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大白菜雄性不育研究及利用现状
沈 向 群

(辽宁省农科院园艺所 )

大白菜是异花授粉作物
,

杂种优势非常明显
,

优良组合比常规品种一般增产 30 %左右
,

除杂种优

势能提高产量之外
,

还可以不需较长时间选择就能

把多数显性耐病性等基因固定到 F ,

杂种土
,

因此
,

F
,

杂种的应用已成为国内外大自菜抗病
,

优质
,

稳

产育种的首要措施
。

大白菜的花器 小
,

单 花 结 实

少
,

人工杂交制种根本解决不了生产用种需要
,

为

了解决生产 F l

种子手段
,

育种工作者进行了多途径

探索
。

日本从 1 93 0 年前 后发现大白菜自交不亲和

性
,

拍年代末至50 年代初应用 自交不亲和系育成大

白菜 F
:

杂种并大面积应用生产
。

国内 60 年代末开始

研究利用自交不亲和性生 产 F ,

杂种并应用生产
。

但由于 自交不亲和系的繁殖主要靠人工蕾期授粉
,

多代自交易出现生活力衰退
,

亲本种子成本高
,

技

术难度大
,

利用自交不亲和系配制的 F :

杂交率很

难达到 10 0 %
。

因此
,

国内外对大白菜雄性不育的

研究非常重视
,

并作了大量工作
,

本文试图对雄性

不育的遗传
、

生理生化及利用作一综述
。

一
、

雄性不育的遗传

植物界雄性不育类型很多
,

通常分为质不育和

核不育两大类
。

一般认为核不育受细胞核中隐性不

育基因控制
,

而质不育则是受细胞质基因和核基因

共同作用的结果
。

70 年代初期我国开始大白菜雄性

不育性研究
,

据已报道的大 白 菜雄性 不 育性 遗

传资料
,

雄性不育性大致划分两种遗传类型
。

( l)

核基因不育型 ( N M S ) :

据沈阳
、

北京
、

江苏
、

郑州等地报道
,

多数认为核基因不育性只受核基因

控制
,

与细胞质无关
,

月多数不育性试材都是由细

胞核内一对隐性基因所 控 制
,

其不 育 基 因 型 为

m : m 「
,

可育对不育为显 性
,

可 育 株 基 因 型 为

M 3 m 3 ` ,

这种不育性找不到保持系
,

系内 兄 妹 交

后代保持 50 %的不育株率
,

其分离比符合孟德尔遗

传模式
。

但谭其猛等 ( 1 9 78) 通过遗传资料分析认

为核不育至少由两对基因控制
,

其不育株墓因型可

能为m : ,

m 3 ,
m , 2

m 3 : 一 ,

乡个且 m s ! ,

m s 之

两个基因

是独立不连锁的
,

可育株有一对隐性不育基因纯合

一 对 杂 合
,

其 基 因 型 为 M。 : 川 “ : m卜 m 幻
`

或

m , ,

m s :

M
。 : m , : 十 ,

因此
,

白交后代的育性比例在

表型
_

L和一对基因控制的育性分离比完全一样
。

钮

心洛等 ( 1 9 8。 ) 用不同来源的杂合可育株对不育株

授粉
,
后代一般不表现保持能力

,

从而证明了不同

系间控制不育性的基因常不在同一位点上
。

这就可

说明其保持不育系统必须来自同源材料
。

如
“

1 27,,

系受 m s ,

控制
, “

72 001
”
系 则 受 m 跳 控制

,

同时

他们还观察到不同不育系不育花雄蕊的外形也有明

显的差异
。

核基因控制的不育性大多属隐性遗传
,

但也有少数不育基因是显性
,

Q
·

P
·

V a n D er M ee r

( 1 057 ) 1 , 7 9年用大白菜品种 G r a n a a t和 P a v e h o i

杂交 ( B r a s 3 i e a r a Pa 日 u b 3 P P e k i n e n s i 3 x

B
·

r a p a o u b o p C h i n e s i s ) F
:

