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摘 要 ：对 吉 粳 )) 水 稻 种 子 及 减 数 分 裂 期 幼 穗 进 行 了 不 同 波 长 、功 率 及 时 间 的 激 光 处 理 ，对 种 子 的 激

光 处 理 由 于 强 度 不 足 ，品 种 性 状 未 发 生 遗 传 变 异 ，对 幼 穗 的 激 光 处 理 适 当 增 加 了 强 度 ，结 果 有 的 处 理 组 合 在

*# 和 *’ 代 均 出 现 了 变 异 株 ，其 中 早 熟 变 异 的 出 现 频 率 最 高 ，占 变 异 株 数 的 +,-，其 次 为 粒 重 变 异 、芒 性 变

异 、穗 粒 数 变 异 、着 粒 密 度 变 异 和 株 高 变 异 ，占 变 异 株 数 的 比 例 分 别 为 %+-、,)-、,)-、,&-和 .’-。
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据 报道，农作物种子在激光作用下能把适宜的光子摄入其细 胞 ，增 强 细 胞 的 生 物 能 力 、促 进 种 子

发育、提高光合效应、缩短成熟期和增强作物的抗病能力。激光还能诱发生物遗传结构改变，甚至发生

突变，从而培育优良的新品种，这种科学方法称为激光育种。湖南省原子能农业利用研究所用 12342
湘矮早 + 号干种子育成了湘早籼 ’#5#6。但激光在粳稻育种上的应用报道还较少，而且诱变的效果也有

一定的随机性 5’6。为了探索适宜的处理方法，提高水稻激光育种的效率，长春理工大学和吉林省农科院

水稻所合作进行了水稻激光育种研究，’&&$ 年对吉粳 )) 水稻种子及减数分裂期的幼穗进行了不同波

长、功率及时间的激光照射处理，以便找出最佳的处理方法，为水稻激光育种提供科学依据。

! 材料与方法

试验品种：吉粳 ))
’&&$ 年 . 月 初 对 试 验 品 种 的 种 子 逐 粒 进 行

了不同波长、功率及时间的激光处理，共设 #& 个

处理组合，一个对照"78(，每个处理组合照射 # &&&
粒干种子，详见表 #。

处理后的种子按常规栽培方法育苗，. 月 #,
日 播 种 ，每 个 处 理 组 合 播 一 盘 ，插 秧 前 调 查 成 苗

率 。, 月 ’. 日 插 秧 ，行 株 距 ’%!+ 79 : #%!+ 79，

单 本 插 秧 ，小 区 按 处 理 号 顺 序 排 列 ，面 积 $&;.&
9’，每 处 理 区 插 ,&&;%%+ 株 ，出 穗 时 单 株 挂 牌 记

载始穗期，收获时按处理组合单株收获，调查株高、穗数和主穗粒数。

此外，’&&$ 年还对盆栽吉粳 )) 水稻品种减数分裂期的幼穗进行了不同波长、功率及时 间 的 激 光

照射，所获种子一半送海南加代。’&&. 年同时种植 *#、*’ 代种子，每处理组合单本插秧 $&& 株，行株

距 ’%!+ 79 : #$!$ 79，生育期间调查变异情况，各处理组合见表 ’。
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表 ! (""# 年激光处理稻种试验参数

处理号
波长 照射时间 功率

处理粒数"=9( "9>=( "9?(

@A# %$’!) ’ $ # &&&
’ %$’!, , $ # &&&
$ %$,!& ’ , # &&&
. %$,!& ’ + ; ) # &&&
, %)&!& ’ , # &&&
% +)&!& ’ , # &&&
+ )&)!& ’ #, # &&&
) )%&!& ’ #& # &&&
< # $#&!& ’ , # &&&
#& # ,,&!& ’ $ # &&&
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! 结果分析

