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低强度 He-Ne激光照射蝗虫卵的生物效应研究

张洪波

(国防科学技术大学光电科学与工程学院 ,长沙 410073)

摘要:研究低强度 He-Ne激光照射蝗虫卵后对其产生的影响。实验旨在探求激光作用于生物所产生的生物效

应及一些定量的数据 , 为今后研究激光育种和激光杀虫提供一些实验依据。 结果表明:H e-Ne激光照射对蝗

虫卵的孵化率等均有明显的影响。不同的照射时间对虫卵的孵化情况影响不同 , 既可以促进其孵化 ,也可以抑

制其孵化 ,甚至导致其死亡 。
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Study on Biological Effect of Low Intensity He-Ne
Laser Irradiation on Eggs of Locust

ZHANG Hong-bo

(College of Opto-elect ronic Science and Enginee ring ,N ational Universi ty of Defense Technolo-

gy ,Changsha 410073)

Abstract:In order to collect some quantitative da ta w hich could pr ovide the basis fo r breeding and killing technolo-

gy w ith lase r , the effect o f low intensity He-Ne lase r ir radiation on the eggs of lo cust was studied.The results

showed that the hatching rate was affected obviously by He-Ne laser irradia tion.Different time o f laser ir radiation

influenced different ha tching , w hich no t only could promo te the hatching of the egg s , but also could inhibit it.
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　　蝗虫是一种农业害虫 ,然而也是一种美味的食

品。因此研究如何杀害蝗虫和如何提高其产量都具

有重要的实际意义。传统的杀虫方法就是采用杀虫

剂 ,这样就不可避免的对农作物造成污染。另外目

前对提高蝗虫产量的研究还很少。激光杀虫和育种

是一种新的尝试 ,这种方法无污染 ,无破坏性 ,而且

效率高 ,具有广阔的应用前景 。

1　低强度激光的生物效应
低强度激光主要有热作用 、光化作用 、机械作

用 、生物刺激作用等[ 1] 。热作用的机理为:生物分子

吸收入射到组织中光子的能量 ,其振动和转动加剧 ,

导致组织温度升高。激光聚集成的电场可使生物分

子发生极化而重新排列 ,在重排过程中发生碰撞摩

擦而产生热量 。生物细胞只能在适宜的温度下生

存。当温度上升即使不太高时 ,只要持续时间稍长 ,

酶也将失去活性 ,蛋白变性 ,从而使细胞或组织受伤

甚至死亡;光化作用的机理为:当生物分子吸收光子

能量后 ,将使该分子上升到电子激发态 ,处于激发态

分子经过若干键的断裂或键形成而实现能量驰豫。

光化学过程可导致酶 、氨基酸 、蛋白质和核酸等变性

失活 ,分子结构也会有不同程度的变化 ,从而产生相

应的生物效应;机械作用的机理为:光子和其它粒子

一样也具有质量 、动量和能量等属性 。激光照射生

物组织时 ,无论是被组织吸收或反射 ,光子的动量都

将发生变化 ,因而会有力作用在生物体上 ,这种作用

称为光压。光压可以引起严重的组织损伤。此外 ,

在激光作用生物组织时 ,还会产生一种与能量吸收

没有直接关系的电致伸缩压 ,它由电场效应引起。

激光脉冲电场在和电介质相互作用时 ,将在电介质

中建立电偶极矩 ,极化发生应力 ,从而间接地产生形

变 ,这就是激光引起的电致伸缩 ,电致伸缩压强与电

场强度的平方成正比。生物刺激作用的机理尚无定

论 ,主要有几种假说 ,如激光共振效应调整生物场能

平衡假说 、线偏振光的定向电场力改变细胞膜的构

想假说 、细胞膜受体作用导致细胞的光照活化效应

假说等 。大量实验表明激光生物作用的效果与光剂
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量 、强度以及辐照前生物体细胞的生理状态等有关 ,

