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摘摇 要院从花椰菜亲本资源中发现 员 株雄性不育突变株袁通过对姊妹交和杂交后代育性表现及相关生物

学特性的观察袁发现该材料的不育性由 员 对细胞核隐性基因控制遥 选取姊妹交后代自交分离的完全不

育株袁利用组织培养技术繁殖及保持不育性遥 经过不同年份的育性观察袁从中选育出不育株率 员园园豫 尧
不育度达到或接近 员园园豫的不育系袁定名为 怨怨园员粤遥 应用 怨怨园员粤 与自交系 怨怨园愿 配制的杂交组合表现优

良袁通过浙江省审定袁定名为瓯雪 远园 天咱浙渊非冤审蔬 圆园园怨园园员远暂遥 瓯雪 远园 天制种中利用熊蜂授粉效果

好尧制种产量高袁不育系异交结实率高袁杂种优势利用前景广阔遥
关键词院花椰菜曰突变株曰雄性不育系曰杂种优势
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薹属甘蓝种的一个变种袁近年来已成为我国重要的周

年供应蔬菜袁栽培面积迅速扩大遥 据报道袁我国花椰菜

栽培面积已居世界第一位咱员暂 遥 花椰菜具有明显的杂

种优势袁杂种一代已在生产中广泛应用遥 但目前我国

推广应用的花椰菜一代杂交种子主要是采用人工剥蕾

去雄授粉和利用自交不亲和系生产袁这两种方法费工

费时袁制种成本高袁且杂交率低袁种子纯度难以保证遥
利用雄性不育系生产杂交种子袁可以简化制种程序袁保
证种子纯度袁降低制种成本袁是花椰菜杂种优势利用的

重要途径之一咱圆 耀 源暂 遥 雄性不育可以自然突变产生袁也
可通过理化诱变培育咱缘 耀 怨暂 遥 宇宙射线或其他因子的诱

变作用在自然群体中时常发生一定数量的雄性不育基

因突变遥 本课题组 员怨怨怨 年发现了 员 个雄性不育突变

株袁通过姊妹交尧自交尧杂交后代的育性表现袁对该不育

株的育性和相关生物学特性进行了观察遥 利用该不育

材料开展了花椰菜细胞核雄性不育系的选育研究袁育
成了花椰菜隐性细胞核雄性不育系袁配制出优良杂交

组合在生产上推广应用袁并通过了浙江省审定遥 利用

组织培养技术保持和繁殖不育系袁建立了利用细胞核

隐性雄性不育系生产花椰菜杂交种的新方法遥 关于细
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摇 猿 期 花椰菜雄性不育突变株的发现及利用

