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　　摘要：以加工型大葱天光一本大葱和鲜食大葱章丘大梧桐葱为材料，研究了不同基因型大葱假茎紧实度差异及与
形态指标、品质指标的相关性。结果表明，天光一本大葱和章丘大梧桐葱假茎紧实度和孔隙度分别为 ０．７５４、

０．６８０ｇ／ｃｍ３和２．９６％、１３．５９％，二者差异显著，而二者肉质鳞片密度分别为０．７９４、０．７８７ｇ／ｃｍ３，差异不显著。相关
性分析表明，２种基因型大葱假茎紧实度与假茎质量、假茎直径以及干物质率、肉质鳞茎密度、可溶性糖含量、总糖含
量均呈显著正相关关系，与假茎孔隙度、蛋白质含量和氨基酸含量呈负相关关系。因此，国产加工型大葱改良或选择

方向从结构上应注重减少假茎孔隙度，增加假茎直径和质量，从品质上应增加干物质率、肉质鳞茎密度和糖含量，同时

兼顾氮代谢产物含量的提升。
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　　大葱是百合科葱属多年生宿根草本植物，其食
用部位是叶鞘组成的假茎和嫩叶，是我国重要的大

宗出口蔬菜之一［１］。

　　目前，我国出口加工大葱品种生产上以干物质
含量和香辛油含量均较高、假茎紧实的日本引进品

种为主［２－３］。国产葱主栽品种，如章丘大葱等多以

鲜食为主，部分鸡腿葱地方品种尽管干物质含量和

香辛油含量符合加工要求，但普遍产量较低，经济

效益相对较低。大葱加工品种由日本大量引进，而

日本进口大葱种子价格普遍远高于国产大葱，由此

造成种植者生产用种成本显著增加，这在一定程度

上制约了我国加工葱产业的发展。

　　相关研究表明，目前我国大葱品质改良多从栽
培角度加以提升，如施肥、遮阴、水分管理等［４－７］。

但从育种角度选育具有高紧实度、高干物质率、辣

味较浓、耐贮运、耐抽薹的优良本土葱新品种取代

进口品种是生产上亟待解决的问题［３］。大葱假茎

紧实度的大小是大葱加工适性的重要衡量指标，而

紧实度与干物质率呈显著正相关关系［８］，因此，育

种选择上从假茎结构和内含物含量入手提高假茎

紧实度应是可行路径。本试验以鲜食大葱主栽品

种章丘大梧桐葱和加工大葱主栽品种天光一本为

材料，比较研究不同基因型大葱紧实度、假茎形态

结构和主要品质指标差异及其关联性，以期为国产

高紧实度加工型大葱品种选育路径提供方向，并通

过遗传改良方法为加快加工型大葱国产化进程提

供借鉴和参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料为天光一本大葱和章丘大梧桐葱，由

山东省潍坊科技学院园艺科学与技术研究所提供。

１．２　试验方法
秋季大葱收获后选取外观长势均匀一致、具有

该品种特征的大葱各１０棵，充分阴干后用于各项指
标分析。

１．２．１　假茎形态指标测定　假茎质量：取１０株假
茎后称质量求平均值；假茎长：测量葱假茎底部至

倒１叶叶锁口的长度；假茎直径：测量假茎最粗部分
的直径；假茎体积（Ｖ１）：切去上部叶片后用凡士林
将心叶孔隙封闭，采用排水法测量；肉质鳞片体积

（Ｖ２）：将凡士林去掉后测量肉质鳞片实际体积；假
茎孔隙度＝（Ｖ１－Ｖ２）／Ｖ１。
１．２．２　假茎品质性状测定　紧实度和肉质鳞片密
度采用排水称质量法测定；干物质率采用烘干称质

量法测定；可溶性糖含量和总糖含量用蒽酮比色法
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测定［９］；游离氨基酸总量和蛋白质含量分别用茚三

