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　　摘要：苏青３号是以自交不亲和系Ｓ２－２－１－３－１－１－５－１为母本，以自交系Ｃ３－３－２－２－１－３－２－１为父
本，配置而成的青花菜１代杂交品种。晚熟，定植至采收约９０ｄ左右。植株生长势强，株高８９ｃｍ，开展度６５ｃｍ，有效
叶数１５张，株型直立且分枝少，适宜密植。叶色深绿，腊粉多。花球高圆，圆正紧实，蕾粒细密均匀，深绿色，低温不变
紫。花球横径１５．５ｃｍ，纵径１３ｃｍ，单球质量０．５５ｋｇ。主茎不易空心，抗黑腐病、霜霉病。
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１　选育过程

苏青３号母本Ｓ２－２－１－３－１－１－５－１是 １９９９年始
从日本引进品种马拉松经７代自交纯化选育出的自交不亲和
系。在Ｆ２代选择花球高圆、紧实、圆整、花蕾细密浓绿的单
株，同时进行蕾期自交和花期自交授粉，选择花期亲和指数低

的株系继续自交纯化。在 Ｆ３～Ｆ５均严格进行蕾期自交授粉
和花期自交授粉，继续筛选亲和指数低、花球商品性状优良、

耐寒性强、抗病性强的株系，经连续 ７代自交获得纯合自交
不亲和系，自交亲和指数＜１％。该自交系晚熟，成熟期９５ｄ
左右，株型直立，开展度７０ｃｍ，有效叶数１７张，叶色蓝绿，腊
粉较多，无分枝；花球高圆，花蕾极细密，花球绿色，低温下不

变紫，花球横径１４ｃｍ，花球纵径为１２ｃｍ，单球质量０．４０ｋｇ，
田间表现抗霜霉病、黑腐病、黑斑病。

苏青３号父本Ｃ３－３－２－２－１－３－２－１是１９９９年始
从荷兰引进品种巴达维亚经多代自交分离选育出的自交系。

２０００年在Ｆ２中选择抗病性强、植株直立，花球高圆、紧实、圆
整、花蕾细密浓绿、株幅较小的单株，并在 Ｆ３、Ｆ４姊妹系中进
一步选择株型极直立、耐寒性强、花球深绿色、耐散球、自交亲

和指数高的株系，连续７代自交后获得稳定自交系。该自交
系中熟，成熟期７５ｄ左右，株型极直立，开展度５８ｃｍ，有效叶
数１４张，叶色深绿，腊粉中等，有少许分枝，花球半圆形，花蕾
中细均匀，花球深绿色，低温下不变紫，花球横径１３ｃｍ，花球
纵径１２ｃｍ，单球重０．３８ｋｇ，田间表现抗霜霉病、黑腐病、黑
斑病。

２００６年，以自交不亲和系Ｓ２－２－１－３－１－１－５－１为

母本，以自交系Ｃ３－３－２－２－１－３－２－１为父本配制杂交
组合，秋季进行田间鉴定、评价及筛选，该组合表现为晚熟、株

型极直立、无侧枝、花球高圆美观、花蕾细密、主茎不空心、抗

病性强、耐寒性强。

２００７—２００９年，进行品种比较试验和多点区域试验，综
合表现突出，产量、品质和抗病性与进口高档品种相当，在株

型、商品性状、耐寒性表现出明显独特的优势，综合表现较同

类主栽品种绿雄９０各具优势（低温不紫、产量高），比圣绿更
胜一筹，作为南方露地越冬栽培或冬春季设施栽培具有良好

的推广潜力。２０１１—２０１２年，参加江苏省青花菜品种区域试
验和生产试验，２０１３年３月通过江苏省非主要农作物品种鉴
定委员会专家组鉴定（苏鉴青花菜２０１３０２）。目前，已经在江
苏、浙江、湖南、湖北、福建、广东、云南、上海、江西、安徽、山

东、甘肃等地进行示范推广，表现优良，累计推广面积达

２００ｈｍ２以上。

２　产量与品质

２．１　丰产性
２．１．１　品种比较试验　２００７—２００９年，在江苏省农业科学
院六合植物试验基地进行品种比较试验。８月上旬播种，９月
上旬定植，采用随机区组排列，３次重复，小区面积７ｍ２，每小
区定植３０株。苏青３号表现生长势强，株型直立，分枝少，商
品性佳，花球高圆，深绿色，蕾粒均匀细密，无花球夹叶，主茎

