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　　摘要：以人工加速老化的３个小麦品种种子为材料，测定２０℃恒温条件下不同活力水平的种子浸泡液电导率，对
电导法测定小麦种子活力进行了研究。结果表明，发芽率有较大差异的小麦种子浸泡２４ｈ后的电导率与发芽率、发
芽指数均呈显著负相关，电导法可作为快速测定小麦种子活力的重要参考指标。
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　　江苏省农作物种质资源中期库保存了４万多份种质资
源，为了及时掌握库藏种质资源的健康状况，有必要对库藏种

质的活力进行实时监测。目前，种子活力检测主要依靠发芽

率、发芽势等传统测定方法，存在测定工作量大、周期长等诸

多不足，迫切需要寻找简易、快速、准确的种子活力检测新途

径。电导法是一种简易、快速、客观的活力测试方法，Ｈｉｂｂａｒｄ
和Ｍｉｌｌｅｒ早在１９２８年就指出，在大多数情况下，玉米、豌豆和
猫尾草种子的发芽能力与种子浸出液的电阻有关。Ｍａｔｔｈｅｗｓ
和Ｂｒａｄｏｎｃｋ在１９６８年证明豌豆、菜豆田间出苗率与电导率
存在负相关。生活力与电导率的负相关早已得到了公认［１］。

目前，国外一些种子检验部门经常使用电导法检验豌豆、菜

豆、大豆、玉米等种子活力［２］。近年来，国内关于种子活力测

定方法的研究逐渐增多，电导率测定种子活力的研究主要集

中在大豆、棉花、玉米、花生、谷子、林木等，而电导法测定小麦

种子活力的研究报道很少。本试验以种子活力生理测试指标

为对照，与电导法测定的种子浸泡液电导率结果进行比较研

究，以期明确小麦种子浸泡液电导率与种子活力的关系，找到

利用电导法测定小麦种子活力的方法。

１　材料与方法

１．１　材料
小麦种子为扬麦１６、宁麦１８、淮麦２８，分别由江苏里下

河地区农业科学研究所、江苏省农业科学院、江苏徐淮地区淮

阴农业科学研究所提供，其中扬麦１６和宁麦１８是红皮小麦，
淮麦２８是白皮小麦。
１．２　方法
１．２．１　人工老化处理　试验前将种子水分平衡至１５％，用
锡箔袋真空包装后分别置于 －４、２５、３５、４５℃的种子老化箱
中进行人工老化处理。每隔２０ｄ定期取样进行种子电导率

和活力测试。

１．２．２　电导率测定　每个样品设３次重复，每次重复随机选
取５０粒大小均匀、无损伤的净种子，用去离子水冲洗３次，用
滤纸吸干浮水，将种子置于洁净的 １５０ｍＬ烧杯中，加入
１００ｍＬ去离子水，于 ２０℃恒温条件下浸泡 ２４ｈ，用梅特
勒－托利多ＳＧ３电导率仪测定浸泡液的电导率。以去离子
水为对照，每重复实际电导率＝重复电导率读数－对照读数。
１．２．３　发芽率测定　参照ＧＢ／Ｔ３５４３．４—１９９５《农作物种子
检验规程》进行发芽试验。取完成电导率测定结果后的种子

依次置于发芽床为中性滤纸的发芽盒中，３次重复，每次重复
５０粒种子，发芽温度控制在２０℃，每天记录发芽数，处理后
８ｄ计算发芽率和发芽指数。

发芽指数ＧＩ＝∑（Ｇｔ／Ｄｔ）。
式中：Ｇｔ为相应各日生成正常幼苗的种粒数，Ｄｔ为从置床之
日算起的天数［３］。

２　结果与分析

２．１　人工老化处理对小麦种子活力的影响
经过人工老化处理后，３个小麦品种种子的发芽率和发

芽指数都随着老化时间延长而逐渐降低。３个小麦品种未进
行老化处理（即老化０ｄ）时均是高活力种子，发芽率一致。
由种子活力下降至相同活力水平所需的老化时间受种子遗传

因子的影响，不同品种间种子活力下降的速率存在差异，淮麦

２８的活力下降速率高于扬麦１６和宁麦１８。种子活力下降是
个渐进的过程，当种子老化到某个临界点后，种子活力快速下

降，３个小麦品种发芽率下降至 ７５％左右（淮麦 ２８老化
１４０ｄ，宁麦１８老化１８０ｄ，扬麦１６老化２００ｄ）后，发芽率快
速下降（图２）。发芽指数先于发芽率下降，当种子老化１４０ｄ
时，发芽率仍保持在较高的水平，而发芽指数均出现明显下

降，宁麦１８和淮麦２８甚至下降至原来的５０％（图３）。种子
活力的下降表现为发芽缓慢、滞后，部分种子活力丧失，只有

当种子活力下降至一定程度才表现为发芽率大幅下降，表明

相对发芽率，发芽指数更能反映种子活力下降的真实情况。

２．２　种子浸泡时间对电导率的影响
以未老化处理的小麦种子为例，每隔２ｈ分别测定３个

小麦品种浸泡液的电导率。从图３可以看出，随着浸泡时间
延长，各个小麦品种浸泡液的电导率呈逐渐升高的趋势，升高
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速率逐渐缓慢［４］。表明随着浸泡时间延长，种子内含物外渗

