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基于同异分析法和隶属函数法的 

谷子品种生态适应性分析
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摘要：为了全面科学地评价谷子品种的生态适应性，筛选具有广泛适应性的谷子品种，利用同异分析法和隶属函数法对 17

个谷子品种的生态适应性进行了评价分析。结果表明，产量高于对照冀谷 168 且位于参试品种前 5 位的是 K281-2H、K175-

1H、冀杂谷 10 号、朝谷 36 和京谷 4，同异分析法中联系度值高且排在参试品种前 5 位的是 K281-2H、承谷 20 号、朝谷 36、冀

杂谷 10 号和 K175-1H，隶属函数法中平均隶属函数值较大且排在参试品种前 5 位的是朝谷 36、K281-2H、京谷 4、冀杂谷 10

号和海南 59。综合各品种产量、同异分析法和隶属函数法分析结果可得，K281-2H、冀杂谷 10 号和朝谷 36 不仅丰产性好，而

且生态适应性广，综合性状优良，可以跨生态区种植。
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谷子属于光温敏感作物，具有较强的区域适

应性 [1]。随着生产需求以及育种目标的改变，育种

家对谷子品种的生态适应性要求越来越高，客观

科学地综合评价谷子品种生态适应性对于新品种

的利用和推广具有重要意义。同异分析法是一种

结合模糊综合评判法、灰色多维综合评估法和集

对论等的较为简便的综合分析方法 [2]，近年来已被

广泛应用于芝麻 [3]、小麦 [4]、甘蔗 [5]、苦荞 [6] 等作

物品种的综合评价。陈丹等 [7] 曾利用同异分析法

对引进色稻在凉山州的适应性进行评价，研究认

为同异分析法可通过综合参试品种的多个性状进

行分析评价，结果全面客观。隶属函数分析法是

利用隶属函数值对评价对象的多项测定指标进行

综合分析的方法 [8]。武茹等 [9] 利用隶属函数法对

长江中下游地区杂交中稻再生稻品种适应性进行

了综合评价和筛选；李昌华等 [10] 利用隶属函数法

对 10 个鸭茅品种在川中丘陵地区的适应性进行了

研究；阿里别里根·哈孜太等 [11] 利用隶属函数法评

价了新疆伊犁河谷地区引进大豆品种的生态适应

性。目前，同异分析法和隶属函数法在谷子品种生

态适应性分析评价中的应用较少。为此，本研究

以参加 2023 年全国谷子品种跨生态区正式试验

的 17 个谷子品种为试验材料，利用同异分析法和

隶属函数法对其在不同生态条件下的产量、主要农

艺性状和抗逆性等 13 个指标进行分析，综合评价

其生态适应性，旨在筛选丰产性好，且具有广泛适

应性的谷子品种，为新品种的应用和推广提供理论 
依据。
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1　材料与方法
1.1　供试材料　供试材料为参加 2023 年全国谷子

