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1 育种目标

青花菜原产于地中海沿岸，是十字花科芸薹属

甘蓝种的一个变种，又称西蓝花，其食用器官由花

蕾及肉质短缩花茎构成，口感脆嫩，营养丰富，富含

特殊的抗癌防癌活性成分 4-甲基硫氧丁基硫苷，营

养价值和保健功效显著，深受消费者青睐[1]。我国

是世界上最大的青花菜生产国和出口国，年栽培面

积约 12 万 hm2[2]，并有逐年扩大的趋势，对良种的需

求不断增加，但长期以来，我国主栽的青花菜品种

严重依赖进口，其中仅日本 Sakata 种子公司培育的

耐寒优秀和炎秀栽培面积就占我国早中熟品种的

60%以上[3]，而国内选育的品种在抗性和适应性等方

面逊色于国外品种，难以大规模推广应用，对我国

青花菜产业的健康持续发展构成巨大的威胁[4]。

自 2018 年农业农村部成立“国家西蓝花良种

重大科研联合攻关组”，开展青花菜良种国产化联

合攻关[5-6]以来，攻关组成员单位先后培育出台绿 1

早中熟青花菜新品种领秀 4 号的选育
文正华 1，2，张丰田 3，史华玥 3，刘莉莉 1，2，张小丽 1，2，

牛国保 1，2，姚星伟 1，2，单晓政 1，2，孙德岭 1，2，江汉民 1，2

（1.天津市农业科学院蔬菜研究所 天津 300384； 2.蔬菜生物育种全国重点实验室·天津科润农业科技

股份有限公司 天津 300384； 3.南开大学生命科学学院 天津 300192）

摘 要：领秀 4 号是以 CMS B60-1-6-2-1-3-1-1 为母本、LX60-5-3-3-1-3-2-1 为父本育成的早中熟青花菜杂交 1 代新

品种，该品种适宜长江以北地区夏秋季露地栽培。长江以北地区秋季栽培从移栽到收获 65 d 左右，株型较直立，株

高约 75 cm，开展度约 60 cm。花球周正、紧实，单球质量约 0.6 kg，667 m2产量约 1600 kg。花蕾绿色，蕾粒大小匀

细，遇低温不变紫；花梗较短、色绿；主茎不易空心。该品种商品性好，对黑腐病和霜霉病抗性较强，易于栽培。2021

年通过农业农村部植物新品种 DUS 测试（2019LZ0804A），并已申报植物新品种权（申请号 20221002128）。
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Abstract: Lingxiu No. 4 is a new mid- early maturing broccoli F1 hybrid developed by crossing inbred line CMS

B60-1-6-2-1-3-1-1 as female parent and LX60-5-3-3-1-3-2-1 as male parent. It is suitable for open-field cultivation in

summer and autumn in the area north of the Yangtze River. It takes about 65 d from planting to harvest. The plant type is

relatively erect, the plant height is about 75 cm, and the spreading degree is about 60 cm. The curds are round, firm, with

a single curd weighing about 0.6 kg，the yield of 667 m2 is about 1600 kg. The flower buds are green, the size of the buds

is uniform and thin, and they will not change purple when exposed to low temperature；the pedicel is short and green in

color；the main stem is not easy to be hollow. This variety has good commodity, strong resistance to black rot and downy

mildew, and is easy to cultivate. In 2021, it passed the new plant variety DUS test（2019LZ0804A）of the Ministry of

Agriculture and Rural Affairs, and has applied for new plant variety rights（application number 20221002128）.
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号、台绿 3 号、台绿 6 号、浙青 95、浙青 100[7-10]、碧绿

