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摘要：葱属植物为多年生草本植物，隶属于百合科，是单子叶植物纲百合科中最大的属之一，广泛分布于世界各地。其

中，葱属蔬菜种类丰富，在蔬菜生产中占有重要地位。葱属蔬菜种子寿命短，在储存中生活力易下降甚至丧失。本试验以国

家蔬菜资源中期库中保存的 6 种葱属蔬菜共 610 份资源为研究对象，其中包括韭菜 267 份、大葱 226 份、分葱 40 份、洋葱 67
份、韭葱 8 份、南欧蒜 2 份。对其发芽率测定，结果表明：经过 21~30 年的储存后，6 种葱属蔬菜种子的生活力均呈现显著下

降趋势，其中以分葱和洋葱最为严重；所有被检测的葱属蔬菜仅有 77 份材料符合入库标准，占被监测份数的 12.62%，丧失生

活力的有 198 份，接近被监测份数的 1/3，87.38% 的种子需要繁殖更新；入库时的种子发芽率严重影响着种子在贮存期间的

生活力，初始发芽率越低，监测发芽率下降的越快；不同繁种单位的葱属蔬菜发芽率下降值之间普遍存在显著差异，不同的繁

种环境显著影响着种子的保存寿命；同一种葱属的不同基因型间也表现出寿命长短差异。虽然低温贮藏可以在一定程度上

延长种子寿命、保持种子活力，但对于短命植物种子来说仍有必要制定明确的种子监测方案和更新标准。
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Monitoring Seed Viability of Different Allium Vegetables in the 
National Medium-term Genebank of Vegetable Germplasm Resources
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Abstract：Allium L. is an important perennial herbs，which is one of the largest genera in monocotyledoneae 
Liliaceae，and wider distributed all over the world. Vegetables of the genus Allium L. with high diversity are very 
important in the vegetable production. The viability of the short-lived seed of Allium is easily reduced or even lost 
during storage. A total of 610 accessions of 6 species of allium vegetables in the National Medium-term Genebank 
of Vegetable Germplasm Resources，including 267 accessions of A. tuberosum Rottler ex Spreng.，226 accessions 
of A. fistulosum L.，40 accessions of A. fistulosum L. var. caespitosum Makino.，67 accessions of A. cepa L.，8 
accessions of A. porrum L.，and 2 accessions of A. ampeloprasum L. were evaluated for seed germination. The 
results indicated that the seed viability of the 6 species of allium vegetable resources declined significantly after 
21-30 years storage，with A. fistulosum L. var. caespitosum Makino. and A. cepa L. the most seriously；only 77 

收稿日期：2019-07-11　　修回日期：2019-08-03　　网络出版日期：2019-08-27
URL：http://doi.org/10.13430/j.cnki.jpgr.20190711002
第一作者研究方向为蔬菜种质资源，E-mail：937635267@qq.com
通信作者：王海平，研究方向为蔬菜种质资源，E-mail：wanghaiping@caas.cn
基金项目：国 家 重 点 研 发 计 划 课 题（2016YFD0100204，2017YFE0105100-2）；国 家 特 色 蔬 菜 产 业 技 术 体 系（CARS-24-A-01）; 国 家 自 

  然基金项目（31872946）；中央级公益性科研院所基本科研业务费专项（IVF-BRF2018001）；农业部作物种质资源保护项目 
   （2016NWB037）

Foundation project：National Key Research and Development Program（2016YFD0100204，2017YFE0105100-2），Technical System of National 
 Characteristic Vegetable Industry（CARS-24-A-01），National Natural Science Foundation Project（31872946），Fundamental 
 Research Funds for Central Non-profit Scientific Institution（IVF-BRF2018001），Crop Germplasm Resources Protection 
 Project of the Ministry of Agriculture（2016NWB037）

植物遗传资源学报 2020，21（3）：648-654
Journal of Plant Genetic Resources DOI：10.13430/j.cnki.jpgr.20190711002



