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激光辐照 DNA导入番茄应用研究 
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摘要：．激光与DNA作用将产生非线性共振、混沌、随机共振和随机混沌等非线性现象，使 DNA变异、断裂．因此激 

光辐照DNA导入番茄 有益干供体的一些显性基因性状在受体后代得到表达，品质得到改善．对过氧化物酶同工 

酶的分析表明，受体后代与受体对照的同工酶图谱差异较大而与供体对照的同工酶图谱差异较小，这与它们在叶 

形与生长型表达上的差异是吻合的．这些表明了激光辐照 DNA已经导入受体，并得到整合表达． 
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STUDY oN INTRoDUCING LASER RADIATED 

DNA INTo ToMATo 

SHAO Yao·Chun． YANG Xiao·Feng， DING Hai·Dong 

(The Physical Science and Technical College of Yangzhou University，Yangzhou 225002，China) 

Abstract：Some nonlinear phenomena of nonlinear resonance，chaos，stochastic resonance and stochastic chaos occur in the 

laser-DNA interactive system．which make DNA mutated and broken up．The laser．radiated exogenous DNA Was introduced 

into the tomato．It is beneficial to the expression of some characters of dominant genes of the donor and the improvement of 

the descendents qualities of receptors．The peroxidase isoenzyme of the donor，the receptor，and their descendents were an· 

alvzed．0ur result shows that the peroxidase isoenzyme zymograms of most descendents are very similar to the donor but 

rather different from the recepor．The similarity of isoenzyme zymograms between descendents and donor，and the expres． 

s1‘on of external characters of donor in descendents indicate that the exogenous DNA has been saccessfals introduced into the 

receptor with the expression of exogenous DNA in descendents． 
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引言 

Yomosa等人由 DNA分子双螺旋结构的基转子 

模型，研究了 DNA分子的孤子理论，对 DNA的复 

制、转录等遗传功能作了解释⋯．我们也曾对 Yomo． 

sa DNA分子的基转子模型的激光与DNA分子相互 

作用的非线性动力学方程： 

+y ，+b simp=Ecoswt (1) 

进行了非线性共振和混沌的研究 』．并对激光与 

DNA相互作用的随机动力学方程： 

+y +b simp+Ecoswt：厂(t) (2) 

进行了势函数、遗传信息态、随机共振和随机混沌的 

研究 4 J．研究表明激光与 DNA作用系统是非线性 

系统，存在非线性共振 、混沌、随机共振和随机混沌 

等非线性现象．且与一些参数有关，如激光频率、激 

光强度以及环境条件等．表明合宜的激光波长与剂 

量辐照能使 DNA变异，使其断裂．并用光谱分析作 

进一步研究，发现理 论分析得 到的 632．8nm 和 

660nm波长激光辐照，确能使 DNA的紫外吸收峰值 

发生变化，产生增色效应．而峰值波长 254nm的紫 

外线辐照DNA产生减色效应．表明合宜波长激光能 

使 DNA构型变化，DNA发生断裂．这研究结果的实 

践应用有两个方面：一个是激光直接辐照生物，研究 

激光生物效应；另一个为激光辐照外源 DNA，导入 

到生物体研究生物变异，进行选优． 

花粉管通道技术是一种快速 、简便、不受宿主范 

围限制的无载体导入法．但整体导入后的基因表达 

几率较低，应用受到局限．将激光与 DNA非线性相 
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摘要.'激光与 DNA 作用将产生非线性共振、混沌、随机共援手口随机混沌等非线性现象，使 DNA 变异、断裂.因此激

光辐照 DNA ~于入番茄‘有益于 1英体的一些显性基因性状在受体后代得到表达，品质得到改善.对过氧化物酶同工

酶的分析表明，受体后代与受体对照的问工酶图 i普差异较大而与 f共体对照的问工酶图 i普差异较小，这与它们在叶

形与生长型表达上的差异是吻合的.这些表明了激光辐照 DNA 巳经导入受体，并得到整合表达.
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STUDY ON INTRODUCING LASER RADIATED 
DNA INTO TOMATO 

SHAO Yao-Chun. YANG Xiao-Feng , DING Hai-Dong 

(The Physical Science and Techni叫1 College of Yangzhou University , Yangzhou 225∞2 ， China) 

