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EMS诱变处理对阜阳恋思萝卜种子萌发的影响
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摘要 阜阳恋思萝卜是安徽阜阳地方特色品种，近年来该品种退化严重，品质参差不齐，亟须改善。甲

基磺酸乙酯（EMS）被广泛用于常见作物的诱发突变育种，本试验用不同浓度的EMS（0、0.2％、0.4％、0.6％、

0.8％）对阜阳恋思萝卜进行浸种处理，处理时间分别为 4、6和 8 h，研究EMS对阜阳恋思萝卜种子发芽势、发

芽率诱变效应。试验结果表明，随着EMS浓度（0.2%~0.8%）的增加，阜阳恋思萝卜种子发芽率呈下降趋势，

抑制作用明显，在同一EMS浓度下，随着处理时间的增加，阜阳恋思萝卜种子的发芽率呈降低趋势，且萌发

时间延迟。本试验确定EMS处理阜阳恋思萝卜种子的适宜浓度为 0.6%，处理时间为 6 h。
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安徽阜阳颍州大田恋思萝卜，又名鸭蛋酥，是阜

阳当地特色品种（本文简称阜阳恋思萝卜）。阜阳恋

思萝卜质地脆、味道微甜，既无丝也无渣。由于种种

原因，阜阳恋思萝卜生产成本在增高，产品品质却参

差不齐，品种退化严重，优良性状在逐渐消失。改

善阜阳恋思萝卜发展现状最简易、有效的方法之一

是人工创造新的种质资源，通过人工诱导使作物基

因发生突变，再从诱变群体中选出有利的突变体，

经过连续多代筛选培育获得综合性状优良的恋思

萝卜新种质。

人工诱变能在短期内获得大量突变体，甲基磺

酸乙酯（EMS）是当前应用效果较好的化学诱变剂

之一[1]。EMS诱变育种对丰富植物基因类型和选

育新品种具有重大意义。本研究利用不同处理时

间、浓度梯度的 EMS对阜阳恋思萝卜种子进行浸

种诱变，研究 EMS对阜阳恋思萝卜种子萌发和幼

苗生长的影响，根据半致死剂量确定 EMS诱变阜

阳恋思萝卜种子最适宜的浓度[2]，对于丰富阜阳恋

思萝卜诱变育种材料和加快恋思萝卜育种进程具

有重要意义。

1 材料与方法

1.1 供试材料与试验设计

1.1.1 供试材料 阜阳恋思萝卜种子由阜阳市颍

州区西湖镇安徽黄沟湾生态农业科技有限公司

提供。

1.1.2 试验设计 按 EMS浓度 0、0.2％、0.4％、

0.6％、0.8％将试验设为 5个处理，分别标记为CK、
T1、T2、T3、T4，对照（CK）使用 0.1M磷酸钠缓冲液

（pH 7.0），分别诱变处理4、6和8 h[3]，试验采用随机

区组设计，共15个处理，4次重复。

1.2 试验方法

1.2.1 溶液配制 （1）磷酸缓冲液（PBS）配制，称量

Na2HPO4·12H2O 8.995 g，加水溶解，定容至250 mL；称
量NaH2PO4·2H2O 3.903 g，加水溶解，定容至250 mL；
量取 152.5 mL Na2H PO4·12H2O溶液，与 97.5 mL
NaH2PO4·2H2O溶液混合，即为 pH 7.0的 0.1 mol/L
磷酸缓冲液[4]。（2）EMS溶液和对照溶液的配制，各处理

容量均为 250 mL，pH均为 7.0[5]，T1：0.5 mL EMS+
249.5 mL磷酸缓冲溶液；T2：1 mL EMS+249 mL磷酸

缓冲溶液；T3：1.5 mL EMS+248.5 mL磷酸缓冲溶液；

T4：2 mL EMS+248 mL磷酸缓冲溶液；CK：250 mL
磷酸缓冲溶液（pH 7.0）。
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1.2.2 处理方法 ①选取大小一致，颗粒饱满的

