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物 理 学 系 光 学教研室

.

激光是一种受激跃迁辐射
,

具有能量高度集中
、

单色性和方向性好等特点
。

对

于生物有机体
,

激光辐射能导致产生光效应
、

热效应
、

次生冲击波
、

电磁 场 效 应

等
。

因而
,

同样波段的激光与普通光对生物体所引起的效应也就不尽相同
,

它可能

比普通光导致发生更大的突变效果
。

:

我们自19 73 年初开始
,

曾先后应用氢离子激光器的蓝绿光 ( 波长 4 8 8 0埃及 5 1 4 5

埃 ) 和 CO :
分子激光器的红外光 ( 波长 10

.

6微米和 9
.

6微米 ) 对水稻进行 辐 射 诱变

育种试验
,

产生了一些诱变效果和获得某些经济性状的遗传性变异 ( 已有报导
「

)
。

目前
,

正在进行第六代 ( L
。

) 和第四代 ( L
`

) 的继续选育工作
。

经过两年多的试验

并结合激光照射对染色体作用的观察
,

证明激光对植物确有一定的遗传诱变效应
,

可应用于农业并作为一种新的有效育种手段进一步加以研究
。

就 目前所知
,

普通的紫外线在人工诱发突变育种中具有较显著的效果
,

这是 由

于组成遗传物质的去氧核糖核酸 ( D N A ) 分子的嚓吟和吻咤具有共 扼 双 键
,

强烈

吸收 2 6 0 0~ 2 9 0 0埃的紫外光所致
。

因此
,

从辐射的生物学观点出发
,

两年多来在应

用上述两种激光器进行诱变育种并获得一些效果的同时
,

曾设想应用紫外波段激光

进行这方面的试验
,

希望获得更大的诱变效应
。

1 9 7 5年初物理系光学教研室研制了 3 3 7 1埃近紫外波段的氮分子激光器
,

从而为

应用紫外激光诱变育种的探索试验提供了实践条件
。

试 验 材 料 与 方 法

激光器
:

横向激励氮分子紫外激光器
,

输出波长为 3 3 7 1埃的近紫外光
,

脉竟约

为 1 0一 吕秒
。

. 执笔 : 林启汉
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早造 ( 1 ~ 2 月 ) 试验所用激光器的输出单脉冲能量
,

经实测其工作气体用纯

N
Z

时为 0
.

0 0 6焦耳
,

用空气 ( 含 N : 约 78
.

1肠 ) 时为。
.

00 2焦耳
。

单脉冲峰值功 率 用

纯 N : 时为 0
.

6兆瓦
,

用空气时为 .0 2 兆瓦
一

。

脉冲重复频率约为 10 一 12 次 /秒
。

距光源

15 一 20 厘米处光斑面积约0
.

6 x l
.

5厘米
’ ,

激光照射的平均功率密度用 N
Z

为工作气

体时约为66 ~ 80 毫瓦 /厘米
2 ,

用空气为工作气体时约为 22 ~ 26 毫瓦 /厘米
“ 。

晚造 ( 6月 ) 试验所用激光器的工作气体全部用纯 N Z ,

输出单脉冲能量为 0
.

01

焦耳
,

单脉冲峰值功率约为 1兆瓦
,

脉冲重复频率为 3~ 4次 /秒
,

光斑面积与早造

相同
,

激光照射的平均功率密度约为 33 ~ 44 毫瓦 /厘米
“ 。

综合以上参数列表如下
:

照射水稻 用氮分子紫外激光器 ( 波长 3 3 7 1埃 ) 参数
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水稻品种
:

早造为
“ 科外选

”
( 1 9 7 2年生物系农民教师从

“
科六

” 系 统 中 选

育 )
、 “ 珍珠矮 H 号

” 、 “ 穗郊 占
” ; 晚造为

“ 秋二早
” 、 “ 秋二矮

” 、

,’2 1 5 0”
、

“ 化晚 1号
” 、 “
大穗

” 、

,’I R 1 5 2 9一 6 c8 一 3,,
、 “
桂香 7号

”
和 “

黑糯
”
等

。

种子照射前处理
:

根据过去两年用氢离子和 C O
:

激光的诱变试验
,

发现水稻种

子的生育状况对辐照敏感性有关
,

一

如浸种后的萌发种子比干 ( 休眠 ) 种子的敏感性

大
,

尤以浸种后 4 9小时左右 ( 包括浸种 2 4 小时后的催芽时间 ) 的种子其诱变效应较

大
。

在本试验中
,

考虑到紫外线对组织的穿透力有限
,

在早造气温低的条件下
,

于

照射前浸种 2 4小时后置于 2 6
“

c左右进行催芽
,

促使胚芽鞘伸露出谷壳
,

以便 处理时

充分受到激光束辐照
。

本试验所采用的种子状况分别为浸种后48
、

64
、

72
、

96 以及 1 2 0小时 的露白和胚

芽鞘已伸 出的种子
。

照射方法
:

用长方形 ( 或圆盘形 ) 的厚纸板或泡沫塑料板
,

按一定间隔在光斑
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范围 o
.

6 x l
.

5厘米
忿

面积内
,

分组各钻两排 ( 上下两排
、

每排 4 ~ 5个 ) 可插入湿谷

种的小孔
。

将供试种子尾部插入孔内
,

胚部露于孔外
,

每 组上 下 两 排 8 ~ 10 粒种

子的种胚 向内相对
。

照射时
,

将此种插种板插入一壁按光斑 面积 ( o
.

6 x l
.

5厘米
“

)

开有照射窗的纸制夹套内
,

使激光直射于照射窗
,

固定好位置
,

然后依 次 将 夹套

内各组 ( 每组上下两排共 8 ~ 10 粒 ) 种子推移至照射窗范围内
,

暴露于激光束 进 行

定时照射
。

照射组合
:

供试种子采用上述浸种后 48
、

64
、

72
、

96 和 1 2 。 小时的萌发种子
。

早造共进行了四次照射
,

前三次基本上属于探索性试验
,

第四次为正式试验
。

第一

次用
“ 珍珠矮 n 号 ” 于 1 月 17 日进行

,

以纯 N
Z

为工作气体
,

照射组合为 10
、

2 0
、

3入

魂。
、

5 0
、

5 0
、

1 0 0次脉冲和 3 0
、

6 0
、

9 0
、

1 2 0
、

1 5 0 秒
。

第二次亦用
" 珍珠矮 1 1号 ,,

于 1 月 2 2 日进行
,

以空气为工作气体
,

照射 1
、

2
、

3
、

4
、

5 分钟
。

第三次用 “ 科外

选
” 和 “

珍珠矮 n 号 ” 于 2 月 5 日进行
,

以空气为工作气体
,

照射 1
、

2
、

3
、

4
、

5、

6分钟
。

与此同时
,

并用水葱花为材料观察激光对细胞染色体的作用
。

上述试验的种子经萌发过程和幼苗生育初期 ( 15 天 ) 的观察
,

发现大多数处理

组合中均出现不同程度的有芽无根现象
,

而在第三次试验的
“
科外选户 照射 5 分钟

组 ( 10 粒种子 ) 中出现叶扭蜷苗和白化苗各一株
。

同时在水葱花的细胞学初步观察

中
,

亦只在照射 5 分钟的花中发现四分子期有染色体团聚现象
,

而照射 5 分钟 以下

的其他各组中均未观察到染色体异常
。

因此
,

已引起对照射 5 分钟所产生效应的注

意
,

从而确定第四次试验的照射组合
。

第四次正式试验用
“ 科外选

” 、 “
珍珠矮 n 号

”
和 “

穗郊占
”
为材料

,

于 2 月 24

日至 26 日进行了连续三天的照射
,

脉冲重复频率均为 10 ~ 12 次 /秒
,

照射时间为 3
、

5
、

10
、

20
、

30 分钟
。

其中
,

除
“
科外选

”

有 7 个组合是用纯 N
:

为工作气体 ( 平均功

率密度 66 ~ 80 毫瓦 /厘米
2
) 外

,

其他各组合均用空气为工作气 体 ( 平 均 功 率 密度

22 ~ 26 毫瓦 /厘米
2
)

