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　 　 摘要:裂球是甘蓝生产中存在的一个严重问题ꎮ 本研究通过对 ７ 份春甘蓝和 ８ 份秋甘蓝不同耐裂性材料的田间裂球方

式、裂球率、裂球程度的比较ꎬ综合最大裂口层数、裂口面积的表现ꎬ建立了甘蓝耐裂球性评价方法并制定了甘蓝个体裂球分

级标准ꎮ 根据春甘蓝叶球成熟后 ５ 天、秋甘蓝叶球成熟后 １５ 天的裂球指数将甘蓝种质群体的耐裂球性分为极耐裂球、耐裂

球、中耐裂球、易裂球、极易裂球 ５ 级ꎮ 对 ５９ 份春、秋甘蓝种质进行耐裂球性鉴定筛选获得一批极耐裂甘蓝种质资源ꎮ 同时ꎬ
对甘蓝室内成熟叶球浸泡法评价耐裂球性进行了初探ꎬ首次提出室内浸泡能够准确地鉴定甘蓝的耐裂球性ꎬ可用于选育耐裂

球品种及生产实践ꎮ 本研究制定出了一套春、秋甘蓝耐裂球性的田间及室内鉴定方法与标准ꎬ筛选获得了不同甘蓝耐裂球种

质ꎬ为甘蓝耐裂球性研究和育种应用提供技术支撑和优异材料ꎮ
　 　 关键词:结球甘蓝ꎻ耐裂球ꎻ鉴定方法ꎻ分级标准
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结球甘蓝(Ｂｒａｓｓｉｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ ｖａｒ. ｃａｐｉｔａｔａ Ｌ. )简

称甘蓝ꎬ是世界上广泛种植的一种重要蔬菜作物ꎮ
裂球是甘蓝生产中存在的一个严重问题ꎬ是一种生

理性病害ꎮ 甘蓝叶球一旦开裂ꎬ不仅影响其外观品

质和产量ꎬ还严重影响其商品性和耐贮藏性ꎬ给生产

造成严重的经济损失ꎮ 近年来ꎬ由于出口和长途运

输的需要ꎬ要求生产上的甘蓝叶球不仅要品质好、美
观、紧实还要耐裂ꎬ因此必须培育出耐裂球甘蓝ꎬ提
高品质ꎬ增强竞争力ꎮ 甘蓝叶球开裂多发生在叶球

生长后期ꎬ一些易裂品种从结球中后期即开始出现

开裂ꎮ 甘蓝裂球是一种受遗传、生理及环境等诸多

复杂因子影响的过程ꎬ国内外学者先后从遗传学、相
关生理特性、栽培措施及球叶的解剖结构等方面对

甘蓝的耐裂球性进行了探讨ꎬ并取得了一定的

进展[１￣６]ꎮ
有关甘蓝耐裂球性评价时期、方法和标准ꎬ前人

已开展了一些研究ꎬ但目前仍未达成统一的标准ꎮ
１９７２ 年 Ｍ. Ｓ. Ｃｈｉａｎｇ[１]最早将叶球成熟后到开裂时

的天数作为甘蓝耐裂球鉴定方法ꎬ对甘蓝裂球遗传

特性进行分析ꎻ简元才等[７] 将叶球成熟后 ７ 天的裂

球率作为鉴定指标ꎬ对 ３ 个春甘蓝品种进行了耐裂

球性鉴定ꎻ庄木等[２]分别将春甘蓝叶球成熟后 ７ 天、
１３ 天和 １７ 天的裂球率作为鉴定标准ꎬ对甘蓝耐裂

球性状配合力及遗传力进行了研究ꎻ汝学娟等[４] 将

秋甘蓝叶球成熟后 ２１ 天的裂球率作为鉴定标准ꎬ将
３ 个甘蓝品种划分为易裂和耐裂两种类型ꎮ 以上研

究利用叶球成熟到开裂时间及裂球率作为鉴定甘蓝

耐裂球性指标ꎬ虽然简单、直观ꎬ但不能全面反映各

材料间的耐裂球程度和裂球特征ꎮ 在生产实际中ꎬ
有的甘蓝虽出现裂球ꎬ但其裂口的深度和裂口的大

小均存在很大差别ꎮ 王丽娟等[３] 最早根据裂口长、
裂口宽和裂口层数综合评分法ꎬ将叶球开裂程度划

分为 ５ 个级别ꎻ该方法简单明了ꎬ但容易引起由于叶

球个体大小造成的偏差ꎮ 为此ꎬ许忠民等[８] 于春甘

蓝成熟后 １０ 天ꎬ根据裂宽、裂弧长和裂深的大小ꎬ将
不同耐裂球性甘蓝划分为 ６ 个级别ꎻ通过计算裂球

指数ꎬ将甘蓝耐裂球性划分为 ４ 个不同的等级标准ꎮ
马敏等[９]在许忠民等[８] 研究的基础上ꎬ于春甘蓝叶

球成熟后 ５ 天ꎬ根据裂口宽与球高比、裂口弧长与叶

球的中部最大周长比、裂口深与 １ / ２ 球宽比这 ３ 个

参数的和ꎬ将不同耐裂球性甘蓝划分为 ６ 个级别ꎮ
刘辉等[１０]采用许忠民等[８]的甘蓝裂球分级标准ꎬ研
究认为春甘蓝成熟后 １０ 天为耐裂球最佳鉴定时期ꎬ
根据裂球指数将不同耐裂球性材料划分为 ４ 个等级