Abstract: Some nonlinear phenomena of nonlinear resonan凹， chaos , stochastic resonance and stochastic chaos occur in the 

laser-DNA interactive system , which make DNA mutated and broken up. The laser-radiated exogenous DNA w描 introduced

into the tomato. It is beneficial to the expression of some characters of dominant genes of the donor and the improvement of 

the descendents qualities of receptors. The peroxidase isoenzyme of the donor , the receptor , and their descendents were an­

alyzed. Our result shows that the peroxidase isoenzyme zymograms of most des何ndents are ve咛 simil盯 to the donor but 

rather different from the recepor. The similarity of isoenzyme zymograms between descendents and donor , and the expres­

sion of extemal chara盯ters of donor in des何ndents indicate that the t'xogenous DNA has been saccessfals introduced into the 

r肘eptor with the expression of exogenous DNA in descendt'nts. 
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引窗

Yomosa 等，人由 DNA 分子J;J.螺旋结构的基转子

模型，研究了 DNA 分子的孤子理论，对 DNA 的发

制、转录等请传功能作了解释[IJ 我们也曾对 Yomo­

sa DNA 分子的基转子模型的激光与 DNA 分子相互

作用的非线性动力学方程:

伊It + γψI + b sinψ:;:: Ecosω (1) 

进行了非线性共掘和泪沌的研究[2 -3 J 井对激光与

DNA 相互作用的随机动力学方程:

ψIt + γψI + b sinψ + Ecosωt :;:: r (t) (2) 

进行了势函数、遗传信息态、随机共振和随机说沌的

研究[川研究表明激光与 DNA 作用系统是非线性

系统，存在非线性共振 J昆沌、随机共振和随机j昆沌

等非线性现象.且与一些参数有关，如激光频率、激

光强度以及环境条件等.表明合宜的激光波长与剂

量牺照能使 DNA 变异，使其断裂.井用光谱分析作

进一步研究，发现理论分析得到的 632.8nm 和

660nm 液长激光辐照，确能使 DNA 的紫外眼收峙值

发生变化，产生增色放应.而峰值波长 254nm 的紫

外线牺照 DNA 产生减色放应.表明合宜波长激光能

使 DNA 构型变化， DNA 发生断现.这研究结果的实

践应用有两个方面:…个是激光直接辐照生物，研究

激光生物放应;另一个为激光辅照外源 DNA. 导人

到生物体研究生物变鼻，进行油优.

花粉管通道技术是…种快速、简便、不受宿主范

罔限制的充载体导人法. {.ê.第体导人后的基因表i左

几率较低，应用受到局限.将激光与 DNA 非钱性相
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互作用理论，与花粉管 DNA导人法两者相结合，既 

