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　　摘要：通生１号草莓是基于长白山野生深山草莓［Ｆｒａｇａｒｉａ．ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓｖａｒ．ｃｏｎｃｏｌｏｒ（Ｋｉｔａｇ．）ＬｉｏｕｅｔＣ．Ｙ．Ｌｉ］选育出
的草莓新品种，本研究以国内文献公开发表数据为基础，对通生１号草莓与其他草莓品种果实数量性状进行比较，为
通生１号草莓区域推广栽培提供参考。研究结果显示：通生１号草莓一、二级果序平均单果质量、最大单果质量分别
为 ４５、６２ｇ，产量为３１．２８ｔ／ｈｍ２，显著高于其他参试草莓品种的均值；可溶性固形物含量为９．０％，显著低于其他参试
草莓品种；可溶性糖含量６．５３％，与其他参试草莓品种无显著差异；可滴定酸含量０．５７％，显著低于其他参试草莓品
种；糖酸比１１．４６，高于其他参试草莓品种的均值；维生素Ｃ含量０．８３ｍｇ／ｇ，显著高于其他参试草莓品种；果面硬度为
２１６ｋｇ／ｃｍ２，显著高于其他参试品种。以上结果表明，通生１号草莓新品种产量高、口味纯正、甜酸适口、维生素Ｃ含
量高、营养丰富、果面硬度大、便于储运，适于在吉林省东部地区大面积推广栽培。
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　　草莓（Ｆｒａｇｒｉａａｎａｎａｓｓａ）是蔷薇科草莓属植物，因其丰富
的营养价值和较高的经济效益而被广泛种植于世界各地。我

国的草莓育种始于２０世纪５０年代，２０世纪８０—９０年代共选
育出的草莓新品种３０余个，这些品种主要是通过国外品种的
引种栽培及杂交的手段获得［１］，区域试验的地区主要有江

苏、辽宁、北京等地区［１－２］。新品种草莓的产量与品质均有较

大幅度的提升，但温度适应性弱及抗病性差等限制了草莓栽

培面积的进一步扩大，因此培育具有地区适应性的草莓品种

成为发展草莓产业亟待解决的问题。通生１号草莓是基于长
白山野生草莓品种深山草莓［３］［Ｆｒａｇａｒｉａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓｖａｒ．ｃｏｎｃｏｌ
ｏｒ（Ｋｉｔａｇ．）ＬｉｏｕｅｔＣ．Ｙ．Ｌｉ］选育出的草莓新品种［４］，该草莓

品种主要利用组织培养的方式，通过对深山草莓花瓣培养再

生植株中具有稳定优良性状的突变体进行筛选得到［５－８］，其

植株生长健壮［９］，果味纯正，耐储运，抗性较强，产量较高。

区域试验结果显示其适于在吉林省东部地区温室与露地栽

培［１０］，具有较高的推广应用前景。本研究以文献记载的草莓

新品种数量性状指标为数据来源，按照新品种草莓在相关培

育地区的生长状况为准则，忽略地区间的气候差别，探讨通生

１号草莓在吉林省东部地区栽培的果实品质与其他草莓品种
的差异，为该草莓的生产和区域范围推广提供依据。

１　方法

通过ＣＮＫＩ数据库，收集我国选育的新品种草莓的数据，
选择草莓果实品质的量化指标，与通生１号草莓的相关数量
指标进行对比得出一般性结论。选取的指标分别为：一、二级

果序平均单果质量，最大单果质量，可溶性固形物含量、可溶

性糖含量、可滴定酸含量、维生素 Ｃ含量、果面硬度和产量。
统计分析采用单样本 ｔ检验，检验变量为所有新品种草莓
（不包括通生１号草莓）的果实性状指标，检验值为通生 １
号草莓相对应的果实性状指标，置信区间为９５％，采用双尾
临界检验。所有统计分析均利用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ１９．０软
件完成。

