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激光诱变对白皮洋葱须根的生物学效应
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　　摘要：采用ＣＯ２激光和Ｈｅ－Ｎｅ激光辐射白皮洋葱２个品种的湿种子，采用随机区组设计，重复３次，利用生物统

计学和生理生化的方法，从个体及生化水平上考查激光诱变白皮洋葱Ｌ１代须根的生物学效应，结果表明，在须根长、

须根数、须根重、须根活力等方面，表现为不同处理引起的生物学效应差异，激光种类不同，须根长的变异达到５％的
显著差异，激光剂量不同引起须根数变异达５％的显著水平，激光辐射对洋葱根系活力表现刺激效应，可作为激光诱
变白皮洋葱育种参考。
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　　白皮洋葱属百合科草本植物［１］，原产中亚，传入我国栽

培不到百年时间，属二年生植物［２］。种质资源缺乏，加之生

长周期长［３－４］，从种子到种子需３年，因此，我们采用激光作
为诱变源，既可诱变选育新品种和新的育种资源［５－７］，又能缩

短育种周期［８－９］。试验采用ＣＯ２、Ｈｅ－Ｎｅ２种激光各３个剂
量，分别对２个洋葱品种的湿种子进行照射，并对后代进行考
查选择，因洋葱的根系属弦状须根系，须根的发达与否与洋葱

鳞茎的大小关系密切，本试验对其激光辐照的诱变效应进行

探讨，以期为激光诱变洋葱育种提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
日本白皮洋葱９６２０３（以下简称 Ａ品种），四川西昌白皮

洋葱品种（以下简称Ｂ品种），在辐照前１ｄ，将种子用清水浸
泡６ｈ。
１．２　辐照处理

采用输出功率为３ｍＷ的Ｈｅ－Ｎｅ激光对供试材料分别
辐照０ｍｉｎ（剂量０）、１０ｍｉｎ（剂量１）、２０ｍｉｎ（剂量２）、３０ｍｉｎ
（剂量３），用输出功率为２５Ｗ的 ＣＯ２激光分别照射上述材
料０ｓ（剂量０）、２ｓ（剂量１）、５ｓ（剂量２）、８ｓ（剂量３）。ＣＯ２激
光、Ｈｅ－Ｎｅ激光辐照分别在西昌卫星发射中心医院、四一
攀钢医院完成。

１．３　试验设计
采用随机区组设计，重复３次。

１．４　研究方法
１．４．１　用口径６０ｃｍ的特大花钵装３／４钵肥土，疏松灌透
水，每个花钵播１个处理，每个处理播１００粒，共计４２个处
理，共播４２００粒种子。播后先覆细土，再盖１层松针。在２
片真叶时用粪水追肥１次，在２叶１心时，用０．４％尿素液进
行叶面追肥１次，在３～４片叶进行移栽时，每处理随机抽取

８株进行须根长、须根数、须根重等考查、测量、分析，其方差
分析的数学模型为［１０］：

　　Ｘｊｋｌｍ＝μ＋βｊ＋Ａｋ＋Ｂｃ＋Ｃｍ＋（ＡＢ）ｋｌ＋（ＡＣ）ｋｍ＋ＢＣｌｍ＋
（ＡＢＣ）ｋｌｍ＋εｊｋｌｍ
式中：Ａ代表品种，Ｂ代表激光，Ｃ代表激光剂量。分析单位
性状时，以小区平均数为单位，进行三因素方差分析。Ｆ测验
按Ａ随机，Ｂ、Ｃ固定的混合模型进行。对 Ｆ测验达５％显著
水平的性状采用ＳＳＲ法进行多重比较。
１．４．２　移栽前，大田施复合肥７５０ｋｇ／ｈｍ２作底肥，２ｍ开厢，
覆盖黑地膜，按１３ｃｍ ×１７ｃｍ规格栽插，浇足定根水，大田
管理同常规种植。在白皮洋葱鳞茎进入膨大前期，采用甲烯

蓝吸收法测定各个处理根系吸收表面积等反映根系活力的

指标。

２　结果与分析

２．１　激光对白皮洋葱根长的生物学效应
试验结果表明，Ｈｅ－Ｎｅ激光抑制白皮洋葱须根生长，而

ＣＯ２激光促进其生长。从表１可以看出，Ｈｅ－Ｎｅ激光和ＣＯ２
激光引起白皮洋葱根长变异的 Ｆ值达到５％的显著水平，且
ＣＯ２激光辐照后的须根长度显著长于Ｈｅ－Ｎｅ激光辐照后的
须根长；品种、剂量及品种、激光、剂量间的互作引起根长变异

的Ｆ值都未达到５％的显著水平。

表１　激光辐照洋葱Ｌ１代的须根Ｆ测验

变异来源
Ｆ值

须根长 须根数 须根重

Ａ（品种） １．５ １．２９ １．２５
Ｂ（激光） ４．６１ ０．２１ ０．６３
Ｃ（剂量） ０．４４ ３．１３ ０．６１

Ａ×Ｂ（品种×激光） ０．３０ ０．６５ １．０８
Ａ×Ｃ（品种×剂量） ０．９７ ０．５４ ０．８２
Ｂ×Ｃ（激光×剂量） １．６５ ０．６１ ０．９５

Ａ×Ｂ×Ｃ（品种×激光×剂量） ０．０５ ０．０８ ０．８

　　注：表示差异达５％的显著水平。

２．２　激光对白皮洋葱须根数的生物学效应
激光辐射各处理的白皮洋葱须根数比未照射减少１～５
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条，表现为明显的抑制作用；经品种、激光、剂量的三因素方差

