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5.5　病虫害防治　草莓苗期要注意预防病虫害的

发生，尤其是苗期炭疽病。可以在草莓母株缓苗后

进行药剂防治，每 7 d（天）喷施 1 次杀菌剂，可选择

25% 嘧菌脂（阿米西达）悬浮剂 1 500 倍液，或 70%

代森锰锌可湿性粉剂 600 倍液，或 75% 百菌清可湿

性粉剂 600 倍液，或 50% 醚菌酯（翠贝）水分散粒剂

3 000 ～ 5 000 倍液等，注意轮换用药，避免草莓植株

产生抗药性。

草莓苗期遇蚜虫为害，可喷施 10% 吡虫啉可

湿性粉剂 1 000 倍液进行防治。红蜘蛛为害可喷施

40% 噻螨酮（尼索朗）乳油 2 000 倍液，或 8% 中保

杀螨乳油 3 000 ～ 4 000 倍液等药剂进行防治。

6　出苗标准

塑料大棚草莓避雨基质育苗标准：根系发达，新

茎粗在 0.8 cm 以上，具有 4 ～ 5 片功能叶，植株健壮，

病虫害发生少，壮苗率可达 95% 以上（彩色图版 6）。

小白菜（油菜）杂交种子生产的
技术要求

小白菜又称青菜、不结球白菜，北方地区俗称油

菜。小白菜播种面积占长江中、下游大中城市蔬菜

复种面积的 30% ～ 40%，且北方也大量引种栽培。

近年来，东南亚、日本、美国以及欧洲一些国家也广

泛引种，已逐渐成为世界性蔬菜。全国小白菜的播

种面积和总产量正在逐年上升。据农业部 2006 年

统计，小白菜年种植面积达 55.39 万 hm2，占全国蔬

菜播种面积 3.04%，产量为 1 323 万 t，占全国蔬菜总
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产量 2.27%。我国小白菜的种类和品种繁多，目前，

小白菜推广品种多数为杂种一代。

随着小白菜播种面积的增加，种子用量也逐年

上升，杂交一代种子的生产面积也随之扩大。优质

小白菜商品种子的生产是小白菜品种推广的重要

组成部分，不仅关系到品种的质量和生命力，而且与

农民的效益、育种单位和推广单位的声誉息息相关。

繁种产量的增加有利于降低小白菜的销售价格，为

农民提供优质、价廉的小白菜种子，提高农民的经济

收益。

大白菜的良种繁育技术多见报道，但小白菜的

良种繁育技术很少提及。本文较系统地总结了小白

菜良种繁育的技术要点，旨在为种子繁育单位、种植

户提供一份指导小白菜良种繁育的技术规程，为获

得高质量、高产量的杂交种子提供技术支撑，为推广

小白菜优良新品种奠定基础。

小白菜与大白菜的制种技术有相似性，但也有差异。多数种植户具有繁育大白菜杂交种的经验，

在繁育小白菜杂交种时，对苗床中生长的幼苗不敢提早放风、尽早炼苗，导致幼苗徒长、生长过

旺。实际上，小白菜繁种株的耐寒力较强，只要幼苗炼好，即使定植后遇到大雪，也不会造成严重

损失。小白菜与大白菜繁种技术的差异主要表现在五个方面。
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1　播种前的准备