表现为刺激和抑制双重作用。低强度激光对机体生

物效应十分复杂 , 各种作用同时存在并相互影响 。

目前 ,国内外尚没有形成统一的假说或理论。

2　材料和方法
2.1　材料

东亚飞蝗虫卵(河北沧州提供),精选。有机玻

璃培养箱 ,70 cm×70 cm×50 cm 。培养基(无毒土

壤 ,锯末 ,含水量 10%～ 15%,铺 2 ～ 3 cm 于培养箱

中),乙烯薄膜。

2.2　仪器

He-Ne激光器(输出功率:0 ～ 20 mW 可调 ,输

出波长 632.8 nm)

2.3　方法

2.3.1　选卵及分组　把 8个有机玻璃培养箱编号

为 A1 、A2 、A3 、A4 、A 5 、A6 、A7 、B 。在每个培养箱

中铺上 2 ～ 3 cm 培养基 。选用大小 、形状及色泽相

似的蝗虫虫卵 4 000只 。随机分成等量的 8组 ,每

组 500只 ,编号为 a1 、a2 、a3 、a4 、a5 、a6 、a7 、b。

2.3.2　激光照射　在室温条件下(18±1)℃对虫卵

进行照射 。将 He-Ne 激光器发出的光束经凸透镜

扩束 ,使照射到虫卵处的光束半径达到 5 cm 左右 ,

功率达 5 mW ,分别照射 A1 、A2 、A3 、A4 、A5 、A6 、

A7组样本 ,照射时间分别为 10 、20 、30 、60 、90 、120 、

150 min 。b组为对照组 ,无处理正常培养。

2.3.3　培养记录　所有组经处理后放入相应的培

养箱中 ,均匀分布于无毒土之上 ,卵上覆盖约 2 cm

厚的无毒土 ,培养箱的上面再盖上一层乙烯薄膜 。

培养过程中温度控制在 25 ～ 30℃,日光照量在 12 h

以上 ,湿度保持 25%左右 。观察蝗虫卵的孵化情

况。每隔 24 h 记录一次温度 、湿度及每组虫卵数

目 ,直至所有组别虫卵孵化结束 。最后记录每组虫

卵的最快孵化时间 , 80%孵化结束时间(该组内从有

幼虫孵化出来到所有孵化出幼虫中的 80%孵化结

束所经时间)和孵化率。

3　结果与分析
3.1　低强度 He-Ne激光照射对蝗虫虫卵孵化率的

影响

He-Ne 激光照射对虫卵的孵化率有明显的影

响 ,从图 1可看出照射时间为 10 min 的 a1 组的虫

卵孵化率明显提高。这说明照射该时间长度会对激

光蝗虫卵内生物组织产生刺激作用 ,增强了某些酶

的活性 ,从而促进了其孵化 。而随着照射时间的增

加 ,对虫卵孵化表现出十分明显抑制作用。这表明 ,

对于 He-Ne 激光而言 ,照射时间长 ,各种作用的积

累效果显著加强。如:光热作用使酶的活性下降甚

至失活;光机械作用使光压过大 ,导致组织受损;光

化作用使生物分子键断裂 ,改变分子结构 ,影响酶 、

氨基酸 、蛋白质和核酸的活性等 。总之 ,各种效应的

综合作用抑制了虫卵的孵化 。

图 1　He-Ne 激光照射对虫卵孵化率的影响

3.2　低强度 He-Ne 激光照射对蝗虫虫卵最快孵化

时间的影响

从图 2可以看出 , He-Ne 激光照射对虫卵的最

快孵化时间既可能促进 ,也可能抑制 。适当的照射

时间会促进细胞分裂 、生长 ,并提高酶的活性。而过

长的照射时间会抑制细胞的分裂 、生长速度 。He-

Ne激光照射对虫卵的孵化率有促进作用的组别 ,其

最快孵化时间相对短。这进一步说明适当的照射时

间会促进虫卵的孵化。照射时间超过其促进点(10

min)以后 ,对虫卵的最快孵化时间的影响大致是随

照射时间的增加而加长 ,但不是特别显著 。

图 2　He-Ne 激光照射对虫卵最快孵化时间的影响

3.3　低强度 He-Ne 激光照射对蝗虫虫卵 80 %孵

化结束时间的影响

图 3　He-Ne 激光照射对虫卵孵化速度的影响

由图 3可看出。虫卵的 80%孵化结束时间具有

统计意义 ,可以反映 He-Ne激光照射对虫卵孵化快

慢的影响。结果表明 , He-Ne激光照射 10 min 会大

大加快虫卵的孵化速度。这与其提高虫卵的孵化率 、

缩短虫卵的最快孵化时间是一致的 。而随着照射时

间的增加 , He-Ne 激光照射(照射时间 10 min后)对

虫卵孵化速度的影响是先减慢 ,后又有所加快。这是

由于随着照射时间的增加 ,虫卵的孵化率会明显下