分析和Ｆ测验（表１）表明，品种、激光及品种、激光、剂量间的
交互作用引起须根数变异的 Ｆ值未达到５％的显著水平；剂
量引起白皮洋葱须根数变异的 Ｆ值达到５％的显著水平，进
一步用ＳＳＲ法进行多重比较，结果见表２。

表２　不同激光量须根数差异的ＳＳＲ测验

剂量 须根平均数（条）

剂量 ０ １０．４２ａＡ
剂量３ ９．２１ａｂＡＢ
剂量２ ８．６３ｂＢ
剂量１ ７．９６ｂＢ

　　注：同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜５％），不同大写字母
表示差异极显著（Ｐ＜１％）。

　　由表２看出，与未照射相比，各剂量的激光效应都表现抑
制作用，其中剂量２与未照射的差异达到５％的显著水平，剂

量１与未照射相比差异达１％的极显著水平。
２．３　激光诱变对白皮洋葱须根鲜重的生物学效应

激光辐照后大部分处理的洋葱须根鲜重都比对照降低，

表现为抑制作用，但经品种、激光、剂量三因素的方差分析和

Ｆ测验（表１）表明，品种、激光、剂量及它们间的交互作用引
起须根鲜重变异的Ｆ值都未达到５％的显著水平。
２．４　激光诱变对白皮洋葱须根活力的生物学效应

从表３与白皮洋葱根系活力有关的指标可以看出：Ａ品
种，激光辐照后多数处理的根系活力提高；Ｂ品种，所有处理
根系活力比未照射都提高，激光辐照对洋葱根系活力表现为

刺激效应。就Ｈｅ－Ｎｅ激光和ＣＯ２激光来看，Ｈｅ－Ｎｅ激光对
白皮洋葱根系的刺激效应大于ＣＯ２激光；就激光的照射剂量
来看，普遍表现为随剂量增加，先表现为刺激效应增加，然后

又开始减弱，剂量效应明显；表规出品种、激光、剂量不同引起

白皮洋葱须根活力的生物学效应差异明显。

表３　激光辐照白皮洋葱Ｌ１根系活力指标

处理 品种 激光 辐照时间 输出功率
根系吸收面积

活跃（ｍ２） 总数（ｍ２）
活跃吸收面积

百分比（％）
根体积

（ｃｍ３）
比表面积

活跃（ｍ２／ｃｍ２）总数（ｍ２／ｃｍ２）
Ａ１ Ａ ＣＯ２ ２ｓ ２５Ｗ ２．４２ ４．５９ ０．４９ １．０２ ０．４２ ４．８５
Ａ２ Ａ ＣＯ２ ５ｓ ２５Ｗ ３．１９ ３．８５ ０．８３ １．３６ ２．３５ ２．８３
Ａ３ Ａ ＣＯ２ ８ｓ ２５Ｗ １．５４ １．８７ ０．８２ ２．３０ ０．６７ ０．８１
Ａ４ Ａ Ｈｅ－Ｎｅ １０ｍｉｎ ３ｍＷ ０．８８ ０．９９ ０．８９ １．９７ ０．４５ ０．５０
Ａ５ Ａ Ｈｅ－Ｎｅ ２０ｍｉｎ ３ｍＷ ４．１８ ４．４０ ０．９５ ２．０９ ２．００ ２．１０
Ａ６ Ａ Ｈｅ－Ｎｅ ３０ｍｉｎ ３ｍＷ ２．７５ ３．８５ ０．７１ １．１８ ２．３３ ３．２６
ＡＣＫ Ａ — １．７６ ２．０９ ０．８４ ２．２３ ０．７９ ０．９４
Ｂ１ Ｂ ＣＯ２ ２ｓ ２５Ｗ ２．５６ ２．８６ ０．９０ １．９６ １．３１ １．４６
Ｂ２ Ｂ ＣＯ２ ５ｓ ２５Ｗ ２．３１ ２．４８ ０．９３ ２．０２ １．１４ １．２３
Ｂ３ Ｂ ＣＯ２ ８ｓ ２５Ｗ ２．０９ ５．０６ ０．４１ １．９３ １．０８ ２．６２
Ｂ４ Ｂ Ｈｅ－Ｎｅ １０ｍｉｎ ３ｍＷ ６．２７ ６．６０ ０．９５ １．４０ ４．４８ ４．７１
Ｂ５ Ｂ Ｈｅ－Ｎｅ ２０ｍｉｎ ３ｍＷ ６．２７ ７．２６ ０．８６ ２．１５ ２．９２ ３．３８
Ｂ６ Ｂ Ｈｅ－Ｎｅ ３０ｍｉｎ ３ｍＷ ３．６３ ３．８５ ０．９４ １．３３ ２．７３ ２．８９
ＢＣＫ Ｂ — １．１０ ５．３９ ０．２０ １．４０ ０．７９ ３．８５

３　讨论

用Ｈｅ－Ｎｅ激光和ＣＯ２激光分别辐照白皮洋葱２个品种
的生物效应分析表明：（１）激光对白皮洋葱须根长、须根数、
须根重多表现为抑制作用，对须根活力则表现为刺激作用，且

Ｈｅ－Ｎｅ激光的刺激效应大于 ＣＯ２激光，激光不同引起须根
长的变异达到５％的显著水平；（２）品种不同，引起须根的变
异明显，但其差异都未达到５％的显著水平；（３）激光剂量不
同，引起须根数的差异达到５％的显著水平，对白皮洋葱根系
活力的影响，激光剂量效应明显；（４）激光、剂量、品种三因素
间的所有一、二级互作引起白皮洋葱须根变异的 Ｆ值都不
显著。
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