是对激光与 DNA非线性相互作用的理论在实践上 

应用，也是对花粉管 DNA通道技术的改进 激光辐 

照外源DNA导人技术，用选择合适波长和剂量的激 

光，辐照供体 DNA后，由于非线性作用，DNA断裂 

成片段，使得带有目的基因的DNA片段易于导入． 

导人后能利于与受体靶基因的整合和表达几率的提 

高．改进了原方法的缺陷，可获得更好的效果． 

1 材料与方法 

1．1 材料 

选择哈师5号为受体，特’陛：薯叶(隐性基 ， 

下简称“隐”)、有限生长型(隐)、幼苗茎杆绿色 

(隐)，单果重 I20g左右．供体为荷兰引进优良品种 

EA：正常叶(显性基因，以下简称”显”)、无限生长 

型(显)、红果(显)、幼苗茎杆紫色(显)， 果重 150 
— 180g左右．通过重组{)亡良基因，使荷兰的优良品 

种性状转移到我国品种上来，克服荷兰优良品种不 

适应在我国气候和栽培条件的缺陷 同时供体的许 

多显性基因与受体的隐性基因正好互补．可从眭状 

L观察到供体的显性基因性状，是否在受体上表达， 

能初步检察外源DNA导人的成功率． 

1．2 DNA导入 

采用液氮冷冻法，使用氯仿和异丙醇提取 EA 

幼苗茎尖生长点的 DNA．经波长为66Onto，功率为 

2row的半导体激光辐照后作为供体 辐照时间分别 

为5、10、15rain，以来辐照过的 DNA作对照，同时 

用 c 的 y射线辐照的 DNA作比较．试验在 2000 

年春季进行，对受体哈师5号花粉管，用人工注入供 

体DNA．分别观察和统计后代的座果率、果形变异 

和结籽数等 井对各种处理所收获的种子于2000年 

秋季再分类播种，对D 代的幼苗叶形进行观察和统 

计，以及 含量的品质指标测定． 

1．3 过氧化物酶同工酶分析 

电泳分析按文献 所述方法进行，采取聚丙烯 

酰胺凝胶电泳法(PAGE)，酶液制备是取番茄嫩叶 

0．3g放人预先泠却的研钵，加人提取介质(0．05tool 
· L Tris—Hcl，pH7．4，含 3mmol·L 蔗糖． 

2．5retool·L Cys)Im1，在冰 浴中 研磨成 匀浆， 

I2000r／rain于4℃离心 l0rain．上清液即为粗酶液． 

电极缓冲液为0．1tool·L Tris—Hel(pH8．0．含 

2．5mmo]·L EDTA)，点样量20p．1，维持恒压于4 

条件下电泳，使最终达到4000Vh．过氧化物酶用醋 

酸 一联苯胺液染色，细胞色素氧化酶用二甲基对苯 

供 体 壁 体 

图1 f}}体与受体的叶形 
Fig 1 ’n1 leaf~hape of donor and receplor 

二胺 一萘酚液染色．脱色，扫描和拍照 

2 试验结果 

2．1 激光处理对 D 代影响 

实验表明．DNA经激光处理导人，D。代的辐照 

时间为5、10rain的座果率平均比对照提高5％；比 

c 的 射线辐照的要低 5％，而激光处理 15mira 

的没有结果．激光处理的D 代结籽数很少，为4—8 

粒左右；对照为 2—5粒左右； C．， 射线辐照的结 

籽数lO一20粒左右；自然结果的结耔数平均为150 

粒． C．．的y射线辐照的有畸形果，如裂侪等．而激 

光处理无此现象．原因可能为高能的 C Y射线照 

射 DNA产生伤害，进而对生物体造成损伤．而红色 

激光波长在生物的红光效应范围内，对生物有良好 

的刺激和修复作用，因而造成了两者畸果差异． 

2．2 激光处理对 D．代影晌 

从试验结果可以看出，供体的一些显性基因性 

状在受体上表达出来，如EA的正常叶形(显性)在 

囝2 在受体群中出现了供体叶形的表达植抹 
Fig 2 The appearing 'f Ihe expre．~ing plans of leaf shape 

af donor in r -eplor 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

5 闸 ma租特等·激光辅~{~口、A 导人带茄应用研究 381 

豆作用;理论，与~Ë 粉'tr- 0 1\ A 导人法两者相结合，既

是对激光与 ONA 非线性相互作用的理论在实践上

应用 . 也是对花粉管 ONA 通道技术的政迸激光辆

照外源 ONA 导人技术 ，用应择合.ìliìJH己和剂量的激

光，辐照供体 ONA 后，由于非线性作用， ONA 断裂

成片段，使得带有目的基囚的 ONA 片段易于导人.

导人后能利于与雯'体靶基因的整合和l表达几率的提

高改进了l京方法的缺陷 ，可获得更好的效果，

1 材料与方法

1. 1 材料

选栋哈师 5 号为受体.特性 ! 4lfIl~(隐性基因，

以下简称"隐.， )、有限生 l主型(隐 )、 幼的茎杆绿色

{隐上单呆在 120g 左右供f*为自1兰寻 lill优良品种

EA:正常叶(显性基因 . 以下简称"显.. )、无限生~

型(显)、红呆(显)、幼苗茎抒紫色(显) ， 吁立果重 150

-180g 左右通过重组优良基因，使荷兰的优良品

种性状转移到:j:\;因品种上来.克服荷兰优良品种不

适应在我国气候和1栽培条件的缺陷同时供体的许

多显性基因与受体的隐性基肉正好互补.可从性状

上观察到供体的显性基因性状.是否在受体上表达 .