。

以三个水稻品种不同种子状况所进行的照射组合总共为 37 个
。

晚造试验于 6 月 25 日和 30 日用
“
秋二早

” 、 “
秋二矮

” 、

t’2 1 5 0,,
、 “

化晚 1号
” 、

“
大穗

” 、 “
桂香 7号

” 、 “
I R 1 52 9 一 68 0一 3" 和 “ 黑糯

”
进 行照射

。

其中
, “ 秋二早

” 、

“
秋二矮

” 、

,’2 1 5 0” 和 “
化晚 1号

”
各为浸种后 96 小时照射 5

、

10 分钟 , “

IR 1 5 2 9

一 68 0 一 3" 和
“

桂香 7号
”

各为浸种后 96 小时 照 射 30 分钟 , “
大穗

”
为 浸 种 后 64 小

时照射 10 分钟 ; “ 黑糯
” 为浸种后 6 4小时照射 5

、

10
、

15 分钟
。

总 共 为 14 个 照 射

组合
。

本试验全部处理组合每组最多 10 粒种子
,

一般 8 粒种子
。

以上各组合均于处理

后播于盛有土壤的磁盆中
,

定期测量和观察苗期生育及变异情况
。

以后移植于纲室

或大田
。

早造照射第一代 ( L
;
)的各个组合

,

于 6 月底至 7 月初陆续分单株主穗和分孽

穗收获完毕
。

并于 7 月 7 日和 14 日分两批播种第二代 ( L
:

)
,

至 7 月 2 6 日与晚造照

射的 L
,

代各个组合同时插秧
。

目前
,

正继续进行早造照射 L
:

代和晚造照射 L
:

代的培

育与观察
。
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试 验 初 步 结 果

通过初步的观察与分析
,

发现紫外波段激光照射水稻于 L :
代即出现许多异常情

况和罕见的变异
。

种子萌发与苗期异常
:
照射后 10 天的观察

,

用 “ 珍珠矮 n 号
” 和 “

科外选
”
进

行三次探索性试验的 30 多个组合 ( 共 30 。多粒种子 ) 中
,

发现两个品种的 12 个组 合

内均出现不同程度的有芽无根或芽长根短等萌发异常现象
。

而正式试验中
, “

珍珠

矮 1 1号
”
浸种后的小时以平均功率密度 22 ~ 26 毫瓦 /厘米

“ 照时 20 分 钟组
、 “

科外

选
”
浸种后 48 小时以平均功率密度“ ~ 80 毫瓦 /厘米

2

照射 30 分钟组中
,

亦出现有芽

无根现象 ( 见图 l )
。

这种异常情况
,

过去用鼠离子激光照射的组合中未发现过
,

而

与用 C。 :
激光照射或硫酸二 乙醋 ( D E S ) 处理时曾产生过的现象相类似

。

图 1 有芽无根现象
。

左为对照 (正常萌发 )

其次
,

照射后 1 5~ 20 天的观察中发现
,

在照射试验的所有组合中
,

只有
a
科外

选
”
这一品种的几个组合 ( 浸种后 4 8小时以平均功率密度 22 ~ 26 毫瓦 /厘米

含照射 3 0

分钟
、

以平均功率密度“ ~ s a毫瓦 /厘米
里

照射 3 、 5
、

20 分钟 ) 中出现 临时性白化

苗
;
而只在

“

珍珠矮 n 号 ”
浸种后 7 2小时以平均功率密度 22 ~ 邓毫瓦 /厘米

艺照射 20 分

钟组 ( 8 株 )
1

中
,

出现 l 株黄化苗 ( 以后死亡 )
。

这 些情况
,

过去用氢离子和 C仇

激光照射的组合中均未发现
,

仅在快中子处理的组合中出现过
。

另外
,

于照射后 20 天的观察中发现
, “

科外选
”
浸种后 48 小时以平均功率密度

22 ~ 2 6毫瓦 /厘米
2
照射 5 分钟

、

以平均功率密度“ ~ 80 毫瓦 /厘米
名
照 射 30 分 钟

,

“
珍珠矮 n 号

”
浸种后 72 小时以平均功率密度 22 ~ 26 毫瓦 /厘米

念照射 10
、

20 分钟等

组合中
,

出现幼苗的第三完全叶顶端被夹于扭德的第二完全叶片内而弯曲呈圈状
。

其中尤以
“
科外选

, 30 分钟的一组 ( 8 株 ) 中
,

有 3株呈此异常现象
。

引起注意的是
, “ 珍珠矮 n 号

”
浸种后 72 和 9 6小时以平均功 率 密 度 22 ~ 26 毫
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瓦 /厘米
名
照射 20 分钟