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赤眼蜂寄生率低的原因及对策

王连霞 ,姜晓军 ,刘传增 ,王宇先 ,袁　明 ,周传余

(黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院 ,齐齐哈尔 161041)

摘要:综述环境因素 、生物因素 、杀虫剂因素对赤眼蜂发育 、生殖、活动的影响, 并提出相应的对策和释放过程中应

注意的问题 ,为生产中使用赤眼蜂防治农业害虫提供参考。
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Resons and Countermeasures of Low Parasitism Rate of Trichogramma

WANG Lian-xia ,JIANGXiao-jun ,LIU Chuan-zeng ,WANG Yu-xian ,YUANMing ,ZHOU Chuan-yu

(Qiqihar Sub-academy ,Heilongjiang Academy of Ag ricultural Sciences ,Qiqihar 161041)

Abstract:The effects of environmental , bio logical and inseticide facto rs on grow th , reproduction and activity of tri-

chog ramma were summarized.Finally , the appropriate measures and the problems in the process o f releasing should be

paid attention were put forward , which provided references fo r utilizing the trichogramma to prevent and cure the ag ricul-

tural pests in practice.
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　　赤眼蜂是当前世界各国生物防治中应用面积最

大 ,最有效的天敌
[ 1]
。与幼虫期或其它虫期的寄生天

敌相比 ,作为卵寄生的赤眼蜂能将害虫杀死于孵化取

食为害前 ,因此在害虫治理中有较大的优势。但由于

降 ,即虫卵的总体数量明显降低 ,总体的 80%的数量

也就很小。而这些孵化出的虫卵可以抵抗较长时间

的激光照射 ,其孵化时间就不会受激光照射的太大影

响 ,和对照组中较快孵化的虫卵的孵化时间差不多。

综合以上两种原因 ,可以解释孵化率大大降低的照射

组的虫卵的总体孵化速度会加快。

4　讨论
本实验的结果说明 ,激光育种和激光杀虫具有

可行性 ,并且效果明显。但激光与生物组织的相互

作用是一个多种因素决定的复杂过程 ,激光的参数

(如波长 、功率 、能量 、激光模式等)、生物组织的性质

(如密度 、弹性 、热导率 、比热 、热扩散率 、反射率 、吸

收率 、色素 、含水量 、不均匀性和层次结构)以及生

物体状态等对激光的生物效应都有影响[ 2] 。激光与

生物组织的相互作用分类并没有严格的界限 ,如在

光化效应中光热效应也起了很大的作用 ,电磁作用

也产生热效应和机械作用等 ,激光热作用 、光化作用

和机械作用通常是同时发生的 ,所以相互作用的分

类并不是绝对的 ,但各种作用之间也存在着一些差

别 ,如每种效应都具有典型的激光及典型现象等。

因此 ,进行激光育种或激光杀虫 ,关键是选择合适的

激光(包括激光的种类 、波长 、功率等)和适当的照射

时间 。如要进行育种 ,照射时间最好选择 10 min左

右;而要进行激光杀虫 ,最好选择较长的照射时间 ,

因为它对虫卵孵化率的抑制作用随照射时间的增加

而明显增强 。我们仅初步探讨激光育种和杀虫的可

行性及效果 。另外 ,激光照射后 ,可能对幼虫的生长

状况和成活率均有一定的影响 ,有待进一步的研究。
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