!"# 激光处理对成苗率的影响

!""# 年各处理组合的成苗率见表 #。

从 表 # 可 知 ，与 对 照 比 较 ，!、$ 号 处 理 组 合

成苗率较低，原因可能与处理时间长或功率大有

关，但其他处理组合的成苗率多数高于对照，因

此，成苗率还与激光波长有关。由于种子在激光

的作用下能把适宜的光子摄入细胞，增强细胞的

生物能力，促进种子发育，所以，在激光处理的强

度和时间不超过生物细胞承受能力的情况下，会

增强种子的生活力使成苗率提高。但在同一波长

下，处理功率越大，时间越长，成苗率越低。

!"! 激光处理种子性状变异调查

由于 !""# 年激光处理种子的强度不够，未能引起明显的遗传变异%表 & 和表 ’(。

表 ! 水稻减数分裂期激光照射幼穗试验参数

处理号
波长

电源
功率 时间

处理穗数 处理号
波长

电源
功率 时间

处理穗数%)*( %*+( %*,)( %)*( %*+( %*,)(

- . /$"0" ’! # 1 & ! ’ ." /$"0" ’! # 1 & ’ ’
! /#’0" ’" # 1 & ! ’ .. 2$"0" ’" # 1 & ’ ’
# 2$"0" ’" # 1 & ! ’ .! $/"0" #&" ." 1 .. ’ ’
& $/"0" #&" ." 1 .. ! ’ .# $"$0" &’! $ 1 ." ! ’
’ /#’0" 2 1 $ ! ’ .& $"$0" &’! $ 1 ." ’ ’
/ /#!0$ # 1 / ! ’ .’ /#!0$ / 1 $ $ ’
2 /#!0$ # 1 / ’ ’ ./ /#!0$ / 1 $ .! ’
$ /#!0$ / 1 $ ! ’ .2 . #."0" !! ’ ! ’
3 /#!0$ / 1 $ ’ ’ .$ . #."0" !! ’ ’ ’

注：处理时间 2 月 !# 日。

表 $ !%%$ 年吉粳 && 稻种不同激光处理组合的成苗率差异

处理号 波长%)*( 时间%*,)( 功率%*+( 成苗率%4(

56. /#!0$ ! # 2$03
! /#!0$ ’ # /"0"
# /#’0" ! ’ 2&0!
& /#’0" ! 2 1 $ 2.03
’ /$"0" ! ’ 2!0’
/ 2$"0" ! ’ /30’
2 $"$0" ! .’ 2’0"
$ $/"0" ! ." ’&0/
3 . #."0" ! ’ 2&0/
." . ’’"0" ! # 2!0"

..%78( 2"0#
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GD1 97.8 4.36 4.46 12.6 4.39 34.8 8¡05 4.56 12.7 204.2 32.0 15.7 

2 98.9 7.64 7.72 12.1 4.75 39.3 8¡04 2.03 5.80 202.3 33.6 16.6 
3 98.1 3.77 3.84 12.0 3.90 32.5 8¡05 2.40 6.70 210.0 30.5 14.5 
4 97.7 3.84 3.93 12.0 3.84 32.0 8¡03 1.99 5.85 211.4 33.6 15.9 
5 97.4 4.94 5.07 12.1 3.62 29.9 8¡03 2.85 8.38 208.4 31.0 14.9 
6 97.7 3.91 4.00 12.0 3.44 28.7 8¡04 2.92 8.34 202.6 31.7 15.6 
7 99.4 9.46 9.52 12.6 5.02 39.8 8¡03 2.11 6.21 210.2 32.3 15.3 
8 99.4 5.37 5.40 11.8 4.96 42.0 8¡03 3.83 11.3 206.4 31.9 15.5 
9 96.9 8.16 8.42 11.0 4.29 39.0 8¡03 2.68 7.88 201.0 33.3 16.5 

10 96.6 8.83 9.14 11.1 3.13 28.2 8¡03 1.87 5.50 193.7 31.4 16.2 
11(ck) 97.0 6.56 6.76 11.7 3.78 32.3 8¡03 2.03 5.97 204.4 28.5 13.9 

 
表 & 结果表明，所调查的 & 个性状各处理组合平均数差异不大。从变异系数来看，株高的变异系

数最小，其次为出穗期，再次为主穗粒数，单株穗数的变异系数最大。这 是 因 为 单 株 穗 数 属 于 数 量 性

状 ，遗 传 力 低 ，受 环 境 的 影 响 大 ，因 而 变 异 系 数 大 ，而 株 高 和 出 穗 期 遗 传 力 高 ，受 环 境 的 影 响 较 小 ，因

而变异系数小。至于各性状激光处理后是否发生了遗传变异，将各处理的性状平均数与对照进行了显

著性测验%9 测验(，结果见表 ’。

从 表 ’ 可 见 ，与 对 照 相 比 ，& 个 调 查 性 状 的 9 测 验 值 均 低 于 9"0"’:.03/，说 明 各 处 理 与 未 处 理 %78(
性状差异不显著，也就是说，吉粳 $$ 稻种虽经上述不同波长、时间及功率 的 激 光 处 理 ，但 并 未 引 起 有