表 1　17 个参试谷子品种

编号 品种 选育单位

X1 豫谷 56 安阳市农业科学院

X2 济 21F6091 山东省农业科学院作物研究所

X3 济 21ST008 山东省农业科学院作物研究所

X4 济 21FH6086 山东省农业科学院作物研究所

X5 京谷 4 北京市农林科学院生物技术研究所、河北省农林科学院谷子研究所

X6 K175-1H 北京市农林科学院生物技术研究所、河北省农林科学院谷子研究所

X7 衡 2022-1 河北省农林科学院旱作农业研究所

X8 21H657 河北省农林科学院谷子研究所

X9 21HB184 河北省农林科学院谷子研究所

X10 冀杂谷 10 号 河北省农林科学院谷子研究所

X11 承谷 20 号 承德市农林科学院

X12 朝谷 26 辽宁省旱地农林研究所

X13 朝谷 36 辽宁省旱地农林研究所

X14 海南 59 赤峰市农牧科学研究所

X15 九谷 39 吉林市农业科学院

X16 K281-2H 榆林市农业科学研究院、河北省农林科学院谷子研究所

X17 冀谷 168（CK） 河北省农林科学院谷子研究所

品种跨生态区正式试验的 17 个谷子品种，其中冀谷

168 为对照品种，具体品种名称和选育单位见表 1。

1.2　试验设计　试验分别在山东济南，河北石家

庄、沧州、张家口、承德，河南安阳、郑州，内蒙古赤

峰、呼和浩特，陕西榆林、延安，山西晋中、长治、汾

阳，辽宁朝阳、建平县，吉林省公主岭、白城、吉林市，

黑龙江省哈尔滨 20 个县市设置试验点。采用随机区

组设计，3 次重复，6~8 行区，留苗密度 45 万株 /hm2， 
小区面积不小于 16m2，实收面积 13.34m2，收获时去

掉边行及行头并计算折合每 hm2 产量。性状调查

记载和田间管理严格按照全国谷子品种跨生态区正

式试验要求执行。

1.3　统计分析方法

1.3.1　同异分析法　（1）各性状理想值构建和权重

的确定。根据谷子生产实际及育种目标构建参试品

种各性状的理想值，本研究以 17 个谷子品种各性状

最优值为理想性状值。参试品种各性状权重（Wk）

的确定参考王淑君等 [12] 的方法。

（2）计算各性状测量值与理想值的同一度和综

合同一度。正向指标：Agk=Xgk/X0k；中性指标：Agk=X0k/
（X0k+|X0k-Xgk|）；逆向指标：Agk=X0k/Xgk；综合同一度：

Ag= ∑ AgkWk。式中 Agk 和 Xgk 分别表示第 g 个谷子

品种第 k 个性状的同一度和实际测量值，X0k 为第 k
个性状的理想值；Ag 表示参试品种的综合同一度，

Wk 表示第 k 个性状的权重。

（3）计算各品种差异度 bg 和联系度 μ。用联系

度大小反映谷子品种生态适应性，联系度值越大，该

品种生态适应性越好，反之亦然 [13]。差异度和联系

度计算公式为：差异度：bg=1-Ag；联系度：μ=Ag+bgi，
其中 i 值为 -1[6，14]。

1.3.2　隶属函数法　参照朱艳柳等 [15] 的方法，计算

17 个谷子品种 13 个性状指标的隶属函数值，并将

各性状指标的隶属函数值累加求平均值，依据平均

值大小对各谷子品种生态适应性进行分析评价 [16]。 
平均隶属函数值越大，说明该谷子品种生态适应性

越好，综合性状越优良。隶属函数值计算公式：若

性状与品种生态适应性呈正相关：Uij=（Xij-Xjmin）/
（Xjmax-Xjmin）；若性状与品种生态适应性呈负相关：

Uij=1-（Xij-Xjmin）/（Xjmax-Xjmin）。其中，Uij 表示第 i
个谷子品种第 j 个性状指标的隶属函数值，Xij 表示



研究论文 852025年第１期

第 i 个谷子品种第 j 个性状指标的测量值，Xjmax 表

示 j 指标的最大值，Xjmin 表示 j 指标的最小值。

2　结果与分析
2.1　参试品种农艺性状表现　17 个谷子品种各性

状在 20 个试点的平均值见表 2。由表 2 可知，共

有 13 个品种的产量超过对照冀谷 168，增产幅度在

0.57%~11.85%之间；其中品种K281-2H、K175-1H、

冀杂谷 10 号、朝谷 36 和京谷 4 产量较高，丰产性较

好，居参试品种前 5 位，增产幅度在 7.16%~11.85%

之间；品种九谷 39、济 21FH6086 和济 21F6091 的

产量低于对照，减产幅度在 3.02%~12.20% 之间。