258[2]等中晚熟青花菜新品种，在一定程度上实现了

对进口品种的替代，国产品种的市场占有率从 2018

年的不足 5%提高到 2022 年的 28%左右，但主要集

中在对中晚熟进口品种的替代[10]，适合我国北方夏

秋季栽培的国产品种依旧匮乏，针对上述问题，笔

者团队利用常规育种技术并结合细胞质雄性不育

技术，培育出花蕾遇低温不变紫、花球商品性好，适

宜长江以北地区夏秋季栽培的早中熟青花菜新品

种领秀 4 号。

2 选育过程

2.1 亲本的选育及特征特性

2.1.1 母本 母本 CMS B60-1-6-2-1-3-1-1 是 Ogura

不育源的雄性不育系，其保持系是以 2005 年从我

国台湾引进品种 B60 为原始材料，从 2005 年秋季

开始系统选育，经过 7 代自交筛选，于 2012 年得到

稳定自交系 B60-1-6-2-1-3-1-1，在自交分离定向筛

选的同时从第 4 代开始以日本引进的青花菜雄性

不育材料 CMS NH-1 为不育源进行转育，连续经过

6 代回交转育，于 2012 年选育出了稳定的青花菜

雄性不育系 CMS B60-1-6-2-1-3-1-1。该不育系表

现为早熟，株型较开张，圆叶，叶色墨绿，蜡粉多；

全生育期 90 d 左右，花球高圆形、紧实，花蕾均匀

细小、灰绿色、低温不发紫，单球质量 0.35 kg 左右；

主茎粗细中等，不空心；抗黑腐病和霜霉病；一般配

合力强。

2.1.2 父本 父本 LX60-5-3-3-1-3-2-1 是从日本引

进的品种绿雄 60，自 2007 年秋季开始系统选育，经

过 7 代自交筛选，于 2014 年得到稳定自交系

LX60-5-3-3-1-3-2-1。该自交系表现为中熟，长势

旺，主茎粗，株型直立，叶片蜡粉少，叶色深绿；全生

育期 100 d 左右，球形高圆、紧实，花蕾中等、粗细均

匀、深绿色，单球质量 0.45 kg 左右；中抗黑腐病；一

般配合力强。株型、球形等农艺性状均符合育种目

标，表现优良。

2.2 选育经过

2015 年春季共配制杂交组合 350 份，秋季进行

品种观察试验，组合 CMS B60- 1- 6- 2- 1- 3- 1- 1 ×

LX60-5-3-3-1-3-2-1 综合性状表现突出。2016—

2017 年在天津西青、武清、宝坻进行品种比较试验，

对照品种为耐寒优秀，该品种表现为丰产性和商品

性好。2018—2019 年在天津武清、河北张家口、山

东青州、甘肃榆中进行区域试验，2020—2021 年在

天津武清、河南郑州、江苏徐州、安徽合肥进行生产

试验；在区域试验和生产试验中该品种表现株型较

直立，花球周正、紧实，单球质量约 0.6 kg。花蕾绿

色，蕾粒大小匀细，遇低温不变紫；花梗较短、色绿；

主茎不空心，商品性好。于 2021 年通过农业农村

部植物新品种测试中心 DUS 测试，同年申报植物

新品种权，申请号为 20221002128，定名为领秀 4 号。

3 试验结果

3.1 品种比较试验

2016—2017 年秋季分别在天津西青、武清、宝

坻进行露地栽培品种比较试验，小区面积 15 m2，高

畦定植，3 次重复，随机区组排列，株行距 50 cm×

50 cm，以日本 Sakata 公司相近生育期的品种耐寒

优秀为对照。7 月初播种，8 月初定植，10 月中旬采

收。领秀 4 号表现为长势中等，株高约 75 cm，开展

度约 60 cm。整齐度高，抗性强，不空茎，从定植到

采收约 65 d，花球紧实、高圆、蕾粒大小均匀，遇低

温不变紫，单球质量 0.6 kg 左右，2 年品种比较试验

表明，领秀 4 号平均 667 m2 产量为 1602 kg，比 CK

增产 11.56%（表 1），差异显著。

表 1 领秀 4 号在品比试验中的产量结果

Table 1 Yield results of Lingxiu No. 4 in the comparison test

年份

2016

2017

平均

试点

西青

武清

宝坻

西青

武清

宝坻

品种

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

单球质

量/kg

0.62*

0.55

0.58*

0.51

0.60*

0.53

0.61*

0.54

0.57*

0.50

0.58*

0.53

0.60*

0.53

667 m2

产量/kg

1674*

1456

1580*

1423

1651*

1495

1637*

1458

1520*

1350

1575*

1434

1602*

1436

比 CK+

/%

14.97

11.03

10.43

12.28

12.59

9.83

11.56

注：*表示在 0.05 水平差异显著，下同。

3.2 区域试验

2018—2019 年领秀 4 号在天津武清、河北张家

口、山东青州、甘肃榆中夏秋季露地栽培，进行区域

试验，对照品种为耐寒优秀，采用随机区组排列，小

区面积 80 m2，3 次重复。天津、山东试点 7 月初播

种，8 月初定植，10 月中旬采收；甘肃试点 3 月下旬
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播种，4 月下旬至 5 月初定植，6 月下旬采收；河北