3 期 武亚红等：国家蔬菜资源中期库中不同葱属蔬菜种子生活力监测 649

accessions of all the evaluated germplasm met the storage standard，which accounted for 12.62%，198 accessions 
of all the evaluated germplasm completely lost vitality，which accounted for 1/3，and 87.38% of the seeds need to be 
regenerated; that the initial germination percentage of the seeds put in storage heavily affected the viability of the seeds 
during storage：The lower the initial germination rate，the faster the monitoring germination rate decreases; there are 
generally significant differences between the germination rate of Allium L. germplasm in different seed multipliers，and 
the different breeding environments significantly affect the preservation life of seeds; and that the different genotypes of 
the same species of allium vegetables also showed difference in longevity. Although low temperature storage could 
prolong the seed longevity and maintain the seed vigor to a certain extent. Moreover， it is necessary to establish 
the clear seed monitoring plan and regeneration for short-lived seed.

Key words： National Medium-term Genebank of Vegetable Germplasm Resources；allium vegetable genetic 
 resources；seed viability monitoring

葱属植物是目前单子叶植物纲中最大的属之

一，约 850 种［1］，广泛分布于世界各地，在我国主要

分布在东北、华北、西北和西南地区［2］。葱属蔬菜

常见的有葱、韭菜、蒜等，是世界重要蔬菜，具有很高

的食用价值、牧草价值、药用价值及观赏价值等。然

而在实际生产中，葱属作物种子寿命短且不耐贮藏，

在室温条件贮藏 12 个月，发芽率迅速降低，隔年的

发芽率只有 40%~60%，在长期储存中极易造成种子

生活力的下降直至丧失［3］，严重威胁到葱属蔬菜种

质的安全保存，所以监测贮存种子生活力是种质保

存过程中必不可少的环节。目前，全球共建成 1750
余个种质库（圃），收集保存种质资源超 700 万份，

其中 90% 的种质资源是以种子的形式保存于种质

库中，仅有 10% 是以植株形式保存于种质圃，或以

离体形式保存于试管苗库、超低温库等中［4］。我国

20 世纪 50 年代起开展了 2 次全国性作物种质资源

征集，抢救收集了 40 万份种质资源。截至 2018 年

底，收集保存 340 种作物 50 万份，其中国家库 43.5
万份，种质圃 6.5 万份，保存作物种质资源总量居世

界第 2 位［5］。中国农业科学院蔬菜花卉研究所于

20 世纪 80 年代初期建立了国家蔬菜种质资源中期

库，库温 2~4 ℃，湿度小于 65%［6］，截止到 2018 年，

共保存了 120 余种不同的蔬菜作物，其中包括葱属

蔬菜类型 7 种［7］。大多数研究者把目光集中在葱

属植物种子生物学特性 、化学成分组成、抗病抗逆

性等方面［8-9］，鲜少有人涉及葱属蔬菜种子的安全保

存和利用，本研究通过检测保存于国家蔬菜中期库

中 6 种葱属种子发芽率，为葱属蔬菜种质资源生活

力的监测、安全保存和繁殖更新提供参考。

1　材料与方法

1.1　供试材料

供试材料为 1987-1996 年间入库（保存年限为

21~30 年）的 6 种葱属共 610 份蔬菜种子（表 1），

其中包括韭菜 267 份、大葱 226 份、分葱 40 份、洋葱

67 份、韭葱 8 份、南欧蒜 2 份。国家中期库贮存种

子在入库初始都经过生活力检测并符合入库发芽率

标准。

表 1　国家中期库不同葱属作物种子入库保存情况
Table 1　Seed storage of different allium crops in the National Medium-term Genebank of Vegetable Germplasm Resources

作物

Crop

年份 Year 总计

Total1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

韭菜

Allium tuberosum Rottler  ex Spreng.
41 51 37 52 11 7 44 5 18 1 267

大葱 Allium.fistulosum L. 17 23 71 36 3 5 36 18 7 10 226

分葱 Allium fistulosum L. var. 
caespitosum Makino. 

