Gy,剂量率为 01034GyPs。处
理后运往厦门市水产技术推广站, 放于 500kg 圆桶内

培育产卵。

11212  受精卵的孵化及虾苗的培育  亲虾产卵后,进

行产卵量计数, 记录亲虾的死亡比率和死亡时间, 每个

组分别收集400个受精卵于 3个 1000 ml玻璃烧杯中。

受精卵在经过沙滤、脱水棉、水质过滤袋 3次过滤, 在

高温灭菌的海水中孵化, 水温为 26 e ~ 28 e , 比重

11020 gPml, 盐度 30, 在恒温培养箱中进行充气培育。

培育过程中,通过倒置显微镜观察胚胎形态, 计算胚胎

畸形率。

11213 数据统计  亲虾产卵后将水搅拌混匀用 100

ml玻璃烧杯在圆桶上、中、下 3个位置进行 3次取样

计算卵量,求其平均值,再进行换算; 亲虾死亡数量只

计算辐照后3d内死亡的个体; 孵化率( %) = (无节幼

体数P受精卵数) @ 100% ; 存活率( % ) = (仔虾幼体数P

无节幼体数) @ 100% ;胚胎畸形率( %) = (胚胎畸形数

P受精卵数) @ 100% ;实验数据通过 SPSS1110进行单因
素方差分析以及线性回归分析。

2  结果和分析

211  辐照处理对亲虾的影响
通过对亲虾产卵情况的观察发现, 诱变各组的产

卵量比对照组减少, 且辐照剂量越高,产卵量也低; 而

亲虾死亡数随时间的推移逐渐增多。从第 3天开始,

对照组亲虾也开始死亡, 此时停止计算亲虾死亡数。

表1列出了不同辐照剂量下亲虾实验结果。

表 1  辐照对日本囊对虾产卵的影响

Table 1  The experimental data of spawning of

Marsupenaeus japonicus by
60
Co C- irradiat ion(�x ? s )

辐照剂量

irradiation

dose

( Gy)

亲虾数量

No. of

parental

prawn

亲虾死亡数

No. of

dead prawn

亲虾平均产卵量

average

No. of

spawning

0 6 0 13812 ? 613

015 6 1 12413 ? 414

1 6 2 13015 ? 611

5 6 2 12613 ? 616

10 6 4 11918 ? 612
12 6 3 12214 ? 819

15 6 5 11217 ? 712

212  辐照对对虾幼体的影响

从各组受精卵和幼体的孵化和生长情况(表 2)来

看, 胚胎畸形率随辐照剂量增加而显著提高 ( P <

0105) ,孵化率和存活率随剂量增加则呈现出不断下降
的趋势(图 1)。通过 SPSS1110统计软件进行单因素方
差分析,发现各诱变组之间的实验数据差异显著( P<

0105) ;应用 SPSS1110 统计软件对日本囊对虾的辐照
剂量与孵化率、存活率、畸形率进行线性回归分析, 得

如下回归方程:

日本囊对虾辐照剂量与孵化率之间的一元回归方

程: y= - 31687 1x + 681970; 经检验, 辐照剂量与孵化

率之间呈显著性负相关( R
2
= 01881 1)。

日本囊对虾辐照剂量与存活率之间的一元回归方

程: y= - 11363 4x + 661387; 经检验, 辐照剂量与存活

率之间呈显著性负相关( R
2
= 01912 6)。

日本囊对虾辐照剂量与畸形率之间的一元回归方

程: y= 41205 5x+ 321709; 经检验, 辐照剂量与存活率

之间呈显著性正相关( R
2
= 01854 4)。
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表 2 日本囊对虾经60Co C射线处理后 M1 幼体的试验数据

Table 2  The experimental data of Marsupenaeus japonicus M1 larvae by
60
Co C-irradiation(�x ? s )

辐照剂量

irradiation

dose(Gy)

受精卵数量

No. of

oosperm

无节幼体数量

No. of

nauplius

仔虾数量

No. of

postlarva

胚胎畸形数量

No. of

deformity

孵化率

hatch rate

( % )

存活率

survival rate

( % )

畸形率

deformity

rate( % )

0 400 35414 ? 4. 0 25118 ? 7. 2 4813 ? 5. 5 8414 ? 1. 0 7019 ? 1. 4 1210? 1. 4

015 400 25613 ? 6. 1 16010 ? 6. 1 16817 ? 6. 7 6411 ? 1. 5 6214 ? 1. 2 4211? 1. 7

110 400 23117 ? 8. 7 14514 ? 7. 6 18411 ? 7. 8 5718 ? 2. 2 6219 ? 1. 9 4611? 1. 9

