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叶片扦插法鉴定大白菜耐低钙性的研究初报
Ξ

吉雪花, 张鲁刚, 张少丽
(西北农林科技大学 园艺学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　采用离体叶片溶液扦插鉴定法, 研究了低钙条件下大白菜心叶的抗性及症状表现。结果表明, 在离

体条件下心叶的斑点和枯边均呈正态分布, 且二者的发生无相关性, 材料抗性的评价应综合斑点和枯边两个症状。

大白菜干烧心的始发病部位主要在叶缘和叶柄, 症状主要表现为斑点和枯边, 只有 50% 的材料表现水渍, 心叶的症

状表现与品种和基因型有密切关系。
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　　大白菜“干烧心”是一种生理病害, 田间发病初

期, 叶片边缘出现水渍状、透明状等症状, 随着病情

的发展叶片最终干枯。受害叶片多在叶球的中部, 往

往隔几层健壮的叶片出现一张病叶, 严重影响白菜

品质。20 世纪 70 年代初, 我国大白菜主要产区相继

发现“干烧心”病。天津地区在 1970～ 1979 年有 6 年

“干烧心”病的发病率高达 60% 以上[1 ]。国外 20 世

纪 50 年代已有“干烧心”病的报道, 在欧美称“内部

顶烧病”( In ternal t ip 2bu rn ) [2, 3 ] , 日本称“心腐病”

(H eart2ro t)或“缘腐病”(M arginal2ro t) [4 ] , 并认为白

菜和甘蓝的“干烧心”症状、发病原因、发病机理基本

相同, 都是由缺钙引起的生理性病害。近年来, 我国

学者对大白菜“干烧心”病的成因及相关影响因素进

行了研究, 特别是对钙及影响钙吸收的各种因子进

行了系统的研究, 并提出了许多防治措施, 但对缺钙

后发病的过程及其机理的研究很少。

目前, 干烧心病的鉴定方法有田间鉴定、苗期鉴

定和离体叶片扦插鉴定 3 种。由于钙的吸收和传导

主要与根压和蒸腾有关, 所以所有影响根压和蒸腾

的因素都可导致大白菜产生生理性缺钙, 如土壤干

旱、多湿、高温、高盐浓度等[1, 5～ 7 ] , 因此田间自然鉴

定筛选耐低钙品系较困难, 苗期鉴定又需要较长时

间, 而叶片扦插法简单、方便、快速, 适于大量材料的

筛选。本研究采用离体叶片溶液扦插鉴定法, 研究了

溶液培养条件下大白菜离体叶片的表现特征, 并对

其进行了初步分类, 分析了斑点和枯边的关系, 以为

进一步鉴定筛选抗低钙品系, 探讨干烧心病的发生

过程及发病机理奠定了基础。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　试验材料为西北农林科技大学园艺学院大白菜

课题组选育的大白菜自交系及其杂交一代。

1. 2　方　法

采用日本学者吉川宏昭等[8 ]的大白菜耐低钙品

系简易鉴定法, 此法适于大量材料的筛选。于 20042
09～ 11 对秋播大白菜自交系和杂交一代进行扦插

鉴定。鉴定液组成为 ED TA 2N a2 2 mmo löL , GA 3 10

m göL (pH 6. 0)。在 5 叶期以后, 取由植株生长点起

的第 2, 3 片展开真叶 (长 5～ 8 cm ) , 用体积分数

10% H 2O 2 消毒 3 m in, 蒸馏水冲洗两遍, 以防止病菌

感染。将消毒后的叶片扦插于预先准备好小孔的约

10～ 12 cm 厚的湿花泥上, 花泥事先放在装有鉴定

液的育苗盘中, 于室温下放置 3 h, 然后将盛有鉴定

液的育苗盘放在人工气候箱中, 于 25 ℃暗培养。扦

插后每隔 8 h 调查 1 次发病情况, 并详细记录发病

部位, 48 h 后统计叶片上小黑点最集中处的斑点

数、叶片边缘枯边以及水渍发生程度 (本试验观察记

录了 84 个材料的发病部位, 197 份材料的斑点和枯

边)。按表 1 分类标准计算斑点级数和枯边级数[9 ] ,

算出病情指数, 并进行抗性分类。所有数据均采用

EXCEL 处理。
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病情指数= ∑ (病情级数×发病株数)

最高级数×总株数 ×100。

表 1　大白菜干烧心的性状分类标准 [9 ]

T able 1　C lassificat ion standard fo r reco rding calcium deficiency symp tom s in Ch inese cabbage

