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我国自 1 973年开展激光育种试验以来
,

先后育出水稻
、

小麦
、

油菜
、

蓖麻蚕
、

家蚕
、

白蔓菌等新品种 〔峨一 “〕 ,

在育种实践上证明激光有一定的作用
。

在激光遗传效

应理论研究方面
,

观察到激光照射后 能引起染色体畸变及细胞亚显微结构的变化
,

有一定的诱变率 〔` , `。〕
。

但也有提出并未发现激光具遗传诱变 效应的初步报告 〔 ’ 2〕 。

为了更好地确定激光在遗传育种中的应用价值
,

我们将激光与其他诱变剂进行了对

比实验
。

一
、

试 验 材 料 与 方 法

自 1 9 7 5年后为了重复试验结果
,

每年早晚二造
,

曾先后用激光单因子或复合因

子处理的水稻品种有
:
化晚一号

、

大穗谷
、

秋二矮
、

秋二早
、

桂香 7 号
、

黑糯
、

2 1 5。
、

包广81
、

惠阳珍珠早
、

广二矮
、

包选二号
、

I R 1 5 9 2一 68 0一 3 ( 下 称
“
小像

伙
”

)
、

IR 24 共 13 个品种
,

其中遗传性稳定 的农家品种有高秆的 ( 如大穗谷 )
、

有

早熟的粘稻 ( 如惠阳珍珠早 )
,

有糯稻 ( 如黑糯 )
,

也有通过杂交育成的早
、 .扫

、

迟

熟品种
,

还有一些从外引进的品种
。

共进行了七造试验
。

处理 种 子 每 一 剂量平

均 3 0 0至 4 0 0粒
,

最多达 2 0 0 0粒
。

曾先后用中大物理系提供的氢离子激光器
、

氮分子激光器
、

C O :
激光器

、

氦氖

激光器
,

单因子或结合其他因子行一射线
、

快中子
、

E M S等 )进行处理
,

前三种激

光处理的方法与剂量和过去相同 〔` 〕 ,

唯 N Z
激光器处理的时间延长至 1 小 时

、
2 小

时
、

2
.

5小时
;
氦氖激光器处理时间8, 一 1 0,

。

复合处理的剂量
。

快中子积分通量有 1
.

l x 1 o ` “中子数 /匣米
么
等

。 丫射线总 剂量

从 2万仑到 7
.

5万仑等
。

一般先用快中子
、 丫射线处理干种子后

,

即将种子萌动
,

然

. 由李宝健执笔
。

眼晚兴为 1 9 7 6年遣传进修班学具 ; 中大食青激光处理的有金立 培等
,

还

有强丽助等也参加了部分研究工作
。
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后用激光处理露白的种子
,

M ,
进行一般观察

。

M :
进行突变率的调查

,

一般M :
代和

对照种植株在 2。。 O株左右
。

为了保证试脸材料的纯拿
,

不受外界条件变化的干扰及侧量更大的诱变群体
,

避免一些穿透力弱的激光 ( 如 示N :
激光

`

) 在照射种子时可能被表皮及外层细胞所吸

收
,

以及试验更多的激光波段的遗传效应等
,

1 9 7 8年我们与中国科学院遗传所新技

术室激光组及一室
,

应用 A m e s
试验室的 H is

“

鼠份寒沙门杆菌 T
。。 、

T
, 。 。

号菌种为材

料
,

分别用激光处理后
,

观察由上述营养缺陷型回复到原养型的突变频率
。

由于该菌

种具有缺乏修复能力等特点
,

现被做为测定物质诱变效应的标准菌株而广泛应用
。

又由于激光是非 电离辐射的物理因子
,

而不是化学诱变荆
,

故在培养基中未加入大

鼠或人的肝匀浆微粒体
。

激光处理的种类及方法如下
:

北京作物所 C O Z
激光 器 ( jC 一 Z C O

Z

育种机 )
,

工作电压 10 K V
,

电流 12 m A
,

辐照功率密度 7瓦 /厘米
“ ,

处理时间 3户
、

6,
,

N
Z

激光

器 ( D J一 1型 )
,

工作气体纯 N : ,

单脉冲能量低于 1毫焦
,

脉冲重复频率 2次 /秒
,

处理时间 3 0,
。

清华大学的 N :
激光器与上相同

,

但仪器单脉冲能量 0
.

6 毫 焦
。

北京

工业大学氦塌激光器 ( C D一 10 A型 )
,

输出波长 4 41 6入
、

3 2 5。人
,

工 作电流 70 毫

瓦
,

处理时间 2 0,
、

4 0,
。

中国科学院物理所脉冲式 C O :
激光器

,

单脉冲能 量 6 00 毫

焦耳
,

脉宽 1 00 毫微秒
,

光斑直径 1厘米
2
左右

,

处理脉冲数 20 次
、

40 次 , 叙铝石榴

石 ( Y A G ) 激光器
,

输出波长 1
.

