
植物遗传资源学报 ２０１４，１５（４）：６８５⁃６９１
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ＤＯＩ：１０． １３４３０ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． ｊｐｇｒ． ２０１４． ０４． ００１

收稿日期：２０１４⁃０１⁃２６　 　 修回日期：２０１４⁃０３⁃１０　 　 网络出版日期：２０１４⁃０６⁃０９
ＵＲＬ：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃｎｋｉ． ｎｅｔ ／ ｋｃｍｓ ／ ｄｅｔａｉｌ ／ １１． ４９９６． Ｓ． ２０１４０６０９． １４１５． ０１０． ｈｔｍｌ
基金项目：中央级公益性科研院所基本科研业务费专项资助项目（２０１１００６）；农业部农作物种质资源保护利用项目（２１３０１３５）
第一作者研究方向为种质资源保存。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｓｏｎｇｃｈａｏｚｃ２００５＠ １６３． ｃｏｍ
通信作者：卢新雄，研究方向为种质资源保存。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｌｕｘｉｎｘｉｏｎｇ＠ ｃａａｓ． ｃｎ

三种保存条件下水稻和小麦种质资源
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　 　 摘要：种子从入库保存至其发芽率降至更新发芽率标准的贮藏时间即为种质的安全保存期。 在低温种质库以及室温等

条件下，还未见有种质安全保存期的文献报道。 本研究以水稻和小麦种子为例，分析了在国家长期库、广西中期库以及不同

气候区室温保存的生活力监测数据，以了解种质安全保存期。 结果表明，在国家长期库保存 ２０ ～ ２２ 年的 ３５００ 份水稻和 ３２７９
份小麦种子的生活力仍保持在较高水平；９９％以上的水稻种子和 ９６％以上的小麦种子在长期库的安全保存期超过 ２０ 年。 中

期库保存 １７ ～ １９ 年的 ８０１ 份水稻种子中，有 ９６％以上种子的安全保存期超过 １７ 年。 水稻和小麦种子在 ６ 个气候区室温保存

的监测结果显示，北方低温地区保存效果普遍好于南方高温地区，北方低温地区适宜含水量种子的安全保存期超过 １４ 年，可
达中期保存要求。 分析发现种子的安全保存期不仅与保存温度、种子含水量等保存条件有关，还与种子的初始质量、品种类

型等诸多因素有关。
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种子成熟后开始逐渐丧失生活力，自然条件下

寿命较短。 为延长种子寿命，采用多种方式进行种

子保存，例如低温库和室温干燥保存。 其中，低温库

包括 － ２０ ～ － １８℃的长期库和 － ４ ～ １０℃的中期库

２ 种方式。 据统计，目前全球保存的 ７４０ 万份资源

中，约 ９０％ 是保存在 １７００ 余座低温种质库中［１］。
目前，我国建有长期库 １ 座和中期库 ４０ 余座，保存

５０ 多万份种质资源。 室温干燥保存是将种子干燥

至较低含水量，然后密封保存于室温条件下；或者直

接将种子存放于盛有硅胶的干燥器中。 室温干燥保

存经常在基层科研单位中使用。 然而无论室温还是

低温库保存，虽然可以有效延长种子寿命，但都不能

阻止种子生活力下降并最终死亡［２］。
保存寿命一般是指种子开始保存至发芽率下降

至 ５０％或者完全丧失发芽能力的时间。 然而许多

研究报道指出，低发芽率种质在保存与繁殖更新过

程中，往往发生种质遗传完整性改变［３⁃７］。 例如，Ａ．
Ｍ． Ｄｏｕｒａｄｏ 等［８］对大麦、蚕豆老化种子的研究表明，
随着种子生活力的降低，点突变也显著增加；Ｓ． Ｄ．
Ｓｔｏｙａｎｏｖａ［７］发现种子生活力下降影响种质的遗传完