标准ꎮ
可见ꎬ根据裂球指数的鉴定方法较裂球率更客

观地反映了不同甘蓝材料的耐裂球性ꎮ 但在实际田

间耐裂球性状鉴定中ꎬ裂口深很难准确把握和测量ꎬ
因此应该探索更加准确的田间耐裂球鉴定方法ꎮ 此

外ꎬ前人主要是对春甘蓝耐裂球性鉴定方法及标准

进行了研究ꎬ未对秋甘蓝耐裂球鉴定方法进行研究ꎬ
且试验所用材料较少ꎮ 本试验旨在通过对较大量

春、秋不同耐裂球性甘蓝材料进行研究ꎬ制定出一套

甘蓝田间耐裂球性的鉴定方法与标准ꎬ并首次对室

内叶球浸泡鉴定方法和标准进行研究ꎬ筛选出极耐

裂球甘蓝种质ꎬ为甘蓝裂球机理的研究及耐裂球育

种提供技术支撑和有效的鉴定方法及有价值的

材料ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 试验材料

试验材料为中国农业科学院蔬菜花卉研究所甘

蓝、青花菜课题组提供的 ７４ 份耐裂球性不同的甘蓝

高代自交系、杂交一代及部分 ＤＨ 系ꎬ其中用于耐裂

球鉴定方法研究的材料共 １５ 份ꎬ均为圆球形高代自

交系ꎬ春甘蓝材料编号为 Ｄ１ ~ Ｄ７ꎬ其中易裂材料编

号为 Ｄ１ ~ Ｄ３ꎬ耐裂材料为 Ｄ４ ~ Ｄ６ꎬ较耐裂材料为

Ｄ７ꎻ秋甘蓝材料为 Ａ１ ~ Ａ８ꎬ其中易裂材料为 Ａ１ ~
Ａ３ꎬ较耐裂材料为 Ａ４、Ａ５ꎬ耐裂材料为 Ａ６ ~ Ａ８ꎮ 用

于进一步鉴定耐裂性的的春、秋甘蓝材料共 ５９ 份ꎬ
编号分别为 １ ~ ２９ 和 Ｈ１ ~ Ｈ３０ꎮ
１ ２　 试验方法

１ ２ １　 田间试验设计 　 ２００７ 年和 ２００８ 年春甘蓝

试验在中国农业科学院蔬菜花卉研究所试验农场进

行ꎬ１ 月 １６ 日温室播种ꎬ３ 月 ２３ 日定植露地ꎬ平畦双

行栽培ꎬ株行距为 ４０ ｃｍ × ４５ ｃｍꎬ随机区组设计ꎬ３
次重复ꎬ每个重复、每份材料种植 １ 行 ２１ 株ꎮ 定植

后立即浇小水ꎬ浇缓苗水后连续中耕 ２ ~ ３ 次ꎬ促进

根系生长ꎬ蹲苗 ７ ~ １０ ｄꎬ土壤干燥时浇水ꎮ 进入包

球期后ꎬ每隔 ５ ~ ７ ｄ 浇水 １ 次直到调查结束ꎮ
２０１１ 年和 ２０１２ 年秋甘蓝试验在南口试验基地

进行ꎬ７ 月 １６ 日播种ꎬ８ 月 １７ 日定植露地ꎬ垄作栽

培ꎬ浅栽在垄的阴面半坡上ꎬ株行距为 ５０ ｃｍ ×
５５ ｃｍꎬ随机区组设计ꎬ３ 次重复ꎬ每个重复、每份材

料种 １ 垄 １６ 株ꎮ 定植后立即浇水ꎬ缓苗后劈垄正

苗ꎬ使幼苗处在垄脊正中ꎮ 以后每隔 ７ ｄ 左右浇水 １
次ꎬ１０ 月中旬以后逐渐减少灌水次数ꎬ每隔 １０ ｄ 左

右灌水 １ 次ꎮ
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１ ２ ２　 田间裂球性调查　 编号 Ｄ１ ~ Ｄ７ 和 Ａ１ ~ Ａ８
的 １５ 份材料ꎬ在叶球生长后期调查并记录每份材料

的成熟期ꎬ于叶球成熟时用软米尺逐个测量并记录

每个叶球的纵径和最大周长ꎬ每隔 １ ｄ 调查 １ 次裂

球动态变化情况ꎬ调查指标为裂球方式、裂球率ꎬ最
大裂口深的层数ꎬ裂口弧长和弧宽ꎬ其中弧长和弧宽

分别用软米尺进行测量ꎮ 编号 １ ~ ２９ 和 Ｈ１ ~ Ｈ３０
的春、秋甘蓝材料ꎬ在叶球成熟后ꎬ分别延迟 ５ ｄ、１５
ｄ 进行耐裂球性调查ꎮ 按照以下计算公式计算裂球

率和裂球指数:
裂球率(％ ) ＝ 裂球株数 / 调查株数 × １００

裂球指数 ＝ Σ(裂球级值 × 该级裂球株数) /
(调查总株数 × 最高裂球级值) × １００ꎮ

１ ２ ３　 室内叶球浸泡法　 于叶球成熟时ꎬ按照随机

取样原则ꎬ每份材料每个重复选取大小相近、成熟度

一致、无病害、无创伤的叶球 ５ 个ꎬ放入盛有自来水

的容器中完全浸没ꎬ浸泡 １、２、３、４、６ ｈ 后调查裂球

情况ꎮ
１ ３　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＡＳ ８ １ 软件进行数据整理

及多重差异比较ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 甘蓝裂球性的分级标准划分

为了客观评价不同甘蓝种质的耐裂球程度ꎬ在
调查不同品种裂球情况的基础上ꎬ综合最大裂口层

数、裂口面积等因素ꎬ将甘蓝个体耐裂球等级进行了

细致划分ꎬ共 ６ 个等级(表 １ꎬ图 １)ꎬ以期更加准确地

反映甘蓝的裂球程度ꎮ

表 １　 甘蓝个体裂球等级及特征

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｇｒａｄｅｓ ａｎｄ ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｃａｂ￣
ｂａｇｅ

