
激 光 对水 稻 诱变试 验简 报
`

生物 系植生遗传学教研 室料

激光在遗传育种上的应用 尚在启蒙阶段
。

为了探索激光照射水稻种子的生物学

效应 以及培育 良种新途径的有关规律
,

我们自 1 9 7 3年 2 月开始进行了初步研究
,

现

将实验情况简报如下
。

材 料 与 方 法

水稻品种
: “ 科外选

” (我系农民教师从
“

科六
”

系杭选育 )
、 “ 珍 珠 矮 11 号 ”

(今年塘加的款欲材料 )
。

激光器
:

氢离子及 C O :

激光器
。

19 7 3年仅用氢激光器
,

光色蓝绿光
,

波长 4 8 8 0及

51 4 5 凡(埃 )
,

输出功率 0
.

5一。
.

8瓦
,

距光源 1米光斑直 径 1 c m
,

辐 照 功 率 密 度

。
.

62 5一 l瓦 /厘米
“ 。

今年增设氢激光聚焦加大功率密度照射
,

光色与波长 同前
,

但

聚焦后辐照功率密度 42 瓦 /厘米
“ ; C仇激光器为红外光

,

波长 1 0
.

6 召 (微 米 )
,

光斑

(半径 ) o
.

s c m
,

辐照功率密度为 20 瓦 /厘米
2 。

照射方法
:

种子先经消毒
,

分别用浸种 2 4小时的湿种子及催芽 至刚露 白的萌动

种子进行照射
。

氢离子激光照射时
,

用直径 0
.

5。 m 橡皮圈将种子并列 圈成一束
,

每

束 5一 8粒
,

种胚均向光源固定在木板上
,

竖于离光源 1米左右处
,

使光束直射全部

种胚 ; C O
Z

激光则采用自控时间转盘仪插上种子
,

种胚向光源
,

逐粒照射
。

照射组合
:

1 9 7 3年用氢激光处理时间为 5 秒与 2
、

5
、

1。
、

20
、

30
、

60 分钟
;
今

年用氟激光聚焦照射时间为 30 分钟
,

C O
:

激光处理时 间 为 1
.

爪 2
.

5
、

2
.

8
、

3
、

4
、

5秒 (8 秒时种子即烧焦 )及对照组
。

处理后即将种子置于垫有湿滤纸的培养皿中
,

放

在 26 ℃温箱内催芽
,

然后沙培或植于土壤
。

田 间管理措施基本一致
。

此后观察各代

生长发育及各个性状的变异情况
。

19 了3年早造用氢离子处理的各组材料大多数单株收种
,

少数混收
,

于晚造栽培

第二代 ( L
Z
)

。

今年春已将二代选下 的变异株或经济性状较好的小区收获的种子继续

栽培 L
。

代进行观察选育
。

辛 1 9 74
.

4
.

2 0接稿
来 带本研究工作得到我校物理系激光教研室同志的协作
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试 验 初 步 结 果

致死效应与辐射损伤
:

氢离子激光处理多批材料
,

均未见致死现象
,

而以 C O
Z

激

光处理则有显著 的致死作用
,

同时随着照射时间的增加而致死率相应提高
,

并在一

些组合中出现有萌发异常情况 ( 见下表 )
。

各种 激光 与剂量 处理水稻 种 子后 其生 长 发育的情况

激光 一

器类
一

型
一

一牛典
…

并
4 : } : o分 珍珠矫 { 湿种 子 } 6 } 6 } o } o } o ’ 。 } o …3月 6 日至 3月 12 日

一又j照 一 // 一 一 , 3 0 } 3 0 一 0 一 0 0 一 O 一O 一 同 上
} 3 0分 科外选 湿种子 } 5 { 5 { 0 0 } O } O } O { 同 上
一 /, ,’ 一 刀 萌动种子 5 } 5 0 一 0 0 0 0 一 同 土
{ 资! 昭 一 ,, 1

一 } 3 0 一30 一 0 0 一 0 一 0 一 O } 同
_

卜

萌发典常隋况中
:
有根无芽为激光处理后在培养皿中催努至播种时

,

胚根提已 1 :
m 以

_

上尚

无胚芽提出 ; 有努无根则是种子先萌发胚芽 (一般正常 种 子 先 发 胚 根
,

后发 胚 芽 )至

0
.

5 :
m 以 卜

,

于播种时尚无胜根畏出 ; 多根则为耀处理后种子萌发一开始即提 出 2一 6条

支根
。

这些情况似为 C0 2

激光处理所引致的界常现象
。

c光激器C

氢离激子光器一
带

生长发育影响
:

以氟激光照射湿种子及萌动种子 30 分钟以内及 C O :

激光照射 湿

种子 4 秒以 内的各个组合
,

大多数在

当代 ( L
I
)对胚芽生长发育均有 促进作

用
。

而氢激光照射 60 分钟及 C O :

激光

照射 4 秒以上的则有抑制现象 (照片

l )
。

氢激光处理 的种 子 经培育二代

观察的结果
:

照射 3 0分钟组合中的 L :

( 1 6株 )分葵
、

长势均较 好
,

尤以抽穗

较早
;

照射 6 0分钟的 16 株抽穗则较对

照迟 (图 l )
。

但是
,

在 L :
( 二代 川; 情

况却有相反
,

30 分钟组 1 6个小区的群

休中均没有比对照开始 抽 穗 日期提

照片 I C口2

激光照射水稻对杯井萌发的影响
。

左 1
。

对照 右 2
.

外理 4 秒

左 2
。

处理 1
.