1.1　签订制种合同　委托方是指享有小白菜品种

的所有权、授权繁育小白菜品种的单位或个人。承

约方是指具有生产、繁育小白菜品种资质的公司或

个人。

委托方与承约方需要签订繁种合同，内容包括

繁育品种代号、面积、收购保护价格及收购种子的水

分、发芽率、净度等，双方在交接亲本种子时，最好当

面取样、封样。承约方与农户也要签订繁种合同，包

括面积、保护价格，种子质量要求等。

1.2　亲本种子的测试　委托方严格做好亲本材料

的繁育，确保亲本材料的种子质量。亲本材料需经

田间纯度鉴定合格后方可用作制种亲本。委托方需

提供亲本种子的纯度，一般在 98% 以上，纯度越高

越好。亲本种子的纯度、发芽率和发芽势关系到小

白菜幼苗的出苗率和质量。为保证小白菜的出苗率，

以及为小白菜的播种提供依据，承约方必须事先亲

自测试亲本材料的发芽率和发芽势，获得亲本材料

的第一手资料，参考委托方提供的亲本的发芽率和

发芽势，撰写各亲本材料质量报告。若有发芽率和

发芽势较低的材料，可以通过及时更换种子、加大原

种量等方法早期解决问题，减少后期隐患的出现。

承约方负责按每户的预计面积发放所需的亲本

种子，在小白菜杂交种的双亲需要错期播种时，建议

承约方分开发放种子的时间，即在播种前只发要播

种的亲本种子，另一亲本种子下次再发，以免农户混

淆，播错种子。

2　小白菜制种规程

小白菜杂交种生产一般多采用小株采种法，需

要提前育苗，再定植。小白菜制种基地可以选择不

同区域，山东、河北、河南北部主要利用阳畦或有草

帘覆盖的小拱棚播种育苗，2 月下旬至 3 月上中旬

定植，6 月上中旬收获。小白菜育苗的苗龄为 70 d

（天）左右，定植幼苗以 6 ～ 8 片叶为佳。各地定植

适期以 10 cm 地温稳定在 5 ℃以上为宜，由此向前

推算 70 ～ 80 d（天） 即为播种期。冬季气候较寒冷，

育苗设施保温性能较差时，苗龄可适当延长。

2.1　建阳畦、播种

2.1.1　修建阳畦　选择当年没有播种十字花科作

物的地块，阳畦坐北朝南，东西北三面建墙，北墙

高 50 ～ 60 cm，墙上设置放风口，东西墙呈三角形，

南墙与地面平。一般每 667 m2 小白菜需育苗面积

25 ～ 30 m2。靠近阳畦北墙的地方建一排屏障用来

防风，以提高阳畦的保温性能，确保出全苗。遇到双

亲需要错期播种的小白菜杂交种，建议建 2 个独立

的阳畦，以利于双亲的通风、炼苗等管理。