级别 Ｇｒａｄｅ 表面特征 Ｔｈｅ ｓｙｍｐｔｏｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

０ 球面无裂口

１ 球面裂口深 １ 层

２ 球面裂口深 ２ 层ꎬＳ ﹤ ５０

３ 球面裂口深 ３ ~ ５ 层ꎬＳ ﹤ ５０ ꎻ或裂口深 ２ 层ꎬＳ≥５０

４ 球面裂口深 ６ ~ １０ 层ꎬＳ ﹤ ５０ꎻ或裂口深 ３ ~ ５ 层ꎬＳ≥５０

５ 球面裂口深 １０ 层以上ꎻ或裂口深 ６ ~ １０ 层ꎬＳ≥５０

Ｓ(％ ) ＝ Ｓ１ / Ｓ２ × １００ꎬＳ１ ＝ 最大裂口弧长 × 最大裂口弧宽ꎬＳ２ ＝ 叶球

成熟时的纵径 × 叶球成熟时的横径(最大周长 １ / ２)
Ｓ１ ＝ ａｒｃ ｌｅｎｇｔｈ × ｗｉｄｔｈꎬＳ２ ＝ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ × ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ( ｈａｌｆ
ｏｆ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ)

图 １　 不同级别的典型裂球症状

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｙｍｐｔｏｍ ｏｆ ｈｅａｄ
ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｃｒａｃｋｉｎｇ

２ ２　 甘蓝田间裂球方式表现

田间调查表明ꎬ各材料间裂口部位、裂口的形状

及开裂方式不同(图 ２)ꎬＤ１、Ｄ３、Ａ２ 裂球方式相似ꎬ
通常是在还未完全抱合紧的叶片边缘裂口ꎬ裂口较

多ꎬ为 Ｔ 形和不规则开裂ꎻＤ２、Ａ４ 通常是在向阳面

中上部横裂口ꎬ然后裂成两个大小不同的半球ꎮ
Ｄ５、Ｄ６、Ａ５、Ａ６、Ａ８ 裂口一般在叶球顶部出现ꎬ裂口

多为不规则开裂ꎬＤ４、Ａ７ 其裂球方式是先在叶球中

部出现横向裂口然后向两侧扩展ꎬ直至第 １ 层叶完

全断开第 ２ 层叶才开始开裂ꎮ Ａ１、Ａ３ 裂球方式为

叶球基部先出现横向裂口ꎬ然后向两侧及内部扩展

直至中心柱ꎮ
２ ３　 甘蓝田间裂球动态

从表 ２ 可以看出ꎬ在春季调查的 ７ 份甘蓝材料

中ꎬＤ１、Ｄ３ 较早出现裂球ꎬ在叶球成熟前 ５ 天ꎬ裂球

率分别达到了 ４８ １３％ 和 ５４ ２４％ ꎻ裂球率较高ꎬ但
裂球指数递增率不大ꎬ在其成熟后 １０ 天裂球率达到

１００％时ꎬ裂口最深为 ６ 层ꎬ裂球指数为 ４４ ２２ ~
４８ ６７ꎮ Ｄ２ 在成熟前 ５ 天ꎬ裂球率为 ２４ ９３％ ꎬ低于

Ｄ１、Ｄ３ꎬ而高于其他材料ꎬ但其裂球率速率变化快ꎬ
在成熟后 ５ 天裂球率就达到了 ９３ ０９％ ꎬ为最高值ꎻ
其裂球指数递增率也比较快ꎬ在其成熟后 １０ 天裂球

率达到 １００％ 时ꎬ裂层最高达到 １８ 层ꎬ裂球指数也

达到 １００ꎮ Ｄ４ 极耐裂球ꎬ在成熟后 ５ 天ꎬ裂球率仍

为 ０ꎻ其裂球率、裂球指数的递增速度都不大ꎬ在成

熟后 ２５ 天裂球率最大为 ４６ ０３％ ꎬ裂球指数为

１７ ３９ꎮ Ｄ５、Ｄ６ 裂球出现较晚ꎬ在成熟后 ５ 天ꎬ裂球

率仍为 ０ꎻ但一旦开始裂球ꎬ其裂球指数变化非常

快ꎮ Ｄ７ 较 Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３ 耐裂ꎬ较 Ｄ５、Ｄ６ 易裂ꎬ在成熟

后 ５ 天ꎬ裂球率达到 ３１ ７３％ ꎮ

１３２１
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图 ２　 甘蓝叶球主要裂球方式和裂球部位

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｒａｃｋｉｎｇ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｂｂａｇｅ ｈｅａｄ

在春季ꎬ成熟时 ３ 份耐裂材料 Ｄ４、Ｄ５、Ｄ６ 与较

耐裂材料 Ｄ７ 的裂球率、裂球指数差异不显著ꎻ７ 份

材料的裂球指数在 ０ ~ １４ １２ 之间ꎬ差异性较小ꎮ 成

熟后 ５ 天 ３ 份易裂材料 Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３ꎬ较耐裂材料 Ｄ７
及耐裂材料 Ｄ４、Ｄ５、Ｄ６ 间的裂球率在 ０ ~ ９３ ０９％
之间ꎬ裂球指数在 ０ ~ ５２ ７６ 之间ꎬ幅度范围较大ꎬ且
存在极显著性差异ꎬ能很好地区分极易裂、易裂、较
耐裂及耐裂材料ꎮ 成熟后 １０ 天耐裂材料、较耐裂材

