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　　摘要：为了找出适宜江苏句容地区甘蓝制种的种植密度及方式，以晚熟甘蓝组合冬升的父母本为材料，于２０１３年
７月至２０１４年６月在江苏丘陵地区镇江农业科学研究所园艺试验场（江苏句容）进行了制种试验。结果表明，江苏句
容地区甘蓝组合冬升制种应采用小高垄加地膜覆盖的大田处理方法，父母本定植方式应采用父母本隔株定植的种植

模式，定植密度以４５０００株／ｈｍ２左右较适宜。
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　　结球甘蓝属十字花科芸薹属，为二年生草本植物；原产地
中海北岸，现为世界性栽培蔬菜，是欧美国家主要蔬菜［１－３］。

结球甘蓝在１６世纪传入我国以后，由于其适应性及抗逆性
强、稳产又耐贮运，因此在我国发展很快，目前每年种植面积

在４０万ｈｍ２以上，在蔬菜周年供应及出口贸易中都占有重要
地位，因此甘蓝繁殖制种面积也不断扩大［４］。本试验的目的

就是找出适宜江苏句容地区甘蓝制种的种植密度及方式，从

而为江苏句容地区甘蓝制种提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
本试验用甘蓝为晚熟组合冬升的父母本，父母本材料均

为自交不亲和系。试验用种子由该亲本组合的选育单位日本

野崎采种场提供。

１．２　试验方法

１．２．１　试验地点与时间　试验于２０１３年７月至２０１４年６月
在江苏丘陵地区镇江农业科学研究所园艺试验场（江苏句容）

进行，试验地土壤为黏壤土，肥力中等。父母本播期为８月１５
日，出苗后控制基质含水量，防止干死以及含水过多烂根等。

１．２．２　播种育苗　采用１２８孔穴盘，基质采用瑞士“品氏”
蔬菜专用育苗基质。

１．２．３　移栽定植　播种后３５ｄ定植。定植前施腐熟有机肥
２２．５ｔ／ｈｍ２、复合肥７５０ｋｇ／ｈｍ２。深耕后整平。定植大田分３
种处理方式：（１）起垄，垄宽７０ｃｍ、高２０ｃｍ，沟宽 ３０ｃｍ，不
覆盖地膜；（２）起垄，垄宽７０ｃｍ、高２０ｃｍ，沟宽 ３０ｃｍ，覆盖
地膜；（３）平垄不覆盖地膜。定植密度设 ３３０００、３９０００、
４５０００、５１０００、５７０００株／ｈｍ２５种（定植株数为父母本总株
数）；定植方式分隔株、隔列、隔垄３种（图１）。定植活棵后视
土壤情况，统一浇水和防治病虫，并保持各定植密度及定植方

式、管理一致。
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图１　隔株、隔列、隔垄定植方式示意

２　结果与分析

２．１　３种处理方式对植株生长及种子产量的影响
从表１与表２可以看出，平垄无地膜覆盖大田定植的甘

蓝种苗，根系最差，种子产量最低；倒伏率最高；植株生长势最

差；花期最短。小高垄地膜覆盖大田定植的甘蓝种子产量最

高，分别比小高垄无地膜与平垄无地膜高出 ８２．５、
１７１ｋｇ／ｈｍ２；倒伏率与小高垄无地膜覆盖相差不大，比平垄定
植的倒伏率低１１．１％；植株生长势也明显优于其他２个处理
方式；父母本初花期比另外２个处理方式提前２ｄ，父母本终
花期比另外２个处理分别推迟３ｄ、４ｄ与４ｄ、５ｄ。
２．２　定植密度及定植方式对种子产量及杂交率的影响

种子成熟后，每个定植密度及定植方式的种子分开采收，

测量产量并做杂交率检测，来研究定植密度及定植方式对制

种产量及杂交率的影响。

２．２．１　定植密度对种子产量及杂交率的影响　从表３可以
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表１　不同大田处理方式对甘蓝根系生长的影响

大田处理
根系长 （ｃｍ） 根系宽 （ｃｍ） 根系鲜质量（ｇ） 根系干质量 （ｇ）

父本 母本 父本 母本 父本 母本 父本 母本

平垄无地膜 １７．０ １７．５ １６．０ １６．０ １０９ １１７ ３８ ４１
小高垄无地膜 ２１．０ ２２．０ １８．０ １８．５ １２２ １３１ ４３ ４６
小高垄盖地膜 ２２．０ ２２．０ ２０．０ ２１．０ １３３ １４３ ４７ ５０