整性；王栋等［４］发现大豆种子发芽率降到 ８１％以下

时，群体遗传多样性和稀有等位基因数显著下降，遗
传完整性降低；张晗等［５］ 对玉米遗传完整性研究中

获得相似结果。 种质资源保存的目的是既要保持种

子生活力，又要保持其遗传完整性。 因此，作物种质

资源保存中，需要在种子发芽率降到一定程度时进

行繁殖更新。 种质从入库保存至其发芽率降至更新

发芽率下限的这段贮藏时间，即为种质资源的安全

保存期。 ＦＡＯ ／ ＩＰＧＲＩ［９］推荐了种质库种质资源更新

发芽率的下限标准，即发芽率降至入库初始值的

８５％ 。 本课题组研究提出水稻和小麦种子的更新发

芽率下限在 ７５％左右［２，１０］。 由此可见，种质安全保

存期显然比保存寿命短。 此外，有关种子保存的研

究多数是分析或经过数据模拟种子的保存寿命，而对

种质安全保存期几乎没有关注，低温库和常温保存条

件下实测获得的安全保存期更是未见报道。 为此本

研究通过分析长期库、中期库和室温保存这 ３ 种保存

条件下水稻和小麦种子生活力监测数据，以了解水

稻、小麦种质资源在这 ３ 种条件下的安全保存期，以
便为作物种质资源的安全保存提供实践指导。

１　 材料与方法

１． １　 材料与数据来源

以水稻、小麦种质为例，分析了在长期库、中期

库和室温条件下保存过程中的生活力监测数据。 各

保存条件如下。
长期库：即国家作物种质库，保存温度 － １８℃，

相对湿度低于 ５０％ 。 种子含水量 ５％ ～７％ ，马口铁

盒密封包装。 监测份数为水稻 ３５００ 份、小麦 ３２７９
份，种子保存 ２０ ～ ２２ 年。

中期库：广西农业科学院种质库（以下简称广

西中期库），保存温度为 － １℃，相对湿度低于 ５０％ 。
种子用纸袋包装。 监测水稻份数为 ８０１ 份，种子保

存 １７ ～ １９ 年。
室温：小麦和水稻种子在 ６ 个地区进行室温保

存，分别是哈尔滨（温带季风气候区 － 湿润区）、西
宁（高原气候区）、乌鲁木齐（温带季风气候区 － 干

旱区）、北京（暖温带季风气候区）、南昌（亚热带季

风气候区）和三亚（热带季风气候区），其年平均温

度分别是 ５． ３℃、６． ０℃、７． ８℃、１３． ２℃、１８． ５℃ 和

２６． ２℃， ＞ ０℃ 年积温分别是 ３２０２． ５℃、２７４５． ９℃、
３５４０． ２℃、４１１８． １℃、６４１０． ２℃ 和 ８０７４． ３℃。 种子

经硅胶干燥至不同含水量（水稻 ３． ０％ ～ １０． ６％ 、小
麦 ４． ０％ ～１２． ７％ ）后用铝箔袋密封包装，在以上 ６
个地区无空调房间内进行保存。 该试验始于 １９９７
年，之后逐年监测种子生活力。

以上 ３ 种条件下保存种子的初始发芽率均高

于 ９０％ 。
１． ２　 生活力监测方法

生活力测定具体操作规程采用《国际种子检验

规程》 ［１１］的方法进行，以发芽率代表种子生活力。
考虑到种质资源珍贵和为避免浪费，每份测定用种

量的粒数减为 ５０ 粒，４ 次重复。 不同气候区贮藏种

子室温回湿 ２ 周后测定发芽率，广西中期库水稻种

子发芽前用蒸馏水浸种 ２４ ｈ，５０ 粒，２ ～ ３ 次重复。
１． ３　 种质安全保存期的确定

种质安全保存期为种子生活力降低至更新发芽

率下限时所用时间。 按 ＦＡＯ ／ ＩＰＧＲＩ［９］ 观点，当种子

生活力下降至入库初始生活力的 ８５％ 时需进行更

新，因其标准相对初始值而变，以下简称相对标准。
本课题组研究提出水稻和小麦种子的更新发芽率下

限在 ７５％左右［２，１０］，因此标准与初始值无关，是一

绝对数值，以下简称绝对标准。 本研究采用这 ２ 种

更新标准分别计算种子的安全保存期。

２　 结果与分析

２． １　 ３ 种条件下的种质安全保存期

２． １． １　 长期库种质安全保存期　 长期库保存水稻
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和小麦种子生活力监测结果列于表 １。 所监测的

