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!!糙米激光处理诱发变异分析
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摘 要!对水稻吉粳 )) 的糙米进行了不同波长$功率及时间的激光处理 *由于处理的功率大$时间长"
各处理组合的成苗率均显著下降"处理的强度越大"成苗率越低%但品种性状在绝大多数处理组合内都出现

了遗传变异"而且变异类型丰富"其中发生频率最高的质量性状为芒性变异"占全部变异株的 )&+以上"然

后依次为着粒密度$粒长$熟期和株高"数量性状中单株穗数变异频率最高"其次为穗粒数"千粒重变异频率

最低"各类变异为选育新品种奠定了基础"通过本试验还明确了激光处理的功率在 #&,’& -.#时间 /,#&
-01 效果较好"说明激光照射可以作为有效的育种新方法应用于水稻新品种选育%
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据报道"激光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%湖南省原子能农

业利用研究所用 45678 激光处理湘矮早 9 号干种子已育成了湘早籼 ’#:#;"但激光在粳稻育种上的应

用报道还很少"诱变效果还有较大的随机性 :’;% 为了探索适宜的处理方法"明确激光育种规律"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$减数分裂期的幼穗进行了不同波长$功率及时间的激光照射处理"由于处理强度不

足"对种子的处理未产生遗传变异"对减数分裂期幼穗的处理虽然出现了变异"但效果还不够理想 :$;%
因此"’&&< 年对吉粳 )) 的糙米进行了更高强度的激光处理"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

试验品种为水稻吉粳 ))=吉 &#6#’<>%
’&&< 年 $ 月末对试验品种糙米胚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=@A 未处理>"每个处理组合分别照射约 $&& 粒干燥和浸泡 # B 的糙米"各处理组合试

验参数详见表 #%
处理后的种子按常规栽培方法播种育苗"< 月 ## 日播种"/ 月 ’’ 日插秧" 插秧前调查成苗率"行

株距 ’%!9 @-C’%!9 @-"由于成苗少"每个处理组合插 # 行"生育期间调查变异发生情况"出穗时按株

挂牌记载出穗期"收获时按处理组合收获变异单株及对照"室内调查株高$穗数$穗粒数$芒性$粒长

和千粒重等性状%

" 结果与分析

(,! 激光处理对成苗率的影响
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从表 ! 可知!与 "# 即未进行激光处理比较!
!"$ 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!其他处理组合的成苗率多数

高于对照#由于种子在激光的作用下能把适宜的

光子摄入其细胞!增强细胞的生物能力!促进种

子的发育!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!反而会增强种子

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!不论是浸泡与

否!结果趋势一致%表 &’$ 与表 !%!((& 年结果)相
比!*((+ 年各处理组合的成苗率显著下降!糙米

处理是成苗率低的原因之一$ 因为 *((, 年处理的是带颖壳的种子!而糙米本身的出苗能力和出苗后

抗逆性能都很弱!所以!*((+ 年 "#-糙米)的成苗率比 *((, 年 "# 下降了 ,./&0!这是激光处理之外的原因$
*((1 年各处理组合成苗率极低的另一个重要原因是激光处理的强度-功率及时间)明显增大!有的处

理组合处理强度成培增加!从而导致种胚生活力下降甚至死亡$ 虽然 *((1 年各处理组合的成苗率很

低!但性状在田间却出现了各种类型的遗传变异!后面将进行调查分析!而 *((& 年的处理强度!没有

引起有效的遗传变异$ 因此!要进行水稻激光育种!处理的强度应该达到 *((1 年-表 .)的处理水平$

!"! 糙米激光处理诱发的遗传变异分析

表 ! !#$% 年各激光处理组合的成苗率

处理号 波长-23’ 时间-342’ 功率-35’ 成苗率-0’
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¡¢ ¡¢ ¡¢£¤ ¡¢£(¡¢) ¡¢£(¡¢) ¡¢ ¡¢ ¡¢£¤ ¡¢£(¡¢) ¡¢£(¡¢) ¡¢£ (nm) (mw) (min) (%) (%) ¡¢£ (nm) (mw) (min) (%) (%) 
 1  632. 8  5  5 9. 3 7. 3 1 6  808. 0 1 0 1 0  3. 4  2. 7 
 2 632. 8  5 1 0 5. 3 7. 0 1 7  808. 0 20  2  5. 7  4. 3 
 3 632. 8  5 1 5 3. 9 6. 5 1 8  850. 0 1 0  5  6. 9  5. 6 
 4 632. 8 20  2 4. 4 3. 4 1 9  850. 0 1 0 1 0  6. 7  2. 6 
 5 632. 8 20  5 3. 8 3. 4 20  850. 0 20  2 1 0. 7 1 0. 8 
 6 635. 0  5  5 5. 0 9. 0 21   980. 0  5  5  5. 4  9. 1  
 7 635. 0  5 1 0 2. 1  8. 8 22  980. 0  5 1 0  6. 7  0. 7 
 8 650. 0  5  5 8. 3 9. 3 23  980. 0 1 5  2  8. 5  5. 0 
 9 650. 0  5 1 0 3. 0 5. 5 24 1  310. 0  5  5  4. 7  7. 0 
1 0 650. 0 1 5  2 5. 8 2. 7 25 1  310. 0  5 1 0  5. 4  5. 6 
1 1  680. 0  5  5 7. 8 4. 3 26 1  460. 0  5  5  6. 8  5. 2 
1 2 680. 0  5 1 0 6. 7 3. 1  27 1  460. 0  5 1 0  6. 9  4. 8 
1 3 780. 0  5  5 9. 0 9. 3 28 1  550. 0  5  5  5. 8  9. 2 
1 4 780. 0 1 5  2 3. 0 7. 7 29 1  550. 0  5 1 0  5. 7  9. 1  
1 5 808. 0 1 0  5 6. 7 5. 7 ck - - - 39. 0 39. 0 

 

+ ,( 卷吉 林 农 业 科 学



虽然糙米激光处理的成苗率很低!但由于处理的强度大!终于诱发了各种遗传性状变异!各处理

组合发生变异的株数及方向见表 !"

