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航天育种甜椒、番茄品系种子的 FTIR分析
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摘 � 要 � 采用傅里叶变换红外光谱法( FT IR) , 分析研究了航天育种甜椒、番茄品系种子与大田生产常用的

甜椒品种、系统法选育的番茄品系种子的特征和变异。初步探索了空间效应对甜椒、番茄种子变异的影响。

红外吸收光谱表明, 四个航天种子产生的共同变异是: 1 160~ 1 061 cm- 1范围峰的吸收都比对照品系增大,

表明空间诱变效应使 C � O 振动增强。特殊变异是: ( 1)太空甜椒的 2 854 cm- 1峰(�s )增强, 表明 CH2 的碳

氢对称伸缩振动增强; ( 2)太空小番茄的 1 162 cm- 1 (�s )增强显著, 可能由碳水化合物的 C � O 的伸缩振动

峰增强引起。可以初步认为, 太空甜椒、番茄种子的共同变异受太空微重力的因素影响较大, 而其特殊变异

则可能主要与太空强辐射的因素相关。
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引 � 言

� � 航天诱变育种是航天技术、生物技术和农业育种技术相

结合的产物, 是一种崭新的育种技术, 在这一领域中国科技

工作者取得了令人瞩目的成绩[ 1, 2] 。目前, 对航天诱变育种

的诱变机理研究还处于起步阶段。本文运用傅里叶变换红外

光谱( FT IR)分析方法, 结合对应的果实品质性状的统计测

量结果, 对航天甜椒、番茄种子空间效应进行了一些初步探

讨。

1 � 实验条件和样品

� � 美国 BIO�RAD公司的 FT IR( FT S�40 型)光谱仪, 分辨

率 8 cm- 1 , 扫描信号累加 16 次, 溴化钾压片法测量。

实验选用的甜椒、番茄两个品种的 8 个品系的样品, 云

南农业大学园林园艺学院太空育种课题组提供, 为 2003 年

试验收获的种子。其中四个品系是属航天诱变育种品系种

子, 另外两个对照甜椒是大田生产常用的甜椒种子、两个对

照番茄是系统法选育的番茄种子。

2 � 实验结果与讨论

� � 实验数据见图 1~ 图 2, 表 1~ 表 3。

� � 从表1 得知: ( 1)经太空特殊环境诱变后的甜椒、番茄种

子与普通种子相比, 前 6 个红外吸收强峰的成分和峰位基本

相同, 仅是峰强排序上有所区别, 它们大都含 2 925, 1 746,

2 855, 1 652, 1 161和 1 099 cm- 1这6 个强峰。( 2)经航天诱

变后, 太空甜椒的 2 855 cm- 1峰的吸收增强成为第 3 强峰,

普通甜椒的 2 855 cm- 1峰则排在第 6 位以后。( 3)太空大番

茄与普通大番茄的前 6个峰的峰位、强度排序基本相同, 只

是个别峰的吸收强度有变化。( 4)太空樱桃番茄的 1 162

cm- 1为第 3 强峰, 普通樱桃番茄的 1 162 cm- 1峰仅为第 5 强

峰。

按文献[ 3�5]将谱带进行归属: 2 854 cm- 1处的吸收峰为

亚甲基( CH2 )的碳氢( C � H)对称伸缩振动; 1 652 cm- 1处的

吸收峰为酰胺 带, 是 C O 的伸缩振动峰; 1 542 cm- 1的

吸收峰是酰胺!带, 是 N � H 的弯曲振动和 C � N 的伸缩振

动; 1 746 cm- 1的吸收峰是羰基 ( C O )的伸缩振动吸收

带; 1 240 cm- 1的酰胺 ∀带, 是 C � N 的伸缩振动和 N � H

的弯曲振动引起的, 可能还有 P O 或 C � O 的伸缩振动等

的贡献; 其中第 2, 3 个峰是蛋白质的特征谱带; 2 924 cm- 1

处的峰为 CH 2 的碳氢反对称伸缩振动峰; 1 160 cm- 1处的峰

可能为碳水化合物的 C� O 的伸缩振动峰。

从图 1、图 2可以看出, 四份太空样品的 1 162~ 1 061

cm- 1吸收峰的面积均比四份普通样品的大, 1 160 cm- 1处的

峰可能为碳水化合物的 C� O 的伸缩振动峰, 说明太空样品

此键的伸缩振动增强。



根据云南农业大学园林园艺学院所作的 28 个甜椒品系

的果实生物性状测试分析结果, 与本文有关的四个品系的结

果如表 2。

Fig� 1� Fourier transform infrared spectra of sweet pepper

( a) : 太空 11号; ( b) : 太空 18号; ( c) : 甜椒 1号; ( d) : 甜椒 2号

Fig� 2 � Fourier transforms infrared spectra of tomato seeds

( a) : 太空大番茄; ( b) : 普通大番茄; ( c) : 太空樱桃番茄; ( d) : 普通樱桃番茄
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Table 1 � Infrared absorbance peaks of space and general seeds

( f rom strong to weak, cm- 1 )