2.1.2　播种　播种土的制备：将苗床 6 ～ 8 cm 的表

土铲起、堆成一堆，加入腐熟的农家肥 50 kg、联盟硫

酸钾复合肥（N∶P2O5∶K2O 为 15∶15∶15，山东联

盟化工集团有限公司生产，下同）1.5 ～ 2.5 kg，充分

拌匀后平铺到整个苗床。播种前 10 d（天）覆盖塑

料膜烤阳畦，提高土壤温度。播种时先浇水，待水渗

透后，按照 5 ～ 7 cm 见方画格子，每个格子中间播 1

粒种子；覆土，覆盖土为不含任何肥料、化肥的过筛

细土。覆土要均匀，厚约 0.5 cm，不超过 1 cm；最后，

在阳畦北墙上，每隔一定距离搭上竹竿或木条作为

支撑物，再覆塑料膜，塑料膜四周用泥巴封严，最外

层盖草帘。若遭遇天气异常寒冷的冬季，可在草帘

外再加一层塑料膜，以加强阳畦保温。后墙的放风

口可暂时用布或麦秸堵严，以方便后期随时取出。

2.2　阳畦管理　按前期增温出苗、中后期平温长苗

和末期低温炼苗相结合的原则管理阳畦，培育壮苗。

前期，以保温为主，7 ～ 10 d（天）即可出苗，直至齐

苗。阳畦温度以白天 18 ～ 22 ℃，夜间 3 ～ 8 ℃为

宜。每天早晨 8：00 前揭开草帘，下午 16：00 前再盖

上草帘。逢下雨、雪天，草帘也需要揭开，如遇雪天，

需要及时清理塑料膜上的积雪、杂物，尽量保证多见

光。如果需要补苗，苗龄以二叶一心为宜。待幼苗

长出真叶时，在天气晴朗无风的中午，揭开北墙的通

风口，适当短暂通风。通风的原则是先小后大、先上

后下、逐步放大，达到培育壮苗的目的。随着幼苗的

生长，可以逐渐加大通风，直至完全打开通风口。定

植前 7 ～ 10 d （天），可揭去塑料膜，进行炼苗。方法：

从上方先将塑料膜揭开 1/3，每隔 2 ～ 3 d（天）再揭

开 1/3，直至全部揭去（图 1）。只要外界最低温度不

低于 -3 ℃，在夜间阳畦可以不加任何覆盖物。炼

好苗的标准：幼苗应具有节间短，塌地生长，不疯长，

6 ～ 8 片叶，叶片颜色浓绿、厚、平展，根部粗壮发达、

侧根多等优点。近几年，有些承约方、农户采用小拱

棚或大棚育苗，效果也很好，值得推广。

2.3　田间管理　选择浇水便利、土壤肥沃、2 ～ 3 a

（年）内未种过十字花科蔬菜作物的壤土为小白菜杂
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交种制种田。小白菜属于异花授粉作物，在繁育杂

