
1 育种目标

大白菜（Brassica rapa ssp. pekinensis）是我国

栽培面积最大的蔬菜作物，全国每年播种面积近

267 万 hm2，产值在 600亿元以上，占全国蔬菜总播

种面积的 15%左右[1]。在我国北方地区，大白菜是

冬季餐桌上必不可少的蔬菜之一，辽宁地区主要种

植直筒型大白菜[2]，如北京新三号[3]、水师营10号[4]、

水师营 91-12等。这些品种不抗根肿病，加之连年

种植，造成了根肿病快速蔓延的趋势，尤其是一些

秋播大白菜基地出现根肿病大面积暴发的情况，严

重影响了大白菜的正常生产。大白菜根肿病是由

根肿菌属芸薹根肿菌（Plasmodiophora brassicae

Woron.）侵染引起的专性寄生土传病害[5]，20世纪50

年代首次在中国南部及西南地区发病[6]，近年来在

华中、华北、东北地区呈现扩散趋势[7]。具有传染性

强、传播速度快、传播途径多、防治困难等特点。化

学、生物等方法无法彻底解决该病的危害，选育抗

病品种，是目前解决大白菜根肿病难题的最佳途

径[8-9]。因此笔者所在育种团队广泛收集抗根肿病

资源，并利用加代等方式在较短时间获得抗原材

料，选育出抗根肿病且与市场秋季主要种植品种园

艺性状相类似的大白菜品种 [10-11]。

2 选育过程

2.1 亲本来源及特征特性

母本K1178H2-2是 2006年引自韩国世农公司

的大白菜品种K1178，于 2007—2010年在大连市现
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代农业生产发展服务中心试验基地经4 a（年）6代自