胞核雄性不育系研究方面袁在甘蓝尧油菜尧大白菜等十

字花科作物上研究较多咱员园 耀 员源暂 袁如甘蓝显性雄性不育

系尧油菜细胞核隐性雄性不育系配置的杂交组合已在

生产上大面积应用袁并产生了很好的经济效益遥 目前

利用花椰菜细胞核隐性雄性不育系配制出杂种一代在

生产上利用还未见报道遥

员摇 材料与方法

员援 员摇 供试材料

供试花椰菜为雄性不育突变材料 怨怨园员 姊妹交衍

生的后代袁及姊妹交后代不育株与优良自交系产生的

杂交后代遥
员援 圆摇 试验方法

用雄性不育突变材料 怨怨园员 为母本与其可育姊妹株

进行姊妹交袁后代自交分离袁从中选育不育度达到或接

近 员园园豫的不育株遥 利用植物组织培养技术对不育株的

花托尧花序轴进行器官培养袁保持和繁殖细胞核雄性不

育株袁获得全不育系遥 在 圆园园员 原 圆园园缘尧圆园园苑 原 圆园园愿尧圆园员园
原圆园员员 年观察了不育系的不育株率尧不育度及其稳定

性袁开花期重点观察花朵开放情况袁雄蕊是否正常袁花丝

长短袁花药形状尧颜色尧花药有无花粉以及柱头和蜜腺情

况袁并拍照记录遥 不育株率 越 渊不育株 辕 调查总株数冤 伊
员园园豫曰不育度 越 渊不育花数 辕调查总花数冤 伊员园园豫遥

以育成的雄性不育系为母本袁以高代自交系为父

本进行大量的测交配组筛选优良杂交组合袁并进行多

年多点试种遥 新组合制种利用熊蜂授粉和人工辅助授

粉相结合遥

圆摇 结果与分析

圆援 员摇 隐性细胞核雄性不育突变株的发现与选育

员怨怨怨 年袁课题组从野温州 缘园 天冶花椰菜亲本资源

中发现 员 株雄性不育突变株 怨怨园员袁表现为花朵开放正

常袁雄蕊干瘪退化袁即用其姊妹株的花粉为其授粉袁获
得了姊妹交种子遥 第 圆 年种植姊妹交后代袁发现全部

可育袁表现为植株雄蕊发育正常袁花药饱满袁花粉多袁完
全可育遥 姊妹交后代套袋自交袁后代发生育性分离袁出
现可育株尧完全不育株和极少花朵出现微量花粉的部

分不育株遥 具有微量花粉的部分不育株再进行自交袁
也会分离出完全不育株遥 根据目标性状选择完全不育

株进行组培繁殖保持其不育性袁经过多年观察和筛选袁
从中选育出 员 个不育度达到或接近 员园园豫 的不育系袁
定名为 怨怨园员粤遥
圆援 圆摇 怨怨园员粤 的育性表现

为进一步确定 怨怨园员粤 的育性袁本研究在不同年份

对 怨怨园员粤 不育株率和不育度进行了观察袁同时还进行

了套袋自交遥 结果表明袁该不育系不育株率达到

员园园豫 袁不育度达到或接近 员园园豫 渊表 员冤遥

表 员摇 怨怨园员粤 在不同年份的育性表现

栽葬遭造藻 员摇 云藻则贼蚤造蚤贼赠 责藻则枣燥则皂葬灶糟藻 燥枣 怨怨园员粤 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 赠藻葬则
年份
赠藻葬则

总株数
晕燥援 燥枣 贼燥贼葬造 责造葬灶贼泽

可育株数
晕燥援 燥枣 枣藻则贼蚤造藻 责造葬灶贼泽

雄性不育株数
晕燥援 燥枣 泽贼藻则蚤造藻 责造葬灶贼泽

不育株率
泽贼藻则蚤造藻 责造葬灶贼 则葬贼藻渊豫 冤

不育度
葬遭燥则贼蚤增藻 凿藻早则藻藻渊豫 冤

圆园园员 原 圆园园圆 员缘缘 园 员缘缘 员园园 怨愿援 圆
圆园园猿 原 圆园园源 员园缘 园 员园缘 员园园 员园园
圆园园源 原 圆园园缘 圆缘园 园 圆缘园 员园园 员园园
圆园园苑 原 圆园园愿 猿园园 园 猿园园 员园园 员园园
圆园员园 原 圆园员员 缘园园 园 缘园园 员园园 员园园

