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大白菜新品种“冠春”的春化特性及其遗传表现
α

张鲁刚,孔小平,惠麦侠,张明科
(西北农林科技大学 园艺学院,陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　以抗抽薹春大白菜新品种“冠春”正反交及其亲本为试材,通过萌动种子人工春化处理,研究了其

春化和遗传特性。结果表明,春大白菜“冠春”萌动种子在4～ 5 ℃持续春化处理20 d后,平均显蕾时间45 d,平均开

花时间53 d;不同春化时间下,“冠春”正反交的春化表现一致,而且均较其双亲冬性弱,说明该品种的抗抽薹性由细

胞核基因控制,并表现隐性遗传;随春化时间延长,平均显蕾时间和显蕾持续时间缩短,绝对开花时间变化不大,因

此在春大白菜育种中应将显蕾时间作为重要指标;在20 d或25 d不完全春化条件下,抗抽薹微效基因得到表达,材

料内部的差异明显,可以通过选择积累晚抽薹微效基因提高晚抽薹性。在25 d和30 d处理下,“冠春”开始显蕾和开

始开花的时间相同,春化效果趋于稳定。
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V e rna liza tion a nd ge ne tic pe rfo rm a nce of

sp ring C hine se ca bba ge - Gua nchun

ZHAN G L u2gang, KON G X iao2p ing, HU IM ai2x ia, ZHAN G M ing2ke
(Colleg e of horticu ltu re,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he new hyb rid F 1“GUAN CHUN”(B rassica cam p estris syn. rap a L. ssp. p ek inensis (L ou r)

O lsson) and its paren ts w ere vernalized in germ inat ing seed and grow ing in no rm al condit ion. T he resu lts

show that the m ean bo lt ing days of“GUAN CHUN”is 45 days and m ean flow ering days is 53 days after

vernaliza t ion under 4- 5 ℃ fo r 20 days; T he vernaliza t ion is con sisten t betw een recip rocal cro ss F 1 and

o rthogonal cro ss F 1, and all are w eaker than its paren ts in w in terness, w h ich p resen ts that the bo lt ing

resistance of“GUAN CHUN”is con tro lled by nucleu s recessive gene;W ith the p ro longing of vernaliza t ion

days, the m ean days and the du ra t ion of bo lt ing is sho rtened, bu t days from bo lt ing to flow ering has no t

been affected, so the days of bo lt ing is an impo rtan t index fo r sp ring Ch inese cabbage b reeding. In addit ion

w ith incomp lete vernaliza t ion of 20 d o r 25 d, the m icrogene rela ted to bo lt ing exp ressed and the varia t ion

of bo lt ing in bo lt ing Ch inese cabbage are becom ing sign if ican t, so the m ino r gene rela ted to bo lt ing m ay be

accum u lated by select ing and the bo lt ing resistance w ill be increased. U nder the trea tm en t of 25 d and 30 d,

the bo lt ing t im e and the flow ering t im e are no t changed, the vernaliza t ion tends to be stab le.

Key words: sp ring Ch inese cabbage; vernaliza t ion; B . cam p estris L. ssp. p enk insis; bo lt ing resistance

　　大白菜是典型的种子春化型植物[1 ] ,春季栽培

过早或者遇到倒春寒很容易通过阶段发育,发生未

熟抽薹现象,导致栽培失败或减产。防止春季大白菜

未熟抽薹的栽培措施主要是,创造条件使大白菜种

子萌动和幼苗期生长在非适宜的春化低温下[2 ]; 从

育种方面则可以选育对春化温度要求严格的晚抽薹
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或抗抽薹品种[3 ]。目前,在生产上不同的春大白菜品

种对低温的反应存在一定差异[4 ] ,相应的栽培措施

也有所不同。本试验以春大白菜品种“冠春”正反

交[5 ]及其亲本为试材,通过种子春化处理,研究其抗

抽薹性的优势表现及其不同处理时间下的春化参

数,为春大白菜杂种优势利用和制订“冠春”大白菜

适宜的栽培技术提供依据。

1　材料与方法
1. 1　材　料

　　P 1 (母本)、P 2 (父本)、04 杂 24 (正交, P 1×P 2 )