小斑点发生程度
D evelopm ent degree

of necro tic spo ts

　　　　 枯边发生程度
D evelopm ent degree of m arginal ro t

级数
Index

小斑点数
N o. of
necro tic

spo ts

级数
Index

枯边程度
D egree of m arginal ro t

0 0 0 正常N o rm al

1 1～ 10 1 叶缘部分轻微黄化或轻微萎蔫L itt le yellow o r w ilt at the leaf m arginal

2 11～ 20 2 叶缘大部分黄化或轻度萎蔫A lo t of yellow o r som e w ilt at the m arginal

3 21～ 50 3 叶缘黄化+ 中度坏死 Yellow at the leaf m arginal and m iddle degree of ro t

4 51～ 100 4 叶缘黄化+ 重度坏死 Yellow at the leaf m arginal and heavy degree of ro t

5 101 以上
M o re than 101 5 叶片严重坏死 Serious ro t of leaf

2　结果与分析

2. 1　斑点和枯边级数及病情指数的一致性分析

于 2004209214, 09221, 09228, 10207 和 10219, 分

5 次对 2004 年秋播的自交系和杂交组合进行离体

叶片扦插鉴定, 分析了平均斑点级数和枯边级数, 斑

点病情指数和枯边病情指数的相关性。结果表明, 斑

点级数和枯边级数的相关系数为 0. 050 6, 相关性不

显著, 说明斑点发生的级数和枯边发生的级数不存

在必然联系, 这两个症状的发生是独立的; 斑点病情

指数和枯边病情指数的相关系数为 0. 02, 相关性也

不显著, 说明斑点的病情指数和枯边的病情指数之

间也不存在相关性, 即斑点的病情指数和枯边的病

情指数是独立的。因此, 评价育种材料的耐低钙特

性, 应同时考虑斑点和枯边两个症状。

2. 2　斑点级数和枯边级数的分布规律

在对斑点和枯边的级数及病情指数进行相关分

析的基础上, 进一步对斑点和枯边级数进行统计归

类, 结果见图 1。由图 1 可见, 斑点级数和枯边级数

均符合正态分布, 但峰值不同。斑点级数集中在

1. 51～ 2. 00, 枯边级数集中在 0. 51～ 1. 00。为了便

于综合评价材料, 根据图 1 的分布特点, 将斑点级数

和枯边级数分别划分为 3 类, 即斑点的分界级数为

1. 50, 2. 50, 枯边的分界级数为 0. 50, 2. 00。在斑点

中, 级数≤1. 50 的归于抗干烧心品系, 级数> 2. 50

的归于感病品系, 级数 1. 50～ 2. 50 的归于耐病品

系; 在枯边中, 级数≤0. 5 的归于抗干烧心品系, 级

数> 2. 00的归于感病品系, 级数 0. 50～ 2. 00 的归于

耐病品系。依据以上分级标准, 197 份材料的斑点和

枯边组合抗性结果见表 2。由表 2 可见, 斑点和枯边

症状同时表现抗性的材料有 14 份, 为高抗材料, 一

抗一耐的有 40 份, 为抗病材料, 一抗一感或两个都

耐病的有 107 份, 为耐病材料, 一感一耐的有 22 份,

为感病材料, 两者均感病的有 14 份, 为高感材料。

图 1　斑点级数和枯边级数的正态分布

F ig. 1　T shape distribu tion of spo t and ro t class

表 2　197 份材料的斑点和枯边组合抗性统计结果

T able 2　Statist ical resu lt of com bination betw een

differen t spo t and ro t class of 197 lines

斑点
Spo t

枯边 Ro t

≤0. 50 0. 5～ 2. 00 > 2. 00

≤1. 50 14 18 3

1. 50～ 2. 50 22 100 11

> 2. 50 4 11 14

2. 3　离体培养条件下叶片的表现特征

2. 3. 1　始发病部位不同　试验观察发现, 不同品种

(系) 在离体叶片扦插条件下, 其叶片发生斑点或枯

边的开始部位不同, 有的始于叶缘、有的始于叶柄、

有的整叶同时发病; 发生症状也不尽相同, 有的品种

斑点严重, 枯边不明显, 有的只发生枯边, 斑点极少,

有的有水渍状, 有的没有。调查的 84 份材料中从叶
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缘开始发病的有 36 份, 占总数的42. 85% , 由叶柄发

