
激光育种是诱变育种的一个新的分支。它是

一种热物理学过程,通过激光辐射农作物，诱发生

物遗传结果改变，甚至发生突变，从而培育有利的

变异后代，获得我们需要的新品种，这种科学方法

称为激光育种。国外从 20 世纪 60 年代开始,以美
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国、前苏联、澳大利亚、加拿大等国在激光辐射育

种起步最早。我国激光育种是从 20 世纪 70 年代

初期四川大学生物系进行激光油菜育种研究开始

的，现在已在水稻、小麦、玉米、蚕豆、洋葱、黄瓜、
甜菜等方面有所研究[1]。至今有 30 多年的历史[2]。
激光在各学科中得到广泛应用, 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，

而且株型、株高等性状变异类型丰富，为选育新品
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激光辐射对水稻表型变异的影响
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摘 要：本试验利用 3 种不同的激光器(He- Ne 激光器、半导体泵浦全固体激光器、Nd3+YAG 固体脉冲激

光器)、不同的处理时间(5、10、15、20 min)，对两个不同的水稻品种吉粳 88 和吉农大 18 催芽种子进行了处理。
结果表明：在水稻品种吉粳 88 的 11 个激光处理材料中，利用半导体泵浦全固体激光器处理 20 min 的处理组

其表型变异最明显，抽穗期比未经激光处理的对照晚了 6 d，株高也比对照矮 7.5 cm 左右。利用 Nd3+YAG 固体

脉冲激光器处理 20 次的处理组的抽穗期也比未经处理的对照晚了 6 d；同样在水稻品种农大 18 的 11 个激光

处理材料中，利用 Nd3+YAG 固体脉冲激光器处理 20 次的处理组其抽穗期发生了明显的变异，比对照晚了 5
d。利用 He- Ne 激光器处理了 20 min 的处理组抽穗期比对照晚了 4 d，处理 5 min 和 10 min 的处理组虽然有

变化，但不明显。利用半导体泵浦全固体激光器处理的 3 组处理组都没有产生明显的变化。
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The Influence of Laser Radiation on Phenotypic Variation of Rice
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Abstract: In this study, germinated seed of rice varieties‘Jinongda 18’and‘Jinongda 18’have been

treated with three different lasers (He- Ne laser, diode- pumped all solid- state lasers, Nd 3+ YAG
solid- pulse laser) and different treatment time (5 minutes, 10 minutes, 15 minutes, 20 minutes). The
results showed that of the 11 materials of the rice variety‘Jinongda 18’, phenotypic variation of which
treated by the diode- pumped all solid- state lasers for 20 minutes was the most. Heading was 6 days later
than the control and plant height was decreased by 7.5 cm. Heading was 6 days later when treated with
Nd3+ YAG pulsed laser for 20 times. Also in the 11 materials of rice varieties‘Jinongda 18’, heading was
5 days later than CK when Nd3+ YAG solid - pulsed laser treatment was used for 20 times. Heading of
20- minutes treatment was 4 days later than CK when He- Ne laser treatment was used. There were some
changes in 5- minute and 10- minute treatment groups, but it was not obvious when He- Ne laser treatment
was used. Three treatments did not produce significant changes when diode- pumped all solid- state laser
treatment was used.
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种或改良某些品种特性提供了有利条件 [3]。激光