３２７９ 份小麦种子平均初始发芽率为 ９７． ９％ ，平均监

测发芽率为 ９５． ０％ ；３５００ 份水稻种子的平均初始发

芽率为 ９７． ５％ ，平均监测发芽率为 ９６． ０％ 。 ２ 种作

物种子在长期库保存 ２０ ～ ２２ 年后，平均发芽率下降

值分别为 ２． ９％ 和 １． ５％ ，总体下降不明显，种子的

生活力仍保持在较高水平。 若按绝对标准，则所监

测的水稻和小麦种子中分别有 ３４９１ 份和 ３２３４ 份种

子发芽率高于更新标准，占监测总份数的 ９９． ７％和

９８． ６％ ；而若按 ＦＡＯ ／ ＩＰＧＲＩ 推荐的相对标准，２ 种

种子发芽率高于更新标准的份数则分别为 ３４７４ 份

和 ３１４７ 份，占监测总份数的 ９９． ３％ 和 ９６． ０％ 。 由

此，绝大多数小麦和水稻种质长期库中的安全保存

期均超过 ２０ 年。
２． １． ２　 中期库种质安全保存期 　 ８０１ 份水稻种子

在广西中期库中保存 １７ ～ １９ 年后平均发芽率由

９７． ８％下降到 ９０． ２％ ，下降幅度大于长期库。 按绝

对标准则有 ７１０ 份种子发芽率高于更新标准，占监

测种子总数的 ８８． ６％ ；若按相对标准，发芽率高于

更新标准的份数则为 ６７４ 份，占监测种子总数的

８４． １％ 。 由此可以推断，大部分水稻种质中期库中

的安全保存期超过 １７ 年，但与长期库相比，安全保

存期有所降低，低于更新标准的种子数量和比例远

远超过长期库（表 １）。

表 １　 水稻和小麦种子在长期库和中期库保存生活力监测结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｅｄ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｒｉｃｅ ａｎｄ ｗｈｅａｔ ｓｅｅｄｓ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ａｎｄ ｍｉｄ⁃ｔｅｒｍ ｇｅｎｅｂａｎｋ

作物

Ｃｒｏｐ

保存条件

Ｓｔｏｒａｇｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

保存时间（年）
Ｓｔｏｒａｇｅ ｙｅａｒｓ

平均初始

发芽率（％ ）
ＭＩＧＰ

平均监测

发芽率（％ ）
ＭＭＧＰ

监测数量 Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ

总份数 Ｔｏｔａｌ ＭＧＰ ＞ ７５％ ＭＧＰ ＞ ＩＧＰ × ８５％

小麦 Ｗｈｅａｔ 长期库 ２０ ～ ２２ ９７． ９ ９５． ０ ３２７９ ３２３４ ３１４７

水稻 Ｒｉｃｅ 长期库 ２０ ～ ２２ ９７． ５ ９６． ０ ３５００ ３４９１ ３４７４

水稻 Ｒｉｃｅ 中期库 １７ ～ １９ ９７． ８ ９０． ２ ８０１ ７１０ ６７４

ＭＧＰ ＞ ７５％ ：发芽率高于绝对标准（７５％发芽率）的份数；ＭＧＰ ＞ ＩＧＰ × ８５％ ：发芽率高于相对标准（初始发芽率的 ８５％ ）的份数

ＭＩＧＰ：Ｍｅａｎ ｉｎｉｔｉａｌ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ＭＭＧＰ：Ｍｅａｎ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ＭＧＰ ＞ ７５％ ：Ｎｏ． ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｖｅｒ ｔｈｅ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ，Ｇ ＝ ７５％ ，ＭＧＰ ＞ ＩＧＰ × ８５％ ：Ｎｏ． ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ，Ｇ ＝ ＩＧＰ × ８５％