２　草莓果实品质比较

２．１　产量
文献记载的草莓品种的一、二级果序平均单果质量、最大

单果质量和产量分别为（２３±８）ｇ、（５０±２１）ｇ和（２６．３０±
１３．５３）ｔ／ｈｍ２（均值 ±标准差，以下同），其中通生１号草莓
一、二级果序平均单果质量４５ｇ，最大单果质量６２ｇ［１１］，在吉
林省东部露地栽培产量为３１．２８ｔ／ｈｍ２［１０］（表１）。与其他草
莓品种相比，一、二级果序平均单果质量、最大单果质量和产

量都显著高于其他品种的均值。其中，一、二级果序平均单果

质量与红实美相当，总体上高于其他草莓品种的均值（ｎ＝
３４，ｔ＝－１８．４２，Ｐ＜００１）；最大单果质量显著高于其他草莓
品种（ｎ＝２９，ｔ＝－３．１４，Ｐ＜０．０１），仅低于黔莓２号、书香、春
星、石莓２号、红实美；产量显著高于其他草莓品种（ｎ＝３０，
ｔ＝－２．０５，Ｐ＜０．０５），略低于燕香、福莓一号、石莓７号等７
个品种。果实匀称指数（一、二级果序平均单果质量／最大单
果质量）为０．７３，略低于美珠（０．７４），并显著高于其他草莓品
种（ｎ＝２９，ｔ＝－９．９１，Ｐ＜０．０１）。整体上来看，通生１号草莓
的一、二级果序平均单果质量、最大单果质量和产量均位于新

品种草莓的前列。通生１号草莓一、二级果序平均单果质量
最大，这为草莓产量提供了可靠的保证，其匀称指数相对较

大，这也在一定程度上说明该品种果实大小均匀、畸形果率相

对较低，说明该草莓具有较高的商品价值。

２．２　可溶性固形物
水果中可溶性固形物主要包括大部分可溶性糖类（单
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表１　新品种草莓果实品质的数量性状指标