0 6产,

功率密度 3。兆瓦
,

脉宽 10 毫 微 秒
,

光斑直

径 8 毫米
2 ,

处理脉冲数 10 次
、

20 次
。

中国科学院电子所 氢 离子激光器
,

输出波长

4 8 8 0入
,

工作电流 0
.

4一 1瓦
,

处理时间 1
.

5, 一 1 0, , 准分子激光器
,

工作气体氟化

氟
,

输出波长 2 4 8 4入
,

能量兆瓦级脉宽 10 毫微秒
。

北京市光电所红宝 石 激 光 器
,

输出波长单脉冲能量 5
.

5焦耳 /脉冲
,

工作电压 1 0 4 0 。 ,

光斑约 cI m
,

处理脉 冲数 8

次
、

16 次
。

N Z
激光器

,

工作气体纯氮
,

单脉冲能量。
.

4毫焦耳
,

脉 宽 10 次 /秒
,

处

理时间 20 分
、

30 分
。

紫外光处理用中科院遗传所 20 瓦杀菌紫外光管
,

距光 源 32 c m

处
,

照射时间 6 护
、

1 0扩
、
3 0“

、
4 5 扩 。

激光对微生物诱变的遗传效应研究方法如下
:

将上述菌种在相适应的完全培养

基中
,

于 37 ℃的摇床上振荡培养 14 一 l eJ/
、 时

,

离心 ( 4 0 0 。转 /分
,

10 尹

) 沉淀菌体
,

再

用基本培养基洗净一次
,

菌体分悬于 20 毫升基本培养基中
,

再按均匀的浓度将上述

菌种分装入小试管中 ( 每管 2 毫升 ) 密封
,

分别做为对照及激光处理的材料
。

处理

时
,

让各种激光光束透过用酒精灯火屏蔽的试管开 口
,

让各种激光直 接 照 入 培养

液中
,

并不断均匀摇动试管
,

使激光均匀照射菌种
。

处理完毕后
,

连同对照一齐稀

释至一定程度 ( 1 0一 “
一 1。 “ 7

)
,

分别接种于完全培养基以测定单位体积中菌 液内的

细菌总数
。

另外
,

各取。
.

2 m l的稀释菌液接入含15 毫升固体基本培养基
,

均匀涂布

于培养皿的表面
,

在 37
O

C下经 48 小时培养后计算回复突变为原养型 的菌 落 数
,

上

述各试验组合及其对照
,

各统计 10 个皿的数字
,

加上重复试验等
,

共测 定 了 超 过

1 0 0 0皿左右
。
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突变率的计算按下列公式
: ①自发突变数 / 对照活菌数

= 自发突变率 , ②处 理

后的突变数 /处理后活菌数 = 激光诱变及 自发突变率总和 , 激光诱 变率 , ② 一①
。

二
、

试 验 结 果

( 一 ) 激光
、

快中子
、 丫射线单因子处理引起水稻 M :

代突变率的比较

·

从表一可见
,

以小像伙
、

二白矮
、

广二选三三种水稻品种做实验材料
,

在一些

经过 N : 和 C O
:

激光器处理的
、

M
:
代中可发现能诱发出一定数量的叶绿素 突变

,

并具

有一定的重复性
,

但不是十分稳定的
,

可随不同的品种和处理情况而有所差别 , 有

的组合M Z
代也未发现叶绿素突变

,

上述水稻品种经快中子
、
丫射线

、

E M S诱变处理

的突变率较高
,

且诱变的效果也较稳定
。

表一 激光
、

快 中子
、
丫射线

、

E M S单因子

处理引起水稻 M
Z

代叶绿素突变时 比

铜铜查查 {实瞬瞬

}
`

” 理 ” ` 与 ” 量量

…
, 查

含

馨”” 突变数数 突变率率 突 变 类 型型

年年份份 1品种种种种种 %%%%%

111 87 888 刁
、、

对 照照 25 0000 000 000 z /
户户

生生生 像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像

早早早 伙伙 N ,

激光器
, 10分钟钟 20 1 888 OOO 000 z ///

造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造

扩扩扩扩散 C O , 激光器
,

1分钟钟 13 9888 555 Q
。

3 555 浅绿绿

扩扩扩扩散 C O , 激光器
,

30 秒秒 2 08 2222222222222222222 / ///OOOOOOOOOOOOO 000000000000000000000

白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白化
、

浅绿
、

简斑斑EEEEEEE M SSS 24 3444 1 2999 S
。

33333

快快快快中子 1
.

