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摘要一一通过对农作物的发芽率.. 光合速率、 叶绿素含量等的测量， 发现
He-Ne激光与40W红色荧光灯（峰值660nm)对作物产生的生物敖应有差
别． 这可能是激光的单色性等一些性质起了重要作用．
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1. 前 言

激光育种和激光对作物的生物学效应的研究工作已进行了多年， 但迄今对其机理尚不
十分清楚． 激光所产生的生物效应，是为了更好地利用激光开展育种工作， 我们试阳从蕃
茄、窝笸的发芽率，水稻幼苗的生长，以及菊花幼苗修复作用上来探讨这一问题． 发现JI8-
Ne激光与红色荧光灯相比，虽然两者都能产生生物效应，但其作用是有差别的，从引起一些
性状变化来看，He-Ne激光比红色荧光灯更为理想，这可能与激光的一些特性有关．

2. 实 验

供试验的材料为蕃茄]江生水稻种子、菊花幼苗，使用辐照源为40mV He-Ne激光器、
40W红色荧光灯和20W紫外低压采灯， 其波长分别为632.8nm、600,-.;690nm（峰值为
660nm)和253.7nm（峰值） ．

2.1 照射种子产生的生物效应
用He—Ne激光单粒照射种子胚部（每组处理为和粒），光斑直径约3mm；红光辐照种

子（每组处理为100
飞
粒）照度为700L"． 然后测定蕃茄、窝宦的发芽率，测定水稻幼苗的光合

速率和叶绿素含量．
(1)发芽率观察
蕃茄、莫笸种子经处理后，室温下放在暗箱中发芽（主要防止光照影响），结果见图1、图
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图 1 激光剂盘与蕃茄、葛芦种子 图 2 红色荧光灯辐照时间与蕃茄、
发芽率关系 窝宦种子发芽率关系

Fig. 1 The relationship between the laser Fig. 2 The relationship between the irradiation 
doses and the germinating rates of tomato time of the red :fluorescent light and the germina-

and lettu吩 seeds. ting rates of tomato and lettuce seeds. 

2． 从图1可见He-Ne激光对蕃茄（一般种子）的发芽率有抑制作用i而对窝笸（需光种子）

的发芽率，开始随激光剂量增加面增加（说明有促进作用），当出现一个峰值后开始下降，且

超过一定剂量时发芽率甚至低于对照，说明H铲Ne激光对需光种子（莫笸），也有抑制作用．

而从图2可见，普通红光对葛笸和蕃茄种子的发芽率都有促进作用 ． 因为需光种子需要红
光（峰值660nm)通过光敏素来打破其休眠，促进发芽率． 而一般种子通常不需要红光来打

破休眠，但红光也会影响种子内光敏素，因而对发芽率有一定促进作用．He-Ne激光(632.8

nm)是接近660nm的红光，所以也能通过光敏素对需光种子葛笸促进发芽，但超过一定剂

抵， He-Ne激光的抑制作用强千促进作用，使发芽率下降，甚至低千对照． 而对于 一般种子

蕃茄，在He-Ne激光剂量很小时，促进作用就被抑制作用掩盖了． 这说明，He-Ne激光与普

通红光是有区别的． He-Ne激光的抑制作用的原因，可能是He-Ne激光使酶失活巳］，或在

植物体中产生了自由基中所引起的．

(2)光合速率与叶绿素含量

水稻种子试验了二批． 第一批处理后放在垫放纱布棉花培养皿中，置于朝南室内离窗
口lm左右桌上， 室温为15~25°C之间， 12天后测定光合速率(P)． 第二批处理后放入
LRH-250-G光照培养箱中，恒温25°0, 18天后测定光合速率与叶绿素含量． 光合速率用
美国LI-OOR公司生产的LI-6200便携式红外002气体分析仪测定 ， 叶绿素含量用
Arnon法测定． 结果见表1和图8.

