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摘#要#对@.*<.激光诱变分葱种子幼苗外部形态及生理指标影响的研究有助于进一步研究和指导分葱激光诱变育种工

作" 实验采用@.*<.激光(功率为 %;( GY!波长为 &?$;( /G)分别照射分葱种子 %'"'!&'?$'&"'E&'!$( 和 !)$ G-/" 待种子萌

发实验后!移入放有腐质土的育苗盘育苗!") 7后对分葱幼苗进行外部形态'叶绿素含量'根系活力'可溶性糖含量'可溶性蛋

白含量的测定" 在@.*<.激光照射 !$( G-/处理后!分葱的根长'株高和鲜重等外部形态指标!以及叶绿素6FS和可溶性蛋白

含量均表现出一定的促进作用#在 E& G-/照射处理后分葱根系活力和可溶性总糖含量也高于其余各组" 相反!在 " G-/剂量

处理后!发芽率'发芽势'根长'株高和鲜重等外部形态指标!根系活力及叶绿素 6FS'可溶性总糖和可溶性蛋白含量等各项指

标均低于对照组" 总的来看!与较低剂量相比!较高剂量的激光诱变对分葱的生长与新陈代谢活动具有积极的作用"
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##分葱")77&?C>/H, I,(;,DD(/D,!?C#又称火葱&

