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适合陕西关中地区草莓产业发展的品种引进试验

杨振华

（杨凌职业技术学院，陕西杨凌７１２１００）

　　摘要：笔者所在项目组经过多地调研从国内外引进了经济效益高的桃熏、晶瑶、白雪公主、香野４个草莓品种，在
陕西关中地区进行了为期１年的品种比较试验。结果得出，４个草莓新品种的苗期成活率和抗病虫性都优于红颜
（ＣＫ）；在抗白粉病方面，晶瑶、香野、白雪公主表现好于桃熏和ＣＫ；在抗灰霉病方面，香野表现出高抗，其他品种都为
中抗；在抗虫方面，各品种表现差异较大，桃熏不抗蚜虫；在果实品质理化性质方面，可溶性固形物含量最高的是桃熏，

为１５．２％，其次是香野，糖含量最高的是香野，糖酸比最大的也是香野，为２７．５０；在果实硬度方面，晶瑶最优，高于对
照及其他品种。在生产效益方面，４个待试品种的净收益都远远高于ＣＫ，经过１年的试验得出，４个草莓新品种适合
当地气候和产业发展。
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　　随着设施草莓产业的发展，草莓已经成为寒冷
冬季不可或缺的时令水果，人们对草莓品质和口感

的多元化要求越来越高。据调研，高品质草莓品种

的市场零售价是普通草莓的２～３倍，如桃熏草莓的
市场售价高达１２０～２００元／ｋｇ。目前，陕西关中地
区的草莓主栽品种为红颜、章姬，红颜由于抗病性

弱，前期的红中柱根腐病导致死苗现象频发，中后

期的低温、高湿环境以及红颜自身的不抗白粉病特

点导致果品产量、质量下降；章姬由于果实硬度差，

货架期短，受市场因素制约大，所以引进草莓新品

种对于陕西省草莓产业可持续发展具有重要意

义［１－４］。但新品种草莓因优质的种苗少，适应陕西

关中地区的栽培技术体系尚无人进行系统总结。

目前有部分新品种在陕西关中地区小面积试种，但

因产量小以及品质、口感不佳而没有得到大面积推

广种植。本研究选取目前深受国内外市场欢迎的

桃熏、晶瑶、白雪公主、香野４个草莓新品种进行筛
选试验，通过比较分析田间种植条件下４个新品种
的关键性状数据，筛选出适合陕西关中地区种植的

抗病、抗虫、优质、高产、高收益的草莓品种，以期为

陕西省设施草莓产业的发展奠定基础［１－４］。
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１　材料与方法

１．１　试验材料与仪器
试验材料为引进草莓品种桃熏、晶瑶、香野、白

雪公主，由国家设施农业研究中心草莓基地提供，

以红颜品种为对照（ＣＫ）。主要仪器包括游标卡尺、
紫外分光光度计、分析天平、质构分析仪等。

１．２　试验方法
１．２．１　定植日期　筛选试验于２０１７年８月至２０１８
年６月进行。针对４个参试品种，设置３个定植时
间点，分别为８月１０日、８月２０日和９月５日。试
验随机区组排列，设３次重复。

栽培试验在杨凌职业技术学院草莓生产基地

（１０８°５４′Ｅ、３４°１６′Ｎ）进行，选用３个标准化拱棚，采
用高垄双行栽培模式，施入由青海省黄湟源恩泽有

机肥厂生产的羊板粪３０００ｋｇ／６６７ｍ２，枯草芽孢复
合菌２０ｋｇ／６６７ｍ２，硫酸钾复合肥 ５０ｋｇ／６６７ｍ２。
具体的栽培方法如下：将草莓幼苗种植在高３５ｃｍ
的槽垄上，小行距为２５ｃｍ，大行距为５５ｃｍ，大棚东
西边际各种植 １行红颜，处理区每行（南北行长
６ｍ）种植１个供试品种，在同一个定植时间内４个
新引进品种随机相互交替种植，重复３次［５－６］。

１．２．２　调查项目　严格遵循有机草莓管理标准进
行管理，为了统计病虫害的天然发生率，没有采用

任何化学防治措施，在统计完成病虫害的天然发生

率后，采用物理防治方式杀灭病虫害，具体调查项

目如下。

１．２．２．１　生物学性状观察　４个新引进草莓品种
和对照按不同的定植日期挂牌标记，缓苗成活７ｄ
后，调查不同时间定植苗的缓苗率，１４ｄ后调查成
活率，另外调查并记录在定植后３５、４５、５５ｄ草莓幼