4 0 2 24 0 2 4 1 2 1 40

洋葱 Allium cepa L. 7 10 20 6 1 2 6 8 6 1 67

韭葱 Allium porrum L. 0 0 1 4 1 1 0 1 0 0 8

南欧蒜 Allium ampaloprasum L. 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
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1.2　发芽率测定方法

采用培养皿滤纸法进行种子萌发试验，每份资

源设置 3 个重复，每个重复 100 粒种子，经 1% 的硫

酸铜溶液浸泡 1 h 后冲洗干净，均匀散放在铺有滤

纸的培养皿中，于 18 ℃的培养箱中恒温培养。根据

国家标准《农作物种子检验规程》在培养后第 12 天

统计发芽率。

发芽率 =（发芽终期正常幼苗数 / 供试种子 
数）×100%。

1.3　数据分析与统计

应用 Excel 软件对发芽数据进行统计计算，将

各种种子种名、编号、入库发芽率、监测发芽率、发芽

率变化、监测发芽率变异系数以及各种类种子发芽

率大于等于 85%、大于等于 70% 且小于 85%、大于

0 且小于 70%、0 的份数进行统计计算。

利用 SAS 9.4 软件对不同葱属蔬菜种间发芽率

下降值及来自不同繁种单位的葱属蔬菜种间发芽率

下降值进行显著性分析，对影响葱属类蔬菜种子的

因素进行相关分析。

依据《国际种子检验规程》中的试验一致性的

容许差值，可判断所贮存种子生活力是否出现显著

下降［10］。若初始测定值与监测测定值之差不超出

该表的容许差值，认为生活力没有出现显著下降，反

之则认为种子生活力显著下降。

2　结果与分析

2.1　贮存 21~30 年后种子生活力整体变化情况

6 种 葱 属 蔬 菜 种 子 在 入 库 时 的 平 均 发 芽 率

为 87.88%~94.59%，其中韭菜的发芽率最高，南欧

蒜 次 之；经 过 21~30 年 的 贮 存 后，各 葱 属 蔬 菜 种

子均出现较大幅度的下降，监测的平均发芽率为

3.90%~62.33%，发芽率下降值为 31.17%~85.26%，

发芽率最低的是分葱，同时也是种子生活力下降最

为严重的一类，其次大葱和洋葱的发芽率下降值

也都在 75% 以上。根据发芽试验一致性检验的容

许差距判断，国家中期库中保存的 6 种葱属蔬菜

种子的生活力在贮存 21~30 年后全部呈显著下降 
（表 2）。

表 2　6 种葱属蔬菜种子贮存 21~30 年后的发芽率检测
Table 2　Germination percentage of 6 species of allium vegetables seeds which had been stored for 21-30 years

作物

Crop

初始平均发芽

率（%）

MIGP

监测平均发芽

率（%）

MMGP

监测平均发芽率的

变异系数（%）

CV of MMGP

发芽率下降值（%）

Decline in germination 
percentage

下降显著性判断

Significance

韭菜

Allium tuberosum Rottler ex Spreng.
94.59 46.02 84 48.57c 显著下降

大葱 Allium fistulosum L. 91.67 12.36 164 79.31b 显著下降

分葱 Allium fistulosum L. var. 
caespitosum Makino.

89.16 3.90 216 85.26a 显著下降

洋葱 Allium cepa L. 89.53 12.55 151 76.98b 显著下降

韭葱 Allium porrum L. 87.88 59.71 45 28.17e 显著下降

南欧蒜 Allium ampaloprasum L. 93.50 62.33 40 31.17d 显著下降

不同小写字母代表差异显著性分析，下同

Significance analysis showed by different lowercase letters. MIGP：Mean initial germination percentage，MMGP：Mean monitored germination 
percentage The same as below.