( F 1- 1)、04 杂 29 (反交, P 2×P 1) (F 1- 2) ,均由西北农

林科技大学园艺学院大白菜研究室培育并提供。

1. 2　方　法

大白菜种子先在20 ℃催芽16 h,当种子刚露胚

根时用200 göL PEG 处理[6 ] ,然后在4～ 5 ℃下分别

处理35, 30, 25, 20 d,采用分期催芽、分期处理、同时

完成的方式进行,每处理30粒种子。10227播种, 102
27～ 11203在人工培养箱 (光照 16 h,温度约 19 ℃)

中生长,通过长日照阶段后转入温室, 11204～ 11212

在育苗盘中生长, 11213～ 11218在营养钵中生长,温

室温度为 20～ 26 ℃。11218转入加代室,在 20～ 28

℃、光照 24 h 条件下生长,一直到次年 01218 结束。

生长过程中逐株记载现蕾和开花日期。

2　结果与分析
2. 1　春大白菜“冠春”显蕾性比较

　　由表 1 可以看出, 春大白菜“冠春”萌动种子在

4～ 5 ℃春化处理20 d 时,平均显蕾时间45 d,较亲本

早4～ 5 d;随着春化处理时间从20 d 增加到30 d,“冠

春”及其亲本的最早显蕾时间变化不大,而平均显蕾

时间、显蕾持续时间 (P 1 例外)、最晚显蕾时间都表现

缩短趋势,其中增加到25 d 时,平均显蕾时间缩短5～

9 d,显蕾持续时间缩短4～ 11 d (P 1 例外) ,增加到30

d 时,平均显蕾时间缩短1～ 2 d,显蕾持续时间缩短4

～ 8 d。即春化处理每增加5 d,平均显蕾时间缩短1～

9 d,显蕾持续时间缩短4～ 11 d (P 1 例外) ,随着春化

的完全进行材料内部的表型差异逐渐变小,材料间的

差异趋于稳定。而在20 d 或25 d 不完全春化条件下,

材料内部的微效基因差异明显,因此采用20 d 或25 d

不完全春化促使微效基因表达,可通过选择积累微效

基因,逐渐提高材料的晚抽薹性。由于P 1 在春化处理

25 d 时的最早显蕾时间与春化处理 30 d 时相同,而

最晚显蕾时间与春化处理20 d 时相同,导致其显蕾持

续时间比春化处理 20 d 和 30 d 时都大,这也可能反

映了其微效基因的特殊性。
表1　春大白菜“冠春”正反交及其亲本显蕾性的比较

T able 1　Comparison of bo lt ing betw een paren ts and hybrid F 1“GUAN CHUN”of Ch inese cabbage

春化处理时间öd
D ay of

treatm en t

材料
M aterial

显蕾时间öd D ay of bo lting

最早 Earliest 最晚L ast 平均M ean

显蕾持续时间öd
D uration of

bo lting

20

P1 43 55 50 13

F1- 1 39 49 45 13

F1- 2 37 49 45 13

P2 39 57 49 20

25

P1 37 55 44 19

F1- 1 37 43 40 7

F1- 2 37 45 40 9

P2 37 45 40 9

30

P1 37 47 43 11

F1- 1 37 39 38 3

F1- 2 37 39 38 3

P2 37 39 39 3

35

P1 45 57 50 23

F1- 1 51 79 53 28

F1- 2 39 65 49 27

P2 39 67 53 29

　　从最早显蕾时间看,“冠春”及其亲本通过春化而

显蕾的下限是一致的,都是 37 d,但其耐抽薹的潜力

存在差异,母本 (P 1)的冬性较父本和“冠春”强,在春

化处理20 d 分别延迟4～ 6 d 显蕾。在不同春化处理

下,“冠春”的平均显蕾时间、最早显蕾时间和最晚显

蕾时间均小于其双亲或单亲,表现杂种负优势。因此,

选育杂交春大白菜必须双亲均晚抽薹。

由表1可知,在春化处理35 d 条件下,亲本和杂

交种“冠春”的平均显蕾时间、最早和最晚显蕾时间都

明显增加,结合处理温度记载发现,在春化处理的前3

d,有2 d 的温度为11 ℃,即为非最适春化条件, 1 d 的

温度为室温,为春化中断,一般来说这种条件的春化
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效果较弱或没有作用。如果不考虑这3 d,其春化效果