阜阳恋思萝卜种子，用蒸馏水浸泡种子10 h，使种子

充分吸水，然后倒掉蒸馏水，再用吸水纸把种子表面

的水分吸干[6]。②使用EMS浓度为 0、0.2％、0.4％、

0.6％、0.8％的 5种溶液，在室温下分别浸种处理阜

阳恋思萝卜 4、6和 8 h，各处理种子约 500粒。③取

出诱变后的恋思萝卜种子，放置在流动的自来水下

冲洗 2 h，彻底洗去药物残留。室温下稍微晾干后，

于培养皿中铺2层滤纸，把种子整齐摆放在滤纸上，

每皿 100粒种子，设置 4个重复，放进人工智能气候

箱中进行纸上发芽培养，并观察记录。④统计种子

发芽势和发芽率。各个种子发芽以幼根达种子直径

长为标准，计算相对发芽势和相对发芽率，计算公式

为[7]：发芽势（%）=3 d发芽种子数／供试验种子数×
100；发芽率（%）=7 d发芽种子数／供试验种子数×
100；相对发芽势（%）=处理种子发芽势/对照种子发

芽势×100；相对发芽率（%）=处理种子发芽率/对照

种子发芽率×100。
1.2.3 观察与记录 数据处理、计数采用 Excel
2007软件统计；培养第 3天记录并统计阜阳恋思萝

卜种子发芽个数，每个处理4个重复分别计数，并求

平均值，计算每个处理阜阳恋思萝卜种子的发芽势；

培养第 7天记录并统计阜阳恋思萝卜种子发芽个

数，每个处理 4个重复分别计数，并求平均值，计算

每个处理阜阳恋思萝卜种子的发芽率。

2 结果与分析

2.1 不同处理下阜阳恋思萝卜种子萌发情况统计

在阜阳恋思萝卜种子发芽试验的第3天和第7天
分别统计种子的发芽势和发芽率[8-9]，结果见表1，平
均发芽势、相对发芽势和平均发芽率、相对发芽率结

果统计见表2。
表1 不同处理阜阳恋思萝卜种子的发芽势和发芽率 单位：%

4 h发芽势

CK
96
95
96
97

T1
94
96
95
95

T2
94
95
96
91

T3
65
68
63
64

T4
34
27
30
38

续表1 不同处理阜阳恋思萝卜种子的发芽势和发芽率单位：%

6 h发芽势

8 h发芽势

4 h发芽率

6 h发芽率

8 h发芽率

CK
95
96
96
97
95
97
96
96
97
98
98
97
97
96
96
98
95
97
98
98

T1
93
94
95
94
84
89
90
85
97
96
99
96
93
96
97
98
95
89
94
90

T2
89
90
91
90
88
84
82
86
97
94
95
98
92
93
95
96
89
92
89
90

T3
49
47
44
52
31
35
36
38
67
71
63
68
52
55
57
51
38
42
36
44

T4
14
9
7
12
0
0
0
0
44
42
47
47
9
14
12
18
0
5
9
6

表2 不同处理下阜阳恋思萝卜种子的平均发芽势和平均

发芽率 单位：%

处理

CK

T1

T2

T3

T4

时间/h

4
6
8
4
6
8
4
6
8
4
6
8
4
6
8

平均
发芽势

96
96
96
95
94
87
94
90
85
65
48
35
33
9
0

相对
发芽势

100
100
100
98.96
97.91
90.63
97.91
93.75
88.54
67.70
50.00
36.46
34.38
9.38
0

平均
发芽率

97
97
97
97
96
62
96
94
90
67
54
40
45
13
5

相对
发芽率

100
100
100
100
98.97
94.85
98.97
97.91
92.78
69.07
55.67
41.30
46.39
13.40
5.15
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2.2 EMS诱变处理对阜阳恋思萝卜种子萌发的

