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　　洋葱属于世界性蔬菜，传入中国只有百余年，但发展很
快，中国现已成为世界上洋葱种植面积和产量的第一大

国［１］。国外从杂种优势利用［２］、种间远缘杂交［３］、转基因技

术［４］、组织培养［５］、抗逆育种［６］等方面进行洋葱育种研究。

中国洋葱育种主要从群体选择、杂交育种、诱变育种、杂种优

势育种等方面进行研究［１，７－８］，育种水平与国外差距较大。洋

葱属于二年生作物，无法加代育种，育种难度较大；我国洋葱

育种除缺乏种质资源外，起步晚，研究力量薄弱，投入少，对短

日照洋葱育种更是空白；洋葱种子主要依赖进口，很容易受制

于人。尽快育成高产优质良种，是我国洋葱生产的当务之急。

西昌学院洋葱育种课题组从１９９０年进行品种资源收集开始，
进行了２０多年的洋葱诱变育种［９－３０］，选育出洋葱新品种西

葱１号、西葱２号、西葱３号及西葱４号。

１　６０Ｃｏ－γ和秋水仙碱诱变初探

１．１　６０Ｃｏ－γ诱变
采用６０Ｃｏ－γ诱变进行新品种选育，是作物诱变育种中

研究最深，育成新品种最多的一种方法［８］。课题组１９９５年８
月采用３５０Ｇｙ和４００Ｇｙ的６０Ｃｏ－γ射线分别辐照洋葱元谋
红皮和西昌红皮的种子，在辐照前 １ｄ，将种子用清水浸泡
１０ｈ。采用５Ｇｙ和１０Ｇｙ的６０Ｃｏ－γ射线分别辐照元谋红皮
和西昌红皮的鳞茎，６０Ｃｏ－γ射线辐照工作在凉山州第一人民

医院完成。根据育种目标，期望产生下列变异：鳞茎变大、早期

抽薹率低、早熟。可能是辐照剂量的原因，核辐射诱变种子播

种和鳞茎移栽后全部死亡，未能产生后代，此试验未继续进行。

１．２　秋水仙碱溶液诱变
秋水仙碱诱变，较易产生多倍体变异［８］。而洋葱的食用

部分鳞茎属于营养器官，后代可能产生巨大型的变异，进而选

育超高产品种。课题组 １９９５年 ３月采用 ０．１％、０．２％和
０３％的秋水仙碱溶液，采用液滴法分别处理洋葱元谋红皮和
西昌红皮的花蕾各３０朵；１９９５年８月采用注射法分别处理
两品种的鳞芽各６０个，采用０．１％、０．２％和０．３％的秋水仙
碱溶液处理萌动种子各１０００粒。秋水仙碱处理工作在西昌
学院中心实验室完成。根据育种目标，期望产生下列变异：鳞

茎变大、早期抽薹率低，主要是提高洋葱的产量。采用注射法

处理鳞芽未得到后代。对其他处理分别种植、观察、记载和选

择。在处理花蕾后代中，未选择到符合育种目标变异。在处

理种子的后代中，１９９６年５月，选择到１０株成熟期提前 ３ｄ，
单个鳞茎重平均为６６７．３ｇ，其他性状表现良好的优良变异株
及８株成熟期延迟３ｄ，单个鳞茎重平均为７２１．８ｇ，其他性状
表现良好的优良变异株，分别种植为 Ｍ１－１和 Ｍ１－２，１９９６
年８月隔离繁种；１９９７年８月分别种植，１９９８年５月观察到
Ｍ２－１和Ｍ２－２出现较大分离，与亲本相比，其单株的成熟
期一些表现早熟，一些表现晚熟，一些熟期未变异，早期抽薹

率为５２．６％和４８．５％，鳞茎大小分离很大，淘汰。

２　激光诱变效应研究

中国的激光诱变育种７０年代初起步，至今就参加单位、
人员数量、激光器种类及育成品种数量方面，居世界首位［９］。
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１９９５年本课题组用 Ｈｅ－Ｎｅ激光和 ＣＯ２激光辐照洋葱湿
种子［１０］。