表２　不同大田处理方式对甘蓝植株生长及种子产量的影响

大田处理
种子产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
倒伏率

（％）
株高 （ｃｍ） 一级分枝数（个） 初花期（月－日） 终花期（月－日）
父本 母本 父本 母本 父本 母本 父本 母本

平垄无地膜 ２４７．５ １３．２ １２２ １２０ １３ １４ ０４－１５ ０４－１６ ０５－０３ ０５－０６
小高垄无地膜 ３３６．０ ２．３ １４２ １３９ １６ １８ ０４－１５ ０４－１６ ０５－０４ ０５－０７
小高垄盖地膜 ４１８．５ ２．１ １４７ １４３ １９ ２２ ０４－１３ ０４－１４ ０５－０７ ０５－１１

看出，不同定植密度对种子杂交率和产量都有影响。杂交率

随着定植密度变大而降低，定植密度３３０００株／ｈｍ２的杂交
率最高，达９８％。当定植密度达到５７０００株／ｈｍ２时，杂交率
降至９４．５％，低于国家对甘蓝杂交种杂交率的标准（≥９５％）
要求，不能使用。３３０００、３９０００、４５０００、５１０００株／ｈｍ２４个
定植密度处理的种子杂交率虽然都符合国家甘蓝杂交种杂交

率标准，但是结合种子产量，适宜定植密度为 ４５０００～
５１０００株／ｈｍ２。　

表３　定植密度与种子产量及杂交率的关系

定植密度

（株／ｈｍ２）
种子产量（ｋｇ／ｈｍ２） 杂交率（％）
父本 母本 总产 父本 母本 平均

３３０００ １２７．５ １４８．５ ２７６．０ ９８．１ ９７．９ ９８．０
３９０００ １６８．０ １９６．５ ３６４．５ ９７．８ ９７．７ ９７．８
４５０００ １９０．５ ２２８．０ ４１８．５ ９７．７ ９７．１ ９７．４
５１０００ １８４．５ ２２９．５ ４１４．０ ９６．３ ９５．３ ９５．８
５７０００ １７５．５ ２０７．０ ３８２．５ ９４．７ ９４．３ ９４．５

２．２．２　定植方式对产量及杂交率的影响　从表４可以看出，
不同定植方式（隔株、隔列、隔垄）对种子杂交率和产量影响

非常明显。不管是从种子产量方面考虑还是从种子杂交率方

面考虑，都是以隔株定植方式表现最为突出，产量和杂交率均

最高。

表４　定植方式与种子产量及杂交率的关系

定植方式
种子产量（ｋｇ／ｈｍ２） 杂交率（％）
父本 母本 总产 父本 母本 平均

隔株 １９０．５ ２２８．０ ４１８．５ ９７．７ ９７．１ ９７．４
隔列 １６９．５ １９９．５ ３６９．０ ９５．８ ９５．４ ９５．６
隔垄 １５１．５ １７４．０ ３２５．０ ９２．１ ９１．７ ９１．９

３　讨论

丘陵地区岗坡旱地的耕作层一般为１０～１５ｃｍ，耕层下
有难以透水的铁锰结合层，自然降水难以垂直渗透，仅靠地表

及横向缓慢渗透排水，易干易涝。平垄定植因为排水不便，经

常积水，导致甘蓝根系不发达，虽然植株矮，但是由于根系不

发达原因倒伏率最高，产量也最低。小高垄地膜覆盖栽培，有

效提高根系土层，确保土层湿度较适宜，利于根系生长。小高

垄加地膜覆盖种植的父母本比小高垄不盖地膜的甘蓝父母本

花期分别延长５ｄ与６ｄ，在产量、分枝数等方面也明显占优
势。此外，地膜覆盖能有效抑制杂草生长，甘蓝种苗从定植至

种子收获不用除草；有很强的保水保湿能力，即使遇上干旱天

气，只需半个月浇１次水即可；在少浇水的同时，能有效防止
基肥流失浪费［５］。

虽然适当密植能增加甘蓝种子产量，但是从试验可以看

出，当定植密度超过一定值时，不仅产量反而减少，杂交率也

会随之下降，甚至所得杂交种的杂交率低于国家甘蓝杂交种

杂交率的标准而无法使用。

在本试验的３种不同定植方法中，虽然隔列定植与隔垄
定植有着定植简单、收割时父母本区分方便的优势，但同时存

在着产量低、杂交率低的问题。

综上所述，江苏句容地区甘蓝制种应该大面积推广小高

垄加地膜覆盖、隔株定植的甘蓝制种种植模式，定植

４５０００株／ｈｍ２左右较适宜。
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