苗的农艺性状。

１．２．２．２　抗病虫性调查　对于４个新引进草莓品
种和红颜的抗病虫性，在苗期调查炭疽病的天然发

生率，分别在花蕾期和头茬结果期调查灰霉病和白

粉病的天然发生率，对每个品种随机调查 ５０株，３
次重复；在整个生育期内随机调查蚜虫、红蜘蛛的

天然发生率。

１．２．２．３　果实产量测定　果实品质测定于试验后
期在杨凌职业技术学院遗传实验室完成。收获整

个试验区的草莓果实，称质量计算总产量并折算成

每６６７ｍ２的产量，随机抽取草莓果实样品，计算单
果质量。

１．２．２．４　果实品质测定　随机抽取草莓果实样品，
利用手持折光仪测定果实可溶性固形物含量，采用

２，６－二氯靛酚滴定法测定总糖含量，采用质构仪测
定草莓果实硬度。

１．３　数据处理
利用Ｅｘｃｅｌ２００７等绘图工具绘制相关图表，用

统计分析软件Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ６．０进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同定植时期草莓的缓苗率和成活率比较
由表１可知，９月５日定植的４个新引进草莓

品种的缓苗率和成活率都高于其他２个时期，这是
因为高温高湿造成了草莓苗不易成活，综合比较４
个新引进品种来看，晶瑶和香野苗期耐高温能力

强，苗期的成活率受天气影响小，白雪公主耐高温

能力差，桃熏适中。为了提早上市，选择晶瑶和香

野在８月１０日定植，桃熏在８月２０日定植，白雪公
主在９月５日定植，ＣＫ在８月２０日定植。

表１　不同定植时期的缓苗率和成活率比较

品种
８月１０日 ８月２０日 ９月５日

缓苗率（％） 平均成活率（％） 缓苗率（％） 平均成活率（％） 缓苗率（％） 平均成活率（％）
桃熏 ７７．３０ ７７．１４ ８８．１５ ８９．５２ ９６．４８ ９７．８８
晶瑶 ８８．１２ ８７．７１ ８８．８３ ８８．２８ ９７．８３ ９８．０５
香野 ８５．３３ ８４．８６ ８６．２１ ８７．３５ ９９．６３ ９８．１２
白雪公主 ７８．２３ ７５．４２ ８０．６５ ８１．６５ ９５．２１ ９７．３１
红颜（ＣＫ） ７５．８９ ７７．９８ ８９．９８ ８９．７８ ９５．７８ ９６．７６

２．２　适宜定植期定植的草莓品种的农艺性状表现
由表２可知，在最适定植时间定植的草莓品种，

桃熏因为其深休眠品种特点，需冷量大，休眠时间

长，定植到现蕾的时间达到了７５ｄ；晶瑶休眠时间

短，现蕾时间最早；对比来看，晶瑶和香野现蕾的时

间要早于对照，晶瑶和香野的成熟时间也早于对

照；从２茬花芽分化距离头茬花分化时间来看，依然
是桃熏的最长；晶瑶的平均花枝数最多，达到了３．８
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表２　不同草莓品种的农艺性状表现

品种
定植时间

（月－日）
定植到现蕾的时间

（ｄ）
开花到成熟的时间

（ｄ）
２茬花芽分化距离头茬花分化时间

（ｄ）
花枝数

（个）

花蕾数

（个）

桃熏 ０８－２０ ７５ ５０ ４５ １．３ｃ ２０．７ｃ
晶瑶 ０８－１０ ４５ ３２ ３０ ３．８ａ ２８．１ａ
香野 ０８－１０ ５０ ３０ ３５ ３．５ａ ２７．８ａ
白雪公主 ０９－０５ ６５ ４０ ３８ １．８ｃ ２３．８ｂ
红颜（ＣＫ） ０８－２０ ５５ ３５ ３２ ２．８ｂ ２４．６ｂｃ

　　注：同列数据后的不同小写字母表示品种间差异显著（Ｐ＜０．０５）。表５同。

个，花蕾数为２８．１个，均超过了其他品种。
２．３　不同品种的抗病虫性比较

由表３可知，不同品种草莓对病虫害的抗性表
现出差异，在抗炭疽病和红中柱根腐病方面，４个新
品种的表现都优于 ＣＫ；在抗白粉病方面，晶瑶、香
野、白雪公主表现好于桃熏和ＣＫ；在抗灰霉病方面，
香野表现出高抗，其他品种都为中抗；在抗虫方面，

