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摘 � 要 � 应用傅里叶红外光谱( FT IR) , 测试分析了 4 种番茄花粉样品的一维红外谱和二阶导数谱。结果表

明, 番茄花粉富含蛋白质、氨基酸和碳水化合物类成分; 航天诱变选育番茄花粉的图谱与普通系统选育花粉

的图谱基本类似, 但在个别峰位处发生了变异。2 种航天诱变选育花粉产生的共同变异是 CH3 和C � O 振动

峰增强; 不同的是大小番茄航天诱变选育花粉分别在酰胺 带和酰胺!带处的吸收增加。

主题词 � FT IR; 航天诱变; 番茄花粉

中图分类号: O657� 3� � 文献标识码: A � � � 文章编号: 1000�0593( 2006) 12�2207�03

� 收稿日期: 2005�09�28, 修订日期: 2005�11�28

� 基金项目: 云南省自然科学基金项目( 2001C0035M)资助

� 作者简介: 王怡林, 1947年生, 楚雄师范学院物理与电子科学系教授

引 � 言

� � 普通系统选育的番茄种子搭乘航天飞船, 经过航天环境

中的高能粒子辐射、微重力、高真空等特殊因素影响后, 产

生了在地面进行优选培养中所没有的突变, 再经选育后种植

的番茄, 其花粉也会有变异。研究航天环境对番茄品系花粉

所产生的诱变影响, 对于航天育种法以及培养新的优良品种

都是很有意义的。

1 � 材料和方法

� � 4个番茄花粉样品( 2 个大、小航天诱变选育的番茄花粉

和 2 个大小普通系统选育的番茄花粉) , 均由云南农业大学

园林学院航天育种课题组 2004 年 6 月制样提供。

实验仪器及测试条件: 使用 NICOLFT 公司的 FT IR

Nexus 670 傅里叶变换红外光谱仪, 光谱范围 4 000~ 400

cm- 1, 扫描次数 32次, 分辨率 4 cm- 1。

用 KBr 压片法测定。

2 � 结果和讨论

� � 实验测试了 2 个大、小航天诱变选育的番茄花粉(简称

大、小番茄航天花粉)和 2 个大小普通系统选育的番茄花粉

(简称大小普通番茄花粉)。

对 4 个番茄花粉的红外光谱测试结果见图 1, 图 2 和

图 3。

Fig� 1� Infrarend spectra of big tomato pollens
a: Comm on ; b: Spacefl ight mu taenes is

� � 如图1 所示, a为普通大番茄花粉谱图, b为航天大番茄

花粉谱图。花粉的一维谱表明, 两者主要吸收峰的峰位基本

相同, 见表 1。

Table 1 � The absorption peaks of big tomato

pollens of diff erent region

样品 峰位/ cm- 1

a 2 921 2 848 1 655 1 541 1 397 1 243 1 066 840 694

b 2 929 2 848 1 654 1 541 1 396 1 259 1 066 832 694



� � 两者在 1 654, 1 541 和 1 259 cm- 1处有较强的吸收峰;

由于 1 654, 1 541 和 1 259 cm- 1为酰胺 , !和∀带的特征

峰, 表明 2 种大番茄花粉都富含蛋白质和氨基酸类成分[ 1]。

Fig� 2� Inf rarend spectra of small tomato pollens
a: Common; b: S pacef light mutaenesis

Fig� 3� Second derivative spectra of samll tomato pollens
a: Common; b: S pacef light mutaenesis

两者的峰形也比较相似 , 但航天花粉谱个别吸收峰的峰形和

峰强还是发生了变异。如 2 929, 1 654, 1 396 和 1 066 cm- 1

处的吸收峰增强显著。2 929 cm- 1为 CH2 的振动峰, 1 654

cm- 1为酰胺 带的吸收峰, 1 396 为 CH 3 的吸收峰
[ 2] , 1 066

cm- 1附近为 C � O 的振动吸收峰。表明经航天特殊环境后的

大番茄花粉的酰胺 带 , CH3 , CH 2 和 C � O 的振动增强。

� � 图 2 是航天小番茄和普通小番茄花粉的红外谱。可以看

出, 两者的红外谱同样很相似, 且相似性更高, 其峰位 (见

表 2)、峰形和峰强几乎无变化, 变化稍微明显一点的仅有

2 924, 1 064 cm- 1处, 分别为 CH2 和 C� O 的振动峰。为此

我们再选用二阶导数谱 , 放大红外谱图中的细微差别, 以利

于比较分析。

Table 2� The Wavenumberpeak of small tomato
pollens of different region

样品 峰位/ cm- 1

a 2 924 2 849 1 655 1 544 1 401 1 252 1 063 832 701

b 2 924 2 849 1 655 1 546 1 401 1 244 1 064 832 701

� � 图 3 是 2 种小番茄花粉的二阶导数谱, a 为普通小番茄

花粉的谱图, b是航天小番茄花粉的谱图。从此图中可以看

到, 航天小番茄导数谱在 1 800~ 500 cm- 1范围内, 吸收峰变

化较大的有: ( 1)在 1 535, 1 387 和 1 041 cm- 1处吸收峰增

强; 三者分别为蛋白质酰胺!带吸收峰 , CH3 的吸收峰和碳

水化合物的 C� O 振动吸收峰[ 3]。( 2)在 1 331~ 1 254 cm- 1

和 673~ 554 cm- 1范围内峰形有些变化, 在 1 331, 658 cm- 1

处分别出现了小峰。

文献[ 4]中对 2 个航天诱变的番茄品系和 2 个普通选育

的番茄品系的生物品质性状进行了对照测定分析。结果表

明, 2个航天诱变番茄的最大变异是大小番茄品系的维生素

C 含量和糖酸比均显著高于 2个普通选育的大小番茄品系。

3 � 结 � 论

� � 番茄花粉的红外光谱和二阶导数谱均表明, 番茄花粉中

富含蛋白质和氨基酸, 其次还有碳水化合物类成分。由于航

天特殊环境的诱变, 大小航空番茄花粉光谱都产生了一些变

异。其中共同的变异是 , 两者在 1 390 cm- 1附近和 1 200~

830 cm- 1范围内的吸收增强, 表明 2种花粉的 CH 3 和 C� O

振动增强。不同的变异是在大番茄航天花粉中的酰胺 带增
强, 而在小番茄花粉中却是酰胺!带吸收增强。
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Abstract� Four t omato pollen line( tw o tomato po llen lines with space flight mut agenesis, and tw o common tomato po llen lines)

wer e studied by FT IR. The method combines tw o steps: FT IR spectra, and second der ivat ive spectro scopy . The results indicate

that the IR spectrum of tomato pollen is mainly composed o f abso rption o f pr otein, amino acid, and ca rbohydrates, etc, and IR

spectrum shows a small change. The same change occur s fo t the t wo space tomato : the abso rbance appears at 1 100�830 cm- 1 re�

g ion and 1 390 cm- 1 peak is str et ching . H ow ever, absorbance at 1 645 cm- 1 w as st retching for the big space tomato , w hile the

absorbance at 1 535 cm- 1 was str et ching for the small space tomato.
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