应与30 d 春化处理的相近,但从表1看是较春化处理

30 d 的平均显蕾时间延迟7～ 14 d。这可能有三方面

的原因: 其一, 35 d 处理属于过春化, 由于抑制了生

长发育而导致显蕾时间增加; 其二,适宜温度处理时

的种子萌芽较大,对低温的敏感性降低造成显蕾时间

增加;其三,室温中断具有延迟显蕾的作用。

2. 2　春大白菜“冠春”开花性比较

由表 2 可以看出, 春大白菜“冠春”萌动种子在

4～ 5 ℃春化处理20 d 时,平均开花时间53～ 54 d,较

亲本早 6～ 7 d; 不同春化处理情况下, 春大白菜“冠

春”正反交及其亲本开花性与显蕾性的变化规律相

似。随着春化处理时间增加到30 d,“冠春”及其亲本

的平均开花时间、开花持续时间缩短, 其中增加到

25 d时,平均开花时间缩短3～ 10 d,开花持续时间缩

短0～ 23 d (F 1- 2例外) ,增加到30 d 时,平均开花时间

缩短0～ 3 d,开花持续时间缩短8～ 12 d。即春化处理

每增加5 d,平均开花时间缩短0～ 10 d,但“冠春”及

其亲本缩短的速度并不一致,亲本缩短快于“冠春”;

开花持续时间缩短 0～ 23 d。在春化处理20～ 25 d,

“冠春”的开花持续时间变化较小, 而春化处理30 d

时,开花持续时间突然缩短。说明随着春化的完全进

行,材料内部的开花时间差异逐渐变小,材料间的差

异趋于稳定。
表2　春大白菜“冠春”正反交及其亲本开花性的比较

T able 2　Comparison of flow ering betw een paren ts and hybrid F 1“GUAN CHUN”of Ch inese cabbage

春化处理时间öd
D ay of

treatm en t

材料
M aterial

开花时间öd D ay of flow ering

最早 Earliest 最晚L ast 平均M ean

开花持续时间öd
D uration of

flow ering

20

P1 51 79 60 29

F1- 1 47 59 54 13

F1- 2 45 59 53 13

P2 47 83 60 36

25

P1 45 69 53 25

F1- 1 45 57 51 13

F1- 2 45 59 50 15

P2 45 57 50 13

30

P1 45 61 53 17

F1- 1 45 49 48 5

F1- 2 45 47 47 3

P2 45 51 49 7

35

P1 53 73 60 21

F1- 1 61 83 74 22

F1- 2 49 83 62 35

P2 49 79 64 30

　　从最早开花时间看, 春化处理 25～ 30 d 的“冠

春”及其亲本通过春化而开花的时间下限完全一致,

都是45 d,但其双亲的最晚开花时间大于“冠春”,而

且在春化处理30 d 差异更明显,说明双亲耐抽薹的潜

力较杂交种“冠春”强,利用长时间春化可以区分材料

间开花的差异。在春化处理25～ 30 d,杂交种“冠春”