红葱头&细香葱&香葱&大头葱&绵葱或四季葱$属葱

科$葱属$多年生宿根草本$在中国是一种大量种植

且普遍受欢迎的蔬菜$不仅含有较高的营养价值$

而且可入药( 激光诱变育种是行之有效的育种手

段$使用的激光器有多种$波长涵盖红外 !!(;(

#

G

和 !%;&

#

G$可见光 &E";? /G&&?$;( /G&)?% /G&

""!;& /G$以及紫外 ???;' /G和 $&) /G等波长(

效果较好的激光器有 QC

$

&@.*<.&<

$

分子&红宝石&

半导体激光等)!*

( 目前$激光诱变已广泛运用于水

稻&小麦&玉米&蚕豆&洋葱&黄瓜&青椒&甜菜&大豆

等农作物育种工作中$取得了积极的诱变效果)$!)*

(

李成佐&潘天春&任永波等人采用@.*<.和QC

$

两种激光分别辐照洋葱的两个品种$对其各处理的

出苗率&苗高&苗重&叶数&根系活力&须根长&须根

数&须根重等外部形态及总糖&净同化率&净光合速

率&呼吸速率&蛋白质含量等植物生理指标进行了

测定$分析了激光诱变洋葱的生物学效应$育成,西

葱 ! 号-和,西葱 $ 号-等洋葱新品种)&!E*

( 此外$

赵彤采用 QC

$

和 @.*<.两种激光的三种剂量$分别

辐照两个洋葱品种的湿种子$利用生物统计学的方

法从个体水平上考查了激光诱变洋葱 Z

$

代的鳞茎

鲜重&横茎等主要性状的回归分析和遗传变异)!%*

(

然而$分葱的激光诱变育种工作尚未见报道(

本实验以分葱种子为材料$首先采用不同剂量

@.*<.激光 "输出功率为 %;( GY$波长为 &?$;(

/G#照射种子$然后检测分葱幼苗的发芽率&发芽

势&根长&株高&鲜重&根系活力&叶绿素含量&可溶

性总糖和可溶性蛋白含量$初步分析激光诱变分葱

的生物学效应$从而为激光诱变在分葱育种工作中

的应用提供实验依据$有助于进一步研究和指导分



葱激光诱变育种工作(

%&材料与方法

%'%&材料#仪器和试剂

材料'分葱种子购于蒙自种子站(

仪器'@.*<.激光器"南京激光仪器厂#$'$$+

可见分光光度计"上海箐华科技仪器有限公司#$

C@D_+*D̂ !!"% 电子天平"梅特勒!托利多仪器上

海有限公司制造#$@@!" 型数字恒温水浴锅"国华

电器有限公司#$高速冷冻离心机"8KK./729TQ./I9-*

TM4.)(!% $̂德国#(

试剂'(%g丙酮$无水乙醇$磷酸缓冲液$标准牛

血清蛋白溶液$考马斯亮蓝 f*$)%$葡萄糖$蒽酮$氯

化三苯基四氮唑"00Q#$E(g硫酸( 所用试剂均为

国产分析纯(

%'(&"-FQ-激光照射分葱种子

将经过筛选的大小均匀的分葱种子平铺于直

径 ! ,G范围内$@.*<.激光器的光斑完全均匀覆盖

照射区域$照射时间分别为 "&!&&?$&&"&E&&!$( 和

!)$ G-/"每组 ?% 粒#$以未照射组为对照(

%')&发芽势和发芽率的测定

将不同剂量 @.*<.激光照射的分葱种子分别

放在湿润的毛巾上$将毛巾置于温室大棚的纸箱

里$并保证毛巾有充足的水分$每天记录发芽的种

子数(

发芽势k"前 " 天内正常发芽的种子数F供试

种子数# e!%%g "!#

发芽率k"前 ' 天内正常发芽的种子数F供试

种子数# e!%%g "$#

%'*&分葱育苗与栽培

将不同剂量激光照射处理后的种子种在含腐

质土育苗盘里$置于温室中培养$定期浇水及管理(

%'G&幼苗株高#根长和鲜重的测定

对经过@.*<.激光照射的分葱种子长出的幼

苗用直尺分别测量株高&根长( 用电子天平称量

鲜重(

%'R&叶绿素含量的测定

!;&;!#色素的提取及测定吸光度

用研磨提取法提取叶绿素)!!*

( 在每组分葱植

株上选取长势一致的叶片$分别洗净$擦干$剪碎混

匀( 称取样品放入研钵中$加入少量石英砂&碳酸

钙及 (%g丙酮$研磨成匀浆$再次加入 (%g丙酮继

续研磨$直至残渣不显绿色为止( 将残渣沿玻璃棒

倒入装有用 (%g丙酮润湿过的滤纸的漏斗中过滤

到 $) GZ棕色容量瓶中$用少量 (%g丙酮冲洗研

钵&玻璃棒及残渣数次$最后用无水乙醇定容( 以

(%g丙酮为对照$用 '$$+型分光光度计分别测定以

上提取液在波长 &") 和 &&? /G下的吸光度(

!;&;$#叶绿素含量计算

据测定$叶绿素 6&S 在红光区的最大吸收峰分

别位于 &&? /G和 &") /G$已知叶绿素 6&S 分别在

波长 &&? /G和 &") /G下的比吸收系数$根据Z6G*

S.9I*B..9定律$公式"?#和式""#为叶绿素6&S 的吸

光度与浓度的关系(

)

&&?

"($;%"#

,

+E;$'#

=

"?#

)

&")

"!&;')#

,

+");&#

=

""#

式"?#和式""#中的)

&&?

和)

&")

分别为叶绿素溶液在

波长 &&? /G和 &") /G下的吸光度$#

,

和 #

=

分别

为叶绿素6和 S 的浓度$($;%" 和 E;$' 分别为叶绿

素6&S 在波长 &&? /G下的比吸光系数$!&;') 和

");& 分别为叶绿素6&S 在波长 &") /G下的比吸光

系数$以G4FZ为单位(

#

,

"!$;'8

&&?

'$;&E8

&")

")#

#

=

"$$;E8

&")

'";&(8

&&?

"&#

#"#

,

+#

=

"$%;$!8

&")

+(;%$8

&&?

"'#

###为叶绿素 6&S 的总浓度$由以上方程组可求

出叶绿素6&S的浓度及叶绿素总浓度$再根据稀释

倍数计算每克鲜重叶片中色素的含量$单位G4F4(

%'S&根系活力的测定

采用00Q法测定根系活力)!$*

( 配制不同浓度

00Q溶液放入刻度试管中$与乙酸乙酯和 <6

$

+

$

C

"

充分振荡后产生红色的00[$转移到乙酸乙酯层$静

置分层取上层乙酸乙酯液( 分光光度计上于

"() /G处测定各溶液的 J8$然后以 00Q浓度作为

横坐标$J8作为纵坐标绘制标准曲线( 称取根尖

样品 %;) 4放入小烧杯中$加入 %;"g 00Q溶液和

K@';%磷酸缓冲液在 ?'n暗保温 ! 1$此后立即加

入 ! G23FZ硫酸停止反应( 把根取出$用滤纸吸干

'!
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水分$放入研钵中$加乙酸乙酯$充分研磨后提出

00[$将红色提取液移入刻度试管$用少量乙酸乙酯

把残渣洗涤 $ 次$移入试管定容后用分光光度计在

波长 "() /G下比色$查标准曲线求出00Q还原量(

#k"(&;(&J8O$?;?&E "(#

根系活力k#;"F- e! %%%# )G400[F

"4+1#* "E#

公式"E#中'#为 00Q还原量"