酮和考马斯亮蓝Ｇ－２５０比色法测定［１０］。

１．３　数据处理
统计和相关性分析采用Ｅｘｃｅｌ２００７统计分析软

件；方差分析采用ＳＰＳＳ１．３统计分析软件。

２　结果与分析

２．１　不同基因型假茎形态指标差异比较
天光一本大葱和章丘大梧桐葱分别为加工型

大葱和鲜食大葱的代表性主栽品种，二者假茎的形

态和结构存在显著差异。由表１可知，天光一本大
葱和章丘大葱假茎质量、假茎长、假茎直径分别为

１６３．３６、１７８．５１ｇ；３３．０、４７．５ｃｍ；３．０６、２．７８ｃｍ。其

中，章丘大梧桐葱假茎质量和假茎长显著高于天光

一本大葱，而天光一本大葱假茎直径显著大于章丘

大梧桐葱。从假茎结构来看，天光一本大葱和章丘

大梧桐葱假茎体积和肉质鳞片体积分别为２１６．４０、
２６２．７０ｃｍ３；２１０．００、２２７．００ｃｍ３；二者差异达显著
水平。而大葱假茎体积减去肉质鳞片体积，则得到

天光一本大葱和章丘大梧桐葱假茎孔隙体积，分别

为６．４０、３５．７０ｃｍ３，相应孔隙度分别为 ２９６、
１３５９％。天光一本大葱肉质鳞片数为１０个，显著
大于章丘大梧桐葱，表明其单个肉质鳞片质量较小。

结果表明，２个基因型大葱的产量器官在结构明显不
同，这会对假茎品质和特征形成影响。

表１　不同基因型假茎形态指标差异比较

基因型
假茎质量

（ｇ）
假茎体积

（ｃｍ３）
肉质鳞片体积

（ｃｍ３）
假茎孔隙度

（％）
肉质鳞片数

（个）

假茎长

（ｃｍ）
假茎直径

（ｃｍ）

天光一本大葱 １６３．３６±１９．７４ｂＡ ２１６．４０±２２．７６ｂＡ ２１０．０±２１．６ｂＡ ２．９６±１．５５ｂＢ １００±０．８ａＡ ３３．００±３．３３ｂＡ ３．０６±０．２１ａＡ

章丘大梧桐葱 １７８．５１±２９．０５ａＡ ２６２．７０±３６．６６ａＡ ２２７．０±３３．４２ａＡ １３．５９±５．０８ａＡ ９０±０．８ｂＡ ４７．５０±６．４９ａＡ ２．７８±０．２３ｂＡ

　　注：同列数据后不同大、小写字母分别表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）、差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２同。

２．２　不同基因型假茎品质指标差异比较
从表２可以看出，天光一本大葱和章丘大梧桐

葱紧实度和干物质率分别为 ０．７５４、０．６８０ｇ／ｃｍ３；
１１．７０％、１０．０２％，差异均显著。而二者肉质鳞片密

度分别为０．７９４、０．７８７ｇ／ｃｍ３，差异不显著。比较品
质指标含量发现，天光一本大葱假茎可溶性糖含量

和总糖含量显著高于章丘大梧桐葱，而蛋白质含量

和氨基酸含量却显著低于后者。

表２　不同基因型假茎品质指标差异比较

基因型
紧实度

（ｇ／ｃｍ３）
肉质鳞片密度

（ｇ／ｃｍ３）
干物质率

（％）
可溶性糖含量

（％）
总糖含量

（％）
蛋白质含量

（ｍｇ／ｇ）
氨基酸含量

（ｍｇ／１００ｇ）

天光一本大葱 ０．７５４±０．０９０ａ ０．７９４±０．０５０ａ １１．７０±０．０１ｂ ７．８１±０．７１ａ １０．９９±０．９７ａ １４．２５±１．０４ｂ ３３．５３±１．９１ｂ

章丘大梧桐葱 ０．６８０±０．０４６ｂ ０．７８７±０．０４９ａ １０．０２±１．２０ａ ６．６２±０．４４ｂ ９．９６±０．６４ｂ １５．６３±０．９１ａ ４４．８２±４．５３ａ