交一代种子时，制种田周围 2 000 m 范围内必须杜绝

因小白菜不同品种、大白菜、白菜型油菜、甘蓝型油

菜、菜薹、芜菁、薹菜等易与小白菜杂交的作物同时

期开花而造成生物学混杂。

耕 1 ～ 2 次，不旱则不浇，以利于提高地温，增强幼

苗抗病性；待气温提升后，大水浇地，但忌大水漫灌。

一般情况下，小白菜从定植到开花需 30 ～ 40 d （天）。

开花期是小白菜制种需水量最大时期，此时必需保

证肥水供应。当 75% 以上繁种株的花薹达 10 cm 左

右时，根据土壤墒情，及时浇水，直至盛花期，以地表

不干为原则，要保持土壤湿润状态，切忌干旱。当枝

条上部种子灌浆结束开始硬化时，要严格控制浇水，

大雨后则要及时排涝。在基肥施用较充足的地块，

可不追肥。若地力较差时，在繁种株抽薹后和盛花

前，每 667 m2 追施联盟硫酸钾复合肥 10 ～ 15 kg，施

1 ～ 2 次，喷施 0.3% 磷酸二氢钾等叶面肥补充营养。

图 2　小白菜种株定植

2.3.1　定植　每 667 m2 制种田均匀撒施 3 000 ～

4 000 kg 腐熟的农家肥、联盟硫酸钾复合肥 30 ～ 50 

kg、尿素 8 ～ 10 kg 和硼肥 1 ～ 2 kg，翻耕、耙平，做畦，

畦宽 0.9 ～ 1.1 m。定植密度因地力、品种等有差异，

一般每 667 m2 栽 4 000 ～ 5 000 株。小白菜和大白

菜的定植时间相似，只要幼苗炼好，尽可能早定植，

有利于提高制种产量。

定植前，阳畦中亲本材料要严格去杂，拔除杂

株、异型株和畸形株，喷施 58% 甲霜·锰锌可湿性粉

剂 600 ～ 800 倍液防治霜霉病，或 20% 嘧虫脒可溶

性粉剂 5 000 ～ 7 500 倍液防治蚜虫；定植时，采用

畦栽的方式，按照每个品种合理的定植比例栽苗，如

定植比例为 1∶1，则 1 行父本 1 行母本，每隔 4 ～ 5

畦留出 1 畦作为工作行，为自由进入田间和后期的

喷药管理等提供方便（图 2）。采用每穴单独浇水的

方法，切记不要大水漫灌，以免地温降低；定植后，

立即覆盖地膜，盖住幼苗。依据天气情况确定在地

膜上扎孔放风的时间，如晴天气温 15 ℃以上，应马

上在幼苗周围扎孔放风，防止烤苗；阴天气温低，定

植后 3 ～ 5 d （天）再扎眼放风，并逐渐加大放风量。

一般定植后 7 ～ 8 d（天）即可将全部幼苗放出来，

防止幼苗因在膜下时间过长而黄叶。在幼苗根部及

时覆土，防止土壤跑墒、幼苗倒伏。

水肥管理是小白菜制种中重要的技术环节之

一。浇水原则：前期少后期多、花期浇透、浇花不浇

果。定植后，及时浇小水以利于缓苗。缓苗后，中

图 1　阳畦中正在炼苗的小白菜种株

2.3.2　花期管理　父母本花期是否相遇、繁种地块

有无蜂源或人工辅助授粉措施等都是制约小白菜繁

种产量的因素。定植前，通过放大镜观察双亲幼苗

的生长点，初步判定双亲花期是否相遇。若花期严

重不遇，在阳畦中对抽薹晚的亲本直接喷施赤霉素，

促使抽薹晚的亲本提早现蕾、开花，调整双亲花期基

本一致。初花期，对抽薹早的亲本采取摘心的方式，

即摘除主花薹，促使 2 级侧枝生长、开花，以推迟抽

薹早的亲本开花时间，调整花期一致。小白菜繁种

株分枝较少，枝条不长，且较直挺，一般不需要搭架。

盛花期的小白菜种株，双亲枝条相互支撑，交错生

长，生长高度一致，有效地保证了授粉质量。

为获得较高制种产量，在小白菜有效授粉期间，

必须保证授粉蜂源充足，灌溉水源充沛。制种田中昆

虫较少或制种面积较大时，应采取集中放蜂等增产措

施，一般每 667 m2 放置 1 ～ 2 箱。同时，为保证昆虫

传粉的顺利进行，在花期时，制种田要禁止喷洒杀虫

剂，若必须喷药，应严格规定喷药时间，以傍晚 17：00
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时后喷施为宜。人工辅助授粉指沿着垂直于定植行