２． １． ３　 室温条件下的种质安全保存期　 水稻和小

麦种子在西宁等 ６ 个地区室温保存 １４ 年后，发芽率

均有不同程度下降。 各含水量种子在 ６ 个地区的存

活曲线见表 ２ 和表 ３。 由于种子存活曲线均呈反 Ｓ
型，对存活曲线进行 Ｓｉｇｍｏｉｄ 拟合，根据拟合曲线分

别按照 ２ 种更新标准计算种质安全保存期（表 ２ 和

表 ３）。 总体而言，种质安全保存期随着保存地点年

平均温度或 ０℃以上积温的升高而逐渐缩短；随着

种子含水量的降低，呈现先延长后缩短的变化趋势。
以最适宜含水量种子的安全保存期为考量标准，水
稻种子在西宁、哈尔滨、乌鲁木齐、北京、南昌和三亚

的最长种质安全保存期分别为 １４ 年以上、１４ 年以上、
７ ～８ 年、１３ 年左右、７ ～８ 年和 ４ ～５ 年。 小麦在西宁、
哈尔滨、乌鲁木齐、北京、南昌和三亚的最长种质安全

保存期分别为 １４ 年以上、１１ ～ １３ 年、７ ～ ８ 年、８ ～ ９
年、６ ～７ 年和 ５ 年左右。 总体而言，２ 种作物在各地

的安全保存期较为接近，在北方低温地区可达中期保

存效果，而在南方高温地区只能做短期保存。
２． ２　 影响种质安全保存期的因素

除前述保存条件的影响外，数据分析中发现种

质安全保存期还受以下因素影响。
２． ２． １　 种子初始质量　 本研究 ３ 种条件下保存种子

的初始发芽率均在 ９０％ ～１００％之间，将初始发芽率按

照 １％差距进行分组（表 ４），分析初始质量对长期库和

中期库中小麦和水稻种子安全保存期的影响。 结果发

现，在 ９０％ ～１００％范围内，随着初始发芽率的降低，平
均监测发芽率呈下降趋势，两者之间显著正相关，长期

库保存小麦、长期库保存水稻、中期库保存水稻的初始

发芽率和平均监测发芽率之间的 Ｐｅｒｓｏｎ 相关系数分别

为 ０． ９８５、０． ９８０ 和 ０． ８７５，其 Ｐ 值均 ＜０． ０００１。 初始发

芽率越低，监测值间一致性越差，变异系数越大，监测

值的标准偏差、变异系数均与初始发芽率显著负相关

（Ｐ 值均 ＜０． ０１）。 初始发芽率越低，保存后发芽率降

到更新标准的种子份数越多。 以中期库保存水稻种子

为例，经过 １７ ～ １９ 年的保存，初始发芽率为 １００％的

２０１ 份种子中分别有 ５ 份和 ６ 份种子发芽率降低到绝

对更新标准和相对更新标准以下，所占比例不足 ３％；
而初始发芽率仅 ９０％的 １９ 份种子中则有 ９ 份降低到

更新标准，比例显著提高至 ４７． ４％。 由此可以认为，种
子的初始质量越高越有利于延长其安全保存期。
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表 ２　 不同含水量水稻种子在 ６ 个气候区保存 １４ 年生活力监测结果及种子安全保存期

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｌｉｆｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｓｅｅｄｓ ｗｉｔｈ ｖａｒｉｏｕｓ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｂｅｉｎｇ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｓｉｘ
ｐｌａｃｅｓ ｆｏｒ １４ ｙｅａｒｓ

保存地点

Ｓｔｏｒａｇｅ ｓｉｔｅ

含水量（％ ）Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

４ ０ ５ ０ ６ ０ ７ ０ ８ ０ １０ ６

哈尔滨

Ｈａｒｂｉｎ
                        

西宁

Ｘｉｎｉｎｇ
                        

乌鲁木齐

Ｕｒｕｍｃｈｉ
            

 

        

    

北京

Ｂｅｉｊｉｎｇ
                    

    

南昌

Ｎａｎｃｈａｎｇ
                    

    

三亚

Ｓａｎｙａ
        

0 4 8 12
    

            

表 ３　 不同含水量小麦种子在 ６ 个气候区保存 １４ 年生活力监测结果及种子安全保存期

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｌｉｆｅ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｓｅｅｄｓ ｗｉｔｈ ｖａｒｉｏｕｓ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｂｅｉｎｇ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｓｉｘ
ｐｌａｃｅｓ ｆｏｒ １４ ｙｅａｒｓ

