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高粱种子 EMS诱变处理的研究
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摘要：为了探明化学诱变剂 EMS 对高粱种子的诱变处理效果，进行了不同 EMS 浓度、不同 EMS 处理时间对 R111 种子发

芽率和成苗率影响的试验，并在适宜浓度和处理时间下，比较了 6 种基因型的发芽率、发芽势和成苗率。结果表明：R111 的

EMS 致死浓度为 0.5%，半致死浓度为 0.25%，适宜的处理时间为 10~15h ；经处理后，不同基因型材料的发芽率、发芽势、出苗率

明显不同，说明不同基因型对 EMS 的敏感性不同，半致死浓度有差异。
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农作物化学诱变育种是指用化学诱变剂处理

作物品种材料，以诱发材料产生可以遗传的变异，然

后根据育种目标，对产生的变异进行多世代的选择

和鉴定，育成生产上可利用的品种或品系 [1]。由于

化学诱变具有使用方便、成本低廉、点突变比例高、

突变频率高等特点 [2]，近年来被育种者广泛使用。

在众多的化学诱变剂中，甲基磺酸乙酯（EMS，ethyl 
methyl sulfonate）被认为是最高效、安全的一种，其

主要诱发点突变，能对作物品种的某一个性状进行

改良，应用最为广泛 [3-8]。目前，国内利用 EMS 化学
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诱变育种技术，在大豆、花生、大麦、春小麦、水稻等

的诱变选育中获得了巨大成就 [9]。关于 EMS 化学

诱变育种技术在高粱中的应用比较少，吕鑫等 [10] 用

EMS 对高粱无融合生殖系 1094 和 2083 的种子进

行诱变处理，得到了株高、穗长、育性及结实率等突

变体材料。张会等 [11] 以甜高粱品种能饲 1 号为野

生型构建 EMS 化学诱变突变体库，最后筛选得到 3
份特异突变体材料：SM83、SM197、SM305。为了

更有效地开展高粱 EMS 诱变育种，创造新的种质资

源，选择育种上常用的 6 个高粱恢复系材料，研究了

EMS 对种子发芽率、成苗率、发芽势的影响，以探讨

其对高粱的诱变效应，为进一步开展高粱化学诱变
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育种工作提供参考和依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料　供试品种为高粱恢复系三尺三、

M2016、晋 粱 五 号、R111、SP91、112097，2016 年

种植于山西省农业科学院高粱研究所修文试验基

地，收获后保存。试验于 2017 年在高粱遗传与种质

创新山西省重点实验室进行。

1.2　试验方法

1.2.1　不同 EMS 浓度对高粱种子的诱变试验　设

置 EMS 溶 液 的 浓 度 分 别 为 0.1%、0.2%、0.25%、

0.3%、0.35%、0.4% 和 0.5%。选取子粒饱满成熟

的 R111 种子，分装于小纱袋中，每袋 100 粒，分别

放置于 7 个烧杯中，分别加入不同浓度的 EMS 溶液

浸泡 15h，然后将 EMS 溶液倒掉，用流水冲洗 3h，

除去残留的 EMS 溶液。将种子取出后放入 7 个

培养皿中的无菌滤纸上进行培养，培养箱的温度

为 25±1℃，7d 后分别统计发芽种子数和正常生长

的苗数并计算发芽率和成苗率。以蒸馏水浸泡的

R111 种子作为对照。试验重复 3 次。

1.2.2　不同 EMS 处理时间对高粱种子的诱变试

验　选取子粒饱满成熟的 R111 种子，分装于小纱

袋中，每袋 100 粒，分别放置于 6 个烧杯中，加入浓

度 为 0.25% 的 EMS 溶 液 分 别 浸 泡 1h、5h、10h、

15h、20h、25h 后倒掉 EMS 溶液，无菌水冲洗 3h，

将种子取出后放入 6 个培养皿中的无菌滤纸上进行

培养，培养箱的温度为 25±1℃，7d 后分别统计发芽

种子数和正常生长的苗数，并计算发芽率和成苗率。

以不浸泡的种子作为对照，试验重复 3 次。

1.2.3　EMS 对不同基因型材料的诱变试验　挑选

三尺三、M2016、晋粱五号、R111、SP91、112097
高粱恢复系饱满成熟的种子，分别装于小纱袋中，后

全部放入一个大烧杯中，加入浓度为 0.25% 的 EMS
溶液浸泡 10h，倒掉 EMS 溶液后用流水不断冲洗

3h，除去残留的 EMS 溶液。取出种子分别放入 6 个

培养皿中的无菌滤纸上进行培养，温度为 25±1℃。

以蒸馏水浸泡的种子作为对照，试验重复 3 次。3d
后统计发芽种子数并计算发芽势，7d 后统计发芽种

子数和正常苗数，并计算发芽率和成苗率。

1.3　数据分析　根据高粱种子发芽数计算种子发

芽率和发芽势，成苗率以直观统计为主，数据分析采

用 Excel 软件。

发芽率 =（发芽种子数 / 供试种子数）×100%
成苗率 =（7d 后正常生长的苗数 / 供试种子数）× 
100%
发芽势 =（3d 内发芽的种子数 / 供试种子数）× 
100%