能初步检察外源 ONA 导人的成功率.

1. 2 DNA 导入

采用液氮冷说:法，使用氯仿和l异丙醇提取 EA

幼苗茎尖生~点的 ONA ，经波长为 6ωnm ，功率为

2mw 的半导体激光辐照后作为供体领.~!l时间分别

为 5 、 10 、 15 11l in ，以未辐照过的 ONA 作对照，同时

用6O Cf}的 y 射线销照的 ONA 作比较.试验在 2000

年春季进行.对雯: 1本哈师 5 号花粉管，用人工注入供

体 ONA 分别观察和1统计后代的座呆率、果形变界

和结籽数等并对各种处理所收获的种子于 2(朋年

秩季再分类播种，对 0，代的幼苗叫' if~进行观察和统

计.以及 Vc含1业的品质指标测定
1. 3 过氧化物酶同工酶分析

电泳分析按文献l ' 所述方法进行.采取聚丙烯
酸胶凝胶也泳法 ( PAGE) ，自居液制备是取番茄嫩H十

0.3g 放入预先拎t:il的研钵，加入提取介质 ( 0.05mol

. L -' Tris - HcI , pH7. 4. 含 3mmol . L " l!f.糖，

2. 5mmol • L -, Cys) Iml ，在冰 j谷中研磨成匀浆.

12∞Or/m;n 于 4'1::离心 10m;n. 上 ìm由即为粗酶液

电极缓冲液为 O. Imol • V ' Tris - Hcl( pH8. O. 含

2. 5mmol • L - , EOTA) ，点样盘 20μ1 ，维恃恒压于 4 '1::

条件下电泳，使最终达到 4∞OVJ..过钗化物酶用醋

Il!l -联苯胶液染色，细胞色素氧化酶用二甲基对苯

{Il体 量体

|扭 l 供体与受体的叫 lf>
F';g_ 1 '11，俨 I..uf shapf" of dOllor and 陀四plQr

二版-~宫附液染色脱色.扫怖和拍照

2 试验结果

2. 1 激光处理对 D，代影晌

实验表明， DNA 经激光处理导人， 00代的辐照
时间为 5 、 IOmin 的~来率平均比对照提高 5%; 比

国Co的 y 射线辅照的~f氏 5% ，而激光处理 15mim
的设有结果.激光处理的 00代结籽数很少.为 4 -8 

粒左右;对照为 2 -5 粒左右，ωCo γ 射线辐照的结
中f数 10 -20 粒左右 ; 自然结果的结籽数平均为 150

位"吧。的 y 射线牺 1m的有畸形果，如裂脐等，而激

光处理元此现象原因可能为高能的"'Coγ 射线照

MONA 产生伤苔， 1丘而对生物体造成损伤.而红色

激光波长在生物的红光效应范围内 ，对生物有良好

的剌激和修复作用.因而造成了两者畸果差异

2.2 激光处理对 D，代影晌

从试验结果可以看出，供体的一些显性基因性

状在受体上表达出来，如 EA 的正常叶形(显性)在

阁 2 在受体群中出现了供体叶形的表达植株
Fig. 2 Th. upp倒ring of Ihe expressing plüns of leaf sha阳
。r donor 川附叩'0'
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图3 供、受体及受体后代过氧化物酶同工酶电泳图谱 

和电泳模式图 
Fig 3 The eleclrophorelograms and skel(h map“I peroxi· 

dasr[soenzymes of donor．1 (- t，【I" and dependents 

受体上得到表达 并且EA的无限生长型(显性)也 

在受体上得到了表达，生长明显高于自然生长(1见 

图l、2)．而对照虽然也有个别显’胜性状得到表达， 

但没有观察到各显性性状整体得到表达的植株，而 

且表达数仪为激光处理的20％ 说明激光处理 DNA 

导人后，容易被整台到受体基因中去，并得到表达． 

对其品质指标测试， ．含量提高30％左右；而经“。C 

的．y射线辐照的D．代平均提高25％．说明激光处理 

和 c 的 射线辐照的D．代的 含量品质均有了 

较大改善．这除了外源基因导八起作用外，可能还右 

激光与 DNA的非线性作用促成DNA变异的原因． 

2．3 激光处理对D 代影响 

激光处理 DNA导人番茄后，在 D．代上所表现 

出米的一些性状，如叶形、无限生长型(显性基凶) 