保存地点

Ｓｔｏｒａｇｅ ｓｉｔｅ

含水量（％ ）Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

４ ０ ５ ０ ６ ０ ７ ０ ８ ０ １２ ７

哈尔滨

Ｈａｒｂｉｎ

西宁

Ｘｉｎｉｎｇ

    

乌鲁木齐

Ｕｒｕｍｃｈｉ

 

北京

Ｂｅｉｊｉｎｇ

南昌

Ｎａｎｃｈａｎｇ

三亚

Ｓａｎｙａ
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表 ４　 不同初始发芽率种子的安全保存期比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｌｉｆｅ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｗｉｔｈ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｉｔｉａｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｉｅｓ

作物

Ｃｒｏｐ

保存条件

Ｓｔｏｒａｇｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

初始发芽率

（％ ）ＩＧＰ

监测发芽率 ＭＧＰ 监测数量 Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ
平均值（％ ）

Ｍｅａｎ
标准偏差

ＳＤ
变异系数

ＣＶ
总份数

Ｔｏｔａｌ
ＭＧＰ ＜ ７５％ ＭＧＰ ＜ ＩＧＰ × ８５％

小麦

Ｗｈｅａｔ
长期库 １００ ９８． ５ ２． ９ ３． ０ １１３６ １ ５

９９ ９７． ２ ２． ８ ２． ９ ８０１ ０ １
９８ ９４． ９ ４． ２ ４． ４ ３７１ ０ ６
９７ ９３． ４ ４． ２ ４． ５ ２２９ ０ ５
９６ ９１． ２ ５． ７ ６． ３ １７３ ２ １３
９５ ８８． ８ ６． ３ ７． １ １４６ ６ １８
９４ ８８． ８ ６． ０ ６． ８ １２４ ２ １２
９３ ８９． ３ ５． ２ ５． ８ １０４ ４ ８
９２ ８５． ６ ６． ７ ７． ９ ７９ ４ ８
９１ ８３． ７ ５． ９ ７． １ ７３ ６ １０
９０ ８３． ０ ７． ２ ８． ７ ４３ ３ １０

水稻

Ｒｉｃｅ
长期库 １００ ９９　 １． ８ １． ８ ４５２ ０ ０

９９ ９８　 　 ２． ０ ２． １ １０２５ ０ ０
９８ ９７　 　 ３． ０ ３． １ ７３５ ０ ２
９７ ９５　 　 ３． ６ ３． ８ ４４１ １ １
９６ ９４　 　 ４． ０ ４． ３ ２７２ ０ ２
９５ ９３　 　 ４． ９ ５． ３ １７５ １ ５
９４ ９０　 　 ５． ７ ６． ３ １３２ ２ ７
９３ ９１　 　 ４． ６ ５． ０ １００ １ ２
９２ ９０　 　 ５． ８ ６． ４ ７４ １ １
９１ ８７　 　 ６． ６ ７． ６ ５６ １ ３
９０ ８８　 　 ７． ２ ８． ２ ３８ ２ ３

水稻

Ｒｉｃｅ
中期库 １００ ９７． ２ ８． ０ ８． ３ ２０１ ５ ６

９９ ９３． ７ １４． ５ １５． ５ ２０３ １４ ２２
９８ ９１． ３ １６． ８ １８． ４ １４９ １４ ２４
９７ ８４． ６ ２０． ９ ２４． ７ ８６ １６ ２３
９６ ８７． ８ １９． ７ ２２． ５ ４０ ５ ６
９５ ７４． ６ ２９． ６ ３９． ７ ３９ １１ １６
９４ ８９． ８ １１． ２ １２． ５ １９ ３ ３
９３ ７３． ５ ２４． ２ ３２． ９ １９ ８ １０
９２ ８１． １ ２３． ６ ２９． １ ２０ ３ ５
９１ ６６． ８ ３３． ３ ４９． ８ ６ ３ ３
９０ ６６． ８ ３２． ９ ４９． １ １９ ９ ９