1 x 10 卫 . 中子数 /厘米 222 74 555 555 0
。

6 666 浅绿绿

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////// ///科科科激激 对 照照 2 00 444 000 00000

222229号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 NNNNNNN ,

激光器
,

15 分钟钟 6 6222 000 000 / /
曰曰

`̀

{{{
对 照照 3 55 666 OOO 000 洲 ///

包包一

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
娜娜
}

___

N : 激光器
,

15 分钟钟 287 444 000 000 / ///

扩扩扩散C O :

激光器
,

4 5秒
{{{

25 2999 000 000 口尸 ///

白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白化化`̀̀ 御筋仑 ……
13 7333 5777 4

。

1 55555

香香{{{尹
照

{{{
19 8222 000

一丁
-

}}} / zzz

矮矮 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
NNNNN ! 激光器

,

15 分钟 {{{
1 47 888 888 0

。

54
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二矮白

1 97 8

2 150

I R 2 4

年

广

晚

造
选

亘亚画困燮竺
-

}竺…止…竺…
.

一

户些二卫色
一

皿巡幽垫哩竺一一}竺竺阵生1
一i少-

卜三口生一一
-

竺
.

竺一

—
-

巴竺…
~

二一

}一生
一

{

—
-

生燮兰色竺竺生一一详翼{- 竺…里些
-

卜
~

些遏

—-

里些
~

竺竺一二一一一
巡l止二卜

一

兰兰旦二…
.

里竺一一-
J

-
~

竺 些一

一
一

卜燮竺{
.

一卫一 {
一二一{

—
一

丝i 竺燮红竺竺一一一
一

}三竺)一生
一

{一生
-
}

—华型竺些擎一{里竺{尘目
一二一!

—王生丝兰兰卫翌生一一}里z竺…二- }
-

鲤竺
.

…兰竺—卜

丝三丝些燮里丝竺一

}竺竺}二
一
阵生

-

{

—…宜遨g生燮兰矍i兰巴一 }里竺阵竺{
一

一竺一…

—…竺遂巴少些色兰塑一
-

{里旦竺阵兰{
-
二-

{

—{卫塑塾竺兰二一一一
一

}三卫旦二阵兰二生{兰些二矍竺
二

…竺塑整竺生一一一 {竺生{二生{二竺…
响

竺堡一一一
一

)
E M S

1
27 9 5

{
7 1

1
“

·

5 4
1 白 化

、

浅 绿

以激光及其他理化单因子对水稻一些性状 (株叶形态
、

生育期一以抽穗期表 示
、

株高等 ) 的诱变效应作为参考
,

从表二可见其诱变率的大小顺序为
:
快中子 > 丫射

线 > E M S > N
:
激光器 > C O :

激光器
。

表 二 激光及其他单因子衬 水稻其他性状诱变效应

小 家 伙

小 家 伙

小 家 伙

小 家 伙

小 家 伙

小 家 伙

小家伙

小家伙

品品 种 及 处 理 方 法法 株叶型型 生育期突变变 株 高突 变变 以上性 肤肤
突突突变变变变变变变变变变变变变变变变 总 突变 率率
((((( % ))) 早熟熟 迟熟熟 矮矮 高高高

0000000000000000000000000000000000000 000 00000000000000000小小 家 伙 对 照照 000000000 000 000

000000000000000000000000000
。

5 22222222222222222222222222222222222222222小小 家 伙 N : 10 ,,, 0
。

1333 0
。

2000 1
。

9 555 000 2
.

80 %%%

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO小小 家 伙 C O
:

1 1,, 0
。

1 222 OOOOO 1
。

4 222 000 1
.

5 4%%%

小小 家 伙 扩散 C O : 3 01,, O
。

4 666 000 0
。

6444 000 000 1
.

1 0%%%

55555555555555555555555555555555555
。

8888 0
。

7333 1
.

4 222 0000000000000小小 家 伙 了射拢 5
.

5万仑仑 2
。

2 00000000000 10
.

2 3%%%

小小 家 伙 了射钱了
.

5万仑仑 6
。

2999 1
。

1 444 1
。

1 444 2
,

9888 000 1 1
.

55 %%%

000000000000000000000000000
。

4 0000000000000000000 1
.

455555555555555555小小家伙 快中子 1
.

1 又 1 0盆..... 12
。

7 666 0
。

8 11111 000 巧
。

40 %%%

小小家伙 E M SSS 2
。

0666 0
。

3 777 1
。

6222 3
.

1 222 000 8
.