品种名称

一、二级果序

平均单果质量

（ｇ）

最大单果质量

（ｇ）
可溶性固形物

（％）
可溶性糖

（％）
可滴定酸

（％）
维生素Ｃ
（ｍｇ／ｇ）

果面硬度

（ｋｇ／ｃｍ２）
产量

（ｔ／ｈｍ２）

硕露［１３］ １７ ３０ １０．６ － － ０．５９ ０．２７ ８．２２
长虹１号［１４］ ２１ ４１ － － － － － ２３．３３
长虹２号［１４］ ２３ ４８ － － － － － ２３．７５
明晶［１４］ ２８ ４３ － － － － － １９．０７
明磊［１４］ ２２ ３７ － － － － － １８．２９
硕丰［１５］ １８ ５０ １０．５ － － ０．５２ ０．３２ １２．３３
硕蜜［１５］ １８ ５０ １０．８ － － ０．６６ ０．２９ １０．２３
美珠［１６］ １４ １９ １２．４ ８．６０ ０．９１ ０．７１ － １２．７７
香玉［１６］ １７ ２４ １１．５ ６．７３ １．０２ ０．８１ － １７．４０
长丰［１６］ １５ ２４ １０．６ ６．６６ ０．５７ ０．７８ － ２４．６９
红露［１６］ １２ ２３ １１．５ ６．５７ ０．８２ ０．９４ － １５．５４
石莓２号［１７］ ３０ ９８ １１．６ ８．２２ ０．８６ ０．８０ － ３１．６７
明旭［１８］ １６ ３８ ９．１ － １．２４ ０．６４ ０．３６ １４．８８
硕香［１９］ １９ ５８ １０．８ ５．１５ ０．７４ ０．６９ ０．７４ １３．５２
申旭［２０］ １１ － － ９．５８ ０．７４ ？ － －
申旭２号［２１］ － － － － － － － －
春旭［２２］ １５ ３６ １１．２ ５．９６ ０．９８ ０．５４ ０．２９ ２６．３６
星都１号［２３］ ２５ ４２ ８．９ ４．９９ １．４２ ０．５４ ０．４０ ２２．５０
星都２号［２４］ ２７ ５９ ８．７ ５．４４ １．５７ ０．５３ ０．３９ －
春星［２５］ ３０ ７９ １１．０ ６．８２ ０．９３ １．２７ ０．４８ ３７．５０
雪蜜［２６］ ２２ ４５ １１．３ ５．４１ ０．７４ ０．５８ ０．４７ ２３．７９
红实美［２７］ ４６ １０６ １０．５ － ０．７２ － ０．５５ ７７．５５
久香［２８］ ２２ － ８．６３ － ０．７４ ？ － ２２．５０
石莓６号［２９］ ２８ ５１ ９．１ － － － ０．５１ －
天香［３０］ ３０ ５８ ８．９ ５．９９ ０．７２ ０．６６ ０．４３ ３０．００
燕香［３１］ ３３ ５４ ８．７ ６．１９ ０．５９ ０．７３ ０．５１ ２６．２５
晶瑶［３２］ ２６ － １２．８ ８．５３ ０．７６ ？ ０．４０ ３２．４８
书香［３３］ ２４．５ ７６ １０．９ ５．５６ ０．５２ ０．４９ ２．２９ －
紫金１号［３４］ １４ ２５ ９．０ ５．７２ ０．６７ ０．６０ ０．５２ ２２．５０
黔莓２号［３５］ ２５ ６９ １０．９ ７．４０ ０．５５ ０．９０ ０．８６ ３３．１２
宁丰［３６］ ２２ ５８ ９．８ － － － １．６８ ３０．００
秀丽［２］ ２７ ３８ １０．０ ７．７０ ０．８０ ０．６４ ０．４３ ３０．００
石莓７号［３７］ ２８ － １０．５ － － － ０．４５ ５３．１５
通生１号［４］ ４５ ６２ ９．０ ６．５３ ０．５７ ０．８３ ２．１６ ３１．２８
晶玉［３８］ ２１．５ ５９．６ １１．８ ８．４６ ０．４４ ０．４５ ０．３５ ３０．００
福莓一号［３９］ ２２ － ８．５ ６．６０ ０．７５ ０．５６ － ４０．５０
均值 ２３ ５０ １０．３ ６．７６ ０．８１ ０．６９ ０．６６ ２６．３０

　　注：数量性状给定范围的，取最大值与最小值的均值；“？”表示维生素Ｃ含量≥５．０ｍｇ／ｇ，或者维生素Ｃ含量≤ ０．１ｍｇ／ｇ，视为变异样本，
统计检验时去除；“－”表示公开发表文献上无法查到的指标；产量为区试的产量或者理论产量；草莓品种按照品种选育时间排序。

糖、双糖，多糖）、可溶性酸和维生素等。对于单一品种草莓

来说，随着草莓果实成熟情况发生变化，可溶性固形物含量会

出现相应的变化；对于不同品种草莓来说，可溶性固形物的含

量可能与草莓生长期有效积温和草莓叶面积指数有关。通生

１号草莓可溶性固形物含量为９．０％（表１），略高于福莓一
号、燕香、星都１号、星都２号和燕香，显著低于其他草莓品种
（ｘ＝１０．３６，ｎ＝２９，ｔ＝６．０５，Ｐ＜０．０１），这很有可能与通生１
号栽培于吉林省东部山区、海拔较高、辐射较强、生长季积温

较低有关。

可溶性糖含量是草莓口感的重要衡量指标。公开发表的

数据显示，草莓可溶性糖含量为６．８８％ ±１．３６％，可溶性糖
占草莓果实可溶性固形物的绝大部分（ｎ＝２１，ｔ＝６３．５５％），

其分布范围为４７．６９％ ～７７．６５％。通生１号草莓可溶性糖
含量为６．５３％，处于中等偏下水平，高于星都１号、硕香、星
都２号等品种，低于申旭１号、美珠、晶瑶等品种。单样本 ｔ
检验结果显示，通生１号草莓可溶性糖含量与其他草莓品种
并无显著差异（ｎ＝２１，ｔ＝０．８６，Ｐ＝０．４０）。草莓果实中的可
滴定酸绝大多数为有机酸，包括柠檬酸、苹果酸、水杨酸、鞣酸

