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航天诱导凤仙花 SP3代子叶变化的研究 

陈德灿 ， 汤泽生 ， 杨 军 a，b 
(西华师范大学，a．生命科学学院；b．珍稀动植物研究所，四川 南充637002) 

摘要：“神舟 4号’’搭载的风仙花 (Impaticns balsamina)种子经种植后获得 SP3种子，发现 SP3代子叶发生变异现象， 

在苗期的子叶数 目和形态呈多种变化。除绝大多数为正常的 2片大小相等的子叶外，还出现了少数三子叶、漏斗状子 

叶 (杯状子叶)和联生子叶。在子叶的大小上，有的 2片子叶大小基本相似，有的则差异明显。在子叶变异的植株中，有 

的植株叶片大小、花的形态和育性发生了变化，没有结果，不能通过有性繁殖后代。子叶的变异是遗传原因还是生理影 

响尚需进一步研究。 
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Changes in Cotyledons of Impatiens balsamina in Third 

Generation(SP3)Induced by Space Flight 

CHEN De—can ， TANG Ze—sheng ， YANG Jun~, 

(China West Normal University，a．College ofLife Sciences；b．Institute ofRare Animals and P／ants，Nanchong637002，China) 

Abstract：The seeds of Impatiens balsamina L．(Balsaminaceae)were carried by spacecraft Shenzhou 4 on 

December 30，2004 which flew for 6 days and 1 9 hours．Th e changes in cotyledons were observed in the third 

generation of the plants．Th e experiments showed that there were differences in number，size and shape of 

cotyledons．Four types of coty ledons were found：dicotyledons，tricotyledons，syncotyledons and funnel—shaped 

cotyledons．Th e growth period，flowering and fertility were also observed．Whether the variations in cotyledons are 

caused by physiological or genetic factors must await more research． 
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航天诱变是人们利用太空中的高能粒子辐射、 

微重力、超真空、交变磁场及一些未知因素对生物 

产生综合的影响，引起生物的某些生理和遗传物质 

(DNA)发生改变，从而使生物的性状产生变异，并 

通过选育有利变异来培育新品种，从而为人类的生 

活和生产服务。现已证实，航天诱变是农作物、花 

卉、果蔬和微生物选育新品种的一种有效的手段和 

技术【 。 

凤仙花 (Impat&ns bMsamina)，又名指甲花、金 

凤花，系凤仙花科凤仙花属植物，在我国具有悠久 

的栽培历史，也是我国传统的药用植物和观赏花 

卉[5】，一直受到人们的重视。为了改良和培育凤仙花 

新品种，我们利用卫星搭载凤仙花种子，探讨空间 

环境对凤仙花的影响，以期培育新品种。汤泽生 

等【 利用 “神舟 4号”搭载凤仙花种子，发现 sP 

(space parent，简称 SP)代的凤仙花小孢子母细胞在 

减数分裂时有染色体的畸变和多分孢子发生。李海 

涛等[8】对多分孢子现象做了回归分析。汤泽生等[9-10] 
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发现个别突变株的小孢子母细胞在减数分裂后的 