摇 摇 怨怨园员粤 与不同花椰菜自交系杂交获得的 云员 全部

可育袁可以推断该不育材料的不育性由隐性基因控制袁
可育对不育为显性遥 云圆 代育性发生分离袁可育株数与

不育株数呈 猿颐 员分离渊表 圆冤袁推断其不育性可能是由 员
对隐性基因所控制袁是否还有其他微效基因修饰袁还需

进一步的研究确定遥
表 圆摇 怨怨园员粤 与花椰菜自交系杂交后代 云圆 的育性分离

栽葬遭造藻 圆摇 栽澡藻 泽藻早则藻早葬贼蚤燥灶 燥枣 云圆 枣则燥皂 怨怨园员粤 憎蚤贼澡 糟葬怎造蚤枣造燥憎藻则 蚤灶遭则藻凿 造蚤灶藻泽
组合

糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶
植株总数

晕燥援 燥枣 贼燥贼葬造 责造葬灶贼 责造葬灶贼
可育株数

晕燥援 燥枣 贼燥贼葬造 枣藻则贼蚤造藻 责造葬灶贼
不育株数

晕燥援 燥枣 泽贼藻则蚤造藻
理论分离比

泽藻早则藻早葬贼蚤燥灶
圆 值

圆 增葬造怎藻 则葬贼蚤燥
怨怨园员粤 伊 园员孕 原 员园 猿远 圆缘 员员 猿颐 员 园援 猿猿猿猿怨怨园员粤 伊 园员粤 原 缘 圆怨 圆猿 远 猿颐 员 园援 员园猿缘怨怨园员粤 伊 园员孕 原 员源 源圆 圆怨 员猿 猿颐 员 园援 缘园愿园怨怨园员粤 伊 园员粤 原 苑 源员 猿圆 怨 猿颐 员 园援 园苑猿圆怨怨园员粤 伊 园员孕 原 圆圆 员员 怨 圆 猿颐 员 园援 园猿园猿怨怨园员粤 伊 怨怨园愿 源缘 猿源 员员 猿颐 员 园援 园园苑缘
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圆援 猿摇 怨怨园员粤 的生物学特性

怨怨园员粤 株型紧凑袁叶色灰绿袁蜡粉中等袁从定植到

采收 缘园凿 左右袁花球半球形尧致密尧洁白袁内叶扣包花

球遥 花朵开放正常袁花冠淡黄色袁雄蕊 远 个袁花丝短袁开
花时看不到雄蕊袁雄蕊萎缩在基部袁长度不到雌蕊的

员 辕 圆袁花药戟形曰柱头大袁开花时柱头明显外露袁乳突明

显袁发育正常渊图 员 和图 圆冤袁蜜腺发达袁能正常吸引蜜

蜂授粉袁熊蜂授粉结实能力强遥

图 员摇 不育花与可育花的比较

云蚤早援 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 枣藻则贼蚤造藻 枣造燥憎藻则 葬灶凿 泽贼藻则蚤造藻 枣造燥憎藻则
左院不育花曰右院可育花

蕴藻枣贼院 枣藻则贼蚤造藻 枣造燥憎藻则曰砸蚤早澡贼院 泽贼藻则蚤造藻 枣造燥憎藻则

图 圆摇 雄性不育系 怨怨园员粤 开花

与蜜蜂授粉情况

云蚤早援 圆摇 悦燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 燥枣 枣造燥憎藻则蚤灶早 葬灶凿
遭怎皂遭造藻遭藻藻 责燥造造蚤灶葬贼蚤灶早 燥枣 怨怨园员粤

圆援 源摇 雄性不育系的保存与扩繁

怨怨园员粤 为隐性核基因控制的不育系袁没有保持系袁
无法自身繁殖遥 用组织培养的方法进行保存尧扩繁袁在
短期内可以获得大量的不育系种苗袁满足生产上制种

的需要遥 一般每年 猿 耀 源 月份取不育株花序轴和花托

进行组织培养扩繁袁愿 耀 怨 月生根移栽遥 外植体在诱导

培养基 酝杂 垣 月粤 圆皂早 辕 蕴 垣 圆袁 源 原 阅 园援 园员皂早 辕 蕴 诱导培

养 圆园凿 获得不定丛生芽曰在增殖培养基 酝杂 垣 月粤 园援 员 耀
园援 圆皂早 辕 蕴 垣 运栽 园援 员 耀 园援 圆皂早 辕 蕴 垣 晕粤粤 园援 园园员 耀 园援
园园猿皂早 辕 蕴 上增殖培养 源 耀 缘 代袁继代周期 圆缘 耀 猿园凿曰不
定芽在生根培养基 员 辕 圆酝杂 垣 晕粤粤 园援 员 耀 园援 猿皂早 辕 蕴 上培