效的遗传变异，这与处理的时间和强度不足有关。

.$ #" 卷吉 林 农 业 科 学



表 ! 不同激光处理若干性状与对照的差异显著性测验结果

处理号 株高!"#$ %& 穗数!个 ’ 株$ %( 出穗期!月·日$ %) 主穗粒数!个$ %* %+,+-

./& 01,2 +,&*1 &(,3 +,((& 2·+- +,3+2 (+*,( 4+,++1 &,03
( 02,0 +,(32 &(,& +,+0* 2·+* +,*0) (+(,) 4+,+32 &,03
) 02,& +,(&) &(,+ +,+12 2·+- +,0-+ (&+,+ +,&0) &,03
* 01,1 +,&)- &(,+ +,+10 2·+) +,+12 (&&,* +,((- &,03
- 01,* +,+1+ &(,& +,&+2 2·+) 4+,+(& (+2,* +,&)* &,03
3 01,1 +,&)* &(,+ +,+2) 2·+* +,(() (+(,3 4+,+3+ &,03
1 00,* +,(&( &(,3 +,(+- 2·+) 4+,+*) (&+,( +,&0& &,03
2 00,* +,*+) &&,2 +,+() 2·+) 4+,+1( (+3,* +,+33 &,03
0 03,0 4+,+&* &&,+ 4+,&&0 2·+) +,+32 (+&,+ 4+,&&+ &,03
&+ 03,3 4+,+-( &&,& 4+,&*- 2·+) 4+,(&- &0),1 4+,)-2 &,03

&&!"5$ 01,+ &&,1 2·+) (+*,*

"#$ 减数分裂期幼穗激光处理结果

对减数分裂期幼穗进行激光处理时有的组合

提 高 了 强 度 ，在 6&、6( 代 中 出 现 了 早 熟 、长 芒 和

长粒等变异株，结果见表 3。

从表 3 可见，6& 代的 )、&- 号，6( 代的 )、&-、

&3 号处理组合出 现 了 变 异 株 ， 尤 其 是 6& 的 ) 号

处 理 组 合 ，除 了 & 株 早 熟 、长 芒 变 异 外 ，其 余 已 成

为 一 稳 定 的 早 熟 变 异 株 系 ，出 穗 期 比 对 照 早 - 7，

有望成为优良的早熟品种。除了 ) 号处理组合外，

发 生 变 异 的 &-、&3 号 处 理 均 为 处 理 时 间 最 长 的 ，

说明即使是在减数分裂期进行激光处理，功率及

时间也要达到一定程度才能诱发遗传变异。上述

变异的方向及范围见表 1。

从表 1 可见，早熟变异!比对照早 ) 7 以上$的发生频率最高，占变异株数的 1-8，其次为千粒重变

异!比对照高 (,+ 9 以上$，占变异总株数的 318，再次为芒性变异!有芒$和着粒密度变异!低于对照 &,+
以上$，在变异株数中的比例分别达到了 -2,)8和 -+8。此外，还有植株高矮变异!比对照高或矮 2 "#
以上$和穗子大小!穗粒数$变异!比对照多或少 )+ 粒以上$，所占比例分别为 *&,18和 -2,)8。在粒型变

异中主要表现为长粒变异。

! 结论与讨论

目前，水稻激光育种研究在我国乃至世界上仍处于探索 阶 段 ，处 理 强 度 和 处 理 时 期 均 不 清 楚 ，本

¡ 7  ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯°± 
¡¢£ ¡¢ ¡¢ ¡¢£ ¡¢ ¡¢£ ¡¢£ ¡¢ ¡¢£¤ (¡¢£) (cm) (¡/¡) ¡¢£ (mm) (g) ¡¢£¤ ¡¢ 