代中发现不育株
,

用M o n u m e n t ( B
· r a P a P e k i n e n o i乌) 品种回交育

成了显性控制不育性的核不育材料
,

并认为是一个

显性基因控制
。

张书芳等 ( 1 9 9 0 ) 1 9 7 6年从
u
万泉

青帮
” .
钻种中发现了显性基因控制的不育材料

,

这

种不育株在原群体中出现频率为 l/ 万
。

由于显性基

因控制不育性的出现已不能用一对隐性基因控制机

制来解释
,

所以假定这种不育基因模式为 S P o p
一 ,

S P 为显性不育基因
,

。 p 为隐性可育基因
。

其可育

株基因型为s p 3 p
十 ,

兄妹交后代仍保持 50 纬 不育株
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率
,

山显性不育墓因控制的两用系在转育新两用系

时比较容易
。

他们通过隐性不育基因和显性不育墓

因一系列测交后代的育性分离比
,

分析认 为 S P
、

M ,基因之间存在互作关系
,

并有下列基因型 系 列

存在
:

S P S P M : M ,
+

S P o p M o M。
`

。 p: p M o M ,
十

S P S P M日m 3
十

S P 3 PM 3 m 3
`

3 P 3 PM 3 m 3
+

S P S P m s m s ·

S P 3 P m 3 m 3
一

S P S P m 3 m s ` 。

在上

述墓因型系列中
,

M
: 对 S P 具有上位作用

,

它能抑

制 S P基因的表达
,

因此
,

凡有 N S 基因存在的基因

型均表现可育
,

而在双隐性纯合体。 p叩m : m : `

中
,

s p , p隐性可育基因纯合
,

其表型可育
,

进而将核基因

控制的雄性不育性按显隐互作性控制机制划分甲型

和乙型两种基因模式
。

甲型不育株基因型 S P S P m 3

m 3
一 ,

可育株基因型 S P SP M Sm 3
+ ,

乙型不育株基

因型 S P昌p m : m 3
一 ,

可育株基因型 吕p , p m o m扩 ,

并

月
.

M S S P 是独立遗传的
。

以甲型不育株 ( S P S P

m 3 m f ) 为母本
,

与乙型可 育株 ( 3 p 3 p m 3 m : +

)

杂交
,

后代就出现了雄性不育系统 (S P却m : m 。
一

)
。

通过以上分析核基因互作雄性不育是受两对基因控

制的
。

其核不育几种遗传图解如下
:

一 对隐性核不育基因控制的不育

m s m s 一 火 M S m s 十

杏
m s m S一 M S m S ”

l : 1

⑧一
长卜 I M S M S

+

ZM S m s
+

l m s m S -

3 : 1

2
.

一个显性核不育基因控制的不育

S P s P
一

x s P s P+

父 - - 》 s P s P+

S P s P 一 : S r S P
+

1上:1上

3
.

甲型互作核不育基因控制的不育

S P S P m s m s 一 x S SP P M s m s l ②- 一)

工
I S P S P M S M s +

Z S P S P M s m s +

S P S Pm s r n s 一 S P S P M s m s 十

I S P S P m s m s -

1 : 1 3 : 1

4
.

乙型互作核不育基 因控制的不育

甲互健 乙兀健

S P S P M 5 m s 十 S P s P m s n i s -

S P S P m s m s
一 又 s p s p m s m s

了

杏
S P s Pm s m s 一 x 父本

毒
F I

(2 ) 胞质不育型 ( C M )S
:

胞质雄性 不 育 现 象

发现已久
,

早在 1 90 4年 C O n e n , 就描述了一种花粉

不育的情况
,

后任! V o n w e t t 3 t e i n 解释为胞质雄

性不育
。

这种不育型在十字花科蔬菜中最早由日本

O g u r a ( 1 96 8 )在 日本萝 卜( R a P h a n u 。 ) 中发现的
,

之后
,

欧洲利用萝 卜雄性不育胞质的 研 究极 为 盛

行
,

先后导入其它十字花科作物中
,

这种不育胞质

一经导入 B ar 3 o ic a属的种 七
,

随着不育性出现
,

植

株黄化
,

蜜腺不发达
,

同时 B ar ” i c a属的各个种对萝

卜不育胞质没有育性恢复基因 ( B a n n e r o t等 1 97 7 )
。

H ey h ( 1 9 78 ) 通过种间杂交
,

指出育性恢复基因

R f ,

与白花基因 W紧密连锁
,

而黄花 Y基因不具恢

复基因
。

李光池等 ( 1 9 8 7 ) 用王兆萝 卜雄性不育株

作母本与 7 8
一

22
一

3 大白菜杂交
,

回交
,

获得胞质不

育白菜
,

但同样产生叶片黄化
,

而且配合力不高
。

日向
·

今野 ( 1 9 79 ) 用 D i p l o t a x i , m u r a li 3 作母

木
,

与B
·

C a m p e o t ir 。 杂交再连续回交
,

育成了胞

质不育系
,

并认为 B
·

C a m p es tr is 多数品种中携带

育性恢复基因系统
。

L e u n g等 ( 1 9 82) 在对萝 卜不

育胞质导入 B
·

C a m p e , tr is 核 后
,

对蜜腺数
,

形

状
,

香气等进行选择
,

用大白菜 ( B
·

P e h i n e n : 13 )

和矮脚白 ( B
· e h i n e n o i s

·

) 回交后
,

经过 3个世代

选择
,

选出具有二个比较接近正常蜜腺的系统
。

大

川 ( 1 98 4 ) 从 B
·

C a m P e o t r i吕的 5 6个品种中
,

发现
一

r 保持雄性不育的胞质系统
,

其中 6 个品种具有育

性恢复基因
,

其雄性不育花的特征和 B
·
n a p us 的

B r o n o w : k i
一
。 h i g a

一

T h o

呷
。 o n系统完全一样的

。

柯桂兰等 ( 1 98 9 ) 用 B
.

n a p u s不育株做母本
,

与大

白菜 ( B
·

P e k i n) 杂交
,

回交育成了雄性不育系
,

这个不育系克服了叶片黄化
,

蜜腺不发达等缺点
,

但由于配合力和制种上的问题
,

仍没有进入实用阶

段
。

S P s Pm s m s 一 x S p s p m s m s + ⑧
一

s P S Pm s m S +

杏
S P s Pm s m s丁s p S Pm s m s +

1 : l

5
。

核基因互作控制的雄性不育系

二
、

不 育 基 因
、

的 来 源

目前大白菜获得的雄性不育基因主要有两个方

面
:

①从自然群体中寻找天然突变雄性不育株
,

这

是目前已育成的不育系中不育基因的主要途径
。

由
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于宇宙线的诱变作用
,

白然群体中时常发生一定数

t 的雄性不育墓因突变
,

据钮心格介绍
,

在比例较

高的群体出现频率约 占 。
.