通过分析，各葱属蔬菜种子的监测平均发芽率

的变异系数在 40%~216% 之间，种内变异较大，说

明同一种葱属蔬菜的不同基因型间也表现出寿命差

异，其中某些类型种子生活力丧失较快。

6 种葱属蔬菜种子生活力之间均存在显著差异

（显著水平 α=0.01），共分为 5 个水平。其中分葱

种子的生活力下降显著高于其他类葱属蔬菜种子；

大葱和洋葱种子的生活力下降不存在显著性，但其

显著高于韭菜、韭葱、南欧蒜；韭菜种子的生活力下

降显著高于韭葱和南欧蒜；南欧蒜种子的生活力下

降显著高于韭葱（表 2）。

2.2　不同因素对葱属蔬菜种质生活力的影响

利用 SAS 9.4 软件对影响葱属类蔬菜种子生

活力的因素进行相关分析（表 3）。繁种单位与监

测发芽率之间存在显著相关，相关系数为 0.102；

初始发芽率与监测发芽率之间存在极显著相关关

系，相关系数为 0.290；说明中期库内保存的葱属

蔬菜种子的生活力与入库时的发芽率及繁种单位
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有着密切联系。而原产地、入库时间和监测发芽率

之间相关关系不显著，但原产地与初始发芽率之

间存在显著相关关系，与繁种单位存在极显著关

系，说明种子的繁种单位与原产地之间存在着一定 
联系。

表 3　各影响因素之间的相关分析
Table 3　Correlation analysis among various influencing factors

影响因素

Influencing factors
原产地

Origin
繁种单位

Seed multiplier
入库时间

Storage time
初始平均发芽率

MIGP
监测平均发芽率

MMGP

原产地 Origin 1 0.802** -0.027 -0.087* -0.011

繁种单位 Seed multiplier 0.802** 1 0.021 -0.021 0.102*

入库时间 Storage time -0.027 0.021 1 -0.200** 0.065

初始平均发芽率 MIGP -0.087* -0.021 -0.200** 1 0.290**

监测平均发芽率 MMGP -0.011 0.102* 0.065 0.290** 1

** 表示达到了极显著水平，* 表示达到了显著水平 
**Correlation is significant at the 0.01 level，*Correlation is significant at the 0.05 level

2.2.1　初始发芽率对葱属类蔬菜种子生活力的影响　 
依据不同送验样品间发芽试验一致性容许差距

中 的 发 芽 率 分 阶 段 处 理 初 始 发 芽 率，共 分 为 5 
个水平，分别是 98%~99%、95%~97%、91%~94%、 
85%~90%、77%~84%，监 测 发 芽 率 结 果 依 次 是