２．１　激光诱变生物效应研究
李成佐等［１１－１２］在激光辐照洋葱种子的生物学效应初探

研究中，采用云南省元谋本地红皮洋葱品种和四川省西昌本

地红皮洋葱品种的种子为辐照材料，在辐照前１ｄ，将种子用
清水浸泡１０ｈ，采用输出功率为３ｍＷ的Ｈｅ－Ｎｅ激光对供试
材料分别辐照１０、２０、３０ｍｉｎ，用输出功率为２５Ｗ的 ＣＯ２激
光分别辐照上述材料２、５、８ｓ，ＣＯ２激光和 Ｈｅ－Ｎｅ激光辐照
分别在西昌卫星发射中心医院和四一○攀西医院完成。研究
结果表明：激光对洋葱的诱变效应多表现为抑制作用，用

Ｈｅ－Ｎｅ激光和ＣＯ２激光辐照引起的性状变异差异不显著；
品种不同，除幼苗鲜重外，其余性状的变异不显著；激光剂量

不同，引起多数性状的变异达到０．０５或０．０１的显著水平。
所采用的剂量未达到半致死剂量，为提高诱变效果，应加大激

光辐照剂量。

２００１年熊红等在激光辐射洋葱的生物学效应中［１３］，从

个体水平上初步考查激光诱变洋葱Ｌ１的生物学效应，结果表
明：在出苗率、苗高、苗重、叶数、鳞茎横径、鳞茎纵径及鲜重等

性状表现出不同的诱变差异，剂量不同引起苗高和苗重的变

异达到极显著水平，品种不同，苗重的变异显著，鳞茎横径、鳞

茎鲜重的变异达到极显著水平。

李成佐等在激光诱变洋葱 Ｌ２ 代主要性状的研究
中［１４－１６］，利用生物统计学方法，从个体水平上考察激光诱变

洋葱Ｌ２代的鳞茎鲜重、横径等主要性状的回归关系和遗传变
异。对激光诱变洋葱Ｌ２代主要性状变异分析结果表明：品种
不同引起洋葱鳞茎鲜重、横径等多数性状的变异显著；激光剂

量不同引起株高等部分性状的变异显著；激光种类不同及品

种、激光、剂量间的一级和二级互作引出各性状的变异都不显

著。因此，激光诱变洋葱育种应重视对诱变品种的选择，其次

是激光诱变剂量。对激光诱变洋葱 Ｌ２代各性状与鳞茎鲜重
的一元回归分析结果表明：洋葱横径与鳞茎鲜重、纵茎与鳞茎

鲜重、生物产量与鳞茎鲜重的回归关系显著，因此在选择单个

鳞茎时应重视对洋葱鳞茎横径、纵径和单株生物产量的选择。

对激光诱变洋葱Ｌ２代各性状与鳞茎鲜重的多元回归分析结
果表明：洋葱鳞茎横径、纵径与鳞茎鲜重的回归关系显著，表

现为正相关，且横径的作用大于纵径。因此育种中应重视鳞

茎横径和纵径，尤其是横径的选择。

２．２　激光诱变生理效应研究
潘天春等［１７］、李成佐等［１８］采用生理生化方法，从过氧化

氢酶、叶绿素、总糖总量等３个方面研究激光辐照洋葱 Ｌ１代
的生理效应，结果表明：Ｈｅ－Ｎｅ激光辐照洋葱Ｌ１代过氧化氢
酶、叶绿素、总糖含量的变异大于ＣＯ２激光辐照；不同洋葱品
种的激光处理Ｌ１代过氧化氢酶、叶绿素、总糖含量的变异表
现品种差异明显；激光不同剂量辐照引起洋葱Ｌ１代过氧化氢
酶、叶绿素、总糖含量产生变异，但变异规律不明显；用