的方向人工拉布条摆动花序，往返多次，使父母本的

花粉粘在对方的柱头上，达到辅助授粉的目的。

2.3.3　病虫害防治　及早进行病虫害的防治、控制

病虫害的发生是获得较理想制种产量的前提。农

户要防病于未然，及时喷药防治病虫害发生。首先

定植前，苗床中的幼苗应喷施防治蚜虫、霜霉病的药

剂。其次，在开花前和花期结束后，及时喷施防治蚜

虫、斑潜蝇的药剂，叶片正反面均要喷施，而在花期

尽量不施药或减少喷药次数。小白菜制种期间的虫

害主要有蚜虫、斑潜蝇、菜青虫、小菜蛾等。近几年，

斑潜蝇的发生较严重，需引起种植户的高度重视，及

早防治。为害严重的斑潜蝇会导致植株叶片变黄，

脱落，整株枯死，严重影响制种产量。病害主要有霜

霉病、白粉病等，霜霉病为常见病害。小白菜制种中

常见的主要病害、虫害种类及预防措施见表 1。

时晾晒，不要长期堆放，预防种子发霉。及时脱粒、

晒干、清选，防止种子受潮、虫蛀、鼠咬或其他不良情

况发生。在晴天晾晒种子时，不宜选择在水泥场上

直接摊开暴晒，以免烫伤种胚，应将种子薄薄地平摊

在帆布上。在种子收获、脱粒、晾晒、清选、贮运过程

中，包装容器和加工用具均需清理，切忌发生品种

间的机械混杂。农户负责种子净度，确保种子的发

芽率，控制水分含量在 7% 以内。在收购农民种子

时，承约方要建立每户的档案资料，每户的种子都需

要单独取样、封样，以作为后期查找问题、结算的凭

证。种子合格装袋后，承约方需在包装袋子的显著

位置标注品种代号，并严格记录每个品种的袋子数

量。临时贮藏种子时，在阴雨天要关闭房间门窗，防

止潮气进入。装卸种子时，小心搬运，防止袋子刮破，

种子遗漏。在运输时，若同一车辆装载若干个小白

菜品种，为便于装卸种子，除严格标注品种代号外，

还要在不同品种间设立隔离标志，以免因搬错种子

袋而导致品种混淆，最后再重新筛查，浪费人力和物

力。在运输途中，承约方要防止种子被淋湿、偷盗。

2.4　种子贮藏　委托方必须严把入库种子质量关，

只允许发芽率、水分、净度合格的种子入库。控制种

子贮藏库的温湿度，一般温度控制在 20℃以下，空

气相对湿度保持在 50% 以下为宜。若要长期贮藏，

温度还要降低。有条件的委托方可将种子放在低温

库贮藏（图 3），可适当延长种子寿命。

表 1　小白菜制种中常见的主要病虫害种类及预防措施

病虫害

种类
药剂名称及推荐使用浓度

使用

方法

霜霉病 50% 烯酰吗啉水分散粒剂 1 500 ～ 2 000 倍液 喷雾

68.75% 氟菌霜霉威（氟吡菌胺 6.25%、霜霉威盐

酸盐 62.5%）悬浮剂 500 ～ 800 倍液

50% 锰锌氟吗啉（代森锰锌 43.5%、氟吗啉 6.5%）

可湿性粉剂 300 ～ 500 倍液

58% 甲霜·锰锌可湿性粉剂 600 ～ 800 倍液

72% 霜脲·锰锌可湿性粉剂 500 ～ 1 000 倍液

白粉病 8% 氟硅唑微乳剂 1 000 ～ 1 500 倍液 喷雾

50% 醚菌酯水分散粒剂 1 500 ～ 2 000 倍液

蚜虫 70% 吡虫啉可湿性粉剂 10 000 ～ 15 000 倍液 喷雾

6% 阿维菌素微乳剂 4 000 ～ 6 000 倍液

20% 啶虫脒可溶性粉剂 5 000 ～ 7 500 倍液

菜青虫、 6% 阿维菌素微乳剂 4 000 ～ 6 000 倍液 喷雾

小菜蛾 5.7% 甲氨基阿维菌素苯甲酸盐水分散粒剂

7 500 ～ 15 000 倍液

10% 醚菊酯悬浮剂 700 ～ 1 000 倍液

10% 氯菊酯乳油 1 000 ～ 1 500 倍液

美洲斑 20% 阿维·杀虫单（阿维菌素 0.2%、杀虫单 喷雾

潜蝇 19.8%）微乳剂 1 500 ～ 2 000 倍液

31% 阿维 . 灭蝇胺（阿维菌素 0.7%、灭蝇胺

30.3%）悬浮剂 2 000 ～ 3 000 倍液

图 3　在低温库中贮藏的小白菜种子

2.5　种子纯度鉴定　委托方收到种子后，尽快鉴定

小白菜品种的纯度，作为支付农民繁种费的凭据。

检测方法：室内同工酶或分子标记检测、田间直观性

状观测等。有条件的委托方可以考虑隔年供种，即

当年繁育的小白菜种子当年不销售，作为下一年的

2.3.4　种子收获、加工和运输　小白菜种子成熟后

要及时收获，采收标准以繁种株主枝和第 1、2 侧枝

50% 以上的角果变黄或种荚内的种子呈褐色。有时

双亲成熟时间可能不一致，建议双亲分期收获，以免

早熟的亲本种子落地。收获时最好选择湿度较大的

清晨，以免种荚开裂，种子落在地里。收获的种株及
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销售种子。在秋季试种田、生产田中，大规模播种繁