不易空心，平均产量２５．６５ｔ／ｈｍ２，比对照圣绿增产 １８．２％，
差异显著（表１）。
２．１．２　区域试验　２０１０—２０１１年，参加江苏省青花菜区域
试验，以圣绿为对照，采用随机区组设计，３次重复，小区面积
１０ｍ２，试验地周围设保护行。播种期、定植期和收获期田间
管理均与当地青花菜种植相同，田间调查按照统一制定的试

验方案进行。２０１０年，６个试验点中苏青３号平均单球质量
０．５６ｋｇ，平均产量２４．０３ｔ／ｈｍ２，在参试晚熟品种中位居第一，
比对照圣绿增产１３．９％。其中南京、扬州２个试验点比对照
增产２０％以上；２０１１年，９个试验点中苏青３号平均单球质
量０．５４ｋｇ，平均产量２３．９３ｔ／ｈｍ２，比对照增产 ７８１％，其中
徐州、镇江２个试验点比对照增产２０％ 以上（表２）。

—６１２— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１２期



表１　青花菜苏青３号品种比较试验结果

年份 品种
成熟期

（ｄ） 株型 球型
花球

颜色

蕾粒

大小

开展度

（ｃｍ）
空心率

（％）
球横径

（ｃｍ）
球纵径

（ｃｍ）
单球质量

（ｋｇ）
产量

（ｔ／ｈｍ２）
比ＣＫ增
（％）

２００７ 苏青３号 ８９ 直立 高圆 深绿 细 ６５ ０ １５．５ １３．２ ０．５５ ２４．７５０ １８．３
圣绿（ＣＫ） ９４ 开展 半圆 绿色 中细 ７５ ４ １３．３ １２．１ ０．４５ ２０．９２５

２００８ 苏青３号 ８８ 直立 高圆 深绿 细 ６３ ０ １６．１ １３．５ ０．５６ ２５．２００ １７．８
圣绿（ＣＫ） ９２ 半直立 半圆 绿色 中细 ７４ ３ １４．２ １２．４ ０．４６ ２１．３９０

２００９ 苏青３号 ９２ 直立 高圆 深绿 细 ６８ ０ １６．５ １３．３ ０．６０ ２７．０００ １８．５
圣绿（ＣＫ） ９５ 开展 半圆 绿色 细 ７５ ３ １４．５ １２．３ ０．４９ ２２．７８５

　　注：表示与对照差异显著（α＝０．０５）。

表２　青花菜苏青３号区域试验结果

年份 试验地点
产量（ｔ／ｈｍ２）

苏青３号 圣绿（ＣＫ）
比ＣＫ增
（％）

２０１０ 徐州 ２４．８３ ２１．３３ １６．４
南京 ２６．０７ ２０．０３ ３０．２
镇江 ２１．４５ ２２．０５ －２．７
南通 ２４．７８ ２１．２９ １６．４
扬州 ２５．４０ １９．９０ ２７．７
盐城 ２１．６８ ２１．９５ －１．２

２０１１ 徐州 ２５．８５ ２１．３４ ２１．１
南京 ２４．０３ ２３．０３ ４．４
镇江 ２５．６２ ２０．５５ ２４．７
南通 ２２．３４ ２３．５４ －５．１
扬州 ２５．１７ ２１．７７ １５．６
盐城 ２５．９３ ２２．２５ －６．３
泰州 ２４．４７ ２２．８５ １３．５
淮安 ２１．１１ ２２．２４ １０．１
苏州 ２０．８４ ２２．２１ －５．０

２．１．３　生产试验　２０１２年，参加江苏省青花菜生产试验，各
点面积为 １３３．４ｍ２，以圣绿为对照，不设重复，播种、定植和
田间管理均与各地秋季青花菜种植相同。苏青３号表现晚
熟，株型直立、生长势强、花球深绿色、蕾粒细密均匀，耐寒性

强、抗病性强，产量较高。９个试验点平均产量 ２３．７９ｔ／ｈｍ２，
比对照圣绿增产１３．１２％，位居晚熟组第１；平均产值９．３６万
元／ｈｍ２，比对照增值１４．９％，位居晚熟组第１（表３）。