以及 含量的品质指标等．在D 代上仍能正常表达 

出来．说明导人的一些性状能够遗传，如正常叶的表 

达数与出苗数之 比最 少为 60昵，其 余为 87％一 

93％，表明导人的基因能被遗传．同时也表明存在遗 

传分离现象，但遗传情况是好的 这是仅从叶形来观 

察．如果结合其它性状来分析，分离是交叉的．有研 

究者指出．单基因或单片段控制的性状要到 D 一 

D 稳定，因而在 D!代上出现分离是正常的． 

2．4 供、受体及受体D 与D 代的过氧化物酶同工 

酶分析 

因为酶是基因表达的产物．对同工酶进行分析 

是从基因产物的角度认识基因的存在与表达，酶 

谱的差异反映了基因的表达差异．因而用同工酶 

作遗传标记被广泛用于植物的遗传、发育、亲缘关 

系、雄性不育、种子纯度检测等研究中．我们从筛 

选出的受体后代及供、受体对照进行了过氧化物 

图4 获得的新材抖与受体品种的比较 
Fig 4 the㈣ 【m s(1n in n w material of ton|alo and spe- 

“ of receptor 

酶同工酶的酶谱分析．是为了从分子水平揭示其 

遗传与变异．检测外源基因在受体中的表达水平． 

图3是D 代的过氧化物酶同工酶的电泳图谱和电 

泳模式图，其 中 Rl、R2和 R3为 射线辐照 

(4006 )，R1的 田间性状 (叶形、生长型等)与受 

体相似，而 R2和 R3的田问性状 (叶形、生长型 

等)与供体相同；【Jl、I2和 为激光照射处理(渡 

长66Onto．时间为 】0mira)，它们的的田间性状(叶 

形、生长型等)有供体的特点． 

从图3可看出不同处理所得的受体后代与供、 

受体在过氧化物酶同工酶酶谱上均有不同程度的差 

译．受体酶带条数多活性就强，而供体酶带条数少些 

活性就较弱．IJl、l2和L3与供、受体过氧化物酶同 

工酶酶谱相比较．Ll、L2较接近于供体．只比供体多 

第6条带，而比受体少4、5、9、10四条带；13比供体 

多4、5和6三条带．而比受体少9、l0两条带．R J、 

R2和R3中．R1过氧化物酶同工酶酶谱与供体差异 

大而与受体较相似，比供体多6、9、10三条酶带，比 

受体少4、5两条带；R 和R 则与供体较接近都只比 

供体多出第6条带，而比受体少4、5、9、10四条带． 

实验表明不同处理所得豹受体后代之间在过氧化物 

酶同工酶酶谱上的差异与它们在叶形表达上的差异 

及生长型差异是相吻合． 

从D，与D 代的过氧化物酶同工酶酶谱分析 

的一致性，表明了激光作用 DNA导人番茄效果较 

好，遗传稳定，获得了较理想的受体后代．经对优 

势植株的多代选育和同工酶分析，并且经两年抗 

病田问鉴定而获得了一份结果多、果形好、果重 

I80g、Vc含量高的育种新材料，见图4(CK为受体 

哈师5号)． 
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脏14 获得的新材料与受体品仲的比较
Fig.4 The co叫她rison in new Illateri l:l] of lom310 诅nd slle­
(:ies of re(、叩'or

量元

因 3 供‘受体及受{丰后代过氧化物酶同工麟也泳圆滑
初电泳模式图

Fig. 3 'n,e el f'c l rophorclogr乱ms und !'okf'h' h nlOp úf pero别­
巾se I曲enzyJTl咽。f dOl1or. re<:叩lor und dcscent[cnb 

酶同工酶的rW f普分析是为了从分子水平揭示其

.@传与变异.检测外游;基因在受体中的表达水平.