试点 5 月中旬播种，6 月中旬定植，8 月中旬采收。

结果（表 2）表明，领秀 4 号表现长势较强，株型较直

立。花球周正、紧实。花蕾大小均匀，遇低温不变

紫；花球紧实度和黑腐病抗性强于对照，平均 667 m2

产量为 1630 kg，比对照显著增产 11.95%。

3.3 生产示范

2020—2021 年在天津武清、河南郑州、江苏徐

州、安徽合肥等地秋季露地进行生产试验，每个试

点面积 1334~3335 m2，株行距 50 cm×50 cm，以耐寒

优秀为对照，3 次重复，随机区组排列。试验结果

（表 3）表明，领秀 4 号在试验点表现为早中熟，植株

长势较强。花球周正、紧实。蕾粒大小中等、均匀，

遇低温不变紫；产量高，商品性好。2020 年平均

667 m2产量为 1650 kg，比 CK 增产 12.63%，2021 年

平均 667 m2产量为 1665 kg，比 CK 增产 13.57%，差

异达显著水平。

3.4 抗病性鉴定

2022 年委托天津市农业科学院植物保护研究

所病理实验室对新品种进行黑腐病和霜霉病苗期

人工接种抗病性鉴定，以炎秀为对照，3 次重复，每

重复 30 株。对发病率和病情指数进行调查，对抗

病性进行鉴定，参照“九五”国家攻关组制定的甘蓝

黑腐病和霜霉病的群体分级标准，结果（表 4）表明，

领秀 4 号对黑腐病、霜霉病均具有较强的抗性，发

病率和病情指数均低于对照炎秀。

3.5 营养品质分析

2022 年委托天津市农业质量标准与检测技术

研究所对领秀 4 号进行品质测定。试验结果（表

5）表明，领秀 4 号的水分、可溶性糖与粗纤维含量

高于对照耐寒优秀，其维生素 C、氨基酸与蛋白质含

量较对照略低，整体品质与耐寒优秀相当。

3.6 DUS测试结果

2018 年委托农业农村部植物新品种测试（上

海）分中心对领秀 4 号进行 DUS 测试，2 个生长

周期（2019 年 8 月 22 日至 2020 年 3 月 25 日和

2020 年 8 月 28 日至 2021 年 3 月 29 日）的测试结

果（表 6）表明，领秀 4 号具备特异性、一致性和稳

定性。

表 2 领秀 4 号在区域试验中的产量结果

Table 2 Yield results of Lingxiu No. 4 in the regional test

年份

2018

2019

平均

试点

天津武清

河北张家口

山东青州

甘肃榆中

天津武清

河北张家口

山东青州

甘肃榆中

品种

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

单球

质量/kg

0.54*

0.52

0.66*

0.59

0.68*

0.57

0.60*

0.56

0.56*

0.52

0.68*

0.60

0.68*

0.58

0.58*

0.54

0.62*

0.56

667 m2

产量/kg

1428*

1312

1744*

1545

1788*

1554

1560*

1413

1465*

1352

1777*

1560

1760*

1508

1518*

1404

1630*

1456

比

CK+/%

8.84

12.88

15.06

10.40

8.36

13.91

16.71

8.12

11.95

表 3 领秀 4 号在生产示范试验中的产量结果

Table 3 Yield results of Lingxiu No. 4 in the production

demonstration test

年份

2020

2021

试点

天津武清

河南郑州

江苏徐州

安徽合肥

平均

天津武清

河南郑州

江苏徐州

安徽合肥

平均

品种

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

面积/m2

1334

1334

1334

1334

3335

3335

3335

3335

1334

1334

1334

1334

3335

3335

3335

3335

667 m2

产量/kg

1459*

1328

1696*

1502

1764*

1544