各品种生育期变幅在 106~116d 之间，平均

111d，品种间差异不大；株高在 117.60~146.98cm
之间，京谷 4 和济 21F6091 的株高较低，分别为

117.60cm、119.97cm，承 谷 20 号 株 高 最 高；穗 长

变幅在 20.25~26.92cm 之间，海南 59、京谷 4、济

21FH6086、九 谷 39 穗 长 较 长，豫 谷 56、21H657、
济 21ST008 穗长较短；穗粗在 2.36~2.92cm 之间，

豫谷 56 的谷穗最粗，朝谷 26 谷穗最细。单穗重

在 21.97~26.86g 之间，朝谷 36、京谷 4、21HB184、
K281-2H 单穗重较高；单穗粒重在 17.11~21.03g 之

间，朝谷 36、K281-2H、京谷 4、21HB184 单穗粒重

较高；出谷率在 76.68%~83.13% 之间，衡 2022-1、
朝谷 26 出谷率高于对照，分别为 83.13%、80.43%，

表现较好；有效穗数在 39.75 万 ~47.40 万穗 /hm2 之

间，冀杂谷 10 号、K175-1H、21H657 有效穗数较高，

均在 45.00 万穗 /hm2 以上；千粒重在 2.49~3.16g 之

间，朝谷 26、朝谷 36、K281-2H、21HB184、承谷 20
号、京谷 4、九谷 39 千粒重较高；白发病、红叶病和

蛀茎率的发病率变化范围分别为 0.19%~3.65%、

0.86%~6.97%、0.94%~2.63%，K175-1H、冀 杂 谷 10
号、K281-2H 对 3 种病害的抗性均较好。

2.2　同异分析法分析各品种生态适应性

2.2.1　理想性状值构建和权重系数确定　根据现阶

段谷子的育种目标和生产实际需要，产量、有效穗

数、穗长、穗粗、单穗重、单穗粒重、出谷率和千粒重

8 个性状值越大越好，为正向指标，因此取各性状最

大值为理想值（表 2）。生育期和株高 2 个性状值不

表 2　参试品种各性状平均值、理想值及权重

品种
生育期

（d）
株高

（cm）

穗长

（cm）

穗粗

（cm）

单穗重

（g）
单穗粒重

（g）
出谷率

（%）

有效穗数

（万穗 /hm2）

千粒重

（g）
产量

（kg/hm2）

白发病

（%）

红叶病

（%）

蛀茎率

（%）

豫谷 56 114 136.50 21.00 2.92 25.28 19.44 76.90 40.95 2.73 5539.50 0.96 1.85 1.27

济 21F6091 116 119.97 21.95 2.45 22.06 17.11 77.56 42.60 2.83 4836.00 1.87 1.68 2.43

济 21ST008 110 121.81 20.25 2.57 23.76 19.07 80.26 43.65 2.49 5746.50 2.36 2.21 1.10

济 21FH6086 112 128.80 24.06 2.80 24.95 19.52 78.24 39.75 2.64 5263.50 2.41 0.99 2.17

京谷 4 110 117.60 25.49 2.60 26.33 20.64 78.39 42.90 2.93 5902.50 1.56 1.60 1.94

K175-1H 110 124.03 22.90 2.50 21.97 17.33 78.88 47.25 2.73 6090.00 1.30 0.98 1.15

衡 2022-1 107 127.54 23.18 2.54 23.53 19.56 83.13 44.25 2.77 5706.00 2.15 1.15 1.74

21H657 112 124.05 20.97 2.69 23.51 18.88 80.31 46.20 2.69 5805.00 1.46 1.86 1.05

21HB184 111 123.01 22.62 2.74 25.99 20.54 79.03 41.40 2.95 5664.00 2.63 1.50 1.67

冀杂谷 10 号 106 121.97 23.17 2.74 22.94 17.59 76.68 47.40 2.88 6057.00 0.74 0.89 1.62

承谷 20 号 116 146.98 23.50 2.61 24.32 18.74 77.06 44.40 2.95 5754.00 0.19 1.15 1.86