表３　青花菜苏青３号生产试验结果

试验

地点

产量（ｔ／ｈｍ２）
苏青３号 圣绿（ＣＫ）

比ＣＫ增
（％）

产值（ｔ／ｈｍ２）
苏青３号 圣绿（ＣＫ）

比ＣＫ增
（％）

徐州 ２５．５３ １９．６７ ２９．８ １１．４９ ７．８７ ４６．０
南京 ２５．５３ ２０．０３ ２７．５ １０．４７ ７．８１ ３４．０
镇江 ２５．７７ ２２．０５ １６．９ ９．０２ ８．３８ ７．７
南通 ２３．２８ ２１．４４ ８．５ ９．３１ ８．１５ １４．３
扬州 ２５．０３ ２０．８０ ２０．３ ８．７６ ６．６６ ３１．６
盐城 ２０．１８ ２１．５０ －６．１ ８．０７ ８．８１ －８．４
泰州 ２４．４３ ２１．３５ １４．５ ９．７７ ８．３３ １７．４
淮安 ２３．０２ ２０．７４ １１．０ ８．７５ ８．３０ ５．４
苏州 ２１．４１ ２１．７６ －１．６ ８．５６ ８．９２ －４．０

２．２　品质
苏青３号花球商品性佳，球型美观，圆正紧实，球色深绿，

花蕾细密均匀，无花球夹叶，主茎不易空心，质地脆嫩，风味鲜

美。收获花球与进口品种绿雄９０相当，可达到出口花球标
准。苏青３号耐寒性较强，冬季种植时花球不易受低温变紫，

可以解决当前主栽品种低温下花球变紫、品质下降的问题。

２０１０—２０１１年，江苏省区域试验中，苏青３号主茎空心率为
０，对照主茎空心率为４％，低于对照圣绿。２０１１年，经江苏省
农业科学院蔬菜研究中心营养品质实验室测定，维生素 Ｃ鲜
含量为９００ｍｇ／ｋｇ，可溶性糖和膳食纤维含量分别为３．３％和
１６５％，均高于对照圣绿。

３　特征特性

３．１　长势长相
植株生长势强，株型极直立，适宜密植。叶色深绿，叶面

腊粉多，分枝少。花球商品性佳，高圆美观，圆正紧实，蕾粒细

密均匀，深绿色，低温下不变紫。花球横径 １５．５ｃｍ，花球纵
径１３ｃｍ，单球质量较大，产量较高，一般 产量达２．４万／ｈｍ２

左右。主茎不易空心，抗黑腐病、霜霉病。耐寒性极强，在长

江流域可露地栽培安全越冬，花球品质不受影响。花球品质

脆嫩，风味极佳。

３．２　熟性
苏青３号属于晚熟青花菜品种。２００７—２００９年，品种比

较试验中苏青３号平均成熟期（定植至收获）９０ｄ，比对照圣
绿９３ｄ早３ｄ；２０１０年，江苏省青花菜区域试验中，苏青３号
成熟期在 ８８～９８ｄ之间，平均成熟期 ９１ｄ，比对照圣绿早
５ｄ；２０１１年，江苏省区域试验中，苏青３号熟期在 ８４～９２ｄ
之间，平均成熟期８８ｄ，与对照圣绿（８９ｄ）相当。
３．３　抗病性

２００７—２００９年，品种比较试验时进行田间抗病性调查，
苏青３号与对照圣绿对霜霉病和黑腐病的抗性相当，均表现
为抗病。２０１１—２０１２年，经江苏省农业科学院蔬菜研究所植
物病理实验室苗期人工接种抗病性鉴定，苏青３号对黑腐病
表现为抗病，平均病情指数为 ６．２５，对照平均病情指数为
１５３２，较对照圣绿抗病；对霜霉病表现为抗病，平均病情指数
为１１．５１，对照平均病情指数为２５．１２，抗性略优于对照圣绿。
２０１０年，江苏省青花菜区域试验中，在盐城试点普遍发生黑
腐病的情况下，苏青３号黑腐病发病率仅为 ８．３％，病情指数
为７．８，在所有参试品种中抗性最强。苏青３号霜霉病病情
指数在６．９～１５．２之间。苏青３号具有较强的抗霜霉病和抗
黑腐病能力。

４　栽培技术要点

４．１　适期播种
淮河以北地区７月下旬～８月上中旬播种，淮河以南地区

露地越冬栽培８月播种，冬季设施栽培９月中下旬播种。一般
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需种量３００ｇ／ｈｍ２左右，定植密度４．９５万～５．７０万株／ｈｍ２。
４．２　水肥管理

定植前施有机肥７５ｔ／ｈｍ２，施硼砂２２．５ｋｇ／ｈｍ２。追施３
次肥：定植后１５ｄ施发棵肥，施复合肥１５０ｋｇ／ｈｍ２；封垄前施
开盘肥，追施尿素４５０ｋｇ／ｈｍ２＋氯化钾１５０ｋｇ／ｈｍ２；现蕾后
０．２％硼砂＋０．２％磷酸二氢钾根外追肥。定植后要求连续数
天每天浇水，保证活棵。保持湿润，可沟灌，宜浅灌，速灌速