２．３　不同基因型假茎紧实度与假茎形态和品质指
标相关性分析

　　从表３可以看出，２种基因型大葱与各形态指
标均呈不同程度的相关性。其中，天光一本大葱假

茎紧实度与假茎质量和假茎直径呈显著正相关关

系，相关系数分别为０．５４８３和０．８９１０。章丘大梧
桐葱假茎紧实度与假茎质量和假茎直径呈显著正

相关关系，相关系数分别为０．５２３８和０．４５８４；章
丘大梧桐葱与假茎孔隙度呈显著负相关关系，相关

系数为－０．５２１９。

表３　不同基因型假茎紧实度与形态指标相关性分析

基因型
与紧实度的相关系数

假茎质量 假茎体积 叶鞘体积 假茎孔隙度 单株叶鞘数 假茎长 假茎直径

天光一本大葱 ０．５４８３ ０．２０９０ ０．２１４０ －０．０８３０ －０．１１９０ －０．２１１０ ０．８９１０

章丘大梧桐葱 ０．５２３８ ０．１２６３ ０．３１１３ －０．５２１９ ０．３６３７ －０．１１１６ ０．４５８４

　　注：表示相关性显著。表４同。

　　从表４可以看出，假茎紧实度与各品质指标相
关性分析表明，天光一本大葱假茎紧实度与干物质

率、肉质鳞茎密度、可溶性糖含量和总糖含量均呈

显著正相关关系，与氨基酸含量呈显著负相关关
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系。章丘大梧桐葱假茎紧实度与干物质率、肉质鳞

茎密度、可溶性糖含量和总糖含量均呈显著正相关

关系，与蛋白质含量和氨基酸含量呈显著负相关

关系。

表４　不同基因型假茎紧实度与品质指标相关性分析

基因型
与紧实度的相关系数

干物质率 肉质鳞茎密度 可溶性糖含量 总糖含量 蛋白质含量 氨基酸含量

天光一本大葱 ０．６２８３ ０．６０３０ ０．８８３０ ０．７０３７ －０．４９０５ －０．８３２１

章丘大梧桐葱 ０．６６９９ ０．５８６４ ０．８２８６ ０．６９３０ －０．６０４５ －０．５９１２

３　讨论

研究表明，葱质资源性状间存在丰富变异，表

现出不同程度的多样性。苗锦山等在大田条件下

以国内外１０９份葱资源为试验材料进行种质品质遗
传多样性研究，发现葱种质７个品质性状遗传变异
系数为７．８８％ ～１５．８４％，经聚类分析而成的３个
组群间品质性状差异明显。并通过主成分分析发

现，紧实度、干物质率和可溶性糖含量的累积方差

贡献率为９４．６５％，可以综合反映７个品质指标的
信息，从而为葱品种品质改良提供参考［８］。

　　生产实践中，紧实度差异是引进日本加工型大
葱与国产主栽鲜食大葱最明显的外部特征区别，是

衡量大葱是否适合加工的主要指标之一。本研究

发现２个鲜食和加工型主栽大葱假茎紧实度存在显
著差异，而通过实测假茎肉质鳞片密度却差异不

显著。进一步相关性分析发现，章丘大梧桐葱和

天光一本大葱紧实度与假茎孔隙度分别呈显著负

相关和负相关关系。表明加工型大葱与鲜食型大

葱紧实度差异的根本原因是假茎孔隙度显著差异

导致的结构不同，与肉质鳞片质量和体积无显著

关联。

　　假茎紧实度与假茎形态、品质指标相关性分析
可为大葱高品质育种提供技术路径。本研究发现，２
种基因型大葱假茎紧实度均与假茎质量和假茎直

径呈显著正相关关系，与假茎长呈负相关关系，因

此从形态学角度分析，国产大葱高紧实度选择应着

重从提高假茎质量和假茎直径着手，而增加假茎长

则可能增加了假茎上端心叶孔隙度反而降低了紧

实度。２种基因型大葱假茎紧实度均与假茎干物质
率、肉质鳞茎密度、可溶性糖含量和总糖含量呈显

著正相关关系，与氨基酸含量呈显著负相关关系。

从品质生理学角度分析，大葱假茎高紧实度选择应

关注假茎干物质率、肉质鳞茎密度和糖含量的提

升。而从均衡提高大葱营养成分角度考虑，同步加

强植株碳氮代谢强度，提高单株生产力，缓解碳氮

代谢竞争则是方向。

　　综上所述，国产高紧实度加工型大葱品种选择
的方向，从形态结构方面应加强假茎结构改良，尽

量减少假茎孔隙度，并注意增加假茎直径和质量。

从品质生理角度，应着重提高植株碳代谢强度，以

增加肉质鳞茎干物质含量和密度以及糖含量，并同

步提升氮代谢物含量。
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