朝谷 26 109 126.32 21.92 2.36 24.37 19.60 80.43 43.05 3.16 5851.50 0.80 6.97 1.88

朝谷 36 109 126.91 22.48 2.52 26.86 21.03 78.29 43.20 3.08 5968.50 0.47 1.96 1.04

海南 59 110 130.19 26.92 2.62 24.80 19.64 79.19 42.60 2.83 5580.00 0.78 1.88 1.48

九谷 39 114 130.59 23.99 2.73 24.19 18.96 78.38 43.65 2.90 5341.50 3.65 1.40 2.63

K281-2H 112 120.72 22.48 2.69 25.89 20.72 80.03 42.60 3.01 6160.50 0.49 0.86 1.79

冀谷 168（CK） 108 124.22 22.66 2.59 24.16 19.41 80.34 43.20 2.77 5508.00 0.83 2.07 0.94

理想值 111 126.54 26.92 2.92 26.86 21.03 83.13 47.40 3.16 6160.50 0.19 0.86 0.94

权重 0.071 0.071 0.072 0.074 0.076 0.079 0.074 0.080 0.075 0.106 0.070 0.076 0.076



研究论文86 2025年第１期

宜太大或太小，生育期过短会影响籽粒产量形成，太

长则不利于收获，甚至影响后茬作物种植；株高太低

则不利于干物质累积，影响产量，植株过高不宜机械

化收获，且易发生倒伏，因此二者为中性指标，取适

中值为理想值；白发病、红叶病和蛀茎率 3 个性状值

越小越好，为逆向指标，取最小值为理想值。目前，

产量仍是谷子育种的主要目标，因此产量被赋予最

高权重系数（0.106），其次是有效穗数、单穗粒重，分

别为 0.080 和 0.079。
2.2.2　参试品种各性状的同一度、综合同一度、差异

度和联系度　13 个性状中白发病、红叶病和蛀茎率

的同一度差异较大，变幅范围分别为 0.052~1.000、
0.123~1.000、0.357~1.000；生育期和出谷率的同一

度差异相对较小，变幅范围分别为 0.957~1.000 和

0.922~1.000（表 3）。由表 4 可知，参试品种综合

同一度范围在 0.749~0.881 之间，相对比较集中；

其中 K281-2H 的综合同一度最大，济 21F6091 综

合同一度最小。17 个谷子品种的差异度范围在

0.119~0.251 之间，联系度值在 0.499~0.762 之间；其

中 K281-2H、承谷 20 号、朝谷 36、冀杂谷 10 号和

K175-1H 的联系度值高于对照，排在参试品种前 5
位，说明这 5 个谷子品种的生态适应性好，综合性

状优良；其余品种生态适应性按优劣排序依次为冀

谷 168（CK）、海南 59、21H657、京谷 4、衡 2022-1、
21HB184、济 21FH6086、豫谷 56、济 21ST008、九谷

39、朝谷 26、济 21F6091。
2.3　隶属函数法分析各品种生态适应性　由表 5
可知，17 个谷子品种平均隶属函数值范围在 0.298~ 
0.701 之间，其中对照品种冀谷 168 的平均隶属函数

值为 0.611，排在参试品种第 6 位；朝谷 36、K281-

2H、京谷 4、冀杂谷 10 号和海南 59 的平均隶属函

数值高于对照，排在参试品种前 5 位，生态适应性

好；济 21F6091、九谷 39、济 21FH6086、承谷 20 号

和豫谷 56 平均隶属函数值较小，排在参试品种后 5
位，说明这 5 个品种生态适应性弱，综合性状表现 
较差。

3　讨论与结论
谷子产业发展的不断变化要求优良的谷子新

品种不仅要丰产性好，还需要具备适应性广、综合性

状优良等特点。传统的谷子品种生态适应性评价主

要是利用适应度 [17] 或回归分析 [18] 等方法，均以产

量这一性状平均值为评价依据，忽略了其他性状的

适应性表现。但在实际生产中，影响作物品种生态

适应性的因素还有株高、生育期和抗病性等多个农

表 3　17 个谷子品种各性状的同一度

品种 产量 生育期 有效穗数 株高 穗长 穗粗 单穗重 单穗粒重 出谷率 千粒重 白发病 红叶病 蛀茎率

豫谷 56 0.899 0.974 0.864 0.927 0.780 1.000 0.941 0.924 0.925 0.864 0.198 0.465 0.740