料及易裂材料间的裂球率存在极显著差异ꎬ其裂球

指数却已不能明确代表其耐裂球性ꎬ较耐裂材料与

耐裂材料已不能区分开ꎬ且此时耐裂材料裂球已较

为严重ꎬ以后随着成熟天数的延长ꎬ裂球率及裂球指

数迅速增加ꎬ裂球非常严重ꎮ 且病虫害非常严重ꎬ基
本失去商品价值ꎮ

秋季与春季相比ꎬ由于叶球生长后期温度逐渐

降低ꎬ叶球生长速度减慢ꎬ裂球开始出现的时间及裂

球速率均延缓ꎮ 从表 ２ 可以看出ꎬ在成熟前 ５ 天到

成熟时ꎬ８ 份材料的裂球指数在 ０ ~ ８ １５ 之间ꎬ差异

性很小ꎬ仅 ３ 份易裂材料 Ａ１、Ａ２、Ａ３ 出现裂球ꎬ且裂

球指数较小ꎻ成熟后 ５ 天仅 ２ 份极易裂材料裂球较

为严重ꎬ裂球率均超过了 ４０％ ꎬ裂球指数分别为

２２ ２２ 和 １１ ８５ꎬ其他材料裂球率及裂球指数变异性

较小ꎻ成熟后 １０ 天及 １５ 天各材料间裂球率及裂球

指数变化幅度较大ꎬ但成熟后 １５ 天与 １０ 天相比ꎬ裂
球指数变异幅度更大ꎬ且不同耐裂性材料间差异更

为明显ꎬ成熟后 １０ 天的裂球指数不能区分较耐裂材

料和耐裂球材料ꎬ而 １５ 天的裂球指数能很好地区分

极易裂、易裂、较耐裂及耐裂材料ꎬ同时由表中数据

可以看出在材料的裂球率差异不大的情况下ꎬ其裂

球指数存在极显著差异ꎬ裂球指数更能反映不同材

料间的耐裂球性ꎻ成熟后 ２０ 天、２５ 天ꎬ除极耐裂材

料 Ａ１ 外ꎬ其他材料的裂球均较为严重ꎬ此时的裂球

率、裂球指数已不能准确反映各材料间耐裂球性ꎮ
根据春甘蓝叶球成熟后 ５ 天、秋甘蓝叶球成熟后 １５
天的裂球指数ꎬ将不同甘蓝种质群体耐裂球性分为

极耐裂球、耐裂球、中耐裂球、易裂球、极易裂球 ５ 级

(表 ３)ꎮ
２ ４　 室内甘蓝成熟叶球浸泡法对耐裂球性的评价

甘蓝成熟叶球浸泡法对裂球性鉴定结果(表 ４)
表明ꎬ浸水试验测定结果基本上能够反映田间裂球

情况ꎮ 无论春季还是秋季ꎬ浸水 １ ｈ 后ꎬ１５ 份耐裂球

程度不同的甘蓝材料均未出现裂球ꎬ裂球率和裂球

指数均为 ０ꎮ 易裂材料 Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、Ａ１、Ａ２、Ａ３ 浸水

２ｈ 后开始出现裂球ꎬ裂球率为 ３３ ３３％ ~ ４１ ６７％ ꎬ
裂球指数为 ７ ４１ ~ １０ １９ꎮ 此时较耐裂材料 Ｄ７、
Ａ４、Ａ５ 也开始出现裂球ꎬ但裂球率和裂球指数均较

小ꎬ分别为 １６ ６７％ ~ １８ ７５％ 和 １ ８５ ~ ２ ８２ꎬ耐裂

材料 Ｄ４、Ｄ５、Ｄ６、Ａ６、Ａ７、Ａ８ 仍未出现裂球ꎮ 以后随

着浸泡时间的延长ꎬ各不同耐裂性材料裂球率和裂

球指数均递增ꎬ易裂材料递增速率明显高于耐裂材

料ꎮ 在浸泡 ４ ｈ 后ꎬ裂球率和裂球指数达到最大以

后不再递增ꎮ 由表 ５ 可以看出ꎬ５ 个不同浸水时间

２３２１
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易裂材料、较耐裂材料、耐裂材料间裂球率、裂球指

数均存在极显著差异ꎮ 在浸水 ４ ｈ 时ꎬ裂球率及裂

球指数变化范围最大ꎬ且浸水 ４ ｈ 后ꎬ各材料吸水达

到饱和ꎬ裂球率及裂球指数递增率无变化ꎬ不同材料

间耐裂球性差异得以充分表现ꎮ 根据浸水 ４ ｈ 后裂

球指数ꎬ可将甘蓝群体抗裂球程度分为 ５ 级ꎮ

表 ２　 甘蓝叶球不同成熟度裂球率及裂球指数表现

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃａｂｂａｇｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ

调查指标

Ｉｎｄｅｘ ｏｆ
ｓｕｒｖｅｙ

编号

Ｃｏｄｅ

成熟前 ５ 天

５ ｄａｙｓ ｂｅｆｏｒｅ
ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

成熟时

Ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ
ｔｉｍｅ

成熟后 ５ 天

５ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ
ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

成熟后 １０ 天

１０ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ
ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

成熟后 １５ 天

１５ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ
ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

成熟后 ２０ 天

２０ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ
ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

成熟后 ２５ 天

２５ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ
ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