小孢子中出现了大量的、非减半的染色体数目不均 

等的现象，并对 “院 3”突变株小孢子内的染色体数 

目在 SP2、SP3代中的变化做追踪分析。同时还对凤 

仙花的 SP 代的花、果实和种子的情况进行单株比 

较分析【“】，也获得了一些有益的结果。 

子叶是植物有性繁殖中分化较早、比较固定的 

性状，是植物系统分类的依据之一。在一般条件下， 

子叶的数目及其形态是不易发生改变的。目前国内 

外对植物子叶变异进行的报道[／2-14】较少，且都是 自 

然界中发现或由x射线诱导产生的，空间诱导也主 

要集中在作物的优质、高产及抗病育种等方面，对 

子叶变异尚未见报道。本文对航天诱变风仙花后代 

子叶变异进行了初步的观察，为探索空间环境对植 

物子叶的形态、生理和遗传变异积累资料，为利用 

太空环境选育新品种提供科学根据。 

1材料和方法 

将凤仙花种子 (来源于四川南充航天育种中 

心)试种两年，将表现稳定的植株选择性收种，将选 

择后的凤仙花 (Impatiens balsaminaL．)种子分为对 

照组和实验组。实验组凤仙花种子于 2004年 l2月 

30日搭乘“神舟4号”飞船，绕地球运行 105圈，历 

时6 d 19 h l min。将搭载后的种子进行种植，对 SP： 

代凤仙花植株经单株选择，按株系播种，得 SP，代。 

对 SP 代所有株系子叶期的子叶进行观察，记录，并 

选择变异株进行照相。 

2结果 

我们对凤仙花 SP，代的 l5个单株后代，对幼苗 

子叶期的子叶数 目进行了统计，第 1—14株系为实 

验组，第 15株系为对照组。从表 1可以看出：第 1、 

4、6和 l0株系子叶的变异数目比较大，达 2％，而且 

在 1和 l0株系中4种类型的子叶都有发现，变异 

类型最多，而且子叶的数 目和连接形式的变化范围 

幅度广。对照组观察了561株幼苗，没有发现子叶 

的变异(图版 I：1)。 

2．1三子叶 

三子叶的凤仙花苗，按子叶大小不同，我们将 

表 1 航天诱变凤仙花 S 代子 叶数 目统计 

Table 1 Number ofcotyledons in third generation(SP3)ofL balsaraina induced by space flight 
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其分为以下3种类型。 

f1)3片子叶等大，呈 120。均匀分布，且第一轮 

至第三轮真叶均为3片 (图版 I：2)。第一轮真叶 3 

片，同时长出，大小均等，呈 120。嵌于 3子叶之间， 

以后第二轮、第三轮真叶也是 3片，均匀交替地镶 

嵌于周围(图版 I：3)。随着叶片的增多，生长的叶 

片呈互生型 (图版 I：4)。植株叶片极其丰富，没有 

分枝，株型不高，到最后倒苗时只有25 cm高 (对照 

组可超过 50 cm)。植株生长周期不长，只有两个月 

左右，倒苗时未见开花。 

(2)3片子叶等大，呈 120。均匀分布，但第一轮 

及第二轮 2片真叶为对生，前两轮的 4片真叶分布 

于四角 (图版 I：5—7)。植株的生长正常，与对照组 

植株没有明显区别，能正常开花结果，种子饱满。此 

类型植株占三子叶植株类型总数的2／3左右。 

(3)子叶一大两小，子叶不规则分布于周围(图 

版 I：8)，其中 1片子叶非常大，是另外两片小型子 

叶的两倍以上。两片小子叶靠得较近，3片子叶外形 

都不同。植株的第一片真叶较大，不规则，大约 4 d 

之后观察到第二片真叶，大部分真叶均存在不同程 

度的变异 (图版 I：9—1 1)。部分真叶边缘有缺刻，但 

不与主叶脉处形成两侧对称。此植株分支多，株型 

不高，但是展开度较宽，花为粉红色花，花瓣较小， 

不像对照组的5个花瓣呈两侧对称，此植株有 3、4、 

5、6个不等花瓣，呈不规则分布。全株所开的花均不 

育，不能形成种子。但此植株从种子萌发到最后凋 

亡的整个生命周期长，从三月初到九月初。几乎是 

对照株的两倍。 

2．2漏斗状子叶 (杯状子叶) 

