
激 光 育 种

Abstract: Laser breeding in Anhui began ill. 1975. Based on mutation mechanism and study 

'of the problems involved, we have succeeded in breedi.ng such new varieties as r ice, cotton, 

peach and silkworm. 

激光育种是激光在生物学研究中一个 重要 的

应用领域。安徽激光育种已有十年。研究证明，激光

作为诱变的一种手段， 在适合的条件下，能够提供新

的选育品种;在诱变机理的研究方面，也已取得一些

进展。

经激光辐照处理的水稻、小麦、玉米、棉花、大

豆、油菜、 果树、 茶叶、 蚕桑等等 15 种 44 个品种，凡

有突变体而坚持进行选育的，都已有成果报道。

一、激光育种研究成果几例

水稻:以"南优 2 号N为材料，用激光辐照育成了

适应范围广、生产力与杂交稻相近而优势不减的新

品种"南花 11 号刀。该品种一般亩产 350~450kg，

高产田达 500~650kg，比原亲本的增产幅度高 5~

15%，目前已在南方 14 省引种试种，推广面积达 50

万亩以上p 被称为"不要制种的杂交稻川。

棉花:在三年预试的基础上p 用激光辐照棉种，

当年选株，经七年培育而成"皖棉 1 号气激棉 7821)

新品种。其特性主要表现为成熟好p 纤维整齐，纤维

品质优良，特别是纤维强力高， .达到 4g 以上。综合

指标基本上达到了国家棉花攻关优质育种目标。 纺

织纤维检验部门已将"皖棉 1 号"列入全国"较优棉

新苗头"品种之一， 可用作国家急需的中支纱原棉。

桃:采用引种日本的"砂子早生气桃品种经过激

光辐照，并从中选育成两个新品种"沙激一号n和"沙

激二号刀。"在l、子早生月为日本早熟的优良水蜜桃品

种y 但其最大弱点是花药为白色无花粉的雄性不育，

单一栽植，花而不实。而"沙激一号"和"沙激二号"

不仅品质优于"砂子早生"，而且有可育的花粉，经人

工杂交试验，其座果率平均达 78.9%。现已有第 4

代开花结实的无性繁藏树2 遗传性状基本稳定。

家蚕:通过鉴定的有"安科二号"(原种〉 和 "ß巴
激"两个新品种。这是分别用激光照射家蚕"安 1月卵

和"东ßô"蝠，经10代系统选育而成的两个新品种p 它

们的主要经济指标都显著地超过了对照种。 如多丝

量品种"肥激×华五月已在生产上发挥作用，用它与

现行生产用品种"华合 × 东ßE"相比.产茧量高 16%，

• 382. 

产值高 22.2%，茧层率高 6.9%。上茧均价高 5.3% .. 

其他在大豆、小麦等激光育种方面也有不同程

度的进展，获得一些有希望的品系口. 2)。如采用激光

诱变育成的田埂大豆新品种，已参加本省沿江江南

地区田埂亘生产试验。

二、激光诱变的试验探索

激光育种的基础，是激光能否诱发遗传物质产

生可遗传的变异。 因此激光诱变效应的重点是探讨

它的遗传效应。 所谓遗传效应，就是指诱发遗传物

质产生可遗传的变异〈突变〉。

在早期的试验中p 对铁玻璃激光(波长 1. 06μm)