囱 3 是 D， f t的过氧化物酶同工酶的电泳图谱和电

泳模式图，其中 R I 、 R2 和盯为 γ 射线领照

( 400G y ) • R I 的田间性状( 1叶形、生民型等)与受

1年相似.而 R2 和1 R3 的阴间性状(叶形、生长型

等)与供体相同: L1 、口和 U 为激光照射处理(波

i~ 660nm.时间为 10m i m) .它们的的田间性状(叶

J~ 、生长型等)有供体的特点

从医1 3 可看出不同处理所得的受体后代与供、

受体在过氧化物酶同工酶酶i昔上均有不同程度的差

异受体酶带条数多活性就强 ，而{共体商带条数少些

活性就较弱.L1 、 12 和口与供、受体过氧化物酶同

[ñ~酶1苦相比较 . L1 、口较接近于{共体，只比供体多

第 6 条带，而比受体少 4 、5 ，9 、 1 0 四条带;口比供体

多 4 、5 和 6 三条带 . 而比受体少 9 、 10 两条带 R I 、

R2 和阳中 . RI 过氧化物酶同工酶酶1曾与供体差异

大而与受体较相似，比供体多 6 ，9 、 10 三条酶带，比

受!丰少 4 ，5 两条带 ;R2和民贝IJ与供体较接近都只比

供f4>-多出第 6 条带，而比受体少 4 ，5 ，9 、 10 四条带

实验表明不同处理所得的受体后代之间在过氧化物

酶问工酶酶谱上的差异与它们在叶形表达上的差异

及生长型差异是相吻合

从 D，与 D，代的过氧化物酶同工酶酶谱分析

的一致性.表明了激光作用 DNA 导人番茄效果较

好 .遗传稳定，获得了较理想的受体后代经对优

势航株的多代选育和同工酶分析，并且经两年抗

病囚间鉴定而获得了一份结果多、果形好、果重

180g .vc含量高的育种新材料，见图 4(CK 为受体

哈师 5 号)

受体上得到表达并且 EA 的无限生长旦旦(显性)也

在受体上得到了表达.生 l王明显高于向然生长(见

囹 l 、2) 而对照虽然也有个别显性性状得到表达.

但没有;(líl.察到各显性性状整体待到表达的植株，而

且表达数仅为激光处理的 20% 说明激光处理 DNA

导人后，容易被整合到受体基因中去，并得到表达.

对其品质指标测试 . lfc含量提高 30%左右;而经国C"

的 γ 射线辐照的 D，代平均提高 25% 说明激光处理

和lωCo的 y 射线辆照的 D，代的I'c含业品质均有了

较大改善，这除了外源基因导人起作用外.可能还有

激光与 DNA 的非线性作用促成 DI'> A 变异的原因

2.3 激光处理对 D，代影晌

激光处理 DNA 导人番茄后，在/)，代上所表现

出来的一些性状 . 如 nt形、无限生 i~型(显性基因)

以及几含lil的品质指标等 .在 D，代上仍能正常表达

出来说明导人的一些性状能够遗传 .~U正常叶的表

达数与出苗数之比战少为 ω% . 其余为 87%-

93% .表明导人的基因能被遗传.同时也表明存在遗

传分离现象，但遗传情况是好的这是仅从叶形来观

察，如果结合其它性状来分析 ，分离是交叉的有研

究者指出 ，单基因或单片段控制的性状要到民­

队稳定，因而在 D，代上出现分离是正常的

2. 4 供、受体及受体 D，与 D，代的过氧化物酶同工

酶分析

因为酶是基因表达的产物 .对同工酶进行分析

是从基因产物的角度认识基因的存在与表达，酶

i苦的差异反映了基囚的表达差异.因而用同工酶

作遗传标记被广泛用于植物的遗传、发育、亲缘关

系、雄性不育、种子纯度检测等研究中.我 1叮从筛

选出的受体后代及供、受体对 ft!!进行了过氧化物
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3 结语 