病的有 38 份, 占总数 45. 24% , 整个叶面同时发病

的有 10 份, 占总数的 11. 91%。可见, 干烧心病的始

发病部位主要在叶缘和叶柄上, 且发生几率基本相

等。

2. 3. 2　斑点、枯边、水渍的表现特征　对 84 份材料

的斑点、枯边及水渍等 3 个干烧心症状进行观察记

录, 初步归纳总结出大白菜心叶在 ED TA 2N a2 溶液

培养下的表现特征, 结果见表 3。由表 3 可知, 斑点

症状中局部分布的概率为 33. 34% , 均匀分布的概

率为 66. 66% , 两者出现的概率比为 2, 即斑点症状

以均匀分布为主; 叶脉上有斑点和无斑点的概率比

接近 1, 两者发生几率相等。水渍症状出现的概率近

50% , 即有 50% 材料表现水渍症状, 水渍发生在全

叶的几率是叶脉发生几率的近 4 倍, 水渍多是整个

叶片发生。枯边症状中叶缘退绿黄化和叶缘萎蔫退

绿成花叶的出现几率相近, 而只有个别品种才出现

叶面干枯, 仅占 4. 76%。

表 3　干烧心症状表现分类统计结果

T able 3　Statist ical resu lt of the classes of t ip2burn symp tom

症状 Symp tom 分布 D istribu tion
品系数
L ines

占总数百分比
Percen t

斑点
Spo t

局部分布B lock ing distribu tion

叶脉有
Show in nervation

12 14. 28

叶脉无
N o in nervation

16 19. 06

均匀分布M ean distribu tion

叶脉有
Show in nervation

26 30. 95

叶脉无
N o in nervation

30 35. 71

枯边
Ro t

叶缘褪绿黄化 Yellow in m arginal 42 50. 0

叶缘萎蔫褪绿成花叶W ilt and flow er 38 45. 23

叶面干枯W ithered 4 4. 76

水渍
W ater

有 Show
全叶W ho le leaf 32 38. 09

叶脉N ervation 8 9. 53

无 N o 44 52. 38

3　结论与讨论

试验通过 5 次叶片扦插试验筛选出了 02299 反

交、04 杂 31 等 14 个高抗干烧心病品系, J 228、

04S1447 等 40 个抗干烧心病品系, 04S480、04S1224

等 107 个耐干烧心病品系, 热抗早 50、04S39 等 22

个感病品系以及 04S512、04S519 等 14 个高感品系。

本研究在离体条件下, 研究了大白菜在低钙条件下

的表现症状及分布规律, 发现干烧心病始发病部位

及症状与品种关系密切, 不同品种干烧心的始发病

部位和表现症状不同, 主要的发病部位集中在叶缘

和叶柄上; 斑点和枯边是干烧心病的伴随症状, 且斑

点与枯边症状是独立发生的; 只有 50% 的材料表现

水渍, 反映了大白菜对低钙反应的多样性, 其发生机

理及遗传机制可能也是多样的, 还有待进一步研究。
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A p relim inary repo rt on iden t ify ing Ch inese cabbageπs low calcium

resistance by in sert ing detached leaves

J I Xue-hua , ZHANG L u-gang, ZHANG Shao- l i
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In th is paper, detached leaves from Ch inese cabbage w ere in serted in to detect ing so lu t ion to

study the resistance and character of symp tom of leaves of Ch inese2cabbage under low calcium. T he resu lts

ind ica ted that the dist ribu t ion of spo ts and ro ts are a ll“T”shape, and there is no rela t ion betw een spo ts

and ro ts. To iden t ify m ateria lπs resistance to low calcium shou ld be based on these tw o symp tom s. T he

start ing of t ip 2bu rn m ain ly dist ribu tes on leafπs m arginal and stem. Spo ts and ro ts are t ip 2bu rnπs m ain

symp tom s, on ly 50% m ateria ls show w ater st ra in. T here is deep rela t ion betw een symp tom and variety and

geno type.

Key words: detached in sert ion; t ip 2bu rn; low calcium ; Ch inese cabbage
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Stud ies on sp inach seedsπphysio log ica l characterist ics of

ag ing2resistance after u lt ra2dry sto rage

L IY u-honga , CHEN Pengb,W ANG Qia , GUAN Zh i-huaa , CHENG Zh i-huia

(a Colleg e of H orticu ltu re, b Colleg e of L if e S ciences,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Sp inach seeds w ere u sed to invest iga te the u lt ra2dry effect of aging2resistance. T he resu lts

show ed that u lt ra2dry seeds becam e mo re to leran t to aging condit ion s. W hen sp inach seeds w ere dried to

abou t 3. 3% - 5. 4% of mo istu re con ten t, they becam e mo re to leran t to aging and w ere easier to sto re. U n2
der the sam e aging condit ion, the act ivity of SOD , POD , CA T and dehydrogenase of u lt ra2dry seeds w ere

h igher w h ile M alonadehyde (M DA ) w ere low er than seeds w ith o rig inal mo istu re con ten t. T he p ro tein of

SD S2PA GE bands w ere almo st the sam e in sp inach seeds of d ifferen t mo istu re con ten t.

Key words: sp inach seeds; u lt ra2dry sto rage; SOD; POD; CA T; dehydrogenase;M DA ; SD S2PA GE
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