41.31%、31.66%、28.50%、16.95%、10.69%。随着初

始发芽率的降低监测发芽率也呈现出下降趋势，并

且初始发芽率越低，监测发芽率下降的越快（图 1）。

由此可见，入库时的种子发芽率严重影响着种子在

贮存期间的生活力，在今后种子保存时应该加强葱

属蔬菜资源入库时发芽率的检测，以较高发芽率的

种质入库，以提高保存资源的安全性。

图 1　不同初始发芽率的葱属蔬菜种子监测发芽率
Fig.1　Results of monitoring germination percentage of 

allium vegetable seeds with different initial 
germination percentages

2.2.2　不同繁种单位对葱属类蔬菜种子生活力的

影响　 葱 属 蔬 菜 种 子 在 保 存 21~30 年 后 发 芽 率

在 0~70.00% 之 间，发 芽 率 最 高 的 繁 种 单 位 是 华

中农业大学，最低的是广东省农业科学院作物研

究 所；发 芽 率 下 降 值 在 21.97%~88.00% 之 间，最

高的是广东省农业科学院作物研究所，最低的是

上海市农业科学院园艺研究所，但来自广东省农

业科学院作物研究所的材料仅有 1 份，并不具有

代表性，所以选用重庆市农业科学研究所为参考，

监测发芽率最低为 0.07%，下降值最高为 86.13% 

（表 4）。

结果显示，不同繁种单位的葱属蔬菜发芽率下

降值之间普遍存在显著差异。来自于华中农业大

学和上海农科院园艺所的葱属蔬菜种子生活力在

经过保存后显著高于其他单位的种子生活力；来自

于广东省农科院经作所和重庆市农科所的葱属蔬

菜种子发芽率下降值显著高于其他单位。不同繁种

地点有着不同的自然环境，显著影响着种子的保存 
寿命。

2.3　不同葱属蔬菜种子监测发芽率分布情况

根据图 2 的不同葱属蔬菜种子发芽率分布结

果可知，尚且符合入库标准（≥ 85%）的种子资源

中包括韭菜 72 份，占其被监测份数的 26.97%；大

葱 3 份，占其被监测份数的 1.33%；韭葱 1 份，占其

被监测份数的 12.50%；南欧蒜 1 份，占其被监测份

数的 50.00%；而分葱和洋葱中已不存在符合入库标

准的种质资源。在不低于品种繁殖更新临界值下限

70% 的葱属蔬菜资源中包括韭菜 105 份 ，占 其被

监测份数的 39.33%；大葱 9 份，占其被监测份数的

3.98%；韭葱 4 份，占其被监测份数的 50.00%；南欧
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表 4　不同繁种单位的葱属蔬菜种子发芽率监测
Table 4　Results of monitoring germination percentage of allium vegetable seeds from different seed multipliers

繁种单位

Seed multiplier
份数

Accessions
初始平均发芽率

（%）MIGP
监测平均发芽

率（%）MMGP
下降值（%）

Decline

广东省农业科学院作物研究所 1 88.00 0.00 88.00a
重庆市农业科学研究所 5 86.20 0.07 86.13a
陕西省农业科学院蔬菜研究所 28 89.55 11.52 78.03b
成都市农林科学院 13 90.27 14.31 75.96bc
天津市农科院蔬菜研究所 16 93.78 18.19 75.59bc
河南省农业科学院园艺所 110 92.52 17.00 75.52bc
辽宁省农业科学院园艺研究所 16 93.38 18.88 74.50bcd
黑龙江省农业科学院园艺研究所 5 96.40 22.73 73.67cde
贵州省农业科学院园艺研究所 2 95.50 22.00 73.50cde
吉林省蔬菜花卉科学研究院 27 92.31 19.49 72.82cde
云南省农业科学院园艺作物研究所 10 87.65 14.90 72.75cde
广西省农业科学院园艺研究所 1 86.50 14.00 72.50cdef
浙江省农业科学院园艺研究所 16 87.28 16.29 70.99defg
宁夏农林科学院蔬菜室 18 89.83 19.65 70.19efg
安徽省农业科学院园艺研究所 5 98.10 29.27 68.83fgh
山西省农业科学院蔬菜研究所 52 92.66 25.10 67.56ghi
河北省农林科学院蔬菜花卉研究所 60 94.16 28.29 65.87hij
青海省农林科学院园艺研究所 5 91.00 25.60 65.40hij
山东省农业科学院蔬菜花卉研究所 30 91.68 26.60 65.08ij
内蒙古农业科学院蔬菜研究所 47 94.49 30.91 63.57jk
北京市农林科学院蔬菜研究中心 3 82.33 21.89 60.44k
新疆农业科学院园艺作物研究所 20 94.60 39.17 55.43l
福州市蔬菜科学研究所 11 92.41 37.03 55.38l
江苏省农业科学院蔬菜研究所 31 93.56 38.98 54.59l
甘肃省农业科学院蔬菜研究所 26 90.33 40.19 50.13m
湖北省农业科学院经济作物研究所 2 92.50 48.33 44.17n
中国农业科学院蔬菜花卉研究所 41 94.82 60.71 34.11o
南昌市蔬菜科学研究所 2 93.25 66.67 26.58p
华中农业大学 2 92.25 70.00 22.25q
上海市农业科学院园艺研究所 5 91.90 69.93 21.97q

图 2　不同葱属蔬菜种子发芽率分布
Fig.2　Distribution results of germination rate of different allium vegetable seeds
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蒜 1 份，占其被监测份数的 50.00%；而分葱和洋葱