Ｈｅ－Ｎｅ激光辐照有利于产生和选择高过氧化氢酶，高叶绿
素含量和高总糖含量的变异后代。

２００１年、２００２年任永波等的激光诱变洋葱生理效应研究
结果表明，Ｈｅ－Ｎｅ辐照洋葱后叶片脯氨酸含量变异大于ＣＯ２
激光辐照，用Ｈｅ－Ｎｅ激光辐照有利于产生和选择高脯氨酸

含量的变异后代［１９－２０］。

２００２年任永波等［２１－２２］从净同化率、净光合速率、呼吸速

率、蛋白质含量等４个方面研究激光诱变洋葱各处理的生物
学效应，结果表明：Ｈｅ－Ｎｅ激光辐照洋葱的净同化率、净光
合速率、呼吸速率、蛋白质含量的变异大于 ＣＯ２激光辐照；２
个洋葱品种的净同化率、净光合速率、呼吸速率、蛋白质含量

的变异未表现出明显的规律性；激光不同剂量辐照引起洋葱

的净同化率、净光合速率、呼吸速率、蛋白质含量产生变异，但

变异未呈现明显规律。说明Ｈｅ－Ｎｅ激光辐照洋葱容易从其
变异后代中选择出高产、优质的优良变异株。

３　激光诱变洋葱种子的品种选育实践

３．１　红皮洋葱西葱１号的选育
亲本元谋红皮洋葱表现为辛辣味强、产量较高、抗病性

好、适应性广，其缺点是生育期太长、早期抽薹率高［１０］。新品

种的育种目标是：以元谋红皮为亲本，选育产量比亲本增产

２５％以上，早期抽薹率降低２０个百分点以上的高产新品种。
课题组［２３］采用输出功率为３ｍＷ的Ｈｅ－Ｎｅ激光辐照元谋红
皮洋葱１０、２０、３０ｍｉｎ；用输出功率为２５Ｗ的 ＣＯ２激光分别
辐照元谋红皮洋葱２、５、８ｓ，经１０年选择从变异后代中选育
出洋葱新品种西葱１号［２４－２７］，该品种２００４年１１月通过四川
省品种委员会审定（川审蔬２００４０２０）。其主要特征特性为：
鳞茎厚圆形、外皮紫红色、鳞茎鲜重３００～５５０ｇ、生育期２３５ｄ
（从播种到收获鳞茎）、中晚熟、辛辣味强、耐贮性好、早期抽薹

率低，６６７ｍ２产量７０００ｋｇ。西葱１号与亲本的主要差异是：
（１）亲本的６６７ｍ２产量为５３００ｋｇ，西葱１号６６７ｍ２产量为
７０００ｋｇ，比亲本增产３２％。（２）亲本的早期抽薹率约４０％，西
葱１号新品种的早期抽薹率１５％，降低了２５百分点。
３．２　早熟红皮洋葱西葱２号的选育

亲本西昌红皮洋葱表现为鳞片紫红色、中熟偏早、辛辣味

强、产量较高，其缺点是早期抽薹率高。新品种育种目标是：

以西昌红皮为亲本，选育生育期比亲本提前１２ｄ以上，早期
抽薹率比亲本降低２０个百分点以上的早熟品种。课题组［２８］

采用输出功率为３ｍＷ的Ｈｅ－Ｎｅ激光对西昌红皮洋葱分别
辐照１０、２０、３０ｍｉｎ；用输出功率为２５Ｗ的 ＣＯ２激光分别辐
照西昌红皮洋葱２、５、８ｓ；经１０年选择，从变异后代中选育出
洋葱新品种西葱２号［２９］，该品种２００４年通过四川省品种委
员会审定（川审蔬２００４０２１）。其主要特征特性为：鳞茎略似
锥形、外皮紫红色、鳞茎鲜重２００～４００ｇ、生育期２２０ｄ（从播
种到收获鳞茎）、早熟、辛辣味强、耐贮性好、早期抽薹率低，