17%
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一~~ ~ ~ , . . . , , , ~ ~~ ,

`

( 二 ) 复合因子诱变的一些效果

应用激光与丫射线
、

快中子复合处理
,

其 M :
代叶绿素突变率有所改变

,

其变化

情况见表三
。

表三 复合因子 诱变处理 M
Z

代叶绿素突 变与单因子粉 变比较

稠稠查查 实脆脆 处 理 方 法 与 剂 量量 稠查总数数 突变数数 突变率率 与罩因子子

年年份份 品种种种种种 %%% 对 廷廷

1119 7 777 乃
、、

快中子 i
.

l x i l l ,, 1 3 2 666 招招 0
。

988888

年年
.
「「

像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像像伙伙伙伙 快中子 1
.

l x i o i . + N : s ,,
9 0 111 111 2

。
0 888 + 1

。

1 888

快快快快中子 1
.

l x i o 1 3 + H e一 N eee 11 9 777 2 555 0
。

1111 一 0
。

8 777

IIIII RRR 下射楼 4
.

5万仑仑 2 9 2 999 1444 0
。
4 77777

、、、

l
` ---------------------------------------------------------------------

.....

2 444 7射徒 4
.

5万仑 + N : 1 5 ’’
1 1 9 555 3 666 3

。
0 111 + 2

。
5 444

下下下下射枝 4
.

5万仑 + H e一 N e s
产产 3 5 C999 1 333 0

。

3 777 一 0
。

1 000

吻吻吻吻钱 4
.

5万仑 + e o 。 1 1,, 1 5 7 222 000 000 一 0
。

4 777

111 97 888 白白 N : 1 5产产 1 4 7 888 888 0
。
5 44444

年年年
一

矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮矮

NNNNNNN : 15
尹 + 7射钱 2

.

5万仓仓 1 6 6 777 1 777 1
。

0 111 + 0
。
4 777

扩扩扩扩散 C O : 2 `̀
14 6 555 333 0

。
2 00000

扩扩扩扩散 C O : 2 户 + 下射校 2
.

5万仓仓 2 7 6 777 000 000 一 0
。

2 000

22222 1 5 000 鸭考钱 2万仑仑 1 6 8 444 2 333 1
.
3 66666

沐沐沐
---------------------------------------------------------------------

IIIII R 2 444 下射校 2万仑 十 N :
15

户
,,

2 2 9 000 lll
2 ` 5 333 + 1

。

1 777
55555555555 8

,,,,

专专专专射楼乞万仑 +
扩散 C O 2 1

了了
2 5 5 555 888 0

。

3 111 一 1
。
0 555

导 表四 IR 24 经 单因子和 复合因子诱变水稻一些性状突 变率的比较

了了射校 4
.

5万仑
...

7 射枝枝 7 射技技

44444
.

5万仑 + N Z 1 5 ,, 4
.

5万仑 + C O , 1 1,,

`̀

.’
’ 一

朱 、 、、 1 叹 Q nnnnn , . 甲璐璐

日日目口匕 为台翻护护护 1 n n Q
工工工

口口 , 几层` ,俏笋冬冬
二 U U 甘甘

学
一

`̀
占 , t廿 不不

一一 丁 , 二 一一一一一一
去去 J二 . 司` 曲 ,臼 三

.........

哭哭父数
___

Z艺艺 艺444 艺
...

一一一一一

一
-

厂一一- 一一尸一一

突突变率率 1
。
3 000 2

。
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祠查株数

突变数

10 4 9 1 0 12

生育期

。 变

…竺竺一…一一些l 一一…一一二竺- 一一

阵一— }
一

婴瞥}一三生竺` 一}一熨壑矍匕
-

}
- j 竺遭竺一

}粤擎阵
一
竺兰川一一翌止一

-

阵一一
~

坐二二一
} 哭变数 ! 8 1 2 8 } 0

株高突变 }二万丁万一一 }

—
}

—
}

—
}考辈里

一」一一卫二一一 }一一竺竺一` 一}
-

— 二一一
一

_

_
_

_ {
一

突变类型 } 矮秆
,

高秆 …
.

,

矮秆 、 高秆 {_
- 二`

稠查株数 1 0 30

不育株

突 变

竺奎竺-
}一一兰一 {一一竺一一一!三一一兰一一

竺竺竺̀ }
一

4

一 }
” .0 1 .01

突变类型 i 高不育
、

半不育 高不育
、

半不育

10 3 0

穗 粒

突 变

翱查株数

突变数

突变率

突变类型
、

W
、

VI
、

砚

上娜突变率合针 g
。
0 7 %
些会篡工粤卜兴黑止

从上可见
,

在大多数的情况下
,

对于多数的品种
,

N :
激光与快中子

, 丫射线复

合处理可使M :
代叶绿素突变率不同程度地增加

,

有的增趣五
、

六倍之多 (如 IR ~ 2 .4

用丫射线 4
.

5万仑处理突变率为 0
.

4了
,

而加上N Z
激光处理 15 分钟后突变率为 3

.