中依旧不存在发芽率在 70% 以上的品种资源，中期

库中保存的所有分葱和洋葱种质均需要更新。在

经过 21~30 年的贮存后，有相当一部分葱属蔬菜种

子丧失了生活力，其中以分葱和洋葱最为严重，分

葱丧失生活力的种子有 29 份，占其被监测份数的

72.50%；洋葱丧失生活力的种子有 26 份，占其被监

测份数的 38.81%。监测结果表明，在国家蔬菜资源

中期库中保存的不同葱属蔬菜种子在经过较长时间

的保存后仅有 77 份材料尚符合入库标准，占所有被

监测葱属蔬菜种子份数的 12.62%；彻底丧失生活力

的有 198 份，接近所有被监测份数的 1/3；为保证种

质库种质长期安全保存，急需繁殖更新，以免发生遗

传漂变［11］。

3　讨论

种子生活力监测为种质安全保存、更新和繁殖

提供重要参考。目前国际上有 3 个种质繁殖更新

的生活力标准，美国为 50%，英国为 70%，国际植物

遗传资源委员会（IPBGR）则推荐 85%，标准不一。

中国目前对各种葱属种质尚未有明确的更新标准， 
IPBGR 认为，85% 的发芽率为作物种子繁殖更新

指标最安全［12］。但此标准较高，不符合我国国情及

葱属种质贮藏实际情况。结合国内外研究结果，推

荐地方品种和育成品种繁殖更新临界值的上限为

85%、下限为 70%［5］。例如，在对种子生活力丧失特

性的研究中，卢新雄等［13］发现水稻种子生活力出现

快速下降的拐点发芽率水平约为 75%，作物不同，

生活力快速下降拐点水平不同。应开展每种作物生

活力丧失预警指标研究，提高种质衰老的预警能力。

种子入库时的质量是保障种质长期安全保存

的重要指标。理论上，种子在现代化低温低湿条件

下（即长期库）可以安全保存 50 年以上，而中期库

也在 15 年以上［14］，但是种子在贮藏期间的生活力

也会受到多方面因素的影响［15］。不同物种种子的

贮藏寿命存在差异［16］，在 6 种葱属蔬菜中，分葱、洋

葱、大葱的耐贮性最弱，韭葱和南欧蒜的耐贮性相对

强一些；同一物种内的不同基因型间常常也表现出

寿命差异，各葱属蔬菜种子的监测平均发芽率的变

异系数在 40%~216% 之间，种内变异较大，说明个

别类型种子的生活力丧失较快，如粳稻、早籼、晚大

糯、旱稻类型的水稻种子，在低温贮藏条件下表现出

耐贮性明显不如中晚稻、晚小糯、早小糯等 ［17］，各种

作物间或各基因型种子间的遗传特性差异可能是导

致其保存的过程中生活力下降程度不同的主要原因

之一［18］，在种子生活力监测过程中不能采用抽样检

测方式［19］；初始发芽率对种子在贮存期间的生活力

有着重要影响［20］，在今后种子保存时尽可能使种子

初始发芽率较高；不同繁种单位种子生活力下降存

在显著差异，这可能与当地气候、环境等有关，造成

种子在收获时或贮藏前受到的影响不同［18］，所以对

种子生活力丧失较快的繁种单位提供的种子应作为

监测重点。

为确保国家中期库数以万计的种质得以长期安

全保存，在制定生活力监测和种质更新方案时，需要

做好以下几方面的工作：（1）对于贮藏 20 年以上的

种子，增加生活力监测频率，建议监测间期从 10 年

缩短至 5 年；（2）种子生活力监测应逐份进行，不宜

采用抽样检测方式，并且增加活力监测内容；（3）对

种子生活力丧失较快的繁种单位提供的种子作为监

测重点；（4）应开展种子生活力丧失预警指标，以及

无破坏性的种子生活力、活力监测方法的研究，以提

高种质衰老的预警能力。
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