各品种表现差异较大，桃熏不抗蚜虫，除白雪公主

对红蜘蛛中感外，其他的品种对红蜘蛛均表现为感

虫。笔者认为，在抗病虫害方面，４个新品种总体表
现优于对照，应该遵循防大于治的理念进行管理，

在病害来临之前，采用温湿度调控加生物防治，如

采用捕食螨来防治红蜘蛛和蚜虫。

表３　不同品种的抗病虫性比较

品种 炭疽病 红中柱根腐 白粉病 灰霉病 蚜虫 红蜘蛛

桃熏 高抗 中抗 感病 中抗 感虫 感虫

晶瑶 中抗 中抗 高抗 中抗 中抗 感虫

香野 高抗 中抗 高抗 高抗 抗虫 感虫

白雪公主 中抗 中抗 中抗 中抗 中抗 中感

红颜（ＣＫ） 感病 感病 感病 中抗 中抗 感虫

２．４　４个草莓品种的产量表现
由表 ４可知，晶瑶一级果最大单果质量达

７８００ｇ，均超过其他３个新品种和 ＣＫ；在平均单果
质量方面，桃熏、晶瑶分别达到３７．４１、３８．１６ｇ。在
除去畸形果、僵果后产量方面，晶瑶最高，达

２０９０ｋｇ／６６７ｍ２，桃熏最低，为 １４５５ｋｇ／６６７ｍ２。
全年采摘期晶瑶最长，为１５０ｄ，白雪公主由于受开
春后高温影响，采摘期最短。

２．５　不同品种果实理化品质指标分析
由表５可知，４个草莓新品种的果实理化品质

指标存在差异，可溶性固形物含量最高的是桃熏，

为１５．２％，其次是香野，为１４．５％；糖含量最高的是

表４　不同品种的产量及采收期比较

品种
平均单果质量

（ｇ）
一级果最大

单果质量（ｇ）
产量

（ｋｇ／６６７ｍ２）
采摘期

（ｄ）

桃熏 ３７．４１ ６０．３４ １４５５ １０５
晶瑶 ３８．１６ ７８．００ ２０９０ １５０
香野 ３０．５０ ６８．７３ １９８０ １２３
白雪公主 ３５．８７ ６５．４３ １６８９ ９８
红颜（ＣＫ） ３５．８４ ６５．２９ １７６０ １３０

　　注：产量全按商品果标准计算，除去了畸形果、僵果等。

香野，为１３．２％；４个品种的酸含量均低于ＣＫ；糖酸
比最大的是香野，为２７．５０；在果实硬度方面，晶瑶
最优，高于对照及其他品种，硬度较小的是白雪公

主和桃熏。

表５　不同品种果实理化品质指标比较

品种
可溶性固形物

含量（％）
糖含量

（％）
酸含量

（％） 糖酸比
硬度值

（ｋｇ／ｃｍ２）
桃熏 １５．２ａ １２．５ａ ０．５５ｂ ２２．７２ｂ ０．３５ｄ
晶瑶 １３．４ｂ １１．６ｂ ０．５２ｂｃ ２２．３０ｂ ０．４６ａ
香野 １４．５ａｂ １３．２ａ ０．４８ｃ ２７．５０ａ ０．３８ｃ
白雪公主 １０．４ｃ ９．８ｃ ０．５８ｂ １６．８９ｃ ０．３３ｄ
红颜（ＣＫ） １０．８ｃ ９．５ｃ ０．７５ａ １２．６６ｄ ０．４２ｂ
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２．６　不同品种果实经济指标分析
由表６可知，桃熏草莓因有独特的水蜜桃味，平

均价格为１２０元／ｋｇ，白雪公主为９０元／ｋｇ，笔者认
为，这２个白草莓品种市场价格较其他品种高的原
因是白草莓品种丰富了人们对草莓多样化的需求，

加之人们的猎奇心理，因此这２个白草莓品种的经
济价值较高，有广阔的发展前景；红草莓方面，晶瑶

和香野的表现都优于ＣＫ，总体分析４个新品种的净
收益都高于对照。

表６　不同品种经济收益指标比较

品种
最高价格

（元／ｋｇ）
４月份左右最低价格

（元／ｋｇ）
平均单价

（元／ｋｇ）
毛收益

（元／６６７ｍ２）
投入

（元／６６７ｍ２）
净收益

（元／６６７ｍ２）
桃熏 １８０（１月份左右） ６０ １２０ １７４０００ ４００００ １３４０００
晶瑶 １２０（１１月份左右） ５０ ８５ １７７６５０ ４５０００ １３２６５０
香野 １００（１１月份左右） ５０ ７５ １４８５００ ３８０００ １１０５００
白雪公主 １２０（１２月份左右） ６０ ９０ １５２０１０ ４５０００ １０７０１０
红颜（ＣＫ） ８０（１１月份左右） ４０ ６０ １０５６００ ３８０００ ６７６００

