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　　原产于我国的大白菜分布广泛 , 品种资源非常丰富。大

白菜为芸薹蔬菜之一 ,在我国蔬菜生产中占有举足轻重的地

位 ,是人们日常生活不可缺少的一种蔬菜。随着人们生活水

平和生活质量的不断提高 , 消费者对蔬菜的需求已由数量型

向优质型转变 , 要求大白菜农艺性状优良 , 高营养 , 无污染。

因此 , 科学工作者在对大白菜的起源 、种质资源开发 、遗传育

种等研究方面积累了丰富的经验 ,并取得了丰厚的研究成果 ,

利用基因工程培育了很多大白菜新品种 , 改善了大白菜的几

个主要的园艺性状 ,提高了抗性 , 目前已在优质大白菜的无公

害生产方面研究探索出一整套行之有效的方法。

1　改善遗传性状 ,培育优良品种
1.1　春化改善了大白菜的品质

大白菜是典型的低温长日照植物 ,对春化条件要求严格 ,

属于种子春化型。研究人员对大白菜的萌动种子和幼苗或成

株进行试验 ,只要经过一段时间的低温处理都可以诱导其开

花 ,然后对大白菜开花期再进行低温处理 , 调节其生理生化机

制 ,改变了大白菜体内蛋白质种类 , 降低赤霉素(GA)含量。

通过对种子和幼苗春化处理取样 ,测定其 GA 含量 , 蛋白质种

类和对开花期均有影响。试验结果表明 ,无论种子还是幼苗 ,

4 ℃低温处理都可以诱导大白菜开花 , 而且低温处理时间越

长 ,植株开花的诱导效果越明显 , 大白菜品种的农艺性状改良

效果越好。春化处理后可以降低植物的 DNA 甲基化水平 ,促

进内源 GA的生物合成 ,比其对照高近三倍 , 改变了蛋白质种

类 ,产生一些春化的特异蛋白 , 培育了性状优良的大白菜新品

系。

1.2　转基因获得抗虫大白菜

豇豆胰蛋白酶抑制剂(CpT I)为天然的抗虫物质 , 在植物

基因工程中已得到广泛应用 ,本试验在研究其它同属的植物

转基因的基础上 ,将修饰 cpti的基因 sck 应用农杆菌介导法 ,

导入大白菜 ,获得了抗虫效果较好的转基因植株 , 同时对影响

大白菜转化效果的诸多因素进行优化研究 , 建立了一套大白

菜的高效遗传转化体系 ,经抗虫性分析证实 , 转基因植株的抗

菜青虫能力与其体内 cpti含量存在着明显的相关关系 , 表明

内质网定位修饰提高了转基因植株中外源 cpti蛋白的积累水

平 ,有助于得到高抗菜青虫等害虫的转基因植株。另外 ,转基

因植株已正常开花并自交结籽。
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1.3　分子标记法获得耐热性大白菜