济 21F6091 0.785 0.957 0.899 0.951 0.815 0.839 0.821 0.814 0.933 0.896 0.102 0.512 0.387

济 21ST008 0.933 0.991 0.921 0.964 0.752 0.880 0.885 0.907 0.965 0.788 0.081 0.389 0.855

济 21FH6086 0.854 0.991 0.839 0.982 0.894 0.959 0.929 0.928 0.941 0.835 0.079 0.869 0.433

京谷 4 0.958 0.991 0.905 0.934 0.947 0.890 0.980 0.981 0.943 0.927 0.122 0.538 0.485

K175-1H 0.989 0.991 0.997 0.981 0.851 0.856 0.818 0.824 0.949 0.864 0.146 0.878 0.817

衡 2022-1 0.926 0.965 0.934 0.992 0.861 0.870 0.876 0.930 1.000 0.877 0.088 0.748 0.540

21H657 0.942 0.991 0.975 0.981 0.779 0.921 0.875 0.898 0.966 0.851 0.130 0.462 0.895

21HB184 0.919 1.000 0.873 0.973 0.840 0.938 0.968 0.977 0.951 0.934 0.072 0.573 0.563

冀杂谷 10 号 0.983 0.957 1.000 0.965 0.861 0.938 0.854 0.836 0.922 0.911 0.257 0.966 0.580

承谷 20 号 0.934 0.957 0.937 0.861 0.873 0.894 0.905 0.891 0.927 0.934 1.000 0.748 0.505

朝谷 26 0.950 0.982 0.908 0.998 0.814 0.808 0.907 0.932 0.968 1.000 0.238 0.123 0.500

朝谷 36 0.969 0.982 0.911 0.997 0.835 0.863 1.000 1.000 0.942 0.975 0.404 0.439 0.904

海南 59 0.906 0.991 0.899 0.972 1.000 0.897 0.923 0.934 0.953 0.896 0.244 0.457 0.635

九谷 39 0.867 0.974 0.921 0.969 0.891 0.935 0.901 0.902 0.943 0.918 0.052 0.614 0.357

K281-2H 1.000 0.991 0.899 0.956 0.835 0.921 0.964 0.985 0.963 0.953 0.388 1.000 0.525

冀谷 168（CK） 0.894 0.974 0.911 0.982 0.842 0.887 0.899 0.923 0.966 0.877 0.229 0.415 1.000
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表 4　17 个谷子品种的同异分析

品种 综合同一度 差异度 联系度 联系度排序

豫谷 56 0.812 0.188 0.625 11

济 21F6091 0.749 0.251 0.499 15

济 21ST008 0.800 0.200 0.600 12

济 21FH6086 0.814 0.186 0.627 10

京谷 4 0.822 0.178 0.644 8

K175-1H 0.850 0.150 0.700 5

衡 2022-1 0.822 0.178 0.644 8

21H657 0.827 0.173 0.654 7

21HB184 0.819 0.181 0.639 9

冀杂谷 10 号 0.855 0.145 0.710 4

承谷 20 号 0.875 0.125 0.750 2

朝谷 26 0.785 0.215 0.571 14

朝谷 36 0.868 0.132 0.736 3

海南 59 0.827 0.173 0.654 7

九谷 39 0.792 0.208 0.585 13

K281-2H 0.881 0.119 0.762 1

冀谷 168（CK） 0.835 0.165 0.669 6

表 5　17 个谷子品种各性状隶属函数值

品种 产量 生育期
有效

穗数
株高 穗长 穗粗 单穗重

单穗

粒重
出谷率 千粒重 白发病 红叶病 蛀茎率

平均隶属

函数值
排序

豫谷 56 0.531 0.200 0.157 0.357 0.112 1.000 0.677 0.594 0.034 0.358 0.777 0.838 0.805 0.495 13