从表 ! 可见!各处理组合出现变异的规律不明显!在波长方面!只有 "#$ %& 处理的未发生变异!
变异频率高的几个处理组合’()#*+ 和 ,#-的波长分别为 +.+#+$. 和 /+. %&!在功率上!出现变异较多

的组合多集中在 *.0,. &1!在处理时间上!从 , 2*$ &3% 均有变异发生!没有规律性" 从变异方向来

看!类型比较丰富!出现频率高的主要是多芒#长粒#散穗和早熟等变异!各变异株性状调查结果见

表 $"

$ 期 $张俊国等$水稻激光育种的研究 第!报



各性状变异范围见表 !!

从表 ""! 可见#在质量性状中#芒性的变异#有芒$频率最高#占全部变异株的 %&’以上#变异幅度

也很大#从少到多#从短到长#其次为着粒密度#变稀"密#比 () 低或高 *+& 以上 $的比例达到 "&’以

上#其中多是使穗型变散的变异#再次为粒长#长粒变异,比对照长 &+- .. 以上$达到了 -"’以上#还

有熟期变异#早熟或晚熟,比对照早或晚 - / 以上$变异所占比例也达到了 *0’以上#株高也出现了明

显变异#即有矮秆变异,比对照矮 % (. 以上$#也有高秆,比对照高 % (. 以上$变异! 每株穗数和每穗粒

数均为数量性状#易受环境条件影响#遗传力较低#难以直接比较评价! 本试验结果表明#与对照相

比#多数变异株穗数较多#而每穗粒数则明显减少! 每株穗数的变异大于穗粒数的变异! 千粒重虽然

是数量性状#但遗传力较高#变异幅度最小#不少变异株虽然粒型发生了由短到长的变化#但千粒重

并未增加#有的反而有所下降!

! 结语与讨论

本研究通过对水稻糙米进行各种组合的激光照射#探索最佳的处理组合和方法#明确激光的诱变

效果#为利用激光进行水稻新品种选育提供科学依据!经过 1&&- 年的研究#基本上探明了激光在水稻

育种上的效果#简要归纳如下$
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#性状变异广泛#为选育水稻新品

种奠定了遗传基础#糙米处理变异频率高的质量性状有芒性"着粒密度"粒型和熟期等#数量性状中

单株穗数的变异频率最高#其次为每穗粒数#千粒重最低! 育种者可以根据育种目标#对有利的变异

进行选择#进而育成新的优良品种!
关于激光处理的波长"时间和功率问题#由于 1&&2 年对种子处理的强度,功率"时间$不足#未发

生真正的遗传变异 3*4#1&&- 年对糙米处理的强度又略显过强#虽然诱发了变异#但由于成%下转第 "# 页&
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苗率过低#插秧株数太少#发生变异的规律不明显#无法确定最佳处理组合#但综合两年的试验结果

看出#不论波长如何#功率低时处理时间就要长些#功率高时处理时间可短些$ 笔者认为#处理时间以

!"#$ %&’%功率 ($")$ %* 为宜$ 波长还需要进一步研究$
关于处理方法#由于处理糙米成苗率太低#幼穗处理时间不易掌握#所以最简便有效的方法还是

处理种子#照射的部位为胚$ 处理的种子数不能太少#每个处理组合应达到 +$$ 粒以上$
综上所述#通过两年激光育种试验#明确了激光照射处理可以作为有效的育种方法应用于水稻新

品种选育上#激光育种不仅方法简便易行#而且创造的遗传变异类型丰富#为选育新品种或改良某些

品种的特性提供了有利条件$ 例如本试验处理的超级稻新品种吉粳 ,,-吉 $(.()/0#优点是穗大%抗

倒%抗病%优质%高产#缺点是熟期偏晚#子粒太小-千粒重过低#只有 )) 1 左右2#采用激光处理的目的

就是使其熟期变早%子粒变大#现已出现了我们所期望的变异类型#明年将继续鉴定比较#有望选出

早熟%千粒重中等%分蘖力增强的新品种$
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8$ 年代中期#由吉 ,!+ 组配的玉米单交种吉单 (,$ 和吉单 +)( 等品种通过审定和推广#推动了

吉林省玉米育种和生产的发展$ 新世纪初吉单 )$8%四单 (((%吉单 +/)%吉单 )!9%吉新 )$+ 和通吉

($$ 等新品种通过审定#在生产上推广应用#由于商品品质好#适应了市场经济发展对优质%高产稳产

和抗病玉米品种的需要#推广面积迅速增加#到 )$$/ 年达 !$ 多万 D%)#占全省玉米播种面积的 ( b /
以上#成为一批新的主推品种#促进了我省玉米生产的大发展#粮食产量连续几年创历史最高水平$
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