诱变家蚕新品种"ß巴激"L7 代细胞学观察，发现后丝

腺细胞增加 20% 左右，染色体畸变率提高近 2

ftf[3)。经统计分析，说明二者在遗传上的差异是显 ­

著的。

还有一个比较具有说服力的试验阳，用铁玻璃

激光照射黑编蚕的卵，产生白斑斑点嵌合的遗传变

异， 并在当代非遗传变异的缺肢后代中，出现了白斑

和斑点嵌合的遗传变异。试验对黑编自斑蚕细胞染

色体进行观察，发现染色体碎片和细胞微核。说明

钦玻璃激光照射家蚕可以引起染色体断裂p 从而诱

发遗传变异。

不仅如此，试验还比较了铁玻璃激光和 002 激

光照射黑缩蚕娟与自蚕交配获得的子代突变体可以

重复试验，突变类型同日本田岛芳、太郎采用回co 诱

发的一些突变外征完全一样[510

在激光诱发家蚕基因突变的遗传分析方面，有

一个试验阳是值得重视的，即从所获得的黑缩白斑

蚕中p 又进一步分离出一种新型眼状斑纹一一点状

眼斑蚕。为了探讨点眼斑基因所在染色体及其位置，

进行了连锁遗传分析，从而确定了眼斑基因(Ses)同

普斑基因(的、黄血基因 (Y)、索斑基因(町、 黑缩基

因 (P')存在连锁关系。 S嗣同俨、 P、 p. 是互等位基

因。 由此可见，激光能够诱发家蚕的基因突变。

此外，对激光蚕"肥激" La 代丝蛋白电泳表明，

其吐气谱与"东肥N有明显差异，说明决定丝蛋白的



DNA 系统发生了变异，肥激是不同于东肥的新品

种肉。

同样，结合形态解剖和化学成分分析根据有关

同工酶的测定p 已证明水蜜桃"沙激一号N和"沙激二

号归是不同于原亲本"砂子早生归的两个新品种。它

们不仅同工酶谱带不同，而且经过对过氧化物酶的

分析p 以雄志差异较为显著p 而花瓣及雌ZS则基本一

·致。另外p 从 14 种氨基酸含量的变异来看，其中以

天门冬氨酸的含量显著超过了亲本。

三、 关于几个问题的讨论

激光育种和生物作用有许多问题需要探讨p 现

就工作中经常涉及的几个问题做一些初步讨论。

1.激光诱变在育种上的特点

激光作为一种新的诱变因素，尽管在一些研究

报道中，对其遗传效应具有不同结论p 但据激光与一

些理化因子遗传效应的比较研究叫说明不同激光

器随处理剂量和处理方法不同3 有的能引起遗传变

异的效应p 有的却没有。而诱变效应的大小似以能

否为 DNA 分子选择吸收及能否引起 DNA 分子产

生有效的变化有关。但必须考虑到激光器辐照的波

长、能量和功率以及受照射生物体的光学性质。

激光诱变能否当代出现可遗传的变异?在激光

育种的早期研究中，有用1p.t离子、 二氧化碳和氮分

子等三种激光器照射水稻品种的种子P 发现在当代

出现的变异中，大都属于损伤效应p 但其中有的可以
遗传p 如熟期和粒型18)。然而p 也有用这三种激光器

照射大麦种子，结果在其当代和相继世代均未发现

叶绿素突变[9)。而象大麦这样二倍体植物，各种诱

变剂首先在 M2 代幼苗中，以叶绿素突变显示其诱变
的作用。

值得重视的是结合株选获得的激光诱变性状出

现的频率，有的几率比较大，如对水稻、 棉花、油菜、

大豆等等的株型、熟期、 产量和品质特性等性状的改
变p 几乎具有普遍性。如[10， 11]试验证明p 氢离子

激光照射水稻引起的有利性状的变异p 如早熟、 矮杆
和大粒等与创coγ 射线相似;甚至激光诱变效率并

不比 γ射线低。 二者复合处理，激光可以减轻 γ 射

线的损伤，提高了诱变率。 如上述试验旧]已一再证

明 γ 射线与氢离子激光的复合处理，对水稻的发芽

率、成秧率、苗鲜重的损伤比单独的 γ 射线处理要轻

些，表现出了一定的修复效应.

2 ， 激光照射量和剂量问题

安徽激光育种一开始就强调了"活(成活〉、 变

〈突变)、选〈选育)"三者的关系.