影响

EMS诱变处理后的阜阳恋思萝卜种子萌发状况

与对照组有明显差异，对种子发芽率、发芽势、苗高

和根长均有抑制作用。

由图 1～2可知，同一时间、不同EMS浓度和同

一浓度、不同处理时间的阜阳恋思萝卜种子的相对

发芽势和相对发芽率有明显差异，随着EMS浓度的

增加和处理时间的延长，阜阳恋思萝卜的相对发芽

势、相对发芽率整体呈降低趋势，浓度对种子的影响

大于时间。

CK T1 T2 T3 T4

120
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相
对

发
芽

势
/%

图1 不同处理下阜阳恋思萝卜种子的相对发芽势
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图2 不同处理下阜阳恋思萝卜种子的相对发芽率

2.2.1 浓度的影响 同一处理时间、不同浓度的

EMS诱变处理，阜阳恋思萝卜平均发芽势为CK>T1>
T2>T3>T4，此数据充分说明了随着EMS浓度的增加，

阜阳恋思萝卜的发芽势呈降低趋势，且抑制作用越

发明显。处理时间为6 h，EMS浓度为0.6%时，发芽

势急剧下降到50%。

2.2.2 处理时间的影响 同一浓度、不同处理时间

的EMS诱变处理，阜阳恋思萝卜平均发芽率为4 h>
6 h>8 h，此数据充分说明了随着时间的增加，阜阳

恋思萝卜的发芽率呈降低趋势。EMS浓度为 0.6%
时，阜阳恋思萝卜的相对发芽率陡然下降，随着时间

的增加，阜阳恋思相对发芽率由 69.07%下降到

41.3%，大致可以看出阜阳恋思萝卜的半致死剂量为

0.6%。

2.2.3 半致死剂量估算 多个EMS浓度处理下，

以处理时间为自变量，相对发芽率为因变量，用Ex⁃
cel 图标功能自动生成线性方程、指数方程及其相关

系数R2[10]。从表 3可以得出，指数方程R2的平均值

为 0.936 75，线性方程的R2的平均值为 0.914 85，高
于线性方程的数值，说明描述诱导时间和相对发芽

率之间的函数关系用指数方程更准确。通过计算得

到半致死剂量 LD50的诱变时间。阜阳恋思萝卜在

EMS浓度为 0.2%、0.4%、0.6%、0.8%时，诱导的半致

死剂量时间分别为57.80、47.16、6.60、3.77 h，从而也

验证了阜阳恋思萝卜适宜的诱变组合是EMS浓度

为0.6%，时间为6 h。
表3 不同EMS浓度、同相处理时间与发芽率的关系

处理

T1
T2
T3
T4

线性方程

y = -1.287 5x + 105.67
y = -1.547 5x + 105.84
y = -6.942 5x + 97.002
y = -10.31x + 83.507

相关系数R²
0.892 9
0.874
0.999 6
0.892 9
0.914 85

指数方程

y = 106e-0.013x
y = 106.33e-0.016x
y = 117.12e-0.129x
y = 398.45e-0.55x

相关系数R²
0.890 2
0.871
0.991 4
0.994 4
0.936 75

半致死剂量时间LD50/h
57.80
47.16
6.60
3.77

3 结论与讨论

通常以半致死剂量作为适宜处理量[11-12]。本研

究通过观察、记录、分析EMS对阜阳恋思萝卜种子

萌发的影响，确定了EMS诱变阜阳恋思萝卜的半致

死剂量：EMS浓度为0.6%，处理时间为6 h。为确保

试验的准确性，又通过线性方程、指数方程、相关系

数R2验证了EMS浓度为 0.6%，处理时间为 6 h是阜

阳恋思萝卜相对适宜的诱变条件。最适剂量的确定

为后期阜阳恋思萝卜诱变育种奠定了基础，对其他

作物的诱变育种具有一定参考价值。

高翠兰：EMS诱变处理对阜阳恋思萝卜种子萌发的影响
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