1594*

1426

1650*

1465

1559*

1416

1706*

1481

1720*

1498

1636*

1448

1665*

1466

比 CK+/

%

9.86

12.92

14.25

11.78

12.63

10.10

15.19

14.82

12.98

13.57

表 4 领秀 4 号人工接种抗病性鉴定结果

Table 4 Identification results of artificial inoculation

disease resistance of Lingxiu No. 4

品种

领秀 4 号

炎秀（CK）

黑腐病

发病率/

%

13

43

病情

指数

6.3

26.6

抗性

中抗（MR）

中抗（MR）

霜霉病

发病率/

%

17

20

病情

指数

15.2

18.3

抗性

中抗（MR）

中抗（MR）

文正华
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4 品种特征特性

领秀 4 号为早中熟青花菜雄性不育杂种 1 代，

从移栽到收获 65 d 左右。株型较直立，株高约

75 cm，开展度约 60 cm，花球周正、紧实，单球质量

约 0.6 kg。花蕾绿色，蕾粒大小匀细，遇低温不变

紫；花梗较短、色绿；主茎不易空心。该品种商品性

好、对黑腐病和霜霉病抗性较强，适合市场鲜销

及速冻加工，适宜长江以北地区夏秋季栽培（见彩

插 2）。

5 栽培技术要点

采用 50 或 72 孔穴盘基质育苗，苗龄 30 d 左

右。定植前施足底肥，667 m2 施腐熟有机肥 2000~

3000 kg，硫酸钾复合肥 20~30 kg，硼砂 1~2 kg。幼

苗 4 叶 1 心时定植，定植前喷施 50%多菌灵可湿性

粉剂 800 倍液 1 次，株行距为 45 cm×55 cm，667 m2

定植 2700 株左右。定植后 5 d 左右可结合浇缓

苗水，667 m2施尿素 10 kg 和复合肥 15 kg。在墒情

适宜时及时中耕，适当蹲苗，蹲苗后要浇透水，

667 m2施冲施肥（20+20+20+TE）20 kg，结合叶面喷

施 0.1%硼砂 2~3 次，防止花茎空心。其间注意病虫

害防治，蚜虫可用 10%吡虫啉可湿性粉剂 1500 倍

液喷雾防治，菜青虫等危害时可选用 15%茚虫威悬

浮剂 3500~4000 倍液，或 2.2%甲维盐乳油 2500 倍

液，或 1%阿维菌素 3000 倍液，或 5%抑太保乳油

3000 倍液，或 2.5%溴氰菊酯 3000~4000 倍液喷雾

防治。留意农药安全间隔期并交替轮流使用。顶

花球充分膨大、各小花蕾尚未松散、整个花球紧实

完好为采收适期，要及时采收，防止老化散花。采

收宜在清晨进行，采收时将花球下部带花茎 10 cm

一起割下，花球周围保留 3~4 片小内叶，以保护花

球。采收后及时冷却处理，防止花球品质变劣。
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表 5 领秀 4 号营养品质测定结果

Table 5 Determination results of nutritional quality of Lingxiu No. 4

品种

领秀 4 号

耐寒优秀（CK）

w（水分）/%

90.32

89.75

w（维生素 C）/（mg·kg-1）

974

1011

w（可溶性糖）/%

2.32

2.26

w（氨基酸）/（g·kg-1）

10.7

11.4

w（粗纤维）/%

1.26

1.15

w（蛋白质）/%

2.85

3.05

表 6 领秀 4 号 DUS 测试结果

Table 6 DUS test results of Lingxiu No. 4

测试编号

2019LZ0801A

T 检验结果

第 1 年

5.10E-10

第 2 年

0.001 9

测试结论

特异性

√
一致性

√
稳定性

√
注：T 检验结果均具有显著差异；测试结论中“√”表示具备，“×”表示不具备，“○”表示不能判定。
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