交分离选育的自交不亲和系。由于K1178在 2006

年秋季田间种植时表现出抗根肿病的特性，因此在

分离筛选过程中，有意将植株种植在带有根肿病菌

的地块，从整体不感染根肿病的株系中选留母株留

种，同时委托沈阳农业大学园艺学院利用分子标记

技术对植株中的抗根肿基因进行测定，含抗根肿基

因植株自交留种，不含抗根肿基因植株淘汰，最终

选育出抗根肿病的自交系。该自交不亲和系中熟，

大连地区秋季露地种植生育期 70 d，株高 45 cm，开

展度 60 cm，外叶绿色，平滑，外叶数 8个。叶球叠

抱，中桩直筒形，球高 29 cm，球径 19 cm，叶球质

量 3.1 kg。抗根肿病，较抗霜霉病、软腐病、病毒

病。抗抽薹。

父本小义和秋-1-5-6-2-1是从2005年引自山东

胶州的大白菜品种义和秋，于2006—2010年在大连

市现代农业生产发展服务中心试验基地经 5 a 5代

自交分离选育的自交不亲和系。该自交不亲和系

中晚熟，大连地区秋季露地种植生育期 75~80 d，株

高 33 cm，开展度 56 cm，外叶绿色，平滑，叶柄白

绿。叶球合抱，炮弹形，球高 25 cm，球径 17 cm，叶

球质量1.2 kg。抗软腐病、霜霉病，中抗病毒病。

2.2 选育经过

2011年春季共配制45个杂交组合，同年秋季进

行组合力测定，测定中发现 K1178H2-2×小义和

秋-1-5-6-2-1组合生长势强，园艺性状好，抗病性强，

尤其抗根肿病，符合育种目标。2012—2013年秋季

在大连市现代农业生产发展服务中心试验田中进

行品种比较试验，不仅产量高，而且对根肿病抗性

表现明显，在其他品种或组合50%以上感染根肿病

的情况下，水师营19无一发病。2015年参加了由辽

宁省农业科学院组织的辽宁省大白菜秋季区域试

验（中熟组），并同时在大连的瓦房店、金州及营口、

鞍山等地进行小面积生产示范试验，表现优秀，尤

其在发生过根肿病的地块，无发病株。2016年 4月

通过辽宁省非主要农作物品种备案委员会备案，备

案编号为辽备菜 2015025，2018年通过农业农村部

非主要农作物品种登记，登记号为 GPD 大白菜

（2018）210549。目前已在辽宁的大连、鞍山、营口

等地推广种植。

3 试验结果

3.1 品种比较试验

2012—2013年在大连市现代农业生产发展服

务中心试验田中进行了秋季露地品种比较试验。

对照为辽宁省区域试验中熟组统一品种水师营 10

号，试验采用随机区组设计，3 次重复，小区面积

7.5 m2。高垄栽培，行距50 cm，株距50 cm。试验结

果表明，水师营19生育期75 d左右，为中晚熟品种，

单株净菜质量 4.4 kg，单株净球质量约 3.5 kg，净菜

率达78%（表1）。结球紧实，综合抗性好。2012年8

月 10 日播种，10 月 24 日收获，生育期 74 d，平均

667 m2产量 8 536.5 kg，比对照显著增产 8.2%；2013

年8月 11 日播种，10 月 26 日收获，生育期 75 d，平

均 667 m2产量 8 443.2 kg，比对照显著增产 10.1%

（表2），2 a 平均667 m2产量8489 kg。

表 1 水师营 19 在品种比较试验中的性状表现

年份

2012

2013

品种

水师营 19

水师营 10 号（CK）

水师营 19

水师营 10 号（CK）

生育期/

d

74

73

75

74

株高/

cm

43.5

44.2

41.9

43.1

开展度/

cm

63.1

62.9

62.3

61.1

外叶数

8

8

8

8

球高/

cm

26.9

29.3

25.7

26.2

球径/

cm

17.6

16.0

16.8

15.0

球形

指数

1.5

1.7

1.5

1.7

单株净菜质量/

kg

4.5

4.3

4.3

4.1

单株净球质量/

kg

3.5

2.8

3.4

2.6

净菜率/

%

77.8

65.1

79.1

63.4

表 2 水师营 19 在品种比较试验中的产量表现

年份

2012

2013

品种

水师营 19

水师营 10 号（CK）

水师营 19

水师营 10 号（CK）

小区产量/kg

96.0 a

88.8 b

95.0 a

86.3 b

667 m2产量/kg

8 536.5 a

7 892.4 b

8 443.2 a

7 669.5 b

比 CK+/%

8.2

10.1

注：同列数字后不同小写字母表示与对照在 0.05 水平差异显

著。后同。

3.2 辽宁省区域试验

2015 年 8 月上旬参加辽宁省区域试验（中熟

组）。试验采用随机区组设计，3次重复，小区面积

12 m2，行长 5 m，4行区，试验设辽宁省农业科学院

（沈阳）、锦州市农业科学院（锦州）、辽宁省风沙地

改良利用研究所（阜新）、大连市现代农业生产发展

服务中心（大连）4个点，对照品种为水师营 10号。

结果见表 3。水师营 19 大白菜在区域试验的 4 个

点中均增产，增产幅度最大的是沈阳，比对照增产

24.6%，4个点平均667 m2产量为9 869.4 kg，比对照

水师营 10号增产 11.8%，差异显著。从表 4可以看

··106



第5期 ，等：大白菜新品种水师营19的选育 品种选育刘秀根

均 667 m2产量在 8000 kg以上，抗病性强，尤其是田

间表现抗根肿病，在其他品种发病率40%以上的情

况下，水师营19无一株感染根肿病。

3.4 抗病性鉴定

3.4.1 抗根肿病性鉴定 2019年沈阳农业大学园

艺学院对水师营19进行人工接种抗根肿病鉴定，供

试菌原为芸薹根肿菌（P. brassicae），生理小种为威

廉姆斯4号，采用常规人工接菌方法，接菌后6周调

查发病情况。对照品种为感病大白菜品种水师营

91-12。分级标准如下：0级，根系无肿瘤；1级，须根

有肿瘤；2级，侧根有肿瘤；3级，主根有肿瘤。结果