0 1 )
。

但个别的突变率可减少 ( 如Y射线 2
.

5万仑 + N
:

1 5`处理辐包矮钓实验结 果 )
。 了射

线与 C 。
:

激光复合处理
,

在大多数的情况下 M
:

代叶绿声突变率不同程度地 减 少
,

有二个组合经 C马邀光篡合处理后突变率降为 ”
叮见表三 I R名4及二白矮栏 )

,

似 表

现有辐射损伤约修复作用
。

期

从表叫可见
,

.

有的品种 ( 如 I只下“ 4 ) 经过复合处理也可改变株叶形态
、

生 育

株高
、

不育性状及穗粒性状的突变率
。

经 Y射线与N Z
激光复合处理不仅突变率

丫

阅

明显增加且变异类型也增多
。

但 C O :
激光复合处理却可减少突变率与突变类型

。

但

在以后重复试验中并非完全能重复上述的结果
,

说明情况是比较复杂的
。

( 三 ) 激先及紫外光对徽生物诱变效果对比攀果
`

从大量实验资料中
,
选出各组数字齐全的按上述公式计算

,

其诱变率如表笠
。

对 T
。 。
菌种经紫外光 6秒处理的诱变率为 2

.

1 义 l 。一 “ ,
4百秒处理的诱变率为

;
.

S K ,。 一 “ ;
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对 T
: 。 。

菌种 1分钟紫外光处理诱变率为 5
.

42 x 1 0一 ” 。

在表五中仅有上述几 个数据 是

1。
一 。
范围的

。

紫外光的诱变效应超过以下各种激光处理的
,

如北京市光电所 的 N :
激

光器对 T
。 。 、

T , 。 。

菌种处理均有正的诱变效应
,

诱变率为。
.

4一 3
.

6 x l o
一 7 , 其中处理

总剂量大一些的
,

诱变效果一般也偏高
。

北京市作物所的N :
激光器 单 脉冲能量及

脉宽均较低
,

诱变率表现为负反应
。

清华大学的啊
2
激光器 的剂量强度界于 上 两 者

之 间
,

有弱的正诱变效应
。

应用 C O :
激光器

,

除处理 T
, 。 。

菌种 6 分 钟 的 诱 变 率为
2

.

O x 1O
一 7

外
,

其余的均为负诱变反应
。

高频 C O
:

激光器处理 T
。 8
菌 种的 诱变 率 很

低
,

仅有 0
.

29 一 o
.

3 3 x 10
一 , ,

而处理 T : 。 。

菌种甚至有负诱变作用
。

以 Y A G 激 光 器

处理的其正负诱变效应均很微小 (诱变率为 0
.

09 一 0
.

93 x 1 0
一 7

)
。

红宝石激光器有低

的诱变率
,

如对 T
, 。 。

菌种处理 16 次的诱变率为 1
.

2 x 1 0
一 7 ,

对 T
。。
菌种的诱变效应更

偏低一些
。

准分子激光器仅在 12 次 / 2时有弱的正诱导效应
。

氢离子激光器处理时未

发现正的诱变效应
。

但准分子试验次数太少
,

且又无水稻试验对比
,

似不宜过早下

结论
。

以激光与紫外线复合处理的
。

以 C O Z
激光复合处理均有减少诱变率的作用

。

如

对 T
。 。
菌种

, u
.

v
.

6 1,
的诱变率为 2

.

l x 1 0
一 “ , u

.

v
.

6“ + C O
Z
为 0

.

7 x 1 0
一 “ , u

.

v .

4 5 1,
诱变

率为 4
.

8 x l o一 召 , u
.

y
.

4 5 ,, + C O
Z

为 l
.

3 x l o
一。 ,

但以 N :
激光复合处理的

,

则较
` .

v
.

单因子处理的突变率有时增加
,

而有时又减少
。

如对 T
。。
菌种

, u
.

v .

30
扩
的 诱变率

为 2
.

6 4 X 1 0
一 “ , u

.

v
.

3 0“ + N
23 0 尹为 4

.

4 3 X 1 0
一 “ ,

更远比N
“ 3 0尹的诱变率高

,

但对 T
. 。
菌

种
u .

v
.

1 0“ 的诱变率为 2
.

2 3 X l o一 “ ,

但
u

.

v .

l o l, + N : 3 0尹的诱变率则仅为 i
.

3 3 K 1 0
一。 ,

则又减少了
。

表五 单因子对 A m e s 一
H i s 一菌种诱 变的实验结果

菌菌 种种 舔变剂种类及剂量 ... 斋 变 率率 处 理 地 点点

TTT…… u 。 v 。

6护护 2
。

1 x 10
一 666 中国科学院遣传所所

TTT 。 --- u 。 v 。

10 ,,, 2
。

2 3 x 10
一 666 同 上上

TTT , ... u 。 v 。

3 0扩扩 2
。
6 4 又 10

一 `̀ 同 卜卜

44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444
.