养 造缘凿 左右袁生根率可达 怨愿豫 以上遥 生根后的试管苗

开瓶炼苗 圆 耀 猿凿袁移栽到珍珠岩基质或干净的河砂中袁
在全光照自动喷雾设施中过渡培养 员 至 圆 周后移植到

大田遥 据近几年观察袁组培苗在大田表现与母株性状

一致袁尚未发生变异遥
圆援 缘摇 优良杂交组合瓯雪 远园 天的选育

以 怨怨园员粤 为母本与项目组育成的高代自交系进

行了大量的杂交配组筛选袁筛选出 猿 个优势明显尧综合

性状好的组合遥 其中 怨怨园员粤 伊 怨怨园愿 经多年多点试种

推广表现为抗病性强袁综合性状优良袁丰产性好袁稳定袁
株型紧凑袁从定植到采收为 远员 耀 苑员凿袁株高 缘远糟皂尧株幅

苑源援 源 伊 苑猿援 缘糟皂尧叶色绿尧内叶护球袁花球呈半球型尧乳
白色尧紧实尧蕾粒细嫩袁比对照东海明珠 远园 天显著增

产袁是较为理想的秋花菜新品种遥 该组合于 圆园园怨 年通

过浙江省审定袁 定名为瓯雪 远园 天 咱浙 渊非冤 审蔬

圆园园怨园园员远暂遥
圆援 远摇 瓯雪 远园 天制种技术

圆园园苑 原 圆园员员 年袁课题组在防虫网纱隔离的大棚中

进行了瓯雪 远园 天批量制种生产遥 母本 怨怨园员粤 组培苗

于 怨 月 员 耀 苑 日移植到田间袁员园 月 愿 日左右定植袁父本

怨怨园愿 提前 员 周定植袁父母本比例为 员颐 猿遥 次年 圆 月 圆园
日左右始花袁源 月 圆缘 日左右终花袁花期观察不育系的

育性表现袁均未见可育花遥 圆园员园 原 圆园员员 年在每个 愿皂
伊猿圆皂 的大棚里放置一小箱熊蜂进行授粉遥 种子成熟

后调查每株种子重袁结果平均每株种子重 员猿早袁折合

源园员噪早 辕 澡皂圆遥 表明利用细胞核隐性雄性不育系 怨怨园员粤
杂交制种异交结实正常袁熊蜂授粉效果良好遥

猿摇 讨论

十字花科雄性不育有细胞质雄性不育和细胞核雄

性不育袁目前花椰菜上研究较多的是细胞质雄性不育

系咱圆 耀 源暂 袁其不育性主要由 韵早怎则葬 不育源导入袁胞质单

一袁血缘关系较近袁可能导致配置的杂交种遗传基础狭

窄袁导致对环境的抵抗力下降遥 隐性细胞核雄性不育

系 怨怨园员粤 的育成袁为花椰菜杂种优势利用提供了新的

不育源袁丰富了花椰菜雄性不育源的类型袁可以避免不

育类型过于单一造成不利影响遥 同时袁它没有胞质负

效应袁蜜腺发达袁能正常吸引昆虫授粉袁制种产量高袁在
生产上有很好的推广利用价值遥
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不育系 怨怨园员粤 为隐性基因控制的不育系袁没有保

持系袁无法自身繁殖遥 如果利用杂合体渊酝泽皂泽冤为不育

系授粉进行繁殖袁只能获得不育株率 缘园豫 的不育系袁
大田制种时需拔掉 缘园豫的可育株袁该方法虽能解决种

子的留存问题袁但会造成土地和人力物力的浪费遥 利

用组织培养技术繁殖十字花科蔬菜雄性不育系或自交

不亲和系已有不少文献报道咱圆袁员缘 耀 员愿暂 遥 利用组织培养

技术可以生产全不育系袁不仅可以解决核不育材料难

以保持的难题袁还省去了不育系和保持系田间隔离繁

殖的各种工作袁使得不育系的繁殖不受气候尧季节尧土
地尧隔离条件的影响遥 利用组织培养技术育苗袁成本虽

然较种子育苗稍高袁但作为雄性不育系可明显降低花

椰菜杂交制种中人工剥蕾去雄授粉的成本袁在实际制

种生产上具有现实意义遥
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