裂球率(％ )
Ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ

Ｄ１ ４８ １３ Ａ ６７ ５４ Ａ ８０ ９５ Ａ ９１ ７０ Ａ １００ Ａ １００ Ａ １００ Ａ

Ｄ２ ２４ ９３ Ｂ ６０ ８６ Ａ ９３ ０９ Ａ １００ Ａ １００ Ａ １００ Ａ １００ Ａ

Ｄ３ ５４ ２４ Ａ ７２ ９４ Ａ ８４ ９７ Ａ １００ Ａ １００ Ａ １００ Ａ １００ Ａ

Ｄ４ ０ Ｃ ０ Ｂ ０ Ｃ １２ ２２ Ｃ ３０ ８４ Ｄ ４６ ０３ Ｂ ４６ ０３ Ｃ

Ｄ５ ０ Ｃ ０ Ｂ ０ Ｃ １７ ２９ Ｃ ２６ ２０ Ｄ ５０ ９４ Ｂ ７１ ８１ Ｂ

Ｄ６ ０ Ｃ ０ Ｂ ０ Ｃ ３２ ５５ Ｃ ７７ ５６ Ｂ １００ Ａ １００ Ａ

Ｄ７ ９ ３６ Ｃ １５ ２２ Ｂ ３１ ７３ Ｂ ４７ ０５ Ｂ ６４ ８８ Ｃ １００ Ａ １００ Ａ

裂球指数

Ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ
ｉｎｄｅｘ

Ｄ１ ７ ４１ Ａ ９ ９２ Ｂ ３６ ３１ Ｂ ４４ ２２ Ｂ ５７ ９８ Ｂ ６８ ４９ Ｂ ７０ ７６ Ｂ

Ｄ２ ２ ７７ Ｂ １４ １２ Ａ ５２ ７６ Ａ １００ Ａ １００ Ａ １００ Ａ １００ Ａ

Ｄ３ ９ ３８ Ａ １１ ８０ Ｂ ３９ ４３ Ｂ ４８ ６７ Ｂ ６０ ４５ Ｂ ７０ ５３ Ｂ ７３ ００ Ｂ

Ｄ４ ０ Ｂ ０ Ｃ ０ Ｄ １ ３６ Ｄ ７ ６５ Ｃ ９ ６２ Ｄ １７ ３９ Ｃ

Ｄ５ ０ Ｂ ０ Ｃ ０ Ｄ ５ １１ Ｄ ８ ５０ Ｃ ３４ ８７ Ｃ ６８ ５４ Ｂ

Ｄ６ ０ Ｂ ０ Ｃ ０ Ｄ ３０ ９４ Ｃ ６８ ２９ Ｂ １００ Ａ １００ Ａ

Ｄ７ １ ４１ Ｂ ３ ９６ Ｃ １５ ４４ Ｃ ３５ Ｃ ５５ ９９ Ｃ ７４ ８６ Ｂ １００ Ａ

裂球率(％ )
Ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ

Ａ１ ６ ５５Ａ ２６ ５２Ａ ４７ ２６Ａ ９２ ６５Ａ １００Ａ １００ Ａ １００ Ａ

Ａ２ ４ １７ＡＢ １９ ５８Ｂ ４０ ５６Ａ ７２ ６４Ａ ８９ ３０Ａ １００ Ａ １００ Ａ

Ａ３ ０Ｂ ４ １７Ｃ １５ ２８Ｂ ５０ ００Ｂ ８４ ７２Ａ ９３ ３３ Ａ ９７ ７８ Ａ

Ａ４ ０Ｂ ０Ｃ ６ ８３ＢＣ ３６ ５１ＢＣ ８１ ９０Ａ ９５ ５５ Ａ １００Ａ

Ａ５ ０Ｂ ０Ｃ ２ ０８ＢＣ １８ ７５ＣＤ ４１ ６７Ｂ ７５ ００Ｂ ９１ ６７Ａ

Ａ６ ０Ｂ ０Ｃ ４ １７Ｂ Ｃ １８ ３５ＣＤ １８ ３５Ｃ ４９ ７０Ｃ ６４ ９８Ｂ

Ａ７ ０Ｂ ０Ｃ ０ Ｃ ２ ０８Ｄ ４ ６５Ｃ １３ ７６Ｄ ２１ ０９Ｃ

Ａ８ ０Ｂ ０Ｃ ８ １６ＢＣ ２６ ０６Ｃ ３７ ４３Ｂ ４７ ２０Ｃ ５７ ４５Ｂ

裂球指数

Ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ
ｉｎｄｅｘ

Ａ１ ２ ２２Ａ ８ １５Ａ ２２ ２２Ａ ６３ ７０Ａ ８９ ６３Ａ ９８ ５２Ａ １００Ａ

Ａ２ １ ４８ＡＢ ５ １８Ｂ １１ ８５Ｂ ４３ ７１Ｂ ７０ ３７Ｂ ９４ ０８Ａ １００ Ａ

Ａ３ ０Ｂ ２ ９６Ｂ １５ ５６ ＡＢ ３１ ８５ＢＣ ３９ ２６Ｃ ５７ ０４Ｂ ７０ ３７Ｂ

Ａ４ ０Ｂ ０Ｃ １ ４８Ｃ １７ ０３ＣＤ ２２ ２２Ｄ ６１ ４８Ｂ ８３ ７０ＡＢ

Ａ５ ０Ｂ ０Ｃ ０ ７４Ｃ ５ ９２Ｄ １１ ８５ＤＥ ２５ ９２Ｃ ３７ ７８Ｃ

Ａ６ ０Ｂ ０Ｃ ０Ｃ ４ ４４ Ｄ ７ ４１ＤＥ １７ ７８ＣＤ ３１ １１ＣＤ

Ａ７ ０Ｂ ０Ｃ ０Ｃ ０Ｄ ０Ｅ ３ ７０Ｄ ７ ４１Ｅ

Ａ８ ０Ｂ ０Ｃ １ ４８Ｃ ６ ６７Ｄ ８ ８９ＤＥ １４ ０７ＣＤ １７ ７８ＤＥ

同列数据后不同大写字母表示在 Ｐ < ０ ０１ 水平上存在极显著差异ꎬ下同

Ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｐｐｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ Ｐ < ０ ０１. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

表 ３　 甘蓝群体田间抗裂球程度分级

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒａｔｉｎｇ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｉｎ ｃａｂｂａｇｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

级别 Ｇｒａｄｅ 抗裂程度 Ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ 裂球指数(％ )Ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｉｎｄｅｘ
１ 极耐裂球 Ｈｉｇｈ ＲｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬＨＲ ０ ~ ５ ０
３ 耐裂球 ＲｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬＲ ５ １ ~ １５ ０
５ 较耐裂球 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ＲｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬＭＲ １５ １ ~ ３５ ０
７ 易裂球 ＳｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙꎬＳ ３５ １ ~ ５０ ０
９ 极易裂球 Ｈｉｇｈ ＳｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙꎬＨＳ ５０ １ ~ １００ ０
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表 ４　 甘蓝成熟叶球不同浸泡时间的裂球率及裂球指数表现

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃａｂｂａｇｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏａｋ ｔｉｍｅ