根据钦玻璃激光诱变家蚕的实验结果臼21， - 单次

脉冲高剂量辐照引起的突变，在累加能囊相同的多

次脉冲辐照情况下不发生。因为在这两种辐射方式

下，虽然辐照能量密度相同p 但辐照功率密度不同，

后者远低于前者。 为了保证激光诱变效率p 在满足

必须的激光辐照功率密度的同时，还必须有足够的

能量密度。

我们知道，激光育种选用的照射量' (X) 和受照

射材料的吸收剂量或剂量 (D) 是不同的概念，因为

D=fX， 式中 f是换算系数。为了提高激光诱变在

育种上的重复试验结果，减少机遇性p 激光照射量的

定标和剂量测定是实验取得可靠数据的必要前提。

3. 激光照射诙长选择的问题

根据生物体一些主要的生化物质p 如氨基酸、蛋

白质、核甘酸、核酸等吸收波长p 特别是相应于核酸

中碱基结构的化学键p 如 P-O 键、 c-c键、0-0

键、O-N 键和C=N键等键能的光子，确认紫外激

光的诱变效率要高. 因此选用接近碱基共振波长的

激光器p 如紫外波段、兆瓦每平方厘米级、毫微秒以

下的短脉冲激光，可能会得到较大几率的基因突变ι

然而，已知激光育种目前应用最多的激光器，波

长大部分是从红外到可见光波段，脉宽一般是毫秒

或亚毫秒量级2 单脉冲的总能量不超过千焦耳。除

氮分子激光波长在近紫外以外，其他与核酸分子结

构的共振波长相差很大。红外诱变革日红外激光诱变

的生物效应，可能既有相同之处，也有不同之处2 这

是一项很有意义的研究课题。

激光辐照生物体的纯热作用，是以热效应为主

而引起的变异。因为温升诱变早已为细胞遗传学的

实验所证实。 曾经有过报道口气用红宝石激光照射

一种果蝇 (Drosophila melanogaster) 的雄性幼虫，

在月和几代出现的突变能够持续好多代。可是江

外激光诱变效应复杂性并非热效应所能概括的。例

如，基于生物体内相干电振动的激励而产生的电磁

辐射p 远红外激光毫米波的生物效应就是一种非热
效应。

安徽十年来的研究工作也表明p 不同激光对不

同作物品种诱变效应有不同结果. 红激光 (632.8

nm) 能够提高染色质结构的机能状态，恢复有丝分

裂活性旧，剧。可以认为3 激光辐照后的细胞处于一

种易于突变的状态，在人工培育过程中具有很高的

突变效率，易于筛选优良品种。

众所周知p 诱发染色体畸变所造成的损伤，正是

通过细胞活性显示的。在激光育种中，一定波长下

的敌光照射置，是诱变效果好坏的关键。如能充分

利用激光能量高度集中的这个基本特点， -.1-圭可以提
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高激光诱变效果的。

4. 激光育种的方法问题

激光育种目前大都是直接筛选所需要的突变以

育成新品种，但突变育种可能只有不到 1% 的突变

体优于原来的品种。所以根据育种的预期目的，对

大田作物诱变植株 M2 代的筛选要从成千上万、甚
至几万、几十万株中进行筛选。实践证明，受多基因

控制的许多农艺性状，如株型、熟期、育性等等的诱

变效果虽然比较容易，但是基因突变的多效性往往

干扰了这些变好了的农艺性状，以至不能用于育种。

因此p 把突变和杂交以及组织培养结合起来是

行之有效的育种方法之一。安徽激光育种工作早在

1976年就注意到了这个问题。如在水稻激光育种上，

由于应用了这种方法筛选突变体，它不仅提高了诱

变率，为筛选提供了大量材料p 缩短了育种周期;而

且筛选出了具有杂交稻类型的纯合二倍体，生产力

相当于杂交稻而优于常规稻的新品种，为水平画"杂优

纯合H理论提供了生产性实例.试验为了考虑杂优

纯合的优势是否逐年递减，还对该品种进行了 6 个

世代种子的种植比较试验，结果并没有发现随着世

代推移而优势下降的现象，证明它在遗传上是稳定

的问。这一成果已经引起国内外的重视山，剧。
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"国际仪器仪表展览会"即将在北京举办

随着我国工业现代化的发展，电子测试、分析及

检查等技术已渗入各种生产建设的领域，各类工矿

企业都已广泛采用电子技术进行生产过程中的各种

物理、化学测量和控制，使生产力大大提高，生产的

质量也显著地提升至国际使用标准。

为配合我国测试技术的需求，香港雅式展览服

务有限公司将于 1987 年 6 月 30 日至 7 月 5 日在北

京国际展览中心举办"国际仪器仪表展览会气介绍

各国的先进仪表产品及测试技术.

展览会上，将有来自美国、日本、英国、西德、瑞

士、意大利、匈牙利及香港等十多个国家与地区的百
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多个厂商设置展览摊位，展品包括电工、电子仪器仪

表、核子仪器、光学仪器、光学量具、显微镜、物理光

学仪器、测绘仪器、物理化工仪器、材料试验机、地质

矿山仪器、热工仪表及实验室仪器等各类现代化仪

器仪表。

为增进中外同行的相互了解和科技交流，展览

会期间还安排多次技术交流会，每项题目均经各有

关部门严格选定，以给听众带来更多的实际效果和

收益.

〈吉本)