ＭＧＰ ＜ ７５％ ：发芽率低于绝对标准（７５％发芽率）的份数；ＭＧＰ ＜ ＩＧＰ × ８５％ ：发芽率低于相对标准（初始发芽率的 ８５％ ）的份数；下同

ＩＧＰ：Ｉｎｉｔｉａｌ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ＭＧＰ：Ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ＭＧＰ ＜ ７５％ ：Ｎｏ． ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｖａｌｕｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ，Ｇ ＝ ７５％ ，ＭＧＰ ＜ ＩＧＰ × ８５％ ：Ｎｏ． ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｓｔａｎｄａｒｄ，Ｇ ＝ ＩＧＰ × ８５％ ，ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

２． ２． ２　 繁种单位　 发芽率监测过程中发现不同单

位繁殖的种子间发芽率变化情况存在差异。 以长期

库保存的小麦种子为例（表 ５），所监测的 ３２７９ 份种

子由四川农科院作物所等 １２ 家单位繁种并提交长

期库保存，各单位提交保存种子监测份数 １１ ～ １０９２
份不等，其平均初始发芽率为 ９２． ５％ ～ ９９． ７％ ，保
存 ２０ ～ ２２ 年后平均监测发芽率 ８４． ２％ ～ ９８ ３％ 。
其中四川农科院作物所、陕西农科院粮作所、河南农

科院小麦所、新疆农科院品资室、福建农科院稻麦

所、甘肃农科院粮作所和黑龙江农科院品资室 ７ 个

单位种子的平均监测发芽率与初始发芽率差值在

３％以内。 内蒙古农科院作物所、辽宁农科院作物所

和宁夏农科院作物所 ３ 个单位种子的平均监测发芽

率降低了 ５％ 以上；统计各单位监测发芽率低于更

新标准的份数，这 ３ 个单位的种子达到更新标准的

比例最高。 可见来自不同繁种单位种子的安全保存

期存在差异，原因可能是入库前种子所处的环境条

件对种子初始质量产生了不良影响。
２． ２． ３　 品种类型　 不同类型的水稻种子在中期库保

存 １７ ～１９ 年后，其发芽率变化存在差异（表 ６）。 抗病

品种、中晚稻和晚稻 ３ 种类型种质发芽率几乎没有变

化，且类型内变异系数很小，尤其抗病品种和中晚稻，
未监测到发芽率低于更新标准的种质，表明这些类型

种子的安全保存期在 １７ 年以上。 早籼稻和早糯稻种

９８６
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质监测发芽率分别下降 ７． ３％和 ７． ６％，降低到更新标

准的种子比例明显增加。 而晚大糯类型种质和育成品

种的发芽率下降十分明显，下降值达 １７． ７％和 １６ ７％，

发芽率低于更新标准的份数占监测数量的 ２０％以上，
表明其安全保存期明显短于抗病、中晚稻等品种。 以

上结果表明，不同类型种质的安全保存期存在差异。

表 ５　 不同单位间小麦种子在长期库的安全保存期比较

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｌｉｆｅ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｓｅｅｄｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｇｅｎｅｂａｎｋ

繁种单位
Ｓｅｅｄ ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ

保存时间
（年）

Ｓｔｏｒａｇｅ ｙｅａｒｓ

初始发芽率
（％ ）
ＩＧＰ

监测发芽率 ＭＧＰ 监测数量 Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ
平均值（％ ）

Ｍｅａｎ
标准偏差

ＳＤ
变异系数

ＣＶ
总份数
Ｔｏｔａｌ

ＭＧＰ
＜ ７５％

ＭＧＰ ＜ ＩＧＰ ×
８５％

四川省农业科学院作物研究所 ２０ ～ ２１ ９８． ８ ９７． ５ ２． ７ ２． ８ ２７９ ０ ０

陕西省农业科学院粮食作物研究所 ２１ ９５． ８ ９３． ３ ３． ４ ３． ６ １２ ０ ０

河南省农业科学院小麦研究所 ２１ ９６． ６ ９４． ２ ３． ９ ４． １ ４９ ０ ０

新疆农业科学院品种资源研究室 ２０ ～ ２１ ９９． ７ ９８． ３ ４． ２ ４． ３ ３５０ １ １

福建省农业科学院稻麦研究所 ２１ ９７． ０ ９４． ０ ４． １ ４． ４ １１ ０ ０

甘肃省农业科学院粮食作物研究所 ２０ ～ ２１ ９８． ２ ９６． ３ ４． ４ ４． ５ ２２４ ０ ２

黑龙江省农业科学院品种资源研究室 ２１ ９４． ９ ９２． ２ ４． ７ ５． １ １６２ １ ３

江苏省农业科学院粮食作物研究所 ２０ ～ ２２ ９７． ３ ９４． ０ ５． ０ ５． ３ １０９２ ４ １１

内蒙古自治区农牧业科学院作物育种与栽培研究所 ２０ ～ ２１ ９５． ８ ８９． ９ ６． ２ ６． ９ ２２ ０ ２

辽宁省农业科学院作物研究所 ２１ ９３． ５ ８４． ２ ５． ９ ７． ０ ２２ ２ ６

中国农业科学院作物科学研究所 ２０ ～ ２１ ９８． ５ ９５． ２ ７． ２ ７． ６ １０３７ １８ ６７

宁夏农林科学院作物研究所 ２０ ～ ２１ ９２． ５ ８４． ９ ８． ３ ９． ７ １９ ２ ４

表 ６　 水稻不同品种类型种质间保存生活力监测结果比较

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种类型
Ｖａｒｉｅｔｙ ｔｙｐｅ

保存时间（年）
Ｓｔｏｒａｇｅ ｙｅａｒｓ

初始发芽率
（％ ）
ＩＧＰ

监测发芽率 ＭＧＰ 监测数量 Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ
平均值（％ ）

Ｍｅａｎ
标准偏差

ＳＤ
变异系数

ＣＶ
总份数
Ｔｏｔａｌ ＭＧＰ ＜ ７５％ ＭＧＰ ＜ ＩＧＰ × ８５％

抗病品种 １８ ９７． ９ ９７． ７ ３． ３ ３． ４ ５８ ０ ０
中晚稻 １７ ９９． ０ ９８． ８ １． ８ １． ８ １３３ ０ ０
晚稻 １８ ９８． ６ ９８． ８ ３． ０ ３． １ １８０ １ １
早糯稻 １７ ９８． ４ ９０． ８ ２６． ３ ２９． ０ １４ １ １
早籼稻 １７ ９８． ４ ９１． １ １１． １ １２． ２ １２７ １１ ２３
晚大糯 １９ ９６． ５ ７８． ８ ２７． １ ３４． ３ ２２６ ５７ ７４
育成品种 １７ ９６． ３ ７９． ６ １８． ４ ２３． １ ６３ ２１ ２８

３　 讨论

种质安全保存期的概念与种子保存寿命不同，
后者一般是指种子保存至其发芽率降低到 ５０％ 或

者完全丧失生活力所需的时间。 而在种质资源保存

领域，过低发芽率的种子不具备保存意义。 因此对

于种质保存工作者而言，种质安全保存期的概念更

加重要，该概念将种质遗传完整性作为衡量种质保

存的重要考虑因素之一。 ＦＡＯ ／ ＩＰＧＲＩ［９］将种子发芽

率下降至入库初始发芽率的 ８５％ 作为种质更新的

标准。 而本课题组对水稻和小麦种子的研究发现，
这 ２ 种种子更新标准不得低于 ７５％ 发芽率［２，１０］。
本研究采用这 ２ 种更新标准，分析了水稻和小麦种

子在长期库、中期库和室温条件下的生活力监测数

据，发现不同保存方式下的种质安全保存期存在差

异：长期库中 ９６％以上的水稻和小麦种质的安全保

存期在 ２０ 年以上；中期库中 ８０％ 以上的水稻种质

的安全保存期超过 １７ 年；而室温保存条件下的安全

保存期因保存地点的温度而异，在北方温度较低地

区，其安全保存期在 １４ 年以上，可达中期保存要求，
而在南方温度较高地区，安全保存期最长仅 ４ ～ ５
年。 由此可见，保存条件对种质安全保存期存在重

要影响，与种子保存寿命的研究结论一致。
本研究发现，除保存温度、种子含水量等条件

外，种质安全保存期还受诸如初始质量、遗传特性等

因素影响。 第一，相同保存条件下，初始质量越高，
种质安全保存期越长。 虽然种质资源保存中通常要

求种子具备较高的初始发芽率，例如水稻和小麦均

０９６
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需高于 ９０％ 。 但分析发现，经长期库或者中期库低