#

4#%F为根重

"4#%-为时间"1#(

%'T&可溶性总糖含量的测定

用蒽酮比色法测定分葱叶的可溶性总糖含

量)!$*

( 数据处理方法如公式"!%#$其中$样品中可

溶性总糖含量的计算'设 9为样品稀释后的体积

"GZ#$#为提取液的含糖量"

#

4FGZ#$F为植物鲜

重"4#(

可溶性总糖含量"

#

4F4# k"#9#;F "!%#

%'U&可溶性蛋白含量的测定

采用考马斯亮蓝 fO$)% 染色法测定可溶性蛋

白含量)!?*

( 数据处理方法如公式"!!#$其中$#为

查标准曲线所得样品测定管中蛋白质浓度 "

#

4F

GZ#%9为提取液总体积"GZ#%F为取样量"4#(

样品可溶性蛋白质的含量"

#

4F4# k

#9

F

"!!#

(&结果与分析

('%&不同剂量"-FQ-激光诱变对分葱种子发芽势

和发芽率的影响

不同剂量@.*<.激光照射组与对照组比较$?$

G-/&E& G-/ 和 !$( G-/ 的分葱种子的发芽势&发芽

率均高于对照组$较大剂量的激光照射能有效的提

高分葱种子的发芽势&发芽率"表 !#(

表 %&"-FQ-激光诱变后分葱种子的发芽势和发芽率

剂量FG-/ 发芽势 发芽率

% %;'&& & %;E&& &

" %;&&& & %;E?? ?

!& %;'?? ? %;E?? ?

?$ %;(?? ? !

&" %;&?? ? %;E

E& %;( !

!$( %;( !

!)$ %;'?? ? %;E

('(&不同剂量 "-FQ-激光诱变对分葱根长#株高

和鲜重的影响

$;$;!#根长与株高

不同剂量 @.*<.激光照射组与对照组比较$

!$( G-/的分葱根长与株高均高于对照组$而 ?$ G-/

和 !)$ G-/ 的分葱的株高高于对照组$E& G-/ 的分

葱根长高于对照组"图 !#(

图 !#@.*<.激光诱变后分葱的根长与株高

$;$;$#鲜重

不同剂量 @.*<.激光照射组与对照组比较$

!$( G-/的分葱鲜重高于对照组和其它处理组$其它

剂量的分葱鲜重均低于对照组"图 $#(

图 $#@.*<.激光诱变后分葱的鲜重

(')&不同剂量"-FQ-激光诱变对分葱的叶绿素含

量的影响

不同剂量 @.*<.激光处理组与对照组比较$

!&&?$&&"&E&&!$( 和 !)$ G-/ 的叶绿素 6含量均高

于对照组%而 !$( G-/ 的叶绿素 S 含量高于其它各

组%E&&!$( 和 !)$ G-/ 的叶绿素总含量均高于对照

组"表 $#(

('*&不同剂量"-FQ-激光诱变对分葱根系活力的

影响

不同剂量的 @.*<.激光照射处理组与对照组

相比较$" G-/的分葱根系活力低于对照$其它剂量

的分葱根系活力都有所升高$其中 E& G-/ 的分葱根

系活力最高"图 ?#(
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表 (&"-FQ-激光诱变后分葱的叶绿素 1V@

含量和叶绿素总含量

剂量

FG-/

叶绿素6

含量F"G4+4

O!

#

叶绿素 S

含量F"G4+4

O!

#

叶绿素总

含量F"G4+4

O!

#

% %;'(& ""! %;%E' $"' %;((? &(E

" %;'"( %?" %;%%! ()' %;'"E (E!

!& %;'E' "&$ %;%$E $(& %;($& '"(

?$ %;(!' $() %;%?$ E?) " %;()% $$

&" %;(%) &%) %;%!! &'E %;(!' $("

E& %;()' ?(( %;%E& &&? %;E)" %)$

!$( %;E?! !)) %;$'% ?!% !;$%! "&)

!)$ %;(E& "%E %;%"% $E$ %;E?& '%!