见表5，水师营19对威廉姆斯4号是免疫的。

表 5 水师营 19 与对照对根肿病的抗性评价

品种

水师营 19

水师营 91-12（CK）

发病率

0.00

100.00

病情指数

0.00

42.50

抗性评价

免疫（I）

感病（S）

注：根肿病抗性分级标准：免疫（I），病情指数=0；抗病（R），0＜

病情指数≤11.11；耐病（T），11.12＜病情指数≤33.33；感病（S），

33.34＜病情指数≤55.55；高感（HS），55.56＜病情指数≤100.00[12]。

3.4.2 其他抗病性鉴定 2015年在进行省区域试

验的同时，委托沈阳农业大学植保学院通过人工接

种对水师营19大白菜和对照水师营10号进行抗霜

霉病、软腐病、病毒病鉴定。结果见表6。水师营19

大白菜高抗软腐病、病毒病，抗霜霉病。尤其对病

毒病的抗性，虽然与水师营 10号均为高抗，但田间

实际表现明显优于水师营10号。

3.5 品质

2015年大连市现代农业生产发展服务中心化

验室对水师营 19叶球进行了品质检测，结果见表

7。水师营19的可溶性固形物含量、纤维素含量、维

生素 C 含量、可溶性糖含量与对照水师营 10 号相

近，品质较好。

表 7 水师营 19 品质测定结果

品种

水师营 19

水师营 10 号（CK）

w（可溶性

固形物）/%

6.0

5.7

w（纤维

素）/%

1.40

1.43

w（维生素

C）/（mg·100 g-1）

23.05

23.72

w（可溶

性糖）/%

3.96

3.65

4 品种特征特性

综合大连地区品种比较试验和辽宁省区域试

验结果，水师营 19在大连地区秋露地栽培生育期

75 d左右，为中晚熟品种。株型较直立，生长势旺，

株高 43 cm，开展度 63 cm，外叶绿色，叶面平滑，叶

柄白色，外叶 8片。叶球叠抱，中矮桩直筒形，结球

紧实，球高27.5 cm，球径17.5 cm，球形指数1.6。单

株净菜质量 4.5 kg，单株净球质量 3.5 kg，净菜率

出，在辽宁省区域试验中，水师营 19 生育期 77 d，

单株净菜质量 4.8 kg，单株净球质量约3.7 kg，净菜

率77.1%。

3.3 生产试验

水师营 19大白菜在 2015年 8月上旬在参加辽

宁省区域试验的同时，分别在辽宁的沈阳、鞍山、大

连等地进行生产试验种植，每个点种植面积3500 m2

以上，其中鞍山、大连生产点有目的地选择往年有根

肿病发生的地块，生长期间观察发病情况，收获时每

地块选择有代表性的3个点，每个点不少于50株，将

植株连根拔起调查发病率。结果表明，水师营19平

表 4 水师营 19 在区域试验中的性状表现

品种

水师营 19

水师营 10 号（CK）

生育期/

d

77

74

株高/

cm

43.9

43.4

开展度/

cm

64.4

62.2

外叶数

8

8

球高/

cm

32.9

28.7

球径/

cm

18.9

16.8

球形/

指数

1.7

1.7

单株净

菜质量/kg

4.8

4.3

单株净球

质量/kg

3.7

2.8

净菜率/

%

77.1

64.8

表 3 水师营 19 在区域试验中的产量结果

试点

辽宁省农业科学院（沈阳）

锦州农业科学院（锦州）

辽宁省风沙地改良利用

研究所（阜新）

大连市现代农业生产发展

服务中心（大连）

平均

品种

水师营 19

水师营 10 号（CK）

水师营 19

水师营 10 号（CK）

水师营 19

水师营 10 号（CK）

水师营 19

水师营 10 号（CK）

水师营 19

水师营 10 号（CK）

667 m2产

量/kg

13 932.9

11 176.0

6 419.9

6 186.4

9 339.5

9 201.9

9 785.2

8 338.9

9 869.4 a

8 725.8 b

比 CK

+/%

24.6

3.7

1.5

17.3

11.8

表 6 水师营 19 与对照对其他病害的抗性评价

品种

水师营 19

水师营 10 号（CK）

霜霉病

病情

指数/%

15.85

32.54

抗性

R

MR

软腐病

病情

指数/%

7.53

7.53

抗性

HR

HR

病毒病

病情

指数/%

4.04

9.68

抗性

HR

HR

注：病害分级标准（参照“九五”国家攻关组制定的病害群体分

级标准）：免疫（I），病情指数=0；高抗（HR），0＜病情指数≤11.11；抗

病（R），11.12＜病情指数≤33.33；中抗（MR）33.34＜病情指数≤
55.55；感病（S），S，55.56＜病情指数≤77.77；高感（HS），77.78＜病情

指数≤100.00[13]。
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78%。生长势强，667 m2平均产量8000 kg以上。高

抗软腐病、病毒病，抗霜霉病，对根肿病菌威廉姆斯

4号生理小种免疫。耐贮藏。适宜北方地区秋季栽

培（详见彩插8）。

5 栽培技术要点

水师营19大白菜生长期为 75 d左右。大连地

区一般在立秋后 2~3 d播种，其他地区可根据当地

实际情况而定。行距 50 cm，株距 50 cm，667 m2保

苗 2500 株左右。适墒播种，667 m2 用种量 150~

200 g，尽量避开十字花科蔬菜茬口，及时倒茬精

细整地，基肥 667 m2施腐熟优质农家肥 5000 kg和

氮、磷、钾复合肥 20 kg；出苗后及时喷药，防治菜

青虫和蚜虫，适时间苗、定苗，生长季节加强虫害

防治，结合中耕 667 m2施尿素 25 kg，进入结球期

加强肥水管理，以促为主，收获前 1周控制灌水。
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