等［１２］，草莓果实中可滴定酸含量通常低于１％，本研究中所有
草莓品种的可滴定酸含量为０．８５％±０．２７％（范围０．５５％～
１５７％），其中通生１号可滴定酸含量为０．５７％，仅高于黔莓
２号，总体上低于其他草莓品种（ｎ＝２１，ｔ＝５．０２，Ｐ＜０．０１）。
糖酸比是大多数草莓的口感评价标准，本研究中通生１号草
莓果实的糖酸比为１１．４６，仅低于红实美、黔莓２号和长丰，
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总体上高于其他草莓品种（ｎ＝２１，ｔ＝－２．９６，Ｐ＜００１）。以
上分析表明通生１号草莓甜酸适口，容易被国内大众消费者
接受。

维生素Ｃ又名Ｌ－抗坏血酸，是水溶性维生素，并且是一
种重要的抗氧化剂，在人体中具有促进胶原蛋白合成、治疗坏

血病等重要作用。草莓果实中维生素Ｃ含量比较高，食用草莓
对人体骨骼、皮肤和神经系统的生长发育具有良好的促进作

用。纵观所有草莓品种，维生素 Ｃ含量为（０．６９±０．１８）ｍｇ／ｇ
［范围（０．４５～１．２７）ｍｇ／ｇ］，其中通生１号草莓维生素Ｃ含量
为０．８３ｍｇ／ｇ，位居所有草莓品种第４位，低于春星、红露和黔莓
２号，总体上显著高于其他草莓品种（ｎ＝２３，ｔ＝－３．９７，Ｐ＜
００１）。
２．３　硬度

由于草莓果皮硬度较小，是限制草莓果实保存和长距离

运输的主要限制因子，因此果面硬度是草莓耐储运能力的重

要衡量指标。本研究中所有草莓品种的平均果面硬度为

（０６６±０．５７）ｋｇ／ｃｍ２［范围（０．２７～２．２９）ｋｇ／ｃｍ２］，而通生
１号草莓果面硬度高达２．１６ｋｇ／ｃｍ２，位居所有草莓品种第２
位，仅次于书香，显著高于其他草莓品种（ｎ＝２２，ｔ＝－１５．２９，
Ｐ＜０．０１）。因此，与其他草莓品种相比，通生１号草莓具有
地区间运输的优势，为该品种在吉林省东部大面积栽培奠定

了基础。

３　结论与讨论

通生１号草莓的一、二级果序平均单果质量、最大单果质
量和产量都显著高于其他草莓品种的均值，同时其果实大小

匀称、产量高、果面硬度大、便于储运，因此具有较高的推广价

值。此外，通生１号草莓还继承了野生深山草莓的口味纯正、
甜酸适口、维生素Ｃ含量高、抗寒抗病能力强等优点，适于在
吉林省东部地区大面积露地及设施栽培。

长白山地区由于受地形、气候、土壤等自然条件的综合影

响，野生植物资源种类极其丰富，主要分布的野生草莓品种有

东北草莓（Ｆ．ｍａｎｄｓｃｈｕｒｉｃａ）、东方草莓（Ｆ．ｏｒｉｅｎｔａｌｓ）和深山
草莓（Ｆ．ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓｖａｒ．ｃｏｎｃｏｌｏｒ）［３］。由于深山草莓分布地区
海拔相对较高，年均温较低，昼夜温差大，辐射较强，因此野生