济 21F6091 0 0 0.373 0.919 0.255 0.161 0.018 0 0.136 0.507 0.514 0.866 0.118 0.298 17

济 21ST008 0.687 0.600 0.510 0.857 0 0.375 0.366 0.500 0.555 0 0.373 0.779 0.905 0.501 12

济 21FH6086 0.323 0.400 0 0.619 0.571 0.786 0.609 0.615 0.242 0.224 0.358 0.979 0.272 0.461 15

京谷 4 0.805 0.600 0.412 1.000 0.786 0.429 0.892 0.901 0.265 0.657 0.604 0.879 0.408 0.664 3

K175-1H 0.947 0.600 0.980 0.781 0.397 0.250 0 0.056 0.341 0.358 0.679 0.980 0.876 0.557 10

衡 2022-1 0.657 0.900 0.588 0.662 0.439 0.321 0.319 0.625 1.000 0.418 0.434 0.953 0.527 0.603 7

21H657 0.732 0.400 0.843 0.780 0.108 0.589 0.315 0.452 0.563 0.299 0.633 0.836 0.935 0.576 9

21HB184 0.625 0.500 0.216 0.816 0.355 0.679 0.822 0.875 0.364 0.687 0.295 0.895 0.568 0.592 8

冀杂谷 10 号 0.922 1.000 1.000 0.851 0.438 0.679 0.198 0.122 0 0.582 0.841 0.995 0.598 0.633 4

承谷 20 号 0.693 0 0.608 0 0.487 0.446 0.481 0.416 0.059 0.687 1.000 0.953 0.456 0.483 14

朝谷 26 0.767 0.700 0.431 0.703 0.250 0 0.491 0.635 0.581 1.000 0.824 0 0.444 0.525 11

朝谷 36 0.855 0.700 0.451 0.683 0.334 0.286 1.000 1.000 0.250 0.881 0.919 0.820 0.941 0.701 1

海南 59 0.562 0.600 0.373 0.571 1.000 0.464 0.579 0.645 0.389 0.507 0.829 0.833 0.680 0.618 5

九谷 39 0.382 0.200 0.510 0.558 0.561 0.661 0.454 0.472 0.264 0.612 0 0.912 0 0.430 16

K281-2H 1.000 0.400 0.373 0.894 0.334 0.589 0.802 0.921 0.519 0.776 0.913 1.000 0.497 0.694 2

冀谷 168（CK） 0.507 0.800 0.451 0.775 0.361 0.411 0.448 0.587 0.567 0.418 0.815 0.802 1.000 0.611 6



研究论文88 2025年第１期

艺性状，仅凭产量这一单个性状对品种生态适应性

进行评价忽略了性状间的相互影响，不能满足生产

需要 [19]。科学全面地评价谷子品种生态适应性，对

于充分利用好品种资源，更好地挖掘品种遗传潜力

有重要意义。

同异分析法和隶属函数法可以综合作物品种

的多个性状指标对其生态适应性进行分析评价，避

免了仅利用产量进行适应性评价的片面性，使结果

更加全面、客观和合理。除此之外，同异分析法评价

过程中的参试品种各性状测量值与理想值的同一度

及隶属函数分析过程中的各性状隶属函数值还可以

反映参试品种各性状的优劣程度，对以后品种改良

以及作为亲本利用具有指导意义。

由于谷子品种各性状指标在品种生态适应性

中的贡献率存在差异，即该性状在反映品种生态适

应性中的重要性不同，评价过程中需要对各性状赋

予权重，用以体现该性状在综合评价中所处的价 
值 [20-21]。权重系数的确定又可分为主观赋权法 [22]