漏斗状子叶，即子叶两相邻的叶缘相互连接所 

形成，子叶呈漏斗状 (图版 I：12)，或称杯状子叶。 
一

般凤仙花的真叶 (含顶芽)应该从子叶之间长出， 

而漏斗状子叶则由杯状子叶中心的杯底伸出，第一 

轮真叶两片对生 (图版 I：15)。但个别杯状子叶植 

株的顶芽生长特殊，茎的顶芽及其芽上的真叶由杯 

底侧面发出。随着茎的向上直立生长，故子叶的杯 

口由原来向上逐渐转向一侧 (图版 I：13)。以后茎 

的生长与对照组无明显差异，开花正常 (图版 I： 

14)，能受精结实．种子也饱满。 

2．3联生子叶 

联生子叶，即由两子叶相邻的一侧叶缘连在一 

起而形成的。联生子叶有的相连的多，有的相连的 

较少，本次观察的联生子叶，只有边缘 l／3处有裂口 

痕迹。此植株伸出的第 1、2片真叶正常，两片对生， 

其中一片正对裂口处 (图版 I：16)，以后植株的生 

长、叶片的形状等与对照无明显区别，也能正常开 

花结果。 

3讨论 

子叶的形态及数 目是植物系统分类的一个重 

要指标。生物学工作者发现在自然情况下可发生子 

叶变异，但频率较低【 。子叶变异也可以用人工方 

法诱导，如外源激素、诱变剂、生长环境及营养状况 

等多种因素都可以诱导子叶突变体的产生【 51。在莎 

巴珍珠葡萄胚珠发育的球状体阶段，用 2，4．D处理 

可诱导出三子叶【 4】；用 x．射线诱导数种植物形成了 

多子叶，并且 x．射线诱导效果与处理时的温度有 

关【 。用人工方法诱导产生的各种突变体频率 。 

利用烟草花药中的花粉在培养过程中也能产生 3—5 

个不等的子叶和喇叭状或者漏斗状子叶【 。从我们 

对风仙花的研究看，经航天诱变后的 SP 代和 S 

代植株子叶的数目和形状能发生改变，其变化频率 

明显提高，个别株系尤为明显。 

关于三子叶现象已有一些报道，Kandyat 81在 

Peltophorumferrugineum中发现三子叶突变体，与二 

子叶幼苗相比，除了子叶数目不同外，幼苗干重、高 

度和含水量等均无差异。据 Pushpkar和 Babeleyt 21 

报道，在 Emblica officinalis幼苗的生长初期，三子 

叶突变体与二子叶之问没有明显差异，但是 40 d 

后，三子叶幼苗植株的叶片总面积和茎的直径均小 

于二子叶幼苗植 株。张应华【l3】发现茄(Solanum 

melongerta)及红茄(．s．aethiopicum)中存在三子叶现 

象，与正常子叶在生长势、植物学特征、离体器官形 

成及开花结果等习性方面无明显差异，且通过实验 

发现三子叶不具有遗传稳定性。我们在航天诱变处 

理的凤仙花 SP 代中，得到3种不同类型的三子叶 

突变体，其中图版 I：8—11这株突变体 (只有一株) 

整体性状变异大，而另外两种类型植株除了子叶三 

片以外，其它特征与对照组没有明显差异。推测这 

种差异是与种子在搭载过程中，所受到影响的随机 

性，以及搭载使其后代的某些生理特性发生变化所 

致，一般是不具遗传性的一种变异。 

本实验中杯状子叶内缘杯底开始均是封闭的， 
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但发现有一株茎的生长点和真叶抽出的部位比较 

特殊，不是从杯状子叶杯内底部直接长出，而是从 

杯状子叶基部的外侧长出。关于杯状子叶形成的一 

种假说【-9】认为：杯状子叶是在胚体早期锥体的侧面 

发育了一个圆形生长区，它继续生长而不分裂所形 

成。杯状子叶仅在茄科烟草的花粉组织培养中发生 

过【n】，而我们是在航天诱变的凤仙花后代中发现，扩 

大了杯状子叶 (漏斗状子叶)发生的多种可能性。 

我们认为，若杯状子叶圆形生长区的一侧发生撕 

裂，则可能形成联生子叶；若有两处撕裂，则形成两 

片子叶；若有三处撕裂则形成三子叶。Kandyav8J认 

为，三子叶的形成有以下几种可能原因：a．在种皮 

形成时期，相连两个胚的部分融合；b．单个胚在形 

态形成过程中的不完全分开．c．诱变或染色体异 

常。通常裸子植物多子叶现象比较普遍，而被子植 

物在自然情况下三子叶现象是比较罕见的。本文报 

道的卫星搭载诱发凤仙花子叶突变现象，是否是遗 

传原因所致，还是生理影响而成，尚需要进一步的 

研究。这为从多方面探索空间环境对搭载生物的影 

响，为人类进一步开发太空环境，以便为人类的永 

续发展服务。 
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图版说明 

图版 I： 

1．正常双子叶植株： 

2-4．第一轮真叶为 3片的三子叶植株： 

5—7．第一轮真叶为 2片的三子叶植株： 

8-1 1．第一轮真叶为 l片的三子叶植株： 

12-14．真叶由侧面长出的漏斗状子叶植株： 

l5．真叶直接从子叶正面长出的漏斗状子叶植株： 

l6．联生子叶． 

Explanation ofplate 

PlateI： 

1．Plant with norm al dicotyledon； 
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