8 X 1 0
一 666 同 卜卜TTT

Q ... U
_

V A只 11111111

甲甲
. 白 `̀ 一 . , . ,名 , JJJ

斤 连2 X I n 一 666 目 卜卜
叫叫叫

一
,

一

-
-

一
-

一
- - 一 一

一一一一

..... -

一
民 11111111

`̀ 通 甘 口口

共九簇
二笼 ,

一一

一升份于
一一 于 .劫 ~ J一一

、、、、、

一 -
一~ , 网曰 . . . . . . . , . ` . . . . . 目 ...

侧侧 由卜 . . . . . 口 . . 门. . . . .
. .

. 口 . ` .......

」 ` , 进r ~ 刁一 矛丈 J ` 乙 心已已

月月 , _________

二二
二二 圳 2之欲 7乙石苛 j U

’’

~ U . 1 入 L V
...

刁乙为气币 T卜呀刃月 III
夕夕夕夕 月 、

~ ~ 4 ~ ~ ,,,月月口口 . . . 口. 曰 .口叫由. . . 日目 .........

口口 , ,,,,,

111 食汾汾 钊 2傲尤番巧
产产 U 。

艺6 x 1 000 份华大字字

TTT , ... N ,激光器 30产产 0
。

7 6 x 1 0
一 777

同 上上

NNN : 激光器 20 111 2
。

0 火 1 0
一了
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TTT r o o
---

N :

激光器 20 ,, 0
。
4 x 1 0

一 ,, 北京市光电所所

TTT 1 0 000 N Z

激光器 3 0 ,, 3
。

6 x 1 0
一 777 同 上上

TTT 一 fff C O :

激光器 3尹尹 一 1
。

8 x 1 0
一 777 北享市作物所所

TTT , sss C O : 激光器 6 ,, 一 1
。

5 x 1 0
一 ,, 同 上上

TTT 几0 000 C O : 激光器 3尹尹 一 0
。

2 x 10
一 777 同 上上

TTT 1 0 000
C O

:

激光器 6 ,, 2
。

o x 10
一 ,

---

同 上上

TTT 。 --- 高频 C O Z激光器 20 次次 0
.

2 9 x 1 0
一 ,, 中国科学院物理所所

TTT 0 ... 高频 C O :

激光器切次次 0
.

33 x 1 0
一 777 同 上上

TTT i o ooo 高频 C 0
2

激光器 30 次次 一 2
。

4 x 1 0
一 777 同 上上

TTT , ,, Y A G激光器 1 0次次 一 0
。

7 2 x 1 0
一 777 同 上上

TTT二二 Y A G激光器 20 次次 一 0
。

93 x 1 0
一 777 同 上上

TTT x o ooo Y A G邀光器 10 次次 0
。

21 x 10
一 ,, 同 上上

TTT 1 0。。 Y A G激光器 2 0次次 0
。

0 9 x 1 0
一 777 同 上上

TTT o ...
杠宝石激光器 8次次 一 0

.

G x 10
一 777 北京市光电所所

TTT 。 梦梦
一

缸宝石激光器 16 次次 o
,

7 5 X 10
一 777 同 上上

TTT 1 0 000 杠宝石激光器 8次次 1
。

0 x 10
一 777 同 上上

TTT : 0 000 杠宝石激光器 16 次次 1
.

2 火 1 0
一 777 同 上上

TTT o aaa 淮分子激光器 3次次 一 0
。
6 2 x 1 0

一 777 中国科学院电子所所

TTT g 。
’’

淮分子激光器 6次次 一 1
。
2 x 1 0

一 ,, 同 上上

TTT g `̀ 淮分于激光器 12 次 / 222
’

0
。
5 x 10

一 777 同 上上

TTT i o ooo A r +

激光器 4 0 0毫瓦
, 5 ,, 心

。
8 x 1 0

一 666 同
、 !