2　结果与分析
2.1　EMS浓度对R111发芽率和成苗率的影响　EMS
处理 R111 后，发现种子的发芽时间推迟，比没处理

的种子推迟 2~3d，另外，发芽后苗的生长也受到抑制，

苗高较矮，苗比较细小。由表 1 可知，随着 EMS 浓度

的升高，发芽率和成苗率下降，在EMS浓度为0.5%时，

成苗率为 0，所以高粱恢复系 R111 的 EMS 致死浓度

为 0.5%，按照成苗率近似对照的一半计算，半致死

EMS 浓度为 0.25%，即为适宜的诱变浓度。

表 1　EMS 浓度对 R111 发芽率和成苗率的影响    （%）

EMS 浓度 发芽率 成苗率

0 85.3±2.12 78.6±3.96

0.1 82.6±3.05 69.5±5.98

0.2 71.0±1.63 52.1±3.25

0.25 54.5±4.36 39.9±3.54

0.3 46.4±2.04 20.4±2.47

0.35 36.2±0.98 12.8±1.20

0.4 29.1±2.52  4.4±0.35

0.5  3.2±0.69 0

2.2　处理时间对 R111 发芽率和成苗率的影响　以

浓度为 0.25% 的 EMS 溶液处理 R111 种子，考察不

同处理时间对 R111 种子发芽率和成苗率的影响。

如表 2 所示，随着处理时间的延长，R111 的发芽率

和成苗率逐渐降低，当处理时间为 10~15h，其成苗

率大约为对照的一半，所以高粱恢复系 R111 适宜

的 EMS 诱变处理时间为 10~15h。

表 2　不同处理时间对 R111 发芽率和成苗率的影响

处理时间（h） 发芽率（%） 成苗率（%）

0 86.2±5.36 80.1±3.86

1 83.9±3.54 79.3±4.87

5 70.6±2.58 61.9±2.65

10 64.5±1.24 43.9±1.98

15 52.1±3.69 37.7±1.85

20 45.8±2.36 28.9±1.47

25 38.2±1.05 17.5±2.21
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2.3　EMS 对不同基因型材料的诱变效果　以浓度

为 0.25% 的 EMS 溶液处理 R111、三尺三、M2016、

晋粱五号、SP91、112097 的种子 10h，比较 EMS 对

不同基因型材料的诱变效果。结果表明，不同基因

型材料的发芽率、成苗率和发芽势明显不同（表 3）。

在所试验的浓度和时间下，有些材料的成苗率接近

于对照的一半，其半致死浓度为 0.25%，如 R111、

M2016、SP91；有些材料的成苗率低于对照的一半，

其半致死浓度小于 0.25%，如 112097；有些材料的成

苗率高于对照的一半，其半致死浓度大于 0.25%，如

三尺三、晋梁 5 号。说明不同基因型材料对 EMS 浓

度的敏感程度不同，不同基因型材料有不同的半致

死浓度。并且还发现不同基因型材料的发芽时间、

幼苗高度、幼苗健壮程度都有明显的差异，而且还会

有畸形苗出现。

表 3　EMS 对不同基因型材料的处理效应

基因型 项目（%） 对照 处理

R111 发芽率 85.3±2.12 54.5±4.36

成苗率 78.6±3.96 39.9±3.54

发芽势 80.4±4.52 49.6±3.21

三尺三 发芽率 90.1±3.69 82.4±4.58

成苗率 78.6±1.69 48.6±2.51

发芽势 85.1±1.98 74.6±3.65

M2016 发芽率 80.6±1.87 56.3±3.65

成苗率 71.3±5.69 38.5±3.21

发芽势 76.5±3.25 48.6±1.69

晋粱五号 发芽率 92.1±1.85 75.3±3.24

成苗率 79.6±5.63 54.1±4.21

发芽势 86.4±4.23 61.5±3.25

SP91 发芽率 77.5±1.98 60.3±3.87

成苗率 61.3±4.95 33.6±4.15

发芽势 69.5±2.54 48.1±4.63

112097 发芽率 88.3±4.97 52.6±3.65

成苗率 75.0±5.21 29.5±3.14

发芽势 80.3±1.57 38.5±0.99

3　讨论
诱变剂浓度和处理时间是影响诱变处理效果

的重要因素 [12]。一般认为，半致死浓度为适合的

处理浓度，浓度过高时对种子的生理损伤大，易导

致多数种子不发芽；浓度过低时，虽然对种子的生

理损伤小，但诱变效果也会降低。根据本研究的结

果，R111 的半致死浓度为 0.25%，因此 R111 适宜的

EMS 处理浓度为 0.25%。而其他品种经 0.25% 浓度的

EMS 溶液处理 10h 后，成苗率或接近对照的一半，或

高于对照的一半，或低于对照的一半，其最适处理浓

度，需要做进一步的比较试验才能得出。适宜的处理

时间为使受处理材料完全水合和被诱变剂浸透，处理

时间越长，诱变剂在材料中的渗透程度越强，造成材

料的生理损伤越大 [13]。本研究表明，在半致死浓度处

理下，适宜的诱变处理时间为 10~15h。EMS 诱变处理

不仅会对种子的发芽率和成苗率有影响，而且还会影

响幼苗的生长状态，试验中可以观察到，经 EMS 诱变

处理后，种子的发芽时间延长，幼苗纤细弱小，有的品

种会出现茎部或者叶片发白现象，另外还观察到一些

畸形苗现象，这说明 EMS 对高粱种子的诱变效果非常

明显。

4　结论
EMS 诱变处理对种子的发芽率、成苗率及幼苗的

生长状态都有明显的影响，不同基因型对 EMS 的敏感

性不同，半致死浓度有差异。R111 的 EMS 致死浓度为

0.5%，半致死浓度为 0.25%，适宜的处理时间为 10~15h。
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