的平均开花时间、最早开花时间和最晚开花时间均小

于其双亲或单亲,也表现杂种负优势。但在春化处理

35 d,“冠春”及其亲本的开花时间明显增加,这与抽

薹性的表现相一致,可能是由于相同的原因造成的。

2. 3　春大白菜“冠春”显蕾到开花的阶段性比较

植物通过春化、显蕾、抽薹、开花是一个连续的过

程,每一个阶段既相互联系,又相互独立,因此材料间

晚抽薹、晚开花的表现是这几个过程的综合表现,具

体到各个过程的作用大小可通过分解分析区别。由表

3可以看出,春化处理 20～ 30 d,平均显蕾到平均开

花时间相差8～ 11 d,“冠春”与其亲本之间仅仅相差1

～ 2 d;最早显蕾到最早开花时间相差 8 d,“冠春”与

其亲本之间完全相同,可见春化时间对开花早晚的绝

对影响不大。但是最晚显蕾到最晚开花时间“冠春”和

亲本不一致,其中20 d 时,“冠春”和亲本的差异最大

(相差14～ 16 d) , 25 d 时“冠春”和亲本的差异最小

(相差0～ 2 d) ,不同处理温度双亲的变化大于杂交种

“冠春”,“冠春”最大变幅2～ 4 d,亲本最大变幅10～

14 d,说明双亲中可能还存在不同位点的控制开花的

微效基因,。

由表3还可以看出,杂交种“冠春”平均显蕾到平

均开花时间较亲本小,可见从显蕾到开花的过程也表

现微弱的负杂种优势。
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表3　春大白菜“冠春”正反交及其亲本显蕾到开花的阶段性比较

T able 3　Comparison of the duration from bo lt ing to flow ering among paren ts and

hybrid F 1“GUAN CHUN”of Ch inese cabbage

春化处理时间öd
D ay of

treatm en t

材料
M aterial

平均显蕾到
平均开花时间öd

D ay of m ean bo lting
tim e to m ean

flow ering tim e

最早显蕾到
最早开花时间öd

D ay of earliest bo lt ing
tim e to earliest
flow ering tim e

最晚显蕾到
最晚开花时间öd

D ay of last bo lt ing
tim e to last

flow ering tim e

20

P1 10 8 24

F1- 1 9 8 10

F1- 2 8 8 10

P2 11 8 26

25

P1 9 8 14

F1- 1 11 8 14

F1- 2 10 8 14

P2 10 8 12

30

P1 10 8 14

F1- 1 10 8 10

F1- 2 9 8 8

P2 10 8 12

3　结论与讨论

从“冠春”正反交及其双亲的萌动种子通过不同

时间春化处理后,抽薹性和开花性的表现可以得到以

下结论:

1)春大白菜“冠春”萌动种子在4～ 5 ℃下,经过

20 d 的持续春化处理后,在室温长光照条件下生长39

d 开始显蕾,并持续13 d,平均显蕾时间45 d;开花持

续13 d,平均开花时间54 d。

2)随着春化处理时间的延长,“冠春”平均显蕾和

平均开花时间、显蕾持续时间和开花持续时间逐渐缩

短, 春化处理 25 d 时平均显蕾时间较 20 d 缩短

5～ 9 d,显蕾持续时间缩短4～ 11 d (P 1 例外) ,春化处

理30 d 时平均显蕾时间较25 d 缩短1～ 2 d,显蕾持续

时间缩短4～ 8 d。在25 d 和30 d 处理下,“冠春”开始

显蕾和开始开花的时间相同,较20 d 时略有缩短。

3)比较显蕾时间和开花时间发现,两者的变化规

律基本相同,进一步分析可以看出, 20～ 30 d 春化处

理下开始显蕾到开始开花的时间相同。可见,开花时

间差异是由显蕾时间差异决定的,说明春化时间对开

花影响不大,因此在春大白菜育种中应将显蕾时间作

为重要指标。

4)从“冠春”正反交及其双亲的比较可以看出,抽

薹性和开花性均表现为杂种负优势,说明晚抽薹性主

要由隐性基因控制[7 ]。因此,在春大白菜育种中要求

双亲都必须有很强的晚抽薹性。

5)从不同春化时间看,春化处理20～ 30 d,随着

春化处理时间的增加,显蕾、开花持续的时间缩短,也

就是说,春化时间长时,春化作用彻底,材料内部的差

异变小,即微效基因的作用被掩盖,不利于选择; 反过

来,在较短时间 (20 d 或25 d)不完全春化条件下,材

料内部的差异变大,即微效基因的作用得到表达,通

过选择就可能积累晚抽薹微效基因,提高晚抽薹性。
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