状态下其植株通常矮小，产量极低，但口味纯正，抗寒、抗病性

较强。通生１号草莓在继承深山草莓口味正、抗性强的基础
上，进一步提高了产量，丰富了草莓育种的种质资源，具有重

要的实际应用价值。由于其母本深山草莓源于吉林省东部山

区，因此通生１号草莓比较容易适应当地的物候条件，适于露
天及设施栽培，这为该草莓品种在当地推广应用创造了前提

条件。纵观近些年我国草莓育种的进展，杂交［１５，２２，２９，３９－４０］和

引种［１４，１６］是草莓育种的主要方式，生产上的草莓多数品种引

自国外，遗传基础狭窄，真正适合我国不同气候条件的品种不

多。通生１号草莓是基于野生深山草莓选育出的草莓新品
种，具有丰产、优质、抗寒等特性，该草莓品种的选育成功不仅

有助于拓宽草莓的遗传基础，还将加快我国草莓育种进程。

由于草莓的生长可塑性和地区适应性，本研究假定每种草莓

在对应的培育地区长势优良，将在吉林省东部栽培的通生１
号草莓果实品质与其他草莓品种在当地栽培的果实性状进行

比较，忽略了地区间的气候因素，不排除栽培方式及栽培地区

差异可能导致的果实品质数量性状的上下浮动。
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一种小辣椒雄性不育性及其三系配套的研究

沈素香１，郑兴国１，朱方丽１，陆德祥１，范雅各１，李　洋１，丁海燕２
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　　摘要：２００４年从某一单生品种后代中分离获得雄性不育株，通过多年回交转育，于２０１１年获得不育性稳定的簇
生型和单生型小辣椒雄性不育系３１９８－１Ａ和３０４８－１Ａ，其特点是春夏季不育性稳定，９月上旬日照变短、气温下降
后育性恢复。因此，利用大棚温室进行“一茬二季”不育系繁种：春季将不育系与保持系按５∶１比例种植，开花期进
行人工辅助授粉，并用防虫网防治天然杂交；秋季利用其育性的恢复获得自交种子。２０１０年测配２２个组合，其 Ｆ１育

性恢复性能好的组合有 ３４１４－３－５等 ３个，从而选育出 ２个优良小辣椒杂交组合 ３１９８－１Ａ×３４１４－３－５和
３０４８－１Ａ×３４１４－３－５，实现了三系配套。同时，研究雄性不育花的形态，初步研究其遗传特性和杂交制种技术。
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　　小辣椒是指辣椒（ＣａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍＬ．）栽培种中果实长
指状、顶端渐尖的单生型或簇生型变种，其果实中辣椒素含量

较一般的菜用椒高，是一种重要的调味蔬菜，在我国具有悠久

的种植历史，近年来发展很快［１］。但目前各地种植的品种多

为常规品种，或者是农民自留自选的地方品种，生长势弱，混

杂度高，产量低。辣椒是常异花授粉作物，小辣椒的天然异交

率一般为２０％～３０％（笔者２００５年测定为２１％）［２］，杂种优
势较强，其杂交种品种普遍具有生长势强、抗性强、产量高、品

质好、果型整齐等优点［３］。目前选育辣椒杂交种的途径主要

有人工去雄授粉和利用雄性不育辅助授粉２个。利用雄性不
育系制种，免去了人工去雄和授粉标记的麻烦，能降低制种成

本［４］，工作效率可提高１．１～１．３倍［５］。如能利用性不育种质

选育出适合当地种植的优良小辣椒杂交品种，即能满足生产

对高产、优质新品种的迫切需要。

１　小辣椒雄性不育种质资源的获得及其研究利用概况

笔者长期从事小辣椒地方种质资源的收集与研究。２００４
年从某一单生品种后代中分离出小花药雄性不育株，其花器

特征见图１。要想留住这难得的不育种质，必须寻找到保持
系种质材料。因此，当年以该不育株为母本，以多个地方品种

为父本，获得２０多种Ｆ１组合的种子。２００５年观察各Ｆ１的育
性，发现有４种父本所在的组合表现出不同程度的育性分离，
以这些组合中的不育单株再与父本株回交，获得回交１代，从
回交１代中再选不育株与父本回交，至２０１１年得到几乎全不
育的不育株系２个———３０４８－１Ａ和３１９８－１Ａ。３０４８－１Ａ为
簇生型，３１９８－１Ａ为单生型，它们的回交父本 ３０４８－１和
３１９８－１即是这２个不育系的保持系（３０４８－１Ｂ和３１９８－
１Ｂ），其他２个父本转育的回交后代材料不育性总是不稳定，
最终被淘汰。由此可见，父本的遗传背景对回交转育不育系

的重要性，这也验证了沈火林等的观点［６］。在转育不育系的
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