从表1、 图3上可以看出不同剂量的He-Ne激光照射种子， 对水稻幼苗生长有着不同

的影响，曲线上有 一峰值． 3min和5min处理的幼苗叶绿素含批高｝ 因此影响到它的光合

速率也高． 所以 ｝ 经He-Ne激光处理过的作物｝ 一般幼苗长势较好． 从40mWHe-Ne激光
照射3~5min处理后的结果也可以看出（见图1)，对窝笸发芽率提高也较适宜． 并且我们

在蕃茄、玫瑰茄育种试验时，也发现这个剂量使作物长势较好．可能对于一部分作物（不是所

有作物）这个剂儒（约7~12J)是比较适宜． 红色荧光灯处理｝ 对水稻幼苗的叶绿素含量和
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表1 水稻幼苗光合速率(µ,molC02•kg一·1．正）与叶绿索含最(rng/g•FW)
Table 1 The photosynthesis ra.te(µ,molC02•kg-1-s一1) and chloropy II 

amount (mg/g•FW) in rice seedlings. 

OK He-Ne 处 理 红色荧光灯处理

t(min) 。 1 3 5 7 30 GO 

第一批光合速宝 13.03 18.90 14.48 12.95 14.33 15.04 

光合速率 18.07 19.47 29.92 �2.86 19.47 18.98 2]: ．48 

第 Chla 0.529 0.598 0.72!1: 0.651 0.527 0. 6Z3 0.636 

Chlb 0.156 0.17� 0.2ei9 0,215 0.179 0.183 0.193 

含 OhlT 0.685 0.772 0.973 0.866 0.756 0.806 0.829 

Oh4/0b扫 0.:J94 0.290 0.344 0.330 0.339 o.�93 0.303 

光合速率也有促进作用， 而且60min处理普遍比30:min处理效果明显，这与He-Ne激光

处理情况有所不同． He-Ne激光处理7min反而比3min和5mm的效果差（光合速率比
3min耍低30%), 某些方面数据虽高于
1min和OK处理，而另一些方面数据却低于
1min， 甚至比OK还要低． 说明 He-Ne激 ... , 26 冒·

光除了有促进作用外，还存在抑制作用；当剂 "j'
m 

竺
量过大时，抑制作用强于促进作用，而且在各 ． 22 

类数据指标上抑制趋势不尽相同．
从发芽率和光合速率测量情况看， 两种

辐照源有相同之处，但也有差别．估计He-Ne

激光能量集中是一个重要原因． He-Ne激光
平均功率密度达0.48W/om鱼，而红色荧光灯
只有0.4mW/c,m!l，相差8个数量级． 无疑，
He-Ne激光光子与生物大分子作用几率要
比后者大得多．

2.2 修复作用比较
用紫外照射菊花幼苗（距顶端1cm)，对其进行杀伤，然后用He-No激光和普通红光处

理，观察它们的修复作用．
(1)紫外（代号 UV) 照射菊花幼苗120min， 再用扩束He-Ne激光辐照幼苗全株；功

率密度为0.2mW/om气处理时间为60min；代号为 UV-L.

(2)紫外处理1加m江后，再用红色荧光辐照幼苗，照度为450L"，时间为12小时，代

号为 UV-R.

它们的结果见表2.
从表2可见，由于紫外损伤了植株的分生组织，使得处理后再生长的节间与茎粗均小于

对照，植株只剩下顶部几片叶子，也不显莺菊花幼苗的生长受到严重的抑制． 经激光和

红光修复后， 节间长与茎粗均比没有修复的有改善， 但比OK要小． 再进 一步观察植株，
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图3 激光剂噩与水稻幼苗光合速率关系
Fig. 3 The relationship between tho laser已O:.OS

and the photosynth函s rate of rice seedlings. 
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表2 菊花幼苗修复情况
Table 2 Damage reno'Va tfon of chrysanthemum seedlings 

＼ 
顶部几节平均长度 顶下第五节的茎祖

显萤宰

培长懂 增（％
长
）比

与CK比 增(
长cm量) 培长比 与CK比 （％） (('m) （％） （务） (S笱

.、·L

UV-L +0.10 115 56.0 0．立 139 121 67 
UV-R -0.15 55.4 27.2 0．止2 150 l30 33 
UV -0. 74: 21.7 10.7 0.030 107 95 。

CK +0.66 203 100 0.042 耳8 100 100 

UV-R处理叶子比UV-L处理叶子横向长势好，但是显蕾数明显小于UV-L. UV-R叶子
最茂盛一株却不显蕾．而且UV-R的叶型、花型、花色与OK相比，没有什么明显变化．