量逐渐增多，电导率逐渐升高，而待种子充分吸胀后，内含物

外渗的速率放缓趋于稳定，电导率基本平衡。林斌指出，一般

种子浸泡２４ｈ后，电导率基本处于平衡状态，此时测定结果
比较正确［５］。

２．３　不同温度老化处理后扬麦１６种子活力与电导率
对２４ｈ浸泡液进行电导率测定。图４、图５显示了扬麦

１６在不同老化条件（－４、２５、３５、４５℃）处理后的种子浸泡液
电导率与发芽率、发芽指数的相关性，电导率与发芽率、发芽

指数的线性关系不够明确，主要因为试验时间较短，种子活力

下降的差异程度不够明显，４５℃高温条件下种子活力丧失，
而在２５℃常温和－４℃低温条件下的种子活力都未发生明
显下降。这导致电导率数据主要集中在２个区域，一个是在
３３μＳ／ｃｍ以下，发芽率都在 ８５％以上，另外聚集区域在
３５μＳ／ｃｍ以上，发芽率、发芽指数都为０或接近０，活力已经
丧失。徐本美等指出只有当发芽率有较大差异时，细胞膜受

损透性改变，电导率和种子活力才呈负相关［１］。本试验结果

与该结论一致，－４℃低温和２５℃常温条件下的种子发芽率
未发生明显下降，４５℃高温条件下的种子发芽率降为０，电导
率与种子活力的负相关性均不够明显，有时呈正相关。

２．４　小麦种子活力与电导率的相关性分析
３５℃条件下的种子发芽率出现明显差异度，电导率与种

子活力呈负相关（图６、图７）。发芽率和发芽指数之间呈显
著正相关，而电导率与发芽率、发芽指数之间呈显著负相关

（表１）。
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表１　３５℃老化条件下小麦种子浸泡液电导率与发芽率、

发芽指数的相关性

品种名称 种子活力指标
相关系数

电导率 发芽率

扬麦１６ 发芽率 －０．９０４１
发芽指数 －０．９２５６ ０．８８２３

宁麦１８ 发芽率 －０．９３２８
发芽指数 －０．９１２７ ０．９３１４

淮麦２８ 发芽率 －０．９０２６
发芽指数 －０．９４９７ ０．９５３７

３　讨论

电导法可作为快速测定小麦种子活力的一个重要参考指

标，具有操作简单、速度快、时间短的特点。本试验采用人工

加速老化的种子进行电导率测定，当发芽率有较大差异时，电

导率与种子发芽率、发芽指数均呈显著负相关。种子老化后，

内部物质由有机结合态变为无机游离态，而种子表面结构和

膜的破坏作为游离态离子外渗的有利通道，使老化种子电导

率增加［６］。

电导法测定小麦种子活力尽管是一种简便、快速的方法，

但它对种子取样、处理、洗涤操作、用水质量等要求非常苛刻，

稍有疏忽，结果就会出现偏差［５－６］。本试验中所用的小麦种

子均从大小均匀一致、无破损的净种子中随机数取，并对种子

做平衡含水量处理，种子和烧杯均使用电导率≤２μＳ／ｃｍ的
去离子水清洗，从而减少试验误差。

本试验对利用电导法测定小麦种子活力进行了初步探

索，由于试验时间较短，除３５℃老化处理的种子外，其他种子
活力下降的差异程度都不够明显，对试验结果产生了一定的

影响，因此本试验结果仅供参考。
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诱变育种技术在连云港地区的应用成果。
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　　小麦 ＥＭＳ（ｅｔｈｙｌｍｅｔｈａｎｅｓｕｌｆｏｎｓｔｅ，中文名：甲基磺酸乙
酯）诱变育种技术就是用 ＥＭＳ作为化学诱变剂处理小麦，诱
发其遗传基因突变，使在短期内获得有利用价值的突变体，从

而为种质创新、新品种培育及基因功能的研究等创造条件。

小麦ＥＭＳ诱变育种与常规育种相比，具有种质创新频率高、
遗传变异谱宽、育种周期短等特性，有效弥补了小麦常规育种

方法短时间难以获得新性状和新基因的不足，为丰富遗传背

景、完整构建小麦种子资源库提供支持。

１　ＥＭＳ诱变育种机理及诱变效应

ＥＭＳ是一种改变 ＤＮＡ结构的烷化剂。自 １９５３年

Ｋｏｌｍａｒｋ首次研究报道双环氧烷可以有效诱导物种突变［１］，烷

化剂就广泛应用于作物的诱变育种，至今已走过６０年的历
程。烷化剂带有的活泼烷基能够转移到其他电子密度高的

ＤＮＡ分子上去，使碱基许多位置上增加了烷基，正是这种烷
化作用改变了氢键的能力，导致ＤＮＡ结构发生变化。烷化剂
中的功能烷基并不是越多越好，烷基越多带来的毒性越大，可

致供试材料死亡，因此，育种中常用含单功能基的 ＥＭＳ进行
处理材料。ＥＭＳ的烷化作用主要发生在 ＤＮＡ鸟嘌呤
（Ｇ）Ｎ－７位置上，烷基取代 Ｈ离子后，使之成为１个带正电
荷的季铵基团，并产生２种效应：一是烷化的鸟嘌呤与胸腺嘧
啶配对，导致碱基替换，即Ｇ—Ｃ变为Ａ—Ｔ，发生转换型的突
变；二是鸟嘌呤的Ｎ７烷基活化为季铵基团，减弱了 Ｎ９位上
的Ｎ－糖苷键，致糖苷键断裂造成脱嘌呤。尽管大部分的无
嘌呤位点都可以被无嘌呤内切酶系统所修复，但是有时复制

在修复之前进行，脱去鸟嘌呤的 ＤＮＡ分子会在进一步复制
时，原来的鸟嘌呤位置成了１个空位，其互补位置上的碱基就
不受严格的配对限制，４种碱基都有机会进入，原来的 Ｇ—Ｃ
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