　　注：６６７ｍ２的支出：棚的地租５０００元／年，人工５０００元／年，肥料１００００元，滴管、地膜、棚膜、蜜蜂等１００００元，其他２０００元。括号内的

内容指的是最高价格出现时间。

３　讨论与结论

笔者所在项目组通过对新草莓品种进行为期１
年的试验，综合分析４个新草莓品种试验数据得出，
４个草莓新品种的苗期成活率和抗病虫性都优于
ＣＫ，晶瑶和香野苗期耐高温能力强，苗期的成活率
受天气影响小，白雪公主耐高温能力差，桃熏适中；

在抗白粉病方面，晶瑶、香野、白雪公主表现好于桃

熏和ＣＫ，在抗灰霉病方面，香野表现出高抗，其他品
种都为中抗；在抗虫方面，各品种表现差异较大，桃

熏不抗蚜虫，除白雪公主对红蜘蛛中感外，其他品

种对红蜘蛛表现为感虫；在果实品质理化性质方

面，可溶性固形物含量最高的是桃熏，为１５．２％，其
次是香野，糖含量最高的是香野，高于其他品种，４
个新品种的酸含量均低于 ＣＫ，糖酸比最大的是香
野，为２７．５０，在果实硬度方面，晶瑶最优，高于对照
及其他品种，硬度较小的是白雪公主和桃熏。在产

量方面，虽然２个白草莓品种的产量不及 ＣＫ，但市
场售价远远高于其他品种，因此桃熏的经济价值最

高，４个新品种的净收益都远远高于ＣＫ。
由于人们对草莓品质和口感多样性的需求越

来越高，在草莓产业的发展中引进优质品种不可或

缺，经过１年的试验得出，４个草莓新品种适合当地
气候和产业发展，但产量和品质还远远差于辽宁省

东港市等草莓种植发达地区［７］。经过调研和资料

查询，高品质的草莓管理不但需要精湛的管理技

术，还要有先进的优质生物肥料作补充，如在辽宁

省东港市草莓生产中，很多种植大户用进口鱼肉蛋

白、海藻精鱼蛋白混合自配ＥＭ菌液发酵液，在草莓
果实转色期作为冲施肥用，虽然这些有机肥料造价

昂贵，但确实大大提高了草莓的品质和口感，草莓

高产出离不开高投入和精细管理技术，今后笔者所

在项目组将认真探索总结适合陕西关中地区的草

莓高产管理技术体系。

参考文献：

［１］李军见，王富荣，王艳丽．草莓（陕西省职业农业培育丛书）

［Ｍ］．西安：陕西三秦出版社，２０１４：２－３．

［２］胡佳羽，史文景，罗友进，等．１０个草莓品种在重庆城郊大棚栽

培的比较研究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１５，４３（２９）：１００－

１０２，１０５．

［３］赵俊杰，陈舜权，李　英，等．南京地区草莓保护地栽培品种比较

试验［Ｊ］．长江蔬菜，２０１１（２２）：３４－３５．

［４］颜媛媛，宁劭
!

，吴蓬勃．日光温室草莓促成栽培技术要点［Ｊ］．

西北园艺（蔬菜），２０１２（６）：２７－２８．

［５］中华人民共和国农业农村部．植物新品种特异性、一致性和稳定

性测试指南—草莓：ＮＹ／Ｔ２３４６—２０１３［Ｓ］．北京：中国农业出版

社，２０１３．

［６］赵密珍．草莓种质资源描述规范和数据标准［Ｍ］．北京：中国农

业出版社，２００６．

［７］赵密珍，王壮伟，钱亚明，等．４个草莓品种低温短日照促成栽培

试验［Ｊ］．中国果树，２００９（１）：１９－２２．

［８］糜　林，陈秀娟，李金凤，等．４个草莓品种在江苏句容大棚栽培

比较试验［Ｊ］．中国果树，２０１１（６）：３５－３８．

［９］李国平，吉沐祥．大棚草莓优质鲜食新品种引进比较初报［Ｊ］．

金陵科技学院学报，２００４，２０（４）：４３－４７，５０．

［１０］巩惠芳．大棚草莓品种引种对比试验［Ｊ］．中国果业信息，

２００９，２６（１）：５６－５７．

—９４１—江苏农业科学　２０２０年第４８卷第２期