温保存一段时间之后，不同初始发芽率种子的生活

力下降程度不同，在 ９０％ ～ １００％ 范围内，初始发芽

率越低，保存后平均监测发芽率下降幅度越大，发芽

率下降至更新标准的份数越多，品种间变异系数越

大。 因此长期保存的种质资源应具备足够高的初始

质量。 第二，相同保存条件下，不同遗传特性类型种

质间的安全保存期存在差异。 种子保存寿命受遗传

特性影响，这一点已经在不同种属的种子间得到广

泛论证。 例如，Ｉ． Ｂｅｒｎａｌ⁃Ｌｕｇｏ 等［１２］ 研究发现长期库

中保存的洋葱种子贮藏寿命只有 ５ 年左右，而西红

柿种子的贮藏寿命则能达到 １５ 年。 然而很少见到

有文献报道相同物种不同品种类型间的差异。 Ｒ．
Ｈ． Ｅｌｌｉｓ 等 ［１３］所构建的种子寿命预测方程式中，则
直接忽略了品种间的差异，认为一个物种各品种可

以共享同一套参数。 在后人构建的新的寿命预测方

程式中也未见有注意不同类型种质间的差异。 例如，
Ｆ． Ｒ． Ｈａｙ 等［１４］利用 ２ 种生态型的拟南芥种子，通过

人工加速老化，构建了一步法预测种子寿命模型，但
发现 ２ 种类型种子的贮藏寿命没有差异。 而本研究

分析的 ７ 种类型的水稻种子，在广西中期库保存 １７ ～
１９ 年后的生活力变化则存在明显差异，与先前分析

结果相近［１５⁃１６］。 因此，应开展各作物不同类型种质安

全保存期的对比分析，明确各作物中安全保存期相对

较长和相对较短的品种类型，并在监测工作中加以区

别对待，对于安全保存期相对较长的类型，可以适当

延长监测时间间隔，而对安全保存期相对较短的类

型，则需要适当缩短监测间隔。 第三，保存前的环境

条件影响种质安全保存期。 分析由不同单位繁种的

小麦种子经长期库保存后的生活力差异，发现不同繁

种单位提供种子生活力下降快慢不一致，可能是由于

繁种地气候等环境差异对种子产生不同的影响［１７］。
有研究发现高温高湿在大豆种子发育和成熟过程中

可以导致种子在收获前就发生劣变［１８］。 因此，种质

安全保存工作应从繁种工作开始，充分重视各个环节

的质量把关，只有各个环节都充分把好质量关，库存

资源的安全保存期才能够得到最大延长。
种子 在 长 期 保 存 过 程 中 的 衰 老 不 可 避

免［２，１９⁃２０］，所以不管是低温保存还是室温干燥保存，
都需要重视种质安全保存期。 因此，在种质资源保

存中，引入种质资源安全保存期概念是非常重要的，
尤其对于基层单位的种质资源保存者和育种工作

者。 种质安全保存期可以给种质资源保存管理者提

供非常重要的信息。 了解种质安全保存期，可以帮

助制定更加合理的监测计划，例如，对于长期库中安

全保存期长的种质，可不必按 ＦＡＯ ／ ＩＰＧＲＩ 推荐的 １０
年 １ 次的监测频率，可适当延迟初次监测的时间。
而对于没能力做生活力监测的单位，可在安全保存

期的末期安排监测或直接安排繁殖更新。 另外，为
最大限度延长种质安全保存期，需从繁种环节开始

把关，确保种子发育期、收获期和保存前处理期均处

于最佳环境条件，控制种子初始质量和含水量，并采

用合适的包装材质、保存温度等。
致谢：本研究中种子生活力监测数据由种质库相

关的老师和工作人员协助完成，在此一并表示感谢。
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