由于激光与 DNA的非线性作用，可把 DNA打 

成许多片段 ，使得表达基因易于导人、整合 、配对；并 

且在把 DNA打成碎片同时，还具有诱变作用，可获 

得更广泛选择余地；红色激光有红光效应，能促进植 

物生长，有利于获得 良好性状．对受体后代及供 、受 

体进行过氧化物酶同工酶的酶谱研究表明，多数受 

体后代的酶谱与供体较为相似而与受体差异较大． 

与供体酶谱相比较，除个别外多数受体后代酶带数 

略多于供体 ，酶活性也略强于供体；而与受体相 比， 

多数受体后代酶带数少于受体，酶活性也普遍地弱 

于受体．同工酶谱图上的差异与在田间观察性状的 

差异结果是一致的．并且D 代与D 代的同工酶谱分 

析结果一致，表明了本研究外源 DNA导人效果较 

好，遗传稳定，获得了较理想的受体后代．酶是基因 

表达的产物，是一种重要的遗传标志，可从分子水平 

揭示其遗传与变异．同工酶的酶谱研究，在分子水平 

上证明了外源DNA已导人番茄受体，被整合得到表 

达，并能遗传．受体后代还大幅度地提高 的含量， 

这除了供体因素外，可能与激光与DNA非线性作用 

引起 DNA变异有关． 
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(上接第379页)由参考文献[ 可得导引头辐射计 

探测距离公式： 

： 』 ! (10) 
【丌 I 7 I ln2 J 

设被动式毫米波导引头辐射计灵敏度△Tmi =2K，装 

甲目标辐射面积 A =21m 为有效探测和识别 目 

标，要求天线输入的信噪比 S／N≥10dB以上，天线 

半功率波束宽度为4．8。时，b：400，及 T =123， 

= 122，将这些值代人式(10)，可得毫米波导引头辐 

射计近感探测距离为 R=62m． 

7 结语 

在毫米波辐射无源被动探测中，为得到真实的 

各种目标的辐射温度，从测得的天线温度中反演 目 

标的亮温 ，有着重要的作用．本文我们给出了毫米波 

装甲目标辐射亮温的样条平滑内插解及计算方法， 

以及探测距离． 
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3 铺请

由于激光与 DNA 的非线性作用，可把 DNA 打

成许多片段，使得表达基因易于导人、整合、配对;并

且在把 DNA 打成碎片同时，还具有诱变作用，可获

得更广泛选择余地;红色激光有红光放店，能促进植

物生民，有利于获得良好性状.对受体届代及供、受

体进行过氧化物酣间工酣的酶i普研究表明，多数受

体厨代的酶谐与供体较为相似而与受体差异较大.

与{共体酶谱相比较，除个别外多数受体届代酶带数

略多于供体，酶活性也略强于{共体;而与受体相比，

多数受体后代酶带数少于受{卒，酣活性也普遍地弱

于受体.同工酶谐图上的差异与在田间观察性状的

差异结果是一致的.并且 D3代与肌代的问工酶i曾分

析结果一致，表明了本研究外源 DNA 导人就果较

好，遗传稳定，获得了较理想的受体后代.酣是基因

表达的产物，是一种主意要的遗传标志，可从分子水平

揭示其遗传与变异.间工酶的酶谱研究，在分子水平

上证明 r外服 DNA 已导人番耐受体，被整合得到j表

达，并能遗传.受体后代还大幅度地提高凡的含量，

这除了供体因素外，可能与激光与 DNA 非线性作用

引起 DNA 变异有关.

(上接第 379 页)由参考文献[7J 可得导引头辐射计

探测距离公式:

R z{bAr川 |}lA
1T I T, I In2 

(10) 

设被动式毫米液导引头幅射计灵敏度 11 T.唱m川n、

叩臼衍栋、辅射酣积 A鸟T 巳 2剖1m旷2 为有放跺测和识别目

标'要求天线输人的信噪比 Sν，/N 二杀吉lOdB 以上'天钱

半功率波柬宽度为 4.8扩0 日时才， b ::::4∞，及 T冉T 立叫12刀3 ， T凡4 

=斗1口2刀2 ，将这些值代人式 (υ10川) ，叮f得导皇毫盖米披导引头锢

射计近感探测距离为 R=6ω2肌

7 结诺

在毫米披辐射无掘被动探测中，为得到真实的

各种目标的辐射温度，从测得的天线温度中反演目

标的亮温，有辛苦重要的作用.本文我们给出了毫米披

装甲目标辐射亮植的样条平滑内插解及计算方法，

以及探测距离.
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