育的种子，鉴定小白菜品种的纯度，确保纯度的准确

性和可靠性。

3　小白菜与大白菜繁种技术的主要差异

小白菜与大白菜的制种技术有相似性，但也有

差异。多数种植户具有繁育大白菜杂交种的经验，

在繁育小白菜杂交种时，对苗床中生长的幼苗不敢

提早放风、尽早炼苗，导致幼苗徒长、生长过旺。实际

上，小白菜繁种株的耐寒力较强，只要幼苗炼好，即

使定植后遇到大雪，也不会造成严重损失。小白菜

与大白菜繁种技术的差异主要表现在以下五方面。

3.1　定植密度　小白菜与大白菜相比，由于小白菜

具有株型小、分枝偏少、枝条不长等特性。因此，前者

的定植密度大于后者，因而需要的苗床面积也大些。

一般繁种每 667 m2 小白菜需育苗面积 25 ～ 30 m2。

小白菜繁种株很少存在倒伏现象，不需要搭架，而大

白菜繁种株最好搭架，以防倒伏，确保制种产量。

3.2　成熟期　小白菜与大白菜相比，由于小白菜自

身特点，成熟期短于后者，即种子成熟早。小白菜的

花期偏短，有效花期 20 d（天）左右，因此小白菜制

种田的下茬作物较好安排。

3.3　二茬花　小白菜与大白菜相比，在繁种株营养

过剩和雨水大的条件下，前者不容易发生二茬花。

由于小白菜株型小，营养易达到均衡，在授粉效果好

的情况下，即使种子成熟期间遇到大雨，二茬花也不

易发生。相反，大白菜种株在营养过剩和雨水大的

年份，二茬花较易出现，影响了种子的质量和产量。

3.4　种子休眠　小白菜与大白菜相比，前者种子更

容易休眠。因此，在测试种子发芽势、发芽率时，尽

管小白菜种子色泽、光泽度很好，但有些品种的发芽

势、发芽率依然很低，这并不代表种子的真实发芽

率。同时，尽管种植了其他后茬作物，但在自然降雨、

人工浇水等多种有利于出苗的措施作用下，当年落

地的小白菜种子甚至相隔 2 ～ 3 a（年）的种子依然

很容易在翌年的阳畦、制种田中长出来。相比而言，

当年落地的多数大白菜种子会在当年夏、秋季长出

来，而在翌年的阳畦、制种田中长出来的较少，这可

能是由于小白菜种子具有易休眠的特性造成。

研究发现，在常温条件下贮藏的小白菜种子比

在低温下贮藏的种子更容易打破休眠，即休眠时间

会适当缩短。 

3.5　连作病害　连作对大白菜、小白菜种株都有不

利影响，但二者的表现不同。经多年观察发现，小白

菜繁种地块连作 3 ～ 4 a（年）后，种株发病几率会

增加。病株症状主要表现为：植株的茎部长病斑，呈

铁锈色，茎秆、叶片逐渐变黄，严重者整株死亡。而

连作对大白菜种株虽有负面影响，但没有在小白菜

种株上明显。因此，在小白菜杂交种生产中，最好每

3 ～ 4 a（年）更换制种田。针对小白菜繁种中出现

的连作病害，2013 年相关专家在田间实地调查了病

株，并取样，进行研究分析。

4　展望

近十几年以来，小白菜杂交种的推广正处于蓬

勃发展、势头强劲阶段。由于复种指数高、种子用

量大等特点，小白菜繁种面积也逐年上升，为此，农

户亟需规范性的制种技术，以指导实际的繁种工作，

获得高质量、优异的商品种子。而小白菜制种工作

是一项系统工程，需要播种、阳畦管理、定植、田间管

理、收获、贮存等多个技术环节紧密地协作配合。即

使阳畦的幼苗达到一级，也不能放松田间管理，否则

因为大水漫灌导致地温低不发苗、花期缺水、蚜虫或

斑潜蝇大发生、种子晾晒不及时或被雨淋湿等错误

操作都将直接影响种子的质量和数量，甚至前功尽

弃。因此，承约方和种植户要加强制种技术的学习，

双方紧密配合、协调工作，力争获得理想的制种产

量，达到共同致富的目的。

同时，随着农民工进城打工人数和工资收入的

增加，白菜类制种户越来越少，而且劳动力老龄化严

重，因此，白菜类制种工作面临着新的挑战。单纯依

靠提高种子收购价格吸引农户种植已不是长久的良

策，这样不仅增加了委托方的支出成本，而且也增加

了购买白菜类种子的农民和买菜市民的经济投入。

现阶段，为了解决这些矛盾、保证白菜类作物事业的

可持续发展，一些规模较大的承约方即种子繁育公

司开始尝试租用温室集中育苗，采用机器播种、机器

定植、机器收获等新的制种模式，在一定程度上解决

了劳动力短缺、人工成本高的难题。

致谢：图片拍摄于北京市农林科学院蔬菜研究中心委托

承约方繁育的小白菜杂交种制种田。感谢承约方、种植户提

供的优化、改良的小白菜繁育技术。感谢石宪武老师对文章

农药等部分内容提出的中肯性建议。

《中国蔬菜》学术论文下载 www.cnveg.org