5秒 右 1
。

处理 5 秒
中片月处理 2

。

5秒 (有胚无根 )
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早
,

而 60 分钟组中有 5 个小区 36 4株中出现 13 株比对照抽穗提早 l 一 7天 (图 2 )
。

另

外
,

在湿种子 20 分钟组的群体中
,

亦有个别甚至提早抽穗 10 天
。

…卜价
毛\

1 0 2日 3 日 4日 5 日

一
处 理口盼 召中 卜

一
甲 处王!

自日 了日 8 日 一日朋 、

60 加计 卜

一
月 时助

子子、、

}}} 气气

___
_ _ , _

_

。 _ 二 _ _ _ ,
,

、 _

一
、、

图 1 氢激光处理水稻种子L

}江勺才r!I穗 l钥士七蛟

图 2 氢激光处理水稻种子 I
:

的抽穗期此较

L
:

穗形与粒数的变异
:

很据数理统计
,

各处理组合随机取样 3。株与对照平均数标

准误差按 洲
,

一不 : 一 S 凡其刃鱼公式计算
,

然后按两均数相差之才值公式
: ` =

介
`

* 丫

x l 一 劣 2

吕 r l 一 T 么

求出 ,值
。

其统计结果
:

6 0分钟群体主穗长度 16 个小区中第 1 区 ` 二 2
.

0 6 5 ,

30 分钟

群体 16 个小区中第 2 0区 r = 2
.

1 8
,

第 3 1小区 t = 3
.

11 ; 穗粒数第 3 1小区 t 二 3
.

4 0
。

尸直

均小于 5%
。

说明在 I
J :

中这些小区主穗长度与穗粒数的变异是显著的
。

粒型变异
: “ 科外选 ” 粒型长窄

,

浅

黄褐色
。

在 20 分钟照射湿种子组的一个单

株 L
:

出现粒型短而稍 扁
,

谷壳黄白色
,

比

照片 2 氢激光照射 20 分钟的 L ,
(右 )

及 L
:

(中 )的粒型及小枝便镇

端谷粒近于重迭的现象
。

左为
“

科外选
”

对照
。

一般有 6一 7个有效分桑
,

结实率高
,

对照早熟
,

类似珍珠矮的新类型
,

但腹 自

较珍珠矮小
。

这一单株后代L Z

群体熟期进

一步提早而且穗的每一枝梗顶端第一
、

二

粒谷接近重迭 (照片 2 )
,

这些均与珍珠矮

相异
。

叶形与叶色素的变异
:

氢 激 光 处理

30
、

60 分钟组的 L
Z

中
,

出现有剑叶缩短与

皱掩的畸型
,

并有全株或个 另lJ 分 粟出现

叶
、

叶鞘黄白条纹的变异
。

此外
,

还表现群体生势较好
、

整齐
,

千粒重 30 克以上等
。
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讨 论

利用激光照射水稻种子诱发遗传性变异
,

从我们 19 7 3年所进行的试验看来
,

输

出功率。
.

5一。
。

8瓦的氟离子激光照射 20 分钟 以上可 以达到一定的效果
。

如照射湿种

子 20 分钟
,

萌动种子 3 0
、

60 分钟均可观察到一些性状的变异
。

这对生产上的应用
,

以及遗传理论的研究均具有一定的意义
。

激光诱发遗传性变异初步看来有如下的情况
:

一
、

诱发频率较高
。

19 7 3年用氢激光照射的种子两批 不 到 100 粒
,

但一
、

二代

出现的变异有熟期提早
,

穗型
、

粒型变异
,

剑叶畸形
,

黄白条纹叶片出现频率较高

等
,

变异植株约为总植株的 1 肠 ;

二
、

氢激光照射在本试验范围内已诱发变异
,

而对群体的生长发育没有明显的

破坏作用
,

甚至在促进生长的情况下仍有变异发生
。

如照射 2 0
、

30 分钟的植株 L
工

代

生长比对照好
,

而 L
Z

代仍出现变异
;

三
、

变异在单株选择下似易趋于稳定
。

但这仅在湿种子处理 20 分钟的一株变异

后代中观察到
,

仍需进一步试验观察
;

四
、

照射光斑太小
,

每次照射种子数量不多
,

特别是在聚焦情况下每次只能照

射 1 粒
,

成本较高
,

如光斑放大则功率密度下降
。

如何探求出照射 的 有 效 功率阀

值
,

以低成本达到最大效应
,

是有待今后解决的问题
。

五
、

从图 1与图 2 的熟期提早方面分析
,

似乎第 1 代提早抽穗的 30 分钟组合
,

在第二代不见提早
;
而第一代抽穗较迟的 60 分钟组合

,

在第二代反而有所提早 l( ~

7天 )
。

这种现象
,

是否可 以认为第一代出现的抽穗迟早是生理上的原因
,

而第二代

则可能是遗传性变异所引起
。

而且
,

从其他变异性状综合来看
,

60 分钟的后代 (L
:
)

出现变异频率稍高
,

30 分钟虽亦有其他变异
,

但频率较低
。

六
、

不同的激光处理对水稻所产生的作用效应有所不同
。

氢离子激光处理较低

功率密 度 ( 0
.

62 5一 l 瓦 /厘米
’

)及聚焦加大功率密度 ( 42 瓦 /厘米
“
) 的各个处理组合

中
,

当代均没有发生致死情况且萌发正常
,

而 C O
:

激光处理则产生致死和萌发异常
,

这表明 C O
。
激光处理与氢离子激光处理的效果不同

,

从 C O
:

激光处理 8 秒种子即被

烧焦这一点看来
,

可能主要是热效应所引起
。
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