　　大白菜耐热性是遗传力很高(Hn=68%)的数量性状 , 由

少数基因控制 , 采用单粒传的方法 ,从大白菜耐热品种 177 和

热敏感品种 276 杂交后 , 获得遗传性稳定的重组近交系群体 ,

以此为材料 , 用同工酶及 RAPD 和AFPD分子标记技术 , 鉴定

了与大白菜耐热性数量性状相关的遗传标记 , 通过分离群体

的分析进行验证 , 确定了与耐热性 QTLs 紧密连锁的分子标

记 , 一旦建立了基本的连锁关系后 ,可以精确地估计图距 , 将

利用已得到的作图群体 ,深入进行大白菜耐热性 QTL 和其他

重要性状改变的定位研究 ,获得了耐热性较好的优良品系。

1.4　叶离体培养获得了大白菜再生植株

近几年研究发现 , 乙烯与离体组织再生关系密切 , 应用基

因工程技术开发高效组织培养和基因转化系统研究中发现 ,

植物激素 、AgN03 和琼脂浓度对大白菜叶再生起很重要的作

用。激素 、AgN03 能促进大白菜叶培养不定芽的再生;培养基

中琼脂浓度较高 , 不定芽再生率可提高 2 ～ 3 倍 , 从而确立了

大白菜叶培养的优化培养基 , 达到提高离体细胞或组织再生

的目的 , 培育出了理想的大白菜品系。

1.5　抗生素能改善大白菜的基因型

为探讨抗生素对大白菜离体子叶再生及其种子发芽的影

响程度 , 人们正进行大白菜的基本转化工作 , 筛选适宜的大白

菜后代。研究结果已表明 , 抗生素和卡那霉素对植株再生有

很大的抑制作用。试验中发现 , 卡那霉素浓度过高 , 对转化细

胞造成了强烈的毒害作用;浓度过低 ,对抗性芽不能进行严格

筛选。大量试验表明 , 培养基中卡那霉素浓度为 10 mg/ L(毫

克/升)时对大白菜转化体的筛选是最为有效的。为了初步证

明某些种子是不是真正的转基因材料 ,将种子在一定的抗生

素培养基上培养 , 长出幼苗进行分子验证和大田测试 , 那些不

正常的发芽 、幼苗黄化即是假基因材料 , 及时淘汰。大白菜对

卡那霉素比较敏感 , 比较容易鉴别。

1.6　抗病大白菜品种的选育

近年来 , 在大白菜生产中存在着品种退化 、抗病性差 、产

量低等制约因素 , 山东农科院进行了多自交方法 , 转移抗病基

因 , 获得了生长期短 、中晚熟 、叶色淡绿 、白帮和净菜率高达

75%高抗病毒病的新品种———“天正秋白一号” 。 经技术鉴

定 , 各项抗病指标均达到国家规定标准。适合秋播 , 作为冬储

菜 , 是目前深受市民欢迎的新品种。目前“天正秋白一号”已

得到广泛推广。
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2　大白菜无公害生产势在必行
随着社会的发展 , 物质日益丰富 , 人们生活质量不断提

高 ,卫生健康的无公害蔬菜的需求量越来越大 , 市民对追求营

养 、安全 、无公害蔬菜日渐成为时尚;特别是新一轮农业结构

调整和我国加入WTO ,蔬菜产业将面临严峻形势。

大白菜无公害生产面临的问题:“无公害蔬菜”是指蔬菜

商品在栽培过程中不被大气 、水质 、土壤等有害物质污染。产

品中农药等有害物质含量不超过国家规定的允许标准 , 即农

药残留量不超标 ,硝酸盐含量不超标 , “三废”等有害物质不超

标 ,病原微生物不超标。白菜作为蔬菜中的一个主要品种 ,是

人们不可缺少的主要蔬菜之一。它含有丰富的维生素 、矿物

质 ,碳水化合物和纤维素等 , 对调节人体酸碱平衡 ,营养平衡 ,

增进食欲 ,促进健康有重要意义。目前发展生态农业已被各

级政府列为优先发展的产业 ,但无公害大白菜的生产还面临

诸多问题:

一是农药的污染。大白菜是以地上茎叶部分为产品 , 由

于农业生产面临的病虫害日益严重 ,对农药的依赖性越来越

强。据统计 , 大白菜的生长期内如不使用农药 , 收益将降低

50%以上。由于大量频繁地使用农药 , 尤其是广谱杀虫剂的

广泛使用 ,害虫抗药性越来越强 , 防治难度越来越大。另外由

于农药的使用 ,使害虫天敌被大量杀伤 , 一些害虫种群迅速繁

殖 ,形成了虫量增加—强化防治—抗性发展—防效下降—虫

量上升的恶性循环。又由于有些菜农滥用有毒高残留化学农

药 ,致使大白菜严重污染。据国家卫生部官员披露 , 近几年全

国农药中毒人数年均超过 15 万人次 , 死亡率最高超过 12%,

应引起高度重视。在大白菜生产过程中 ,一定要科学用药 ,能

用生物农药的就不用化学农药 , 能用低剂量的就决不用高剂

量 ,能进行点片防治的就不搞连片防治 , 危害不到经济价值的

就不用药 ,即将收获前不用药。为减少农药污染 , 无公害白菜

的生产过程尽量使用生物防治。生物防治是利用天敌昆虫 、

昆虫致病菌 、农用抗生素 、外源激素来控制白菜病虫害的技

术。生物防治具有副作用小 、污染少 、环保效果佳等优点 , 已

受到各界的广泛重视。现行的生物防治技术主要有以下几

种:(1)天敌昆虫的利用。此方法最成功的例子是利用赤眼蜂

(人工饲养)寄生卵的特别控制 、防治蚜虫取得良好效果 。(2)