510 400 16412 ? 9. 3 9813 ? 6. 6 24710 ? 10. 2 4019 ? 2. 3 5919 ? 0. 7 6118? 2. 6

1010 400 14112 ? 9. 2 7513 ? 5. 3 28814 ? 9. 2 3513 ? 2. 3 5312 ? 1. 9 7213? 2. 3

1210 400 9610 ? 5. 7 4917 ? 2. 5 34911 ? 8. 4 2319 ? 1. 4 5115 ? 0. 6 8713? 2. 1

1510 400 6416 ? 4. 4 2911 ? 4. 0 36311 ? 6. 5 1610 ? 1. 1 4416 ? 3. 5 9018? 1. 6

  图 2~ 图 3为孵化率、存活率和畸形率同辐照剂

量之间的效应曲线图。

图 1  日本囊对虾幼体的孵化率和存活率

与辐照剂量之间的关系

Fig. 1  The relationship between hatch ratePsurvival
rate of Marsupenaeus japonicus larvae and irradiat ion dose

3  结论和讨论

通过用
60
Co C射线对日本囊对虾进行辐射诱变,

成功地获得了子一代( M1 )诱变个体, 对经过辐射诱变

的受精卵及其幼体的生长发育情况进行观察。日本囊

对虾对辐射的敏感程度主要表现在亲虾死亡数及亲虾

产卵量等生命活力指标上,因此,在将来的辐射诱变遗

传育种过程中应充分考虑这一因素, 以达到满足生产

条件的最佳诱变效果。此外, 受精卵经
60
Co C射线不

同辐照剂量的辐照后, 造成碱基突变、DNA链断裂、染

色体畸变等,使受精卵的胚胎发育出现不同程度的异

常,从而使得受精卵及其幼体出现畸形甚至死亡。

由图 2、图 3的线性回归分析可以看出, 经辐照处

图 2  日本囊对虾幼体孵化率和存活率的剂量效应曲线

Fig. 2  The curves of hatch rates and survival rates of

the irradiation effect of Marsupenaeus

japonicus larvae

理后,辐照剂量同幼体各性状指标有显著的相关关系

( R
2
> 0185) ,其幼体性状指标孵化率、存活率及畸形率

与剂量间存在线性关系, 故可用剂量效应方程在已知

剂量下预测辐照处理后幼体各性状指标的变化,为遗

传育种的定向诱变提供技术依据。此外, 本试验中亲

虾的死亡情况随着培养时间的增加、剂量的增大而变

得严重,这一试验现象与其他报道提出的 /生物经过

辐射后,诱变效应一般发生在 24 h 之后0 的现象一
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图 3  日本囊对虾幼体畸形率的剂量效应曲线

Fig. 3  The deformity rate curve of irradiation effect of

Marsupenaeus japonicus larvae

致
[ 8]
。

本研究结果表明,用
60
Co C射线辐照亲虾, 产卵量

的变化幅度要低于孵化率、存活率和畸形率的变化幅

度(表 1、表 2)。我们认为,这是由于辐照对亲虾的诱

变效应一般在 24h之后比较明显, 如造成亲虾活力下

降、死亡等, 而产卵一般在诱变后 18h左右,所以对产

卵量的影响相对较小; 而从表 2 来看, 随着剂量的增

加,越来越多的受精卵发生畸变,在胚胎时期就不断死

亡,不能发育到无节幼体阶段。但是,孵化率和畸形率

的数据表明,在高剂量中,尽管大量的受精卵在胚胎时

期发生死亡,但还有部分畸形胚胎能发育到无节幼体

阶段,而从无节幼体到仔虾阶段的发育过程中虽然不

断有幼体死亡, 但死亡数相对受精卵时期的死亡数少

得多,说明部分畸形的无节幼体具有一定的生命活力,

极有可能进一步发育到成体阶段, 这将是对可能产生

的诱变个体进行人工筛选的工作基础。

辐射诱变的效果随着剂量、强度(剂量率)、对象的

敏感程度有所变化
[ 9]
, 可以通过固定强度调节剂量或

固定剂量调节强度这两种模式来探讨。但从已有的报

道来看, 剂量率的大小对诱变效果的影响并不明

  

显
[ 10]
。因此,在本研究中, 主要通过改变辐照剂量并

限定辐照强度及辐照方式对日本囊对虾进行辐照处

理,综合评估受精卵及幼体的生长发育如孵化率、存活

率、畸形率等,同时参考亲虾产卵量的数据, 从而完成

诱变效果评价。本文初步探讨了日本囊对虾在不同辐

照剂量下的生物学表现。在适宜的辐照剂量下,日本

囊对虾变异个体能否发育到成体阶段以及其基因水平

上的遗传分析等还需进一步探索。
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