图 ?#@.*<.激光诱变后分葱的根系活力

('G&不同剂量"-FQ-激光诱变对分葱可溶性总糖

含量的影响

不同剂量 @.*<.激光照射处理组与对照组相

比$只有 ?$ 和 E& G-/ 剂量处理后的分葱可溶性总

糖含量高于对照组$其余均有所下降"图 "#(

图 "#@.*<.激光诱变后分葱的可溶性总糖含量

('R&不同剂量"-FQ-激光诱变对分葱可溶性蛋白

含量的影响

不同剂量 @.*<.激光照射处理组与对照组相

比$?$&E&&!$( 和 !)$ G-/的分葱可溶性蛋白含量均

有升高$其中 !$( G-/ 剂量处理后可溶性蛋白含量

最高$其余各处理组均有所降低"图 )#(

图 )#@.*<.激光诱变后分葱的可溶性蛋白含量

)&讨论

激光诱变作为物理诱变的一种方式$其生物学

效应直接来源于其产生的光&电&热&压力和磁效应

的综合作用$使细胞 R<D分子吸收&聚积能量并进

行能量再分配$处于一种易于突变的状态$继而发

生一系列的诸如断键&聚合&交联等物理和化学变

化$导致R<D分子结构的改变即 R<D分子的损伤

和突变$最终引起突变株生物学属性变化)!"*

(

从结果看来$在@.*<.激光 !$( G-/ 处理后$分

葱的根长&株高和鲜重等外部形态指标$以及叶绿

素6FS和可溶性蛋白含量总体上表现出一定的促进

作用%在 E& G-/ 照射处理后分葱根系活力和可溶性

总糖含量也高于其余各组( 相反$在 " G-/ 剂量处

理后$发芽率&发芽势&根长&株高和鲜重等外部形

态指标$根系活力及叶绿素 6FS&可溶性总糖和可溶

性蛋白含量等各项指标均低于对照组( 总的来看$

E& 或 !$( G-/等较高剂量@.*<.激光处理后的分葱

在生长发育及根系活力&叶绿素含量&可溶性糖含

量和可溶性蛋白含量等指标上普遍表现出较强的

生长水平和较高的新陈代谢能力( 而较低剂量如

激光照射 " G-/处理后分葱的生长发育及各项生理

指标的影响不是很明显$甚至有所下降( 与较低剂

量相比$较高剂量的激光诱变对分葱的生长与新陈

代谢活动具有积极的作用(

激光诱变技术在农业中的应用仍然存在一些

需要解决的问题$比如最佳剂量&最佳波长难以确

定$还有一些困难$如周期长&误差大)!)*

( 但最主要

的问题还是激光诱变作用的机理阐述仍然不成熟$

活性氧自由基&热效应&细胞信号转导系统的响应&

激光与生物大分子的直接作用均有可能参与到激

E!
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光诱变的过程中$这些还需不断摸索总结( 激光诱

变对分葱的影响也许表现为种子萌发前激光处理

促进了非平衡稳定状态的打破$导致机体从高度有

序向无序的方向发展$因此不同剂量激光照射处理

后植物光合作用和新陈代谢水平得以增强$表现出

不同于对照组的生长水平)!&$!'*

( 与较低剂量相比$

较高剂量的激光诱变对分葱的生长与新陈代谢活

动表现出一定的积极作用$这提示了较大剂量激光

诱变更有利于分葱种子中非平衡稳定状态的打破$

并通过外部形体和生理指标体现出来( 不同剂量

的激光诱变也可能直接激活酶活性中心$提高生物

体内的酶活性$使不同剂量处理后的外部形态&分

葱根系活力&叶绿素含量&可溶性糖含量和可溶性

蛋白含量等各项生理指标体现出一定的差异$既有

正效应$又有负效应( 此外$@.*<.激光的 &?$;(

/G红光可能会影响 R<D的合成$破坏蛋白质和核

酸的弱氢键)!(*

( 因此$激光诱变对分葱生长和生理

的影响也许主要是来源于激光对细胞染色体 R<D

直接或间接的作用$从而通过调节众多蛋白质表达

与活性来影响分葱的生长与生理$但产生的变异结

果是否能有效稳定的遗传给后代还不能确定$这些

都还需要进一步的研究( 如果能够建立一套能在

较短周期内判断分析激光对植物的诱变作用$将有

利于激光诱变机制的研究( 分葱生长周期短$种子

颗粒小$染色体易观察$将有利于在以后的研究中

开展染色体水平的激光诱变机制研究(
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