可促使作物增产 , 提高植物的光合效率、根尖有

丝分裂频率等 [4]。辐射处理后代变异率比自然变

异率要高 100～1 000 倍，这样就为选育新品种提

供了丰富的材料。激光育种使用的激光器有多种
[5]，其中, 以 CO2 和 He-Ne 激光最为常用。湖南省

原子能农业利用研究所用 He-Ne 湘矮早 7 号干

种子育成了湘早籼 21 t[6]，有利于增强细胞的生物

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。刘文杰 [7]等用 He-Ne 激

光照射水稻种子, 发现激光照射可诱发核基因突

变 ,如株型、株高、粒重、品质等性状变异 ,并可真

实遗传。本实验就是以激光辐射水稻，使其产生新

的遗传变异，观察水稻的表型变异情况，对其中优

良变异后代进行定向选择和培育，选育出符合育

种目标的优质水稻新品种。

1 材料与方法

1.1 试验材料

水稻 (Oryza sativa L. ssp. japonica)栽培品种

为吉粳 88 和吉农大 18，由吉林农业大学农学院

水稻研究所提供。
1.2 试验方法

2007 年，在长春大学利用 He-Ne 激光器、Nd3+

YAG 固体脉冲激光器和半导体泵浦全固体激光器

这 3 种不同的激光器(表 1)对已浸种发芽的两种不

同品种的水稻种子进行不同次数或不同时间的激

光辐射处理，处理后的种子按常规栽培方法播种育

苗，进行常规的田间管理。4 月 11 日播种，5 月 25
日插秧，行株距 30 cm×20 cm，由于成苗少，每个处

理组插 1 行，插单棵，生育期间记录抽穗期，并调查

株高上的变异情况，共设 24 组处理材料(表 2)。

表 1 激光器参数

激光器 光 波长(nm) 功率 工作方式
He- Ne 激光器 红光 632.8 15 mw 连续
Nd3+YAG固体脉冲激光器 红外光 1064 4 kw 脉冲
半导体全固体激光器 绿光 532 8 mw 连续

吉粳 88 ck 0 0 0
1 632.8 15 mw 5
2 632.8 15 mw 10
3 632.8 15 mw 15
4 632.8 15 mw 20
5 532 8 mw 10
6 532 8 mw 15
7 532 8 mw 20
8 1 064 4 kw 6
9 1 064 4 kw 10
10 1 064 4 kw 15
11 1 064 4 kw 20

5
5
4
6
5
5
2
4
4
5
5

农大 18 ck 0 0 0
12 632.8 15 mw 5 5
13 632.8 15 mw 10 5
14 632.8 15 mw 15 5
15 632.8 15 mw 20 5
16 532 8 mw 10 5
17 532 8 mw 15 5
18 532 8 mw 20 5
19 1 064 4 kw 6 5
20 1 064 4 kw 10 5
21 1 064 4 kw 15 5
22 1 064 4 kw 20 8

品种 处理编号 波长 (nm) 功率 照射时间(min) 株数 品种 处理编号 波长 (nm) 功率 照射时间(min) 株数

表 2 激光处理水稻试验参数

2 结果与分析

水稻生育期间对激光处理的水稻群体进行了

表型变异情况调查，发现 22 个处理材料均发生了

不同程度的表型变异，依处理时间强度从弱到强，

水稻植株的变异情况从小到大；发现不同的激光

器对水稻植株的变异情况不同，22 个处理材料中

有 10 个处理组出现了较明显的变异，其中 6 个处

理组均是处理最长时间的处理组，但不同处理之

间出现的变异规律不明显。

图 1 农大 18 的表型变异情况 图 2 吉粳 88 的表型变异情况
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在水稻品种吉粳 88 的 11 个激光处理材料