调查指标

Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｕｒｖｅｙ
编号

Ｃｏｄｅ

浸泡时间(ｈ)Ｓｏａｋ ｔｉｍｅ

１ ２ ３ ４ ６

编号

Ｃｏｄｅ

浸泡时间(ｈ)Ｓｏａｋ ｔｉｍｅ

１ ２ ３ ４ ６

裂球率(％ )
Ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ

Ｄ１ ０ ３３ ３３ Ａ ６６ ６７ Ｂ ９１ ６７ Ａ １００ Ａ Ａ１ ０ ４１ ６７Ａ ７２ ６４Ａ １００Ａ １００Ａ

Ｄ２ ０ ４１ ６７ Ａ ８３ ３３ Ａ １００ Ａ １００ Ａ Ａ２ ０ ３３ ３３Ａ ６６ ６７Ａ １００Ａ １００Ａ

Ｄ３ ０ ３３ ３３ Ａ ６６ ６７ Ｂ ９１ ６７ Ａ １００ Ａ Ａ３ ０ ３３ ３３Ａ ５０ ００Ａ ９３ ３３Ａ １００Ａ

Ｄ４ ０ ０ Ｃ ０ Ｄ １６ ６７ Ｃ １６ ６７ Ｃ Ａ４ ０ １８ ７５Ｂ ３３ ３４Ｂ ６６ ６７Ｂ ６６ ６７Ｂ

Ｄ５ ０ ０ Ｃ ０ Ｄ ２５ Ｃ ２５ Ｃ Ａ５ ０ １８ ７５Ｂ ３３ ３４Ｂ ４２ ２５Ｂ ４２ ２５Ｂ

Ｄ６ ０ ０ Ｃ ０ Ｄ ２５ Ｃ ２５ Ｃ Ａ６ ０ ０Ｃ ０Ｄ １８ ７５Ｃ １８ ７５Ｃ

Ｄ７ ０ １６ ６７ Ｂ ３３ ３４ Ｃ ５０ Ｂ ５０ Ｂ Ａ７ ０ ０Ｃ ０Ｄ ４ ６５Ｄ ４ ６５Ｄ

Ａ８ ０ ０Ｃ １６ ６７Ｃ ２５Ｃ ２５Ｃ

裂球指数

Ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｉｎｄｅｘ
Ｄ１ ０ ７ ４１ Ａ １８ ５２ Ａ ３２ ４１ Ａ ３２ ４１ Ａ Ａ１ ０ ９ ９６Ａ ２５ ９３Ａ ６３ １０Ａ ６３ １０Ａ

Ｄ２ ０ １０ １９ Ａ ２５ ９３ Ａ ３８ ８９ Ａ ３８ ８９ Ａ Ａ２ ０ ７ ４１Ａ ２５ ９３Ａ ５４ ６２Ａ ５４ ６２Ａ

Ｄ３ ０ ７ ４１ Ａ ２０ ３７ Ａ ３４ ２６ Ａ ３４ ２６ Ａ Ａ３ ０ ７ ４１Ａ ２０ ３７Ａ ３４ ２６Ｂ ３４ ２６Ａ

Ｄ４ ０ ０ Ｃ ０ Ｃ ３ ７０ Ｃ ３ ７０ Ｃ Ａ４ ０ ２ ８２Ｂ ８ ６３Ｂ ２０ ３７Ｃ ２０ ３７Ｃ

Ｄ５ ０ ０ Ｃ ０ Ｃ ６ ４８ Ｃ ６ ４８ Ｃ Ａ５ ０ １ ８５Ｂ ６ ４８Ｂ １４ ８１Ｃ １４ ８１Ｃ

Ｄ６ ０ ０ Ｃ ０ Ｃ ６ ４８ Ｃ ６ ４８ Ｃ Ａ６ ０ ０Ｃ ０Ｃ １１ ８５Ｃ １１ ８５Ｃ

Ｄ７ ０ １ ８５ Ｂ ７ ４１ Ｂ １４ ８１ Ｂ １４ ８１ Ｂ Ａ７ ０ ０Ｃ ０Ｃ ３ ２２Ｄ ３ ２２Ｄ

Ａ８ ０ ０Ｃ ２ ４Ｃ １４ ０７Ｃ １４ ０７Ｃ

表 ５　 甘蓝群体浸水试验抗裂球程度分级

Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｒａｔｉｎｇ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｉｎ ｃａｂｂａｇｅ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｄｏｏｒ ｓｏａｋ ｍｅｔｈｏｄ

级别

Ｇｒａｄｅ
抗裂程度

Ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
裂球指数(％ )

Ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｉｎｄｅｘ

１ 极耐裂球 Ｈｉｇｈ ＲｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬＨＲ ０ ~ １０ ０

３ 耐裂球 ＲｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬＲ １０ １ ~ ２０ ０

５ 较耐裂球 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ＲｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬＭＲ ２０ １ ~ ３０ ０

７ 易裂球 ＳｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙꎬＳ ３０ １ ~ ３５ ０

９ 极易裂球 Ｈｉｇｈ ＳｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙꎬＨＳ ３５ １ ~ １００ ０