2 %
,

大多不育性属于隐

性核遗传
,

但也有显性遗传的报道
。

②远缘杂交
,

目前报道的白菜胞质不育
,

绝大多数是由异源胞质

转育而来
,

主要有萝 卜
,

甘兰型油菜
,

芥菜 等胞

质
。

关于辐射诱变时常引起雄性不育
,

但应用此方

法育成的雄性不育几乎没有报导
。

三
、

雄性不育花药特征 与生

理生化指标比较

核墓因控制雄性不育的花药主要表现
,

雄蕊退

化
,

花丝短缩
,

花药瘦小
,

乳白色
,

镜检无粉或极

少败育花粉
,

花蕾 尖瘦
,

花 冠 较 小
。

王 亚 馥 等

( 1 98 2
、

1 984) 对大白菜雄性不育两用系可育株与

不育株进行了有关生 理 生 化 比 较
,

结果 表明
,

D N A和R N A的含量两者之间无明显差异
,

过氧化

物醉及细胞色素氧化酶同工酶在开花前两者之间无

明显差异
,

但开花后不育株的过氧化物酶同工酶活

性明显地高于可育株
,

而细胞色素氧化酶同工酶酶

讲则刚好相反
。

可育株中蛋白质种类随着生育进行

逐渐多于不育株
,

特别在开花期表现更为突出
。

脯

氮酸含是开花期可育株花蕾含量高于不育株
。

不育

株中非还原糖含 t 抽苔至开花低于可育株
,

而淀粉

醉活性又高千可育株
。

呼吸强度开花后不育株高于

可育株
。

不育株花蕾中抗氛呼吸强度急剧下降
,

而

可育株花昔抗佩呼吸强度逐渐升高
。

根据同工酶谱

和生理生化指标分析
,

其雄性不育主要发生在抽苔

至开花前这一段时间
。

、

胞质不育的形态特征表现较复杂
,

由萝 卜胞质

转育而成的不育系
,

雄蕊花辫化
,

蜜腺退化
,

叶片

黄化
,

志贺故夫 (1 98 5) 认为黄化是萝 卜胞质和导

入核之间不协调造成的
。

P lle
e t i e r 等 ( 19 83 ) 用

细胞融合方法培育出不黄化的萝 卜胞质油菜
。

魏宝

琴 ( 19 8 6
、

1 98 9 )
,

李光池等 ( 19 87 ) ,

郝秀明等

( 198 9)
,

陶国华等 ( 19 9。 ) 均认为增加 转育代

数
,

正确选择父本
,

可以解决黄化向题
,

特别是选

择叶色绿
,

叶绿素含 t 高的亲本转育效果更好
。

在

抗病性和产呈等诸方面的配合力也都取决于转育亲

本的选择
。

郝秀明等 ( 19 88) 在分析胞质效应时认

为
,

萝 卜胞质存在负效应向滋
,

而且负效应大小受

栽培时期影 响
。

柯 桂兰 ( 1 98 9 ) 由 B
,
n a p u s 的

C M S 转 育成的不育系
,

败育花粉明显畸变
,

显微

观察花粉有一条环形孔沟
,

使花粉呈哑铃状
。

在 R a p h a n u ,不育胞质和 B
· n a p u : 不育胞质之

问
,

m t D N A 染色体组和 ct D N A 染色体组存在差

异
,

而且
,

除雄性不育性之外
,

还观察了黄化和蜜

腺的退化
,

但哪种性状受 m t D N A或 ct D N A 控制

还没有搞清 ( V e d e l等 1 982 )
。

但从携带 R a p h a n
-

u ,胞质的 B
. n a p u , 雄性不育系统和携带 B

.

n a p u ,

胞质的育性系统体细胞杂交
,

得到了不发生黄化蜜

腺正常的雄性不育个体
。

通过限制性内切酶处理观

察这些个体 c t DN A
,

发现和 R a p h a u ua 的 e t D N A

不同却和 B
·

n a P u 。 的 e t DN A一样 ( P e n k t i e r等

1 983 )
,

虽然没有对m t DN A 进行处理观察
,

但推

断 CM S 基因大概位于 川 t D N A 上
。

同时志贺敏夫

( 19 85 ) 还发现存在自交不亲和性的 B
.

ca m p e , t
-

ir , 系统
,

很难育成保持系统
。

四
、

雄性不育的温敏特性

细胞质不育受温度影响较大
,

由于胞质的来源

不同
,

受影响的程度各异
。

萝 卜胞质对 温 度不 敏

感
,

其不育性较稳定
,

但光照和温度不协调常引起

败蕾现象
。

而 B
·

n a p u 。的 C M S 对温度不稳
,

很难

育成稳定的雄性不育系统 (大川 1 9 8 5 )
。

W i l l i a m s

和 H e y n ( 1 98 1) 认为
,

这些雄性不育受温度和光周

期敏感修饰因子影响
,

这些修饰因子在高温和长 日

照条件下可以诱导雄性可育
。

据成都市农 科所 报

道
,

大白菜早皇白不育系属远缘杂交育成
,

对温度极

敏感
,

开花期较低温度不育株 率 9 7
.