和客观赋权法 [20，23]。本文在通过同异分析法评价

参试品种生态适应性时，利用各性状与产量的关

联度对性状进行客观赋权，不仅避免了人为赋权

的主观因素，也符合现阶段以产量为基础的育种

目标，适宜本研究 17 个谷子品种的综合评价。另

外，同异分析法与隶属函数法的结合使本研究评价

结果更加准确，今后可在谷子品种评价中进一步 
利用。

本研究通过同异分析法和隶属函数法综合 17
个参试品种在四大谷子生态区（华北夏谷区、西北

早熟春谷区、西北中晚春谷区和东北春谷区）20 个

试点的产量、主要农艺性状和抗病性等 13 个性状指

标对其进行生态适应性评价，能够较全面地反映参

试品种的生态适应性。综合各分析方法的结果，筛

选出 K281-2H、冀杂谷 10 号和朝谷 36 等 3 个丰产

性好、生态适应性广、综合性状优良的谷子品种，可

以跨生态区推广种植。
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农作物种子核酸真空抽滤快速提取方法的研究

张海波　张宏军　雷　军　张　英
（陕西省种子工作总站，西安 710018）

摘要：为解决转基因检测中植物种子核酸提取步骤多、效率低的难题，发明了非接触式连接装置，组装了真空抽滤快速提

取装置，改进了核酸提取方法。该方法提取的种子核酸质量和浓度符合需求，核酸完整性好、无降解、无扩增抑制物，有效解决

了种子样品核酸快速提取的技术难题。对转基因玉米 Bt11 的检测结果表明，该核酸提取方法适用于农作物种子的转基因检测。

关键词：核酸提取；分子检测；种子；真空抽滤

Research on Vacuum Filtration Method in Rapid Extraction of  

Nucleic Acid from Crop Seeds
ZHANG Haibo，ZHANG Hongjun，LEI Jun，ZHANG Ying

（Shaanxi Seed Working Station，Xi’an 710018）

分子检测方法越来越多地应用于农作物种子

的转基因成分和品种真实性检测项目中，这些方法

通常以核酸检测为主，以 PCR 扩增为核心 [1]。PCR
扩增的首要步骤是核酸提取。因为有细胞壁，植物

的核酸提取不同于动物组织，过程比较复杂，尤其是

农作物种子干物质较多，核酸提取更为困难 [2]。种

子核酸提取是进行 PCR 扩增的基础，是获得高质量

检测结果的前提，但因其步骤多且费时长，也是整个

方法的限速步骤。

目前农作物种子主流的核酸提取方法需要用

到十二烷基硫酸钠（SDS）、十六烷基三甲基溴化铵

（CTAB）、饱和酚、氯仿等化学试剂，这些试剂对人

体有毒有害，不宜长期使用。商业化试剂盒法多采

用离心过滤柱式，提取时间长、操作复杂，难以对大

批量样品进行核酸提取，且产生的离心管等垃圾较

多。碱煮法虽然快速，但是核酸质量不高，且不易保

存，无法进行复检 [3]。

为解决核酸快速高效提取问题，本研究发明了

一种用于核酸抽滤的非接触式连接装置 [4]，改进了

核酸提取真空抽滤技术。该技术快速、简便、可操作

性好、实用性强，能够使 PCR 技术在农作物种子分

子检测中得到更为广泛的普及和推广。

1　材料与方法
1.1　试验材料　本试验中玉米、小麦和水稻的种

子为陕西省农作物种子检验站收藏，转基因玉米粉

末 Bt11（ERM-BF412BK）由欧洲标准局（IRMM，

Institute for reference materials and measurements）制

基金项目： 陕西省农业科技创新专项农作物转基因安全检测筛查
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