UV-L处理，发现有一株叶型发生变化（见图4)，花色
比OK深，但花型无变化． 把此花与对照组同龄期花
朵的花青素进行测定比较，各取1g同部位鲜花瓣，剪
碎放入0.1NH01溶液中浸提，然后用Bakman-DU-7
型紫外分光光度计对提浸液进行扫描，

青素吸收谱，（其吸收率a = log10( I 十），其中Io为入射

光强，1为透射光强．）均在530nm上出现一个吸收
峰．UV-L处理的峰值为2.9叨1,而OK的峰值为
2.4191（见图5、图6)．花青素含量与吸收峰值成正
比． 所以这株经UV-L处理后叶型有变化植株的花，
花青素比OK增加了21%．这说明激光修复作用与
红光是有差别的，从实用意义上看，He-Ne激光比普

图4 UV-L处理后叶型的变化
Fig. 4 The change o_fleaf shape 

after the UV -L treat江 en'．

测到它们的花
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Fig. 5 

Ll』 mn
UV-L菊花的花青素吸收光谱

The absorption spectrum of UV-L 
chrysanthemum cyanidin. 

入，nm
图 6 CK菊花的花青素吸收光诰

Fig. 6 The absorption spectrum of CK 
c缸y逍nthemum cyanidi.D. 
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通红光修复效果理想． 其原 因可能是r3J He-Ne 激光对细胞有丝分裂有促进作用， 在帮助修
复基础上还能提高细胞染色体畸变率．

3 . 讨 论

从上述试验可 以 看到， 红光也能产生生物效应， 这可能是通过酶的光激活而产生的 ． 与
红 色 He-Ne 激光所产生的生物效应虽然有相 同之处， 但在某些方面是有 区 别 的 ． 这可能与
丑e-Ne 激光既具有红光性质， 又具有激光特性 （偏 振、 能量集中、 单色性）有关． 根据一些报
道气 偏 振光对生物有刺激作用， 这一般是对 于偏 振光直接照射生物大分子来说的 ． 如果偏
振光通过植株进 入内 部， 其偏振性会受影响 ． 我们做了实验田］， 当种皮透射率小于 80 % 时，
偏振光通过后， 其偏振度m

V = �  
Imar + Im垃

趋 于 0； 当 透射率为 82% ， 偏振度约为 0 .01. 而一般种皮透射率在 却�30 ％ 左右气 所以偏
振光对种子不会产生多大影响， 但 由 于植株生长点的 透射率大于 80% ， 偏 振性可能有 点影
响 ．

对于激光能量集 中 这一性质， 在处理种子时， He-No 激光功率密度比普通红光约 大 108

倍， 增加 了光子与生物大分子的作用几率． 但是在修复菊花幼苗时， He-Ne 激光的功率密度
为 0 . 2 mW/oma； 红色荧光灯峰值 660 nm， 波长范围为 660,..,,690 nm, 照度为 必0丘， 根据
红色荧光灯能量分布 曲 线换算后［“ , 功率密度约为 0 ． '/1lmW/o配， 即两者密度相近． 因此
在这里就不能用能量集 中来解释修复上的差别 了．

激光的单色性很可能是一个重要的 因素． 根据光生物学理论， 当 波长不纯时， 会产生非
相加效应， 即协 同作用和对抗作用“]， 产生的 效应与单色光有区别．

致谢——余碧 玉 副 教授 在 测 试部 分 提 供 实 验 数 据， 特 此 致诽．
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EXPERIMENT AL STUDY ON BIOLOGICAL EFFECT OF 

He-Ne LASER AND RED FLUORESCENT 

LIGHT ON PLANTS 

氐卫o Y AOCHUN, Lr HUIQING, JIN B.ArMou, XuE LINB.Ao, Gu RENF丛扭

(J幻吨劝 ..4.g”cul t切al Col ZBge, Yangs的u, Jia九gsu, Ch伽i)

ABSTRACT 

8 卷

Measnremen ts show that there are differences between the biologioal effects of the 

Be-Ne laser and of the 40 W red fluorescent light (peak value 660 nm) on plan挝

The laser monoohromatio c血raote啦ti。 气ht play an important role iil the 

bjoJogical effoot of I邸er irradiation. 