、 “
科外选

”
浸种后 48 小时以平均功率密度 22 一 26 毫瓦 /厘 米

和 6 6~ 8。毫瓦 /厘米
:
照射 20 分钟的组合

,

于照射后的 15 ~ 20 天内陆继死亡 2 / 8 ~ 3 / 8

的幼苗
。

其他组合虽亦有个别幼苗死亡
,

但无如此显著
。

晚造试验的组合中
,

于照射后 15 夭内的观察
, “

秋二早
”
浸种后 96 小时以平均

功率密度 33 ~ 44 毫瓦 /厘米
2

照射 5分钟组的 9 株中
,

出现 1株两叶 ( 第 一
、

二 完 全

叶 ) 黄绿相间的条纹苗
.

( 第三完全叶以后的叶片无此现象 )
。

照射 10 分钟组的 9 株

中
,

亦出现 1 株有两叶的顶
,

端被夹住而弯曲呈双圈状 , 尤为罕见的是另有 1株出现
“ 一谷兰苗

”
现象

,

三条苗的叶数和高度均比对照及同组合其他植株少而矮小 ( 见

图 2 )

崎型叶增生与搜格故叶现象
:

在
“
珍珠矮 n 号

”
浸种后” 小时以平均功率密度

22 一 26 毫瓦 /厘米
:
照射 5 分钟组内

,

成熟的 6 株中有 1 株于主穗的颈节上增生出罕

有的 2 条扭倦成细长筒状叶
,

长度为 12
.

7 厘米和 1 6
.

7厘米
,

相对分开于穗 的两边

图 2 “

秋二早
”

照射 L : 代出现的
“

一谷三苗
” 。

左为对照

图 3 主穗甄节上生出二条扭卷

成粕畏筒肤叶的界常现象

( 见图 3 )
。

该穗长 1 9
,

8 厘米
s

常长 1
.

5 倍以上
。

其剑叶 ( 长 58 厘米
、

竟 1
.

5 厘 米 ) 亦显 著 比通

毫瓦 / 厘米
“ 照射 10 分钟组在

“

穗郊占
”

浸种后 96 小时以平均功率密度 22 ~ 26 毫瓦 / 厘米
`

照射 10 分

内
,

成长的 9 株中有 3 株出现畸型叶增生现象
。

一株有 2 条分萦的剑叶出现异常 其



电 山
一

大
1
.

学
l

学
·

报 1 9 , 丘年

中 玉条分粟于正常剑叶的叶环部分
,

增生出 1片呈半边状的剑叶 ,真。 ` 4厘米 、长16
卜 .

2

厘米 ; 另 1 分菜则除正常剑叶外
,

于同“ 节间增生出 2 条扭掩成细长筒状叶 ( 无叶

环
、

叶舌和叶耳等 )
,

夹于穗和剑叶之间的叶鞘内
, 而剑叶下 第 1 叶 的 节 间

,

除

正常叶片外亦增生出 1 条同样的筒状叶 ( 见图 4 )
。

而且
,

这一株陆续有 2 条高节

图 4 于剑叶的同一节固堵生出二

条筒肤叶
,

剑叶下第一叶节

朋亦增生出一条筒肤叶

图 5 剑叶变辕窄
,

近叶环如编翎
,

同一节简垠盘脚~ 条简牡叶 ,

剑叶下第一叶同一节简亦增生

出二条简肤叶
。

位次生分孽的第 1片叶片上部约 奋和 告处起直至尖端
,

出现 5 和 7 条不等问隔的白
色横格纹

。

另一株中
,

出现 1 条分孽的剑叶变短窄和近叶环处缩细 , 且于剑叶的同

一节上增生出 1条筒状叶
。

剑叶下第 1 叶同一节间除正常叶外
,

`

增 生 出 2 条 筒状

叶
,

蜷于正常叶之叶鞘内 ( 见图 5 )
。

第三株中
,

出现 l 条分集除正常剑叶外
,

于

同一节间竟增生出 3 条筒状叶 , 另有 1条分孽的剑叶于接近叶环处有扭转 2 圈
,

叶
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上述畸型叶增生在过去用氢离子
、

C O :
激光

、

快中子或硫酸二乙醋处理的试验

中均未发现过
。

而叶片横格纹
,

只在 C O Z
激光照射

“
科外选

” 5 秒组合的 L :
代中

图 6 剑叶接近叶环部分扭转二圈 图 7 横 格 救 叶

曾经出现过类似现象
,

并且其后代 ( L
:

) 的植株

亦各有一叶继续出现横格纹 ( 见图 7 )
,

从而表

明这一变异的遗传性
。

L
;

代矮化与粒型变异
:

在 “ 珍珠矮 n 号 ”

浸种后 72 小时以平均功率密度 22 ~ 26 毫 瓦 / 厘

米
“
照射 5 分钟组的 6 株成 熟植株 中

,

除前述的

l 株主穗颈节上增生 2 条筒状叶外
,

尚出现 1 特

矮株 ( 见图 8 )
,

株高 35
.

5 厘米
,

仅 有 的 2 穗

除少数瘪粒外
,

所有成熟饱满的种子粒型均显著

比原来 ( 对照 ) 变小 ( 见图 9 )
。

这些种子于晚

造播种 L
:

代时
,

除萌发比对照显著 迟 3 ~ 5 天

外
,

幼苗期生育无明显异常
。

另外
,

在
“ 珍球矮 11 号 ”

浸种后 1 2。 小时以

同上平均功率密度和照射时间的组合内
,

5 株成

熟植株中亦有 1 株出现粒型变异 , 比原来明显变 图 8 1 ,代的特矮株
。

右为对

窄长 ( 见图 1 0 )
。

这些种 子 于 晚造播 种 L :
代 照 (正常植株 )



时斌
. .

其萌发比对照及其他所有组合较快而整齐
。

并且在播种的40 粒中
,
发现有 1粒

种子出现
“
一谷三苗

”
现象 ( 见图 11 )

,

三条幼苗的茎
、

叶大小和高度均 显著比

对照及同组合其他植株细小而矮约士左右
。 封

L : 代出现的粒型变 ,J种子 (左起 2 , 3 ,

4)

左 1为刘照 (
“

珍珠矮 11 号`
孰

图班 L l
代出现的

“
一谷三苗

”

L : 代出现的粒型变韧是种子 (左起 2 , 3 , 4 )

左 1为对照 (
“

珍珠矮 11 号
”

)

一nU

OU一,上

讨 论

一
,

利用 3 3 7 1
’

埃絮外波段激光照射水稻种子第一代即出现较多而罕见的性 状

变异
,

如畸型叶增生
、

横格纹叶
、

矮化
、

粒型变异和
“
一谷三苗

”
等现象

。

而且这

些变异是在各处理组合的种子数不超过 10 粒 (一般 8 粒 )的范围内发生
,

诱发频率较

高
。

离布
, 就诱

及快中子
、

硫酸
蝉匕艺

应而言
,
与我们过去两年多以来利用氢离子

、

C O :
激光照射以

始处理相比较来着
,

似乎较为显著而具有其特异性
。

这对诱变

育种的应用以及遗传理论的研究均可能有一定的意义
。

二
、

本试验所用平均功率密度最大不到 1 00 毫瓦 / 厘米叹22 ~ 80 毫瓦 / 厘米
么

)
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的范围内
,

即可产生显著效应
。

而在所有处理组合中
,

以浸种后 64 小时以上照 射

5 分钟和 10 分钟的效应较显著
。

上述 L
,

代出现的性状变异类型
,

几乎多是在这两

个照射时间的组合中观察到
。

三
、

本试验早造正式试验所照射的全部 ( 37 个 ) 组合中
,

绝大部分 ( 30 个 ) 组

合均用空气为工作气体 ( 平均功率密度 22 ~ 26 毫瓦 / 厘米
“
)

,

且能发生上述显著诱

变效应
,

这对不易获致纯氮的地区应用氮分子紫外激光器进行诱变育种试验
,

具有

实用意义
。

四
、

上述 L :
代出现的性状变异与其后代将会产生的变异情况及相互关系

,

尚在

继续进一步的观察和研究
。