 3 M1 1 7¡21  94.0 10.0  98.5 7.5 26.4 6.1 ¡¢ 
 3 M2 1 7¡26 112.0 14.0 180.9 6.9 21.2 8.9 ¡¢ 
 3 M1 ¡¢ 7¡30 103.0 11.1 156.0 7.0 22.0 8.2 ¡¢ 
15 M1 1 7¡29 124.0 13.0 215.8 6.8 26.0 8.9 ¡¢ 
15 M2 1 7¡20 99.0 13.0 114.3 7.1 21.4 6.2 ¡¢ 
15 M2 2 7¡26 120.0 15.0 153.7 7.8 24.6 6.8 ¡¢ 
15 M2 3 7¡26 117.0  4.0 134.3 7.2 24.4 6.3 ¡¢ 
15 M2 4 8¡03 101.0  7.0 161.7 7.6 26.6 8.2 ¡¢ 
16 M2 1 7¡22  89.0 12.0 106.5 7.4 26.6 6.6 ¡¢ 
16 M2 2 8¡02 103.0  6.0 155.5 7.0 22.4 7.9 ¡¢ 
16 M2 3 8¡05  99.0  9.0  77.6 7.0 26.2 4.4 ¡¢ 
16 M2 4 7¡28 105.0 12.0 133.2 7.3 26.2 7.5 ¡¢ 

19(ck)   8¡05 104.2 11.6 166.5 7.0 21.8 8.3 ¡¢ 
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¡ 6  ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯°±²³ 
¡¢ ¡¢ ¡¢ ¡¢£ (nm) (mw) (min) M1 ¡¢£¤ M2 ¡¢£¤ 

 1 680 .0 3-4  2   
 2 635 .0 3-4  2   
 3 780 .0 3-4  2 1(¡¢£¤¥) 1(¡¢£¤¥) 
 4 860 .0 10-11  2   
 5 635 .0 7-8  2   
 6 632.8 3-6  2   
 7 632 .8 3-6  5   
 8 632 .8 63-8  2   
 9 632 .8 6-8  5   
10 680.0 3-4  5   
11 780.0 3-4  5   
12 860.0 10-11  5   
13 808.0 8-10  2   
14 808.0 8-10  5   
15 632 .8 6-8  8 1(¡¢£¤¥) 4(¡¢£¤¥¦) 
16 632.8 6-8 12  4(¡¢£¤¥¦) 
17 1 310.0 5  2   
18 1 310.0 5  5   

 



!上 接 第 "# 页 $土 壤 养 分 和 生 态 平 衡 的 合 理 使 用 土 壤 的 方 式 ；!有 机 栽 培 推 迟 水 稻 的 生 育 期 ，前 期 生 长

较自然栽培晚 ! 周左右，后期发育旺盛；"水稻品种生育期在 !"# $ 以下采用有机栽培技术对提高水

稻产量潜力较大，而生育期在 !"# $ 以上的成熟度下降、结实率低和子粒饱满度差，造成千粒重偏低，

产量较自然栽培减少约 %&’!#&；#不同类型水稻品种在有机栽培环境下稻米品质有明显提高，蛋白

质含量提高，直链淀粉略有下降趋势，食味值提高。因此，水稻有机栽培 技 术 不 仅 能 改 良 稻 田 土 壤 物

理性，同时也能提高稻米品质。

然而有机水稻生产仍处于一个新的发展阶段，如何更好地发展有机稻米生产，以下几方面的问题

仍需进一步深入研究。

$有机水稻生产技术中品种选用是提高有机稻米产量的关键，由于自然栽培转向有机栽培需要

一 个 转 化 过 程 ，不 同 的 品 种 对 土 壤 环 境 要 求 也 不 同 。 因 此 ，要 加 快 选 育 适 应 于 有 机 栽 培 的 品 种 研 究

步 伐 。

!有机肥料施用及其发酵技术是有机稻生产的关键技术。有机肥料主要来自有机废弃物，以畜产

废弃物及作物秸秆等为主。大部分以家禽、家畜的粪便为主要有机肥料，但由于这些粪便若发酵不充

分，施入稻田中会带来负效应。

"深入研究病虫害的综合防治技术。有机稻米生产中理想的病虫害防治技术是培育健壮稻苗，以

自身抗性抵御外来不良环境；结合生物多样性来防治主要病虫害的发生。
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试验通过对水稻种子及减数分裂期幼穗的激光处理，初步明确了处理时间要在 0 789 以上，功率达到

!# 7: 左右才能诱发水稻性状发生遗传 变 异 ，由 于 试 验 年 限 短 ，试 验 次 数 少 ，最 佳 处 理 强 度 和 处 理 方

法还有待进一步深入研究。但可以肯定的是，适当强度的激光照射在诱发水稻性状发生遗传变异上效

果明显，而且性状变异类型丰富，为选育新品种或改良某些品种特性提供了有利条件。
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