品系 样品名称 1 2 3 4 5 6

SP11 太空 11号 2 924� 8 1 745� 8 2 854� 9 1 652� 4 1 160� 8 1 099� 2

SP18 太空 18号 2 927� 3 1 746� 0 2 855� 1 1 160� 6 1 653� 0 1 099� 1

CK1 甜椒 1号 1 746� 1 2 926� 8 1 160� 6 1 100� 5 1 063� 6 1 651� 5

CK2 甜椒 2号 2 926� 6 1 746� 0 1 161� 7 1 099� 2 1 062� 3 1 652� 4

YH02�2 太空大番茄 2 925� 8 1 746� 2 1 653� 4 2 854� 8 1 161� 9 1 100� 8

YH02�4 普通大番茄 2 925� 9 1 746� 2 1 654� 8 2 854� 0 1 161� 8 1 100� 7

YH02�6 太空樱桃番茄 2 925� 9 1 746� 3 1 162� 0 1 652� 5 1 099� 5 2 854� 9

YH02�7 普通樱桃番茄 2 925� 9 1 746� 2 2 854� 6 1 653� 5 1 162� 1 1 099� 4

Table 2 � Space mutation breeding and control

lines average value of sweet peppers

样品 样品名称
含糖平均值

/ mg # ( 100 g) - 1

维生素 C平均值

/ mg # ( 100 g) - 1

SP11 太空 11号 8� 31 208� 67

SP18 太空 18号 6� 83 217

CK1 甜椒 1号 5� 16 162� 45

CK2 甜椒 2号 5� 35 158� 52

� � 云南农大园林园艺学院所做的 12 个番茄品系的果实生

物性状统计分析中有关四个样品的结果见表 3。

� � 从表 2 和表 3 可以看出, 四个太空种子品系果实的维生

素 C 含量、可溶性固态物含量和含糖量, 都较普通对照品种

高得多。文献[ 6, 7]的报道中也有相似的结果。中科院与黑

龙江省农科院园艺所协作于 1998 年培育出的航天育种青椒

比对照品种的维生素 C 提高 20% , 可溶性固态物提高 20% ;

1998年在江苏省沛县种植培养出来的太空甜椒维生素 C 提

高 20% , 可溶性固态物提高 25%左右。

航天诱变的甜椒、番茄种子在太空经历了特殊的环境。

目前的研究表明, 空间诱变效应的主要因素有微重力、强辐

射、高真空和交变磁场等因素, 并且认为微重力和强辐射是

最主要的两种诱变因素[ 7] 。微重力是航天飞行的大环境, 它

对种子的诱变应具有共同性。而强辐射的诱变则带有一定的

偶然性, 即某植物种子被什么类型的重离子击中? 击中情形

如何? 属随机事件。甜椒、番茄种子的红外吸收光谱的共同

变异是在1 160~ 1 061 cm- 1之间的峰吸收增大, 相应的其果

实变异的共同点是它们的维生素 C 含量、含糖量和可溶性固

态物都增加, 微重力可能是引起共同变异的主要因素之一。

其特殊变异, 如太空樱桃番茄 1 162 cm- 1峰吸收的强烈增

加, 太空甜椒 2 854 cm- 1峰(�s )增强等, 则可能与强辐射诱

变因素的关系较大一些。

Table 3� Space mutation breeding and control lines average value of tomatoes

品系 样品名
维生素 C含量/ mg # ( 100 g) - 1 可溶性固态物含量/ % 果实糖酸比

平均 位次 平均 位次 平均 位次

YH 02�6 太空樱桃番茄 32� 81 1 7� 43 2 15� 87 1

YH 02�7 普通樱桃番茄 23� 58 4 6� 42 4 10� 47 6

YH 02�2 太空大番茄 19� 10 6 5� 27 6 15� 76 2

YH 02�4 普通大番茄 14� 92 10 3� 97 11 6�89 12

3 � 结 � 论

� � 航天甜椒、番茄四个品系种子和四个对照品系种子的红

外吸收光谱对比表明, 航天种子红外吸收光谱有共同变异和

特殊变异。共同变异是在 1 160~ 1 061 cm- 1范围的峰面积都

增大, 表明它们的 C � O 振动增强; 特殊变异是: ( 1)太空甜

椒的 2 854 cm- 1峰(�s )增强, 表明 CH 2 的碳氢对称伸缩振动

增强; ( 2)太空樱桃番茄的 1 162 cm- 1 (�s )增强显著, 表明

C O 键伸缩振动增强。

本文初步认为, 航天甜椒、番茄种子的共同变异受太空

微重力诱变的影响较大 , 而其特殊变异则可能主要与太空强

辐射诱变有关。
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Novel Application of FTIR to the Analysis of Sweet Pepper Seeds and

Tomato Seeds with Space Mutation
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1. Depar tment o f Physics and Elect ronic Science, Chux iong No rmal University, Chuxiong � 675000, China

2. The Schoo l o f Gardening and H or ticulture, Yunnan Agr icultural Univer sity, Kunming � 650201, China

Abstract� Comparative study o f the sw eet pepper and tomato seeds lines w ith space mutation and cor responding conventional

seeds was carr ied out with FT IR, in an attempt to sear ch for t he influence of space env ir onment upon mutation. T he similar ities

among space seeds lines ar e: the abso rbance at near 1 160�1 061 cm- 1 increased. This result shows that the str etching vibrat ion

of C � O on the structure of carbohydrates was enhanced by space mutat ion. The special mutations ar e: ( 1) The absorbance at

2 854 cm- 1 of space sw eet pepper w as enhanced, show ing that the str etching v ibration o f CH2 w as stronger; ( 2) T he abso rbance

at 1 160 cm- 1 of cher ry tomato seeds lines was increased no tably, indicat ing that the stretching v ibration o f C� O on the str uc�
tur e of carbohydrat es w as stronger. The r esults show that the space environment could notably incr ease the carbohydrates in the

tomato seeds. The space sweet pepper and tomato seeds lines, w hich produced similar mutation, could be influenced by micr o�
gr avit y in space. T he special mutations ar e the results of the influence o f univ erse radiation in space.

Keywords� Space mutation; Sweet pepper and tomato seeds; FT IR
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