上
··

. 其具体激光波段
、

剂量及处理方法群晃本文第一郁分状吸材料与方渔

三
、

讨 论 与 结 论

1
、

关于激光的遗铸诱变效应及其大小问题

自 y M a H o B等 (l 96 的报导红宝石激光器对拟南芥菜的遗传诱变效应 〔’ 〕 ,

川 a x o 月

等 ( 1 9 7 1 )应用激光照射蕃茄种子育出新的品系 〔“ 〕 ,

后 T a p a e e H K o和 K H p H H ( 1 9 7 e )应

用氢离子激光器认为没有诱变效应
。

但我们认为
,

T a p a ce HK。等的工作尚不完善
,

因激光波段单一
、

没有重复
,

且诱变后代数量太小
。



第三期 激光与一些理化因子遣传诱变效应的此蛟研究

自1 9 7 3年以莱
,

国内许多兄弟单位认为激光诱变有遗传育种效应
,

并报导育出

了不少品种 〔` 一刃 ,

但对其遗传效应的大小与规律研究较少
,

仅个别单位报导激光处

理后代具一定的不高的诱变率
,

但也有提出激光诱变没有遗传上的效应 ( `幻
。

过去
,

中山大学遗传组激光实验组 〔心〕报导 了激光对后代有遗传诱变效应
,

但由于当 时 没

有用稳定的纯材料处理
,

且测定的各种变异性状多为数量性状
,

故其中的有些看法

不一定是恰当的
。

为了获得对激光遗传效应的认识
,

我们自1 9 7 5年起注意了上述问题
,

选用了各

种类型的水稻品种
,

特别是一些老的农家品种
,

如
:
大穗谷

、
2 1 5。

、

惠阳珍珠早等
,

注意它们的种性要纯且要求很少分离
,

每次实验并设一些数量的对照
。

先后主要应

用四种激光器进行处理
。

使用激光波段有
:
近紫外

、

可见光
、

红外等多种
,

处理的

荆量与时间也有不同
,

如 C O :
激光有达当代半致死剂量

,

也有用扩散光斑致死效果

很小的等
。

N Z
激光处理有从 10 分钟直至 .2 5小时的

,

这样先后反复地进行 了七造的

实验
。

每一造每一种激光器每一剂量处理的种子 300 一 4 00 粒
,

M Z
代的测定 一般争

取在 1 0 0 0一 2 0 0 0株
,

最多的达 3 0 0 0株以上
。

国内外目前仍应用叶绿素突变的大小做为对植物诱变效应的可靠指标 〔’ 3一 ’ `〕 ,

因而
,

我们特别在77 年
、

78 年的工作中注意了这一问题
,

从表一及试验结果 (一 )可见
,

与常用的理化诱变剂 (快中子
、

E M S
、

丫射线 )相

对比
,

快中子
、

E M S及丫射线适当剂量每次处理后
,

在 M :
代中都重复地出现 一定

数量的叶绿素突变
,

而在对照中没有出现过这种突变 , 在经激光处理的 M Z
代中有时

出现叶绿素突变
,
有时却没有出现叶绿素突变

。

这表明
:

N
Z

激光
,

C O
Z

激光具有一

定的诱发遗传变异的作用
,

因为不仅一次
,

而且是二次
、

三次表现有诱变效应
,

且

有的诱变率达0
.

5 4肠
,

而对照为。肠
,

故此很难认为是误差所致
。

另外
,

不 同品种

对激光诱变的效果也确有差别
,

如同样用 N
Z

激光处理 15 分钟
,

在二白矮 可 引起突

变
,

但在辐包矮却未发现叶绿素突变
。

虽然如此
,

对相应的每一个品种来说
,

经快

中子
、

E M S或下射线处理的其M :
的突变率均大大地超过了应用激光处理的

,

如在广

二选三的组合
,

其突变率可相差几十倍以上
。

另外
,

从激光与其他理化因子所诱发

的水稻其他一些性状的诱变效应相对比 (表二 )
,

也可见到激光虽有诱变效应
,

但的

确是较低的
。

以上的这些性状虽是经济性状
,

属于数量性状遗传的范畴
,

因而易受

环境影响而可能造成分析上的误差
,

但我们对确定它是否突变体的要求是比较严格

的
。

此外
,

在生产上育出的一些品种是否也可说明激光确实具有诱变效应 〔卜 。〕 。

影响上速试验结果不很稳定的原因估计是很多的
,

如激光的照射剂量 (处 理时

缺乏经常的荆量监视 )
、

种子的结构和处理方法 〔 ’ `〕 、

种子的生理状态等
。

但看来其

根本的原因很可能是与所应用的激光本身的遗传诱变的效应有关
。

为了对激光的遗传诱变效应获得更准确的看法
,

我们与中国科学院遗传所合作

并得到中国科学院物理所
、

电子所
、

清华大学
、

北京市农科所
、

光电所等单位的大

力支持与帮助
,

应用 了多种波段及功率密度且又有剂量监视的激光器
,
对通常认为
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是鉴定突变效果是准确的 A m e s
实验菌株进行了实验

,

这样保证了实验群体较大
,

每

次实验并设 10 个覃复
,

使实验后代群体数比水稻的超过 了许多倍
,

以此使实验结果

有可能更加符合客观的实际
。

在处理方法上采用将激光束直接照入含菌种的液体培

养基中
, 以避免有的激光穿透力不强的缺点

。

从试验结果 (三 )及表五可见
,

N
Z
激光有一定的诱变效果

,

无论用 T
. 。
或 T

`。 。
菌

种
,

其诱变效果是比较具重复性的
,

在北京市作物所 N :
激光处理的` 由于单 脉冲

能凰及脉冲重复频率较低
,

而不具正的诱变效应
,

这可能是与用低剂量的处理可刺

激菌体的分裂使总菌数有所增加
,

而自然回复突变数却又是一定的
,

故最后的结果

可表现为负的诱变作用 (以下的负诱变效应的原因看来与此相同 )
,

但即使是N :
激光

最高的诱变率 ( 3
.

