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早稻激光育种

上海嘉定县华子良种场 中国科学院上海光机所

在毛主席革命路线指引下，在广泛深入开展农业学大寨群众运动的推动下，我们于 1975

年开始了早稻激光育种的试验研究。二年多来，在党委一元化领导下，坚持党的基本路线，坚

持犬搞群众性科学实验活动，坚持科学研究"二服务一结合"的方向，应用激光技术进行培育良

种，我们用 9 种光源， 86 个处理方法，共照射了干种 21040 粒。播种后成苗移栽 13934 株，获

得当代变异单株 7 株，通过异地加代，生产鉴定，选育了"激光早η 等一个品种二个品系，在

1976 年上海郊区早稻品种评选会议上受到了好评。现将激光育种第四代以来的试验情况介绍

如下。

一、亲本材料的选择

激光处理的亲本材料选择，是激光育种的重要一环。选材恰当，可以加快育种进程，尽快

地选育出符合生产要求的优良品种。

(1) 如欲获得一个综合性状好的优良品种，应该处理原综合性状较好的当家品种。例如，

晚熟型早袖广陆矮四号，茎杆粗壮，叶面稍宽j 青杆黄熟，光呼吸和 002 补偿点较低，丰产性和

株形等综合性状都好，但生育期较长，作三熟制连作后季稻季节矛盾比较突出。我们就选用广
陆矮四号作为激光亲本，希望能保持原有的丰产性，并在熟期上能有所提早，使优良品种更加

完美。二年来的试验结果说明，这种可能性是存在的。

一九七五年我们用 6 种光源 15 个剂量共处理广陆矮四号干种 6180 粒，播种后成苗移栽

4356 株，当代出现二株早熟突变，其中一株选自氮分子激光，一株选自四倍频激光。通过加代

和鉴定，从氮分子激光的突变株中，选育成了丰产性和株形同广陆矮四号基本相同，但成熟期

比广陆矮四号早 6 天左右的"激光早"新品种(表 1) 。

表 1 激光早和广陆矮四号性状情况表

株高 剑叶(厘米1 叶绿素 分G光O乡长合B2毫.强小克度时/ 亩产 全生育期
品 种

(厘米) 七二 (毫克/克) (斤) (天)宽

激光早 70.4 20.1 1.57 3;24 18.3 106 

67.3 19.7 1.69 3.26 18.7 849 .4 112 

备光合强度、 002 补偿点为齐穗期测定，叶绿素为乳熟期测定.

4 



(2) 如欲克服某一品种的某一缺点，就应该选择这个缺点的遗传性还不是十分顽固的品

种。反之亦然。例如，中熟型早在~竹莲矮，一般千粒重 32 克左右，空税率 30% 左右，是一个空

产税率很高的大粒型品种。我们选用它作为激光亲本，希望能保持其大粒型的优点，并能在结实

性方面有所改善。一九七五年，用 6 种光源 12 个剂量处理竹莲矮干种 4810 粒，播种后成苗移

栽 1149 株，结果当代结实性显著提高的变异株则一株也未出现。一九七六年，我们用"5 种光

源继续处理竹莲矮干种 2500 粒，播种后成苗移栽 1841 株，由于竹莲矮空批性状的遗传性相当

顽固，故激光当代的空税率都和对照基本相同(表 2) 。

表 2 竹莲矮激光处理后的空稚情况

激 光 种 类 总粒数 l 实位数 空批数 空军比率(弘)

氮分子激光 58.4 37.9 20.5 35.1 

二氧化碳激光 57.2 37 .4 19.8 34.6 

重复率二倍频激光 56 .4 36.9 19.5 34.6 

钦玻璃能量激茬 57.0 36.8 20.2 35 .4 

钦玻璃调 Q 激光 56.7 36 .4 20.3 35..8 

对 昭 56.1 36.5 . 19.Q 34.9 

又如，中熟型早袖嘉在~二号，一般株粒形同中杆早、原丰早基本类似，成熟略早，有一定丰

产性，但剑叶比较长而软些，一定程度上影响群体后期的光能分配和光合效率。一→九七六年我

们选用它作为激光亲本。共处理干种 500 粒，播种后成苗移栽 227 株，希望其能在叶型上有所

改善。 由于嘉袖二号剑叶叶型的遗传情况还不十分顽固，故当代出现了一株剑叶较短的变异

株，获得了预期的效果。

二、激光诱变的效果

激光可以引起作物形态、生物学特性以及产量结构和染色体变异，因此，激光可以作为一

个诱变手段和育种方法，这已有较多研究报道所证实。但是，激光育种的诱变率同激光光源、

剂量以及品种、种子的生理状态有什么关系?这是激光育种必然要首先遇到的问题，也是要进

一步试验研究的问题。通过二年来的试验情况，我们初步认为:

(1) 品种问题 在水稻辐射育种中，有一个品种的放射敏感问题。激光育种是否一定也存

在这种情况，还有待做更多的工作研究，深入研究。二年来，我们先后用过 8 个早袖品种进行

试验，从结果来看，有4 个品种发生不同类型的变异，一般突变率在千分之五到万分之五，有4

个品种没有发生变异株，估计，激光诱变同品种是可能有一定关系的(表号。

(2) 光源问题 根据二年来的试验情况，初步认为激光光源同诱变有一定关系。在一定

波长范围，激光诱变的机率和效果要好些。我们曾用 7 种光源对广陆矮四号作诱变试验，其诱

变效果较好的，一般是波长在 2650 '" 3371 埃的四倍频紫外光和氮分子激光。当然，这也不是

绝对的，只是在这个波长左右，诱变率相对高b 在这个波长幅度外，也不是不可能出现诱变，

只是几率相对低些。如我们用铁玻璃能量激光照射二九青，用二氧化碳激光照射嘉在~二号，也

出现过有益突变株(表 4) 。
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表 8 早稻品种和激光诱变的关系

口口口 种
处理干种 成 (株茵)斡 数 当代(突株)变株 突 变 率

(粒 (%) 

广陆矮四号 9430 6774 4 。 .059

竹莲矮 7310 2990 O 

越南早袖 2500 1669 1 0.059 

二九青 800 399 1 0.25 

嘉和~二号 500 227 1 。.4是

嘉和b七号 500 320 。

中杆早 500 226 O 
-

青主喜六号 500 221 。

表 4 激光光源同激光i秀变的关系

激」光 种 类 波 长 品 种 种 ( 植株>数 当代(株突) 变 突变% 率
(%) 

四f苦烦= 2650Á 广陆矮四号 671 2 0.29 

N2 3371Á 广陆矮四号 368 2 0.54 

二倍频 5300Á }陆矮四号 316 。

氨一氛 6328λ 
, 

广陆矮四号 126 。
‘白

饮玻璃能量 1.06μ 广陆矮四号 2146 。

钦玻璃调 Q 1. 06μ f 广陆矮四号 1013 。

002 10.6μ 广陆矮四号 702 。

(3) 剂量问题 作物辐射育种中，有一个致死剂量问题，一般认为半致死剂量是辐射诱变

的最佳剂量。但在激光育种中，这个问题并不十分明显，半致死剂量也并非一定是诱变的最佳

剂量。二年来我们共选到 7 株当代突变株，其中 2 株选自半致死剂量， 5 株选自非半致死剂量

(表 5) 。

表 b 激光剂量同激光诱变的关系

激光种类 剂 量 品 种
处理干种 移栽株数 成苗% 率 当代(株突)变 突(变%)率(粒) (粒) (%) 

.N2 激光 400 干瓦![厘米]22X500 次 广陆矮四号 200 147 73.5 1 0.68 

四倍频 0.8 兆瓦![厘米]2120 次 广陆矮四号 200 134 67;0 l 0.75 

铁玻璃能量 30 焦耳/[厘米J2 二九青 300 159 53.0 1 0.63 
~ 

N2 激光 170 千瓦![厘米J2 3x500 次 广陆矮四号 250 221 88 .4 1 0 .45 

N2 激光 170 千瓦/[厘米J 2 3x500 次 越南早和~ 250 212 84.8 1 0.47 

四倍烦 0.8 兆瓦/[厘米]2200 次 广陆矮四号 250 192 76.8 工 0.52 

002 激光 17 瓦![厘米]2照 1 秒 嘉秘二号 250 123 49.2 工 0.81 
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三、激光处理后代的选择三

激光育种用之于改造作物某些单一性状i 特别是熟期前性抉记载有效。;在A个较短的时
期内，有可能使某个具有综合性状优良的品种，只改变其中酶某山个重要性状或次要佳状，而

其他性状仍然保持基本不变。故激光后代的选择，要注意某些单户晓状变化的选择凸选择正
确与否，直接类系到育种的成效和进程。工t

(1均)激先友魁E理当代的选择:激光育种在处理的当代就可能出现桑变，囱跑此j 就必须重视当
代的选择。二年来，我们共种植经激光处理的植株 12934 株，当代选到 7株突变单株，其中早

熟的单株 6 栋，占 71.4%，叶型聚短的单株和株形矮化的单株各 1株，各占 14.2'% (表 6) 。

表 6 激光处理当代选择情况
一、‘曲、

品 种 l 激光种.类 处 理 剂古量 当选株 当选原因

广陆矮四号 N2 激光 400 千瓦/[厘米]22x5∞次 1 早熟 7 天

广陆矮四号 N2 激光 170 千瓦/[厘米:J2 3x500 次 1 早熟 6 天
、 守 4、

广陆矮四号 四 f音 频 0.8 兆瓦/[厘米J2120 次弓 1 也早熟 7 天
一例

广陆矮四号 ,. 四 倍频 0.8 兆瓦足厘米]22∞次、 1 d 早熟 6 天

二九青 1 铁玻璃能量 '30 焦耳尺厘米? 、早熟 12 天
J , 、 J 

嘉幸自二号 oc与激光 17 瓦/[厘米?照 1 秒一 剑叶变短
、:J.:

越弱早秘 N!} 激光 170 千瓦/[厘米J 23X500 次 主 株形矮化

当代选择的方楼，先将变异株按单株收下。其余的在各株主莹穗收若干麓，按不同处理混

合，到第二代继黯选择。此外，还要息可能地避免错选渴杂株d
(2)一:激光处理之三代的选择激光二代的选择主要分之个方面。

第一个方面是当代非当选株的选择，主要观察激光二代是否发生分离变异。根据我们的

试验结果，激光当代的非当选株，即当代没有发生变异的，在策之代一般都不发生分离变异。

第二个方面是当代当选株的鉴定和选择。鉴定主要指当代的变异是否能够遗传或继续分

粒长宽比为 2.47:1，另一部分为 2.53:10 . . 

(3) 激光处理三代及三代后的选择激光三代及以后的工作，.主要是审定其变异遗传的

牢固性，并根据生产要求，进行生产力鉴定。例如;NlI激光中广陆矮四号早熟株，当代早熟7天，

第二代还是早煎 7 天左右，但出现粒型分寓，一部分谷粒长宽比为 2.47:1，另一部分为 2..53:1，

第三代早熟还是 7矢，但前者长宽比 2 .47;1 的材料i丰产性较好;第四代进行生产试验后三定

名为"激光早"后者长宽比 2;53:1 的材料，丰产性欠佳，故作为选种材料处理。-又如铁玻璃能
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〈α〉酋期对比

在t 激光旱
有:广陆矮四号

1 

(c) 株型对比

左:广陆矮四号

右:激光早

',< 

〈玛拉型对比

左r 户陆矮四号

右t 激光早

图激光早和广陆矮四号对比

(b) 成熟期对比

左t 激光早

右:广陆矮四号

(d) 落粒对比

左 J千二陆矮四号

古z 激光早

量二九青当选株，当代早熟 12 天，第二代早熟 5 天，第三代，第四代也还是早熟 6天，丰产性

-尚好，现作为一个品系继续试种。.
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四、讨论

(1) 激光能够引起水稻形态、熟期、产量及结构等情况的变化，因此，利用激光作为二种诱

变手段是可行的。激光引起的变异，有的能够遗传，有的遗传能力逐年衰退，有的则不能遗传。

所以，利用激光诱变并结合人工选择，作为-个新的育种方法是有价值的。

(2) 激光引起的变异往往在当代就能够发生，因此必须重视当代选择。'当代发生变异的，

其二代有的就趋于稳定，有的则继续产生二些分离变化。当代未发生变异的，其二代一般也不

产生分离变异现象。这些情况如何从遗传机理解释，尚待进一步研究深化。

(3) 激光的诱变效率同水，穗品种、激光波长可能有一定关系，有的品种可能对激光比较敏

感，诱变的效果好些。有的则反之。诱变效果和几率同激光波长可能有关"一般波长在 2650

挨(YAG 四倍频激光) "'3371 埃(N2 激光) ，有益突变相对多些。激光诱变同半致死剂量可能

无一定关系，也不一定存在最佳剂量问题。

(4) 激光对当代早稻的生长有-定影响，一般前期有一定的促进作用，但对后期生长的作

用就不很明显。激光对早稻产量结构的影响，一般穗数和粒数略有增加，但千粒重普遍降低。

从生产出发，其千粒重下降部分就必须要有穗数和粒数的增加部分来补偿，补偿有余，就能增

产，反之，就要减收。由激光引起的增产或减收，其幅度都不是最大。

(5) 激光育种往往对改造水稻某些单中性状比较好些。因此，激光处理的亲本材料大有

讲究。我们初步认为，用当地综合性状比较好的当家品种作激光亲本，容易获得生产上能迅速

利用的，综合性状好的新品系。

激光育种是一项新的育种方法，我们的试验工作还刚刚开始，在认识上和实践上还没有经

验，试验结果还需要继续重复鉴定。我们决心在毛择东思想的光辉指引下，努力工作E 为普及
大寨县做出贡献。

激光处理小麦种子后的存放效应

四川甫充师范学院激光育种组

近年来，国内外广泛开展应用激光照射作物种子和植株的研究，很多结果都证明t 应用适

宜的激光剂量处理种子，有提高种子的发芽率、剌激植株生长、促进发育、增加产量、改良品质

的效果。由于激光能产生光效应、热效应、光压效应和电磁场效应，引起植物体的结梅和化学

组成发生改变，从而产生性状上的变异，为育种提供选择的原始材料。因此，激光作为一种能

源，是育种的一个新方法。但应用激光处理种子后，存放时间的长短不同，是否会影喃激光所

产生的生物学效应，则研究较少。本文研究了激光处理种子后，不同存放期对种子发芽的初步

影响。现将实验结果总结如下，供参考。
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