２ ５　 利用鉴定体系对 ５９ 份春、秋甘蓝种质材料的

筛选鉴定

为了进一步检验上述田间耐裂球性鉴定方法的

准确性ꎬ选用本课题组多年收集、筛选及保存的 ５９
份不同耐裂球性的甘蓝材料ꎬ对其中 ２９ 份进行春季

成熟后 ５ 天、３０ 份进行秋季成熟后 １５ 天的裂球率

及裂球指数调查(表 ６ 和表 ７)ꎮ
春季ꎬ甘蓝成熟后 ５ 天ꎬ２９ 份材料裂球率变异

范围为 ０ ~ １００％ ꎬ裂球指数变异范围为 ０ ~ ６６ ６７ꎬ
变异幅度较大ꎬ有 ２０ 份裂球率达到 ５０％ 以上ꎬ４ 份

裂球率在 ４２ ６７％ ~ ４８ ６５％ 之间ꎬ５ 份在 ５％ 以下ꎻ

其中在 １９ 份裂球率达到 ５０％ 以上的甘蓝材料中ꎬ
其裂球指数在 ７ ９４ ~ ６６ ６７ 之间ꎬ差异性较大ꎮ 秋

季ꎬ甘蓝成熟 １５ 天后ꎬ３０ 份材料中裂球率变异范围

为 ０ ~ １００％ ꎬ裂球指数变异范围为 ０ ~ ９４ ０８ꎬ变异

范围非常大ꎬ各材料间耐裂球性差异充分表现ꎮ 而

且ꎬ从表中数据还可以看出ꎬ在材料的裂球率差异不

大的情况下ꎬ其裂球指数却存在极显著差异ꎮ 如在

春季材料 １１、 １９ 中ꎬ其裂球率分别为 ７５ ７６％ 、
７５ ０％ ꎬ不存在显著性差异ꎬ但其裂球指数对应为

２７ ９５、１０ ０ꎬ差异极显著ꎻ在秋季材料 Ｈ１５、Ｈ１９ 中ꎬ
其裂球率分别为 ４３ ０５％ 、４６ ６７％ ꎬ差异不显著ꎬ但
其裂球指数对应为 ５１ ８５、１１ ８５ꎬ差异极显著ꎮ 表

明ꎬ裂球率虽然能较为简单、直观地鉴定甘蓝的裂球

性ꎬ但并不能全面地表达甘蓝材料的裂球程度及裂

球特征ꎮ
根据以上甘蓝耐裂球性划分标准ꎬ７４ 份不同耐

裂球材料可划分为极耐裂球、耐裂球、较耐裂球、易
裂球和极易裂球 ５ 个级别ꎬ筛选获得 １２ 份极耐裂球

甘蓝种质(表 ７)ꎮ 供试材料基本覆盖了本课题组多

年选育、保存及生产中耐裂性不同的主要栽培品种、
自交系及部分 ＤＨ 系ꎬ因此本研究结果具有代表性

和实用性ꎮ
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表 ６　 甘蓝成熟后 ５ 天、１５ 天的裂球率及裂球指数

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃａｂｂａｇｅ ａｔ ５ ａｎｄ １５ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

２００８ 春编号

Ｃｏｄｅ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ
ｉｎ ２００８

成熟后 ５ 天

５ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

裂球率(％ )
Ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ

裂球指数

Ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｉｎｄｅｘ

２０１２ 秋编号

Ｃｏｄｅ ｏｆ ａｕｔｕｍｎ
ｉｎ ２０１２

成熟后 １５ 天

１５ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

裂球率(％ )
Ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ

裂球指数

Ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｉｎｄｅｘ

１ １００Ａ ６６ ６７Ａ Ｈ１ ９５ ８３Ａ ７４ ８２Ａ
２ ９４ ７４ＡＢ ６４ ９１Ａ Ｈ２ ３６ ２２ＧＨＩＪＫＬ １３ ３３ＡＢ
３ ９６ ６７ＡＢ ５１ ６８Ｂ Ｈ３ ７１ ６４ＢＣＤ ３４ ０８ＡＢＣ
４ ８１ ０８ＢＣＤＥ ４６ ２５Ｂ Ｈ４ ８４ ７２ＡＢ ４０ ７４ＤＥＦ
５ ８４ ２１ＡＢＣＤ ３９ ７７Ｃ Ｈ５ ８４ ５８ＡＢ ４８ １５Ｄ
６ ８８ ５７ＡＢＣＤ ３９ ６８Ｃ Ｈ６ ４１ ６７ＦＧＨＩＪＫ １０ ３７ＪＫ
７ ７８ ４１ＢＣＤＥＦ ３８ ６１Ｃ Ｈ７ ９８ ３３Ａ ８５ １８ＡＢＣ
８ ８０ＢＣＤＥＦ ３８ ７３Ｃ Ｈ８ ５１ ３９ＤＥＦＧＨ １０ ３７ＪＫ
９ ８４ ２１ＡＢＣＤ ３５ ０９ＣＤ Ｈ９ ９５ ４８Ａ ８２ ２２ＢＣ
１０ ９１ ６７ＡＢＣ ３３ ９２ＤＥ Ｈ１０ １００Ａ ９４ ０８ＡＢ
１１ ７５ ７６ＣＤＥＦ ２７ ９５ＥＦ Ｈ１１ ８７ ２２ＡＢ ５１ １１Ｄ
１２ ７９ １３ＢＣＤＥＦ ２６ １６ＥＦ Ｈ１２ ２６ ７４ＩＪＫＬ ７ ４１ＪＫ
１３ ７９ ９４ＢＣＤＥＦ ２５ ２５ＦＧ Ｈ１３ ２８ ８９ＨＩＪＫＬ １０ ３７ＪＫ
１４ ７３ ６８ＣＤＥＦＧ １８ ７１Ｈ Ｈ１４ ３６ １９ＧＨＩＪＫＬ ７ ７４ＪＫ
１５ ６４ＥＦＧＨＩ １４ ２２ＨＩ Ｈ１５ ４３ ０５ＦＧＨＩＪ ５１ ８５Ｄ
１６ ５３ ７２ＨＩＪＫ １２ ０４ＩＪ Ｈ１６ ６９ ３４ＢＣＤＥ １７ ０４ＨＩＪ
１７ ４８ ００ＩＪＫ １１ ２６ＩＪＫ Ｈ１７ ６１ ０８ＣＤＥＦ ２５ １９ＧＨＩ
１８ ６１ ９０ＦＧＨＩＪ １０ ７６ＩＪＫ Ｈ１８ ２２ ５６ＪＫＬＭ ５ ９３ＪＫ
１９ ７５ ００ＣＤＥＦ １０ ００ＩＪＫ Ｈ１９ ４６ ６７ＥＦＧＨＩ １１ ８５ＩＪＫ
２０ ５２ ６３ＧＨＩＪＫ ８ ７７ＪＫ Ｈ２０ ４８ ７５ＤＥＦＧＨＩ ２８ １５ＦＧＨ
２１ ４２ ６７Ｋ ８ ３０ＪＫ Ｈ２１ ５７ ０６ＤＥＦＧ ２５ １８ＧＨＩ
２２ ６１ ９０ＦＧＨＩＪ ７ ９４ＪＫＬ Ｈ２２ ３３ ３３ＨＩＪＫＬ １１ ８５ＩＪＫ
２３ ４５ １７ＪＫ ５ ６４ＫＬ Ｈ２３ １００Ａ ９７ ０４Ａ
２４ ４８ ６５ＩＪＫ ５ ４１ＫＬ Ｈ２４ ２１ ６７ＪＫＬＭ ３ ７０ＪＫ
２５ ２ ５０Ｌ １ ０６ＬＭ Ｈ２５ ８０ ３０ＡＢＣ ４６ ６７ＥＤ
２６ ４ ７６Ｌ ０ ５３Ｍ Ｈ２６ ５０ ５４ＤＥＦＧＨ ２８ １５ＦＧＨ
２７ ４ ７６Ｌ ０ ５３Ｍ Ｈ２７ ６９ ３７ＢＣＤＥ ８２ ２２ＢＣ
２８ ０Ｌ ０Ｍ Ｈ２８ １９ １７ＫＬＭ ８ ８９ＪＫ
２９ ０Ｌ ０Ｍ Ｈ２９ ０Ｍ ０Ｋ