６６７ｍ２产量５５００ｋｇ。西葱２号与亲本的主要差异是：（１）生
育期提前，亲本的生育期为２３５ｄ（从播种到收获鳞茎），西葱
２号生育期为２２０ｄ（从播种到收获鳞茎），生育期提前１５ｄ；
（２）亲本的早期抽薹率４０％，西葱２号的早期抽薹率１０％，降
低了３０百分点。
３．３　黄皮洋葱西葱３号的选育

亲本日本黄皮洋葱资源９６２０３表现为黄皮，圆球形，生长
势强，辛辣味淡，肉质好，鳞茎较大，产量较高，不易分球，抗病

性强；缺点是早期抽薹率高，成熟迟，耐贮性较差。新品种育

种的目标为：以９６２０３为亲本，早期抽薹率比亲本降低１５百
分点以上，洋葱成熟期比亲本提前１５ｄ以上。在辐照前１ｄ，

—０２１— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第５期



将种子用清水浸泡１１ｈ。１９９８年 ８月 １５日用输出功率为
２５Ｗ的ＣＯ２激光分别辐照日本黄皮洋葱资源９６２０３湿种子
２、５、８、１１、１３ｓ，激光辐照在西昌卫星发射中心医院完成。经
１０多年的选择，从变异后代中选育出洋葱新品种西葱３号，
该品种并于２０１２年４月１２日通过四川省农作物品种审定委
员会办公室组织的有关专家的田间技术鉴定，定名为西葱３
号。其主要特征特性：黄皮，球形，生长势强，辛辣味淡，肉质

好，早期抽薹率 ８．９％，单个鳞茎重 ３２０ｇ，６６７ｍ２ 产量
６６２０～７５４０ｋｇ，不易分球，抗病性强，生育期１８７ｄ，耐贮。西
葱３号与亲本的主要差异是：（１）生育期提前，亲本的生育期为
２１２ｄ（从播种到收获鳞茎），西葱３号生育期为１８７ｄ（从播种
到收获鳞茎），生育期提前 ２５ｄ；（２）亲本的早期抽薹率为
２９６％，西葱３号的早期抽薹率为８．９％，降低了２０．７百分点。
该品种的育成，打破了短日照黄皮洋葱种子依赖进口的现状，

促进四川、云南等短日照洋葱生产地区黄皮洋葱生产的自主发

展，该品种在江苏丰县引种试验示范时也表现较好。

３．４　极早熟红皮洋葱西葱４号的选育
洋葱生产上需要极早熟、早熟、中熟、晚熟品种配套，延长

洋葱供应期。西葱２号的主要特征特性是早熟、耐贮性好、早
期抽薹率低，产量较高，６６７ｍ２产量５５００ｋｇ。新品种育种目
标为：以西葱２号为亲本，选育成熟期比早熟亲本提前１５ｄ
以上的极早熟新品种。在辐照前 １ｄ，将种子用清水浸泡
１２ｈ。２００４年８月１６日采用输出功率为３ｍＷ的Ｈｅ－Ｎｅ激
光对供试材料分别辐照１０、２０、３０、４０、５０ｍｉｎ，激光辐照在四
一○攀钢医院完成。经８年多的选择，从变异后代中选育出
极早熟红皮洋葱新品种西葱４号，其主要特征特性为：鳞茎圆
球形，外皮红色，鳞茎鲜重２１０～４１０ｇ，生育期（从播种至鳞茎
收获）１９７ｄ，极早熟、辛辣味强，耐贮性好，早期抽薹率低，耐
热，６６６．７ｍ２产量５５１０ｋｇ。西葱４号与亲本西葱２号主要
差异是生育期提前２３ｄ，成熟期由早熟变为极早熟。

４　讨论

西昌学院洋葱育种课题组 ２０年的理论探索和实践证
明［９－３０］，与其他辐照方法相比，激光作用温和、成活率高，有

益突变多，容易产生早熟变异；当代可能发生遗传突变、育种

周期短，并用此法育成多个新品种（系）；但本课题组激光诱

变洋葱育种研究的深度、广度都远远不够，继续进行激光诱变

洋葱育种方法的研究。
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