排，浸润畦土为宜。

４．３　病虫害防治
苏青３号抗病性较强，栽培季节温度低不易发病。若发

生黑霉病、软腐病可用 ７５％百菌清可湿性粉剂 ６００倍液或
７０％代森锰锌可湿性粉剂５００倍液防治；小菜蛾、菜青虫、菜
螟可用５％定虫隆乳油 １２００倍或 ２．５％多杀菌素悬浮剂
１５００倍液防治。
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　　摘要：以１８年生富士苹果树为试验材料，研究叶面喷施锌肥对其叶片生长及产量品质的影响。结果表明，叶面喷
施锌肥后，可明显促进苹果叶片生长、提高产量品质和果实锌含量，其中用０．２ｇ／Ｌ糖醇锌于膨大期喷施３次，套袋果
实含锌量是其对照的３．３６倍，未套袋果实含锌量是其对照的５．２１倍。
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　　锌是所有生物必需的微量元素之一，在发展中国家锌营
养缺乏已成为疾病和死亡的第五大诱因［１］，我国卫生部和国

家标准化管理委员会于２０１１年已废止 ＧＢ１３１０６—１９９１《食
品中锌限量卫生标准》。人体缺锌易引起脱发、智力衰退，富

锌苹果保健神经大脑，可维持正常人体的新陈代谢，增强免疫

力，适当提高果实中的锌含量，对提高苹果果实品质、改善人

类健康具有重要意义。土壤施锌受 ｐＨ值、土壤湿度、氧化物
等多种因素的影响［２－３］，因此由土壤供锌，果树根系吸收和向

地上部运输阻力大、时间长、效率低，通过根外补锌是一种经

济有效快速补充锌元素的措施［４］。因此，笔者进行了叶面喷

施锌肥的试验研究，同时对喷锌后叶片生长及果实产量品质

的影响进行了检测，以期为富锌苹果的生产及果实品质提高

提供理论支撑。

１　材料与方法

１．１　供试材料
以１８年生正常生长的盛果期富士果树为试验材料，株行

距为３ｍ×５ｍ，于 ２０１３年在宁夏中宁县鸣沙林场苹果园
（１０５．８７°Ｅ，３７．５４°Ｎ）进行相关研究。该区海拔高度
１２００ｍ，无霜期１６６ｄ，光照充足，昼夜温差大，年太阳总辐射

６０５３．３９ＭＪ／ｍ２，平均年日照时数为 ２９７９．９ｈ，年均气温
９．５℃，年降雨量在２００ｍｍ左右，有引黄河之水灌溉的便利。
供试果园面积４ｈｍ２，果园土壤为壤土，土壤养分状况详见
表１。

表１　供试果园土壤主要养分状况

土层深度

（ｃｍ）
速效氮

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾

（ｍｇ／ｋｇ）
有机质

（ｇ／ｋｇ）
有效锌

（ｍｇ／ｋｇ）

０～２０ ６５．３ ２５．２ ２８６．１ １３．４１ １．８２
２０～４０ ４１．５ １０．６ ２３１．８ ７．８５ １．２１
４０～６０ ２１．３ ８．１ １６０．７ １．６２ ０．７５
６０～８０ ５．７ ３．２ ６９．３ ０．３２ ０．２７

１．２　供试药剂
供试锌肥２种：（１）欧迈斯流体锌，高纯度完全可溶的悬

浮剂，锌含量≥７００ｇ／Ｌ，英国欧麦思农用流体有限公司制造，
分装单位是江苏省农垦生物化学有限公司。（２）糖醇锌，液
体螯合锌，锌含量≥１６０ｇ／Ｌ，美国赛乐斯（ＳＯＬＥＬ）生物工程集
团公司技术支持，陕西信邦肥业有限公司出品。

１．３　研究方法
锌肥田间试验设计见表２，富士苹果果实设套袋与未套

袋２种，坐果期试验果实均未套袋，其中处理５为对照（ＣＫ）。
每个处理选长势和挂果率基本一致的果树３～５株，每个处理
重复３次，分别于坐果期（５月中旬至６月中旬）和果实膨大
期（８月初至８月底）晴朗天气１７：００后完成喷施；喷施方式
为稀释同样浓度，每隔７ｄ喷施１次，连续喷施２～３次。处
理间设保护株，在叶片正反面均匀喷布，喷到叶面微滴水，树

干和枝梢至皮层湿润、液体微滴即可。在果实成熟时（１０月
１５日）对叶片和果实分别采样，每株树从东南西北不同部位
的树冠外围、每个重复采４个果实进行分析。
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