中，从 3 种激光器上看，利用半导体泵浦全固体激

光器处理的材料，在抽穗期和株高上发生了较明

显的表型变异；从处理时间来看(表 3)，每个激光



表 4 水稻品种农大 18 的激光处理材料

激光器 编号 波长 功率 时间、次数 抽穗期(月·日)
He- Ne 激光器 H12 632.8 15mw 5 8·04

H13 10 8·03
H14 15 8·07
H15 20 8·08

半导体泵浦全固体 H16 532 8mw 10 8·04
激光器 H17 15 8·04

H18 20 8·05
Nd3+YAG固体脉冲 H19 1 064 4kw 6 8·07

激光器 H20 10 8·07
H21 15 8·08
H22 20 8·09
对照 8·04

表 3 水稻品种吉粳 88 的激光处理材料

激光器 编号 波长(nm) 功率 时间、次数 抽穗期(月·日)
He- Ne 激光器 H1 632.8 15mw 5 8·06

H2 10 8·03
H3 15 8·05
H4 20 8·08

半导体泵浦全固体 H5 532 8mw 10 8·03
激光器 H6 15 8·04

H7 20 8·09
Nd3+YAG固体脉冲 H8 1064 4kw 6 8·03
激光器 H9 10 8·04

H10 15 8·04
H11 20 8·09
对照 8·03

器的最大处理时间、最大处理强度的处理组发生

的变异情况是最明显的。其中利用半导体泵浦全

固体激光器处理情况来看，表型变异最明显的是

处理时间为 20 min 的处理组，其抽穗期比未经激

光处理的对照晚了 6 d，株高也比对照矮 7.5 cm，

处理时间 10 min 和 15 min 的变异情况不是很明

显。其他两个激光器处理之后的变异情况和半导

体泵浦全固体激光器的变异情况是基本一样的。
其中利用 Nd3+YAG 固体脉冲激光器处理了 20 次

处理组的抽穗期也比未经处理的对照晚了 6 d。

在水稻品种农大 18 的 11 个激光处理材料

中，从 3 种激光器上看(表 4)，利用 Nd3+YAG 固体

脉冲激光器处理的材料，在抽穗期和株高上也发

生了较明显的表型变异，株高与对照相比矮 (图
1)；从处理时间来看，每个激光器的最大处理时间

强度的处理组发生的变异情况是最明显的。其中

利用 Nd3+YAG 固体脉冲激光器处理情况来看，处

理了 20 次的处理组，其抽穗期发生了明显的变

异，比对照晚了 5 d，处理次数 6 次、10 次和 15 次

的处理组抽穗期虽比对照晚了 3～4 d，但情况没

有处理次数 20 次的明显。利用 He-Ne 激光器处

理了 20 min 的处理组抽穗期比对照晚了 4 d，处

理了 15 min 的处理组比对照晚了 3 d，处理了 5
min 和 10 min 的处理组虽然有变化，但是不是很

明显。利用半导体泵浦全固体激光器处理的 3 组

处理都没有产生明显的变化。

3 结 论

不同的激光器对水稻植株的表型变异的影响

是不同的，即使在同样的激光器下，不同的处理时

间对水稻产生的影响不同。吉粳 88 处理组中，从

激光器来看，利用半导体泵浦全固体激光器处理

的材料在抽穗期和株高上发生了较明显的表型变

异；从处理时间来看，每个激光器的最大处理时间

强度的处理组发生的变异情况是最明显的。
同样农大 18 处理材料中，从激光器上看，利

用 Nd3+YAG 固体脉冲激光器处理的材料，在抽穗

期和株高上也发生了较明显的表型变异；从处理

时间来看，每个激光器的最大处理时间强度的处

理组发生的变异情况是最明显的。两个品种间相

比较，水稻品种农大 18 的表型变异比吉粳 88 的

表型变异明显。
本研究通过对水稻吉粳 88 和农大 18 进行各

种组合的激光照射，明确激光处理对水稻植株表

型变异的影响，为利用激光进行水稻新品种选育

提供依据。
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533bp 的特异条带，结果见图 3。
2.3 表达载体 pCLe1Ri 的检测

对表达载体pCLe1Ri进行酶切检测。以Xba I
和Pst I双酶切表达载体pCLe1Ri，得到527bp大小

的正义片段条带；以Hind III和Bst EII双酶切表达

载体pCLe1Ri，得到527 bp大小的反义片段条带；

以Pst I和Hind III双酶切表达载体pCLe1Ri，得到

750bp大小的内含子片段条带；以EcoRI和XbaI双
酶切表达载体pCLe1Ri，得到1396bp大小的启动

子片段条带。酶切检测结果显示，其含有种子特异

表达启动子、正义片段、内含子片段和反义片段序

列，符合实验设计要求。酶切检测结果见图 4。

3 讨 论

大豆凝集素约占大豆总含量的 3％，是大豆

主要营养抑制因子之一，极大地影响着豆制品的

质量。在大豆凝集素的改良中，人们多采用传统的

杂交、回交等方法，由于受到育种方法和种质资源

的限制，育种时间长，效果有限。RNA 干扰作用

(RNAi) 是近年来新发现的一种通过 dsRNA 介导

的特异性高效抑制基因表达的途径，其在基因功

能研究中和生物品质改良中具有广阔应用前景，

越来越受到广大科研工作者的重视[6- 7]。在作物品

质改良中，如水稻、小麦、玉米中已有一些成功应

用 RNA 干扰改良品质的报道 [8- 11]。本项研究应用

基因工程手段，克隆了大豆凝集素基因(Le1)核心

保守序列 515bp 片段，并且构建了在特定器官进

行调控大豆凝集素基因的 RNAi 表达载体，为研

究大豆凝集素的基因功能和作用奠定了基础。
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图 4 表达载体 pCSBARi 酶切检测结果

M：DL2000 标准分子量 Marker; 1：正义片段；2：反义片段；3：

GFP 基因片段；4：种子特异启动子
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