Ｈ３０ １７ ５０ＬＭ １ ４８Ｋ

表 ７　 ７４ 份甘蓝材料的耐裂球性

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｈｅａｄ￣ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ７４ ｃａｂｂａｇｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

级别 Ｇｒａｄｅ 抗裂程度 Ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ 材料编号 Ｃｏｄｅ ｏｆ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

１ 极耐裂球 Ｄ４ ~ Ｄ６、Ａ７、２５ ~ ２９、Ｈ２４、Ｈ２９、Ｈ３０

３ 耐裂球 Ｄ７、Ａ５、Ａ６、Ａ８、１５ ~ ２４、Ｈ２、Ｈ６、Ｈ８、Ｈ１２ ~ Ｈ１４、Ｈ１８、Ｈ１９、Ｈ２２、Ｈ２８

５ 较耐裂球 Ａ４、１１ ~ １４、Ｈ３、Ｈ１６、Ｈ１７、Ｈ２０、Ｈ２１、Ｈ２６

７ 易裂球 Ｄ１、Ｄ３、Ａ３、４ ~ ９、Ｈ４、Ｈ５、Ｈ２５

９ 极易裂球 Ｄ２、Ａ１、Ａ２、１ ~ ３、Ｈ１、Ｈ７、Ｈ９、Ｈ１０、Ｈ１１、Ｈ１５、Ｈ２３、Ｈ２７

３　 讨论

甘蓝叶球在其生长后期ꎬ经常会出现叶球开裂

现象ꎬ不仅影响其外观品质和商品性ꎬ还易感染病

害ꎬ引起叶球腐烂ꎬ严重影响其贮藏和运输ꎬ给生产

造成严重的经济损失ꎮ 从“十五”开始ꎬ育种工作者

一直将耐裂球作为一个重要的育种目标ꎬ加强耐裂

球性育种ꎬ适应生产与市场的需求ꎮ 本研究表明ꎬ甘
蓝材料间的耐裂球性差异显著ꎬ表明甘蓝的耐裂球

性主要是由遗传因素引起即品种遗传特性决定的ꎬ
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这与前人在甘蓝[５￣６]、大白菜[１１] 裂球ꎬ西瓜、番茄及

果树裂果[１２￣１６]等方面的研究结果一致ꎮ 因此ꎬ筛选

和选育耐裂球甘蓝材料是解决甘蓝裂球问题的根本

途径ꎮ 同时ꎬ制定客观具体、准确的耐裂球鉴定方法

和标准是进行耐裂球深入研究的基础ꎮ
在以往的耐裂球研究及实际的育种、生产实践

中ꎬ一般都选用裂球率作为甘蓝裂球性的鉴定指

标[２ꎬ７ꎬ９]ꎬ但本研究表明ꎬ裂球率虽然能较为简单、直
观地鉴定甘蓝的耐裂球性ꎬ但由于不同材料间裂口

的部位、裂口方式、形状、裂球开裂速率及严重程度

存在显著差异ꎬ因此仅从裂球率出发不能全面地反

映甘蓝材料的裂球程度及裂球特征[１７]ꎮ 本研究在

前人研究基础上ꎬ将裂口层数和裂口大小(裂口表

面积占整个叶球表面积百分比)二者相结合ꎬ作为

甘蓝耐裂球性鉴定的分级类别和群体耐裂球分级标

准(表 １ 和表 ３)ꎬ利用春甘蓝成熟后 ５ 天、秋甘蓝成

熟后 １５ 天的裂球指数对 ５９ 份春、秋不同甘蓝材料

耐裂球性进行评价ꎬ同时对该方法进行了验证ꎬ从而

更加客观、全面地反映不同季节、不同甘蓝材料耐裂

球特征ꎮ
许多学者在水果类作物裂果研究中认为ꎬ在果

实生长发育期间ꎬ前期高温干旱ꎬ果实表皮生长受到

抑制ꎬ后期如果遇到暴雨或灌水ꎬ土壤水分急剧增

加ꎬ导致果皮生长与果肉的生长不相适应ꎬ是引起果

实裂果的主要原因[１８￣２０]ꎮ 甘蓝生长后期ꎬ外部球叶

接近成熟ꎬ生长缓慢ꎬ而内层球叶继续快速生长ꎬ此
时突然补充大量水分ꎬ造成叶球开裂ꎮ 因此ꎬ本试验

采用叶球浸泡法对甘蓝的耐裂球性进行鉴定ꎮ 结果

表明ꎬ该方法能够准确地鉴定甘蓝的耐裂球性ꎬ可用

于选育耐裂球品种及生产实践ꎮ 对于浸泡时间ꎬ４ ｈ
可作为最终分析结果ꎬ因为此时裂球性不同材料间

裂球指数差异极显著ꎬ且此时材料已充分吸水ꎬ耐裂

球性差异充分表现ꎬ这为快速有效地鉴定和评价甘

蓝的耐裂性提供了一种新的方法ꎮ
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