病菌 、病毒治虫。其中最成功的是苏云金杆菌防治危害各种

蔬菜的鳞翅目昆虫。市场上已出现多种苏云杆菌制剂 , 如高

效 BT 、复方菜虫菌 、大宝 、7216 生物农药等 ,都取得一定防治

效果。(3)弱病毒和农用抗生素的利用。此方法是利用病毒

弱株系对强毒株系的干扰作用来防治蔬菜病毒的技术。(4)

生物菌制剂和外源激素的利用。利用细菌 、真菌间的拮抗作

用 ,防止病虫害发生。如“菜丰宁 B1” 是一种芽孢杆菌 , 主要

用于防治大白菜软腐病。

二是化肥污染。施用化肥可促进蔬菜产量水平提高 , 但

大量施用氮肥 ,大白菜品质下降 ,硝酸盐含量增加 , 大白菜叶

柄部分超过 1 296 mg/ml(毫克/毫升), 危害人体健康。因此

合理施肥是大白菜无公害生产的一个重要环节。一要增施有

机肥 , 改良土壤 ,满足大白菜所需的多种营养 , 防止有害微生

物对大白菜的污染;二要施用生物肥料 ,它不仅能提供大白菜

所需要的营养元素 , 还能改善土壤条件 , 提高植物的抗病能

力。生物肥料包括固氮菌肥 , 分解菌肥 , 复合菌肥等;三要少

施化肥 , 对大白菜等叶菜类 ,尽量选用速效氮肥 ,严格杜绝使

用硝态氮肥;防止产生硝酸盐 ,危害人体健康。

三是“三废”的污染。工业“三废”中含有二氧化硫 、氧化

物 、氯 、汞 、镉 、铅 、铬 、砷 、铜 、锌等 20 多种对环境和人体有害

物质 , 污染水源 、大气和土壤。很多商品蔬菜基地毗邻城市工

业区 , 在被污染的土地上种菜 , 用被污染的水来灌溉 , 生产出

的蔬菜难免遭至污染。“三废”的公害主要表现在两方面:一

方面直接影响大白菜生长;另一方面 , 有害物质残留在蔬菜

中 , 人们食用后会引起中毒 、致癌 , 严重时可痉挛而死。因此

要严格控制“三废”对大白菜的污染;实施无公害蔬菜生产工

程 , 发展无土栽培 ,运用生物工程技术手段;培育抗病虫新品

种。

四是其它污染。如地膜残留在土壤中 ,污染面积越来越

大;病原微生物污染 、生活污水及其他不明原因的病原体污染

大白菜 , 人食后易发病;空气污染 ,主要是 SO 2污染最为广泛 ,

大白菜受害时 , 叶表面出现白斑品质变差;土壤污染和水质污

染等都会危害大白菜的无公害生产。

3　关于大白菜无公害生产的建议
随着人民生活水平的提高 , 市场对食用大白菜的要求已

经从数量型向质量型转变。人们已意识到 , 发展无公害蔬菜

产业 , 可将经济与环境有机地结合起来;协调好环境—资源—

食品—健康之间的关系 , 建立起人与生物圈之间良好的共生

关系 , 从而有效地促进经济—社会—生态之间的协调发展。

一要对无公害大白菜生产予以重视。各级政府应把无公

害蔬菜生产作为当前蔬菜产业化建设的重中之重 , 大力实施

“无公害蔬菜工程” , 在各方面给予优惠政策 , 努力增加投入;

二要建立环境监测和食品检测体系。 发展无公害大白菜生

产 , 要以无污染的生产基地为基础 ,以环境监测和质量检测为

保证 , 依靠先进的科学技术 ,形成生态系统的良性循环;三要

推行综合配套栽培技术 , 实现模式化栽培。生产无公害大白

菜 , 是一项系统工程 ,通过水 、肥 、工 、种 、植保等技术的综合配

套 , 选育抗病虫优良品种 , 科学施肥 , 合理用药 , 加强检测 , 发

现严重超标的蔬菜 , 一律禁止上市 , 以确保广大消费者的健

康。
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