6 x 1 o
一 ,

)仍大大低于
u

v4 5护处理的 (诱变率为 5
.

42 x 1 0
~ 。

)
。

其次红

宝石激光有一定的诱变效应
,

但比 N :
激光器要更低

。

适量的 C O :
激光也可有正诱变

效应
,

但重复性不很强
。

高频 C O :
及 Y A G激光器处理的

,

其诱变正效应 在 。
.

9 ,

3
.

3 x 1 0丫。的突变率范围内变动
,

有的还有负作用
,

这种的诱变效应几乎可 以 忽略

不计
。

A
r +

激光亦无遗传诱变效应
。

过去我们曾报导过激光的诱变效应可比
,

自然突

变率高4一 n 倍 〔” 〕 ,

当时我们认为
:
这样的诱变效应也应设法探索有无办法 (如有

无更有效的波段及处理方法等 )加以提高
,

因为已证明一些常用的诱变剂可使突 变

率成百倍或几百倍地提高
。

2
.

、

关于激光诱变机理的讨论

激光能诱发染色体产生复杂的畸变
,

这巳为多个研究报告所证实
` ’ 。’ 2。等 ’ 。

我

们随时可重复这一结果
,

这可能是激光诱变的机理之一
。

但是染色体的畸变率大小

往往与突变率的高低并非一定是 正相关的关系
,

究其原因可能是多种的
。

从诱发的激光有效波段来看
,

也以N
Z

激光诱变的重复性要好叁 诱导的突变率

也高一些
,

可能与3 3 7 0入波段与D N A分子的最高吸收波段 2 6 5。人比较接近有关
,

但由于这一波段已接近 D N A分子吸收波段边缘的低限
,

故诱变效果较低
。

这 看来

是激光遗传效应研究应继续探讨注意的方向
。

现在有的单位应用四倍频饮玻璃激光

( 2 6 5。入波段 )处理种子诱变效果仍不理想
。

是否与剂量过低及未解决紫外激光的穿

透力低两因素有关
。

激光对生物体的影响一般认为可有光效应
、

热效应
、

压力效应
、

电磁场效应 ( `“
,

, . ” . )
,

但由于激光本身是一种特殊的光源
,

激光对生物有关的大分子的光效应就自

然显得引人注目
。

根据近代物理化学的研究
,

认为激光光化学反应的最显著特点是

选择性反应
,

即利用激光特有的波长的单一性
,

以形成反应的专一性和形成此反应

的能量的共振跃迁
。

通过上述研究可 以看出
,

由于遗传的物质基础是 D N A 分子
,

所以
,
只有能直接或间接被D N A分子选择吸收及对 D N A分子产生作用的光波波谱

才能比较有效的引起遗传的变异 〔 ” 〕
。

与普通光相似
,

激光的生物学作用和遗传学

效应也基本上离不开上述的原理
。

关于鲁宾 ( 19 7 3 )提出的激光生物学多 光 子 效应
〔 ’ . 〕 ,

看来也只能从这一角度上加以理解
。

如本实验中应用单脉冲能量 60 0m J的高
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功率的C O
Z
激光器诱变处理

,

与用功率密度仅 7瓦 /厘米
么
激光照射同一材 料 ( T

。 。 、

T
: 。。

菌种 )
,

其遗传学的效果并无相应激增的情况
,

由此可 以说明激光的遗传学效应

可能首先与选择性作用有关
。

至于今后激光在细胞遗传上应用的方向
,

除了通常认

为的以微束激光给细胞与染色体进行手术等有意义的工作之外
,

复合诱变处理 的遗

传效应仍应值得继续试验 〔“ `〕 。

看来
,

今后应用激光诱发遗传变异效果进一步提高的可能性
,

取决于能否找到

为 D N A 分子所选择吸收或能专一引起D N A分子有效变化并具有一定剂量强度的激

光波段
,

以及照射处理时能直接使影响后代的遗传性的细胞发生变化的处理方法
,

这就需要进行更多的基础理论研究来进一步探讨解决上述问题的途径
,

而激光与其

他因子复合诱变效果的应用价值似仍值得进一步地加以探讨
。
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