5 6%
,

在较高

温度下仅有 90 %不育株率
,

甚至更低
。

对温度反映也

有相反类型
,

据调查锦州市孙家湾科研队李健刚培

育的雄性不育
,

在当地4月末低温期表现有粉可育白

交结实
,

进入 5 月高温期花粉败育则表现全不育
,

冬季温室定植低温时结实正常
,

这表明从不育到可

育完全受温度影响
。

目前这两种温敏不育系在生产

上已应用
,

但异地播种还存在一些问题
。

五
、

雄性不育的利用现状及展望

白菜的利用部分是lF 的营养器官
,

因此
,

不需要

育性恢复基因 C M S 也是可以利用于生产的
。

目前

研究最多的是R a p h a n姗和n aP 雌的 CM S
,

虽然在

解决黄化和蜜腺上有一定进展
,

但由于抗病性
,

配

合力
,

种子产且及胞质负效应等向题进展较慢
,
目

一一
,

一
一一

- 一
一一

一

一
1 4 (总84 )
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桃小食心虫预测预报

张 艳

加强桃小食心虫的预测预报主作
,

准确掌握该

虫的发生时期及发生数量
,

以便指导桃小食心虫的

防治工作
,

尽可能地把害虫消灭在为害之前
。

其具

体预测预报方法如下
`

(一 ) 越冬幼虫出土时期的预测

1
.

田间调查幼虫出土法
:
黑龙江省可在五月

.

!:

旬选上一年受害严重的果 园 和 地块
,

固定调查树

5一 10 株
,

做好标志
。

将树盘内的杂草石块等物清

除干净
,

将士面耙平
,

然后在树冠下分别摆放 10 一

20 块瓦片或小砖块
,

以便诱集出土的越冬幼虫潜入

下面化茧
。

六月初开始检查瓦片附近及底下有无出

上幼虫
,

从发现幼虫开始每 日定时观察出土的幼虫

数并做好记载
,

直至出土结束
。

2
.

花盆内观察越冬幼虫出土法
:

在秋季收集

30 0一 5 00 脱果老熟幼虫
。

在选定的树冠下埋 3一 5个

大花盆
,

内装筛好的细沙质壤土压实
,

将每 日收集

的老熟幼虫置于花盆内
,

然后使其自然人土结茧越

冬
,

上冻前将花盆罩上细纱布防止其他害虫混入盆

内
。

第二年五月末在花盆土上面放几个瓦片
,

六月

初观察有无幼虫出土
,

如发现出士后
,

每日定时检

查出土虫数并做记载至直出土结束
。

3
.

预报箱预测法
:

在秋季收集3 00 一 500 脱果

老熟幼虫装在花盆里 (方法同上)
,

使其自然做冬

茧
、

第二年筛出备用
,

也可以在春季化冻后开始在

为害重的果树下挖桃小越冬茧 30 0一 5 00 粒备用
。

制

做预测箱
。

规格
:

一

长
、

宽各 40 厘 米
,

高 45 厘米的

框
,

并在一面安个门
,

然后上面和四周钉上 2 毫米

直径纱网
,

箱既做成备用
,

箱的数量可根据果园大

小
,

一般可设 3一 5个点
,

即 3一 5个箱
。

于四月末五

月初在果园内选有代表性的树冠下
,

距树干 50 厘米

左右
,

挖一个 3。厘米见方
,

20 厘来深的坑
,

然后一

层一层放人已备好的桃小茧
。

.lt 体方法是
:

山下向

上
,

第一层 5厘米厚土用桃小茧总数的功%棍埋 ;

第二层 1 0 瓜米厚土用桃小茧总数的筋 %混埋 , 第

三层 5厘米厚土用桃小茧总数的 25 %混埋
。

埋好后

压实
。

土表摆放 5一 10 块瓦片
、

砖头等物
·

,

将做好

的预测箱罩土
,

将箱底周围理严压实
。

待到六月初

开始观察有无出土幼虫
,

如发现有出土幼虫后
,

每天

定时观察出土数并做好记载
,

同时把当日出土的幼

虫取出放入另外一个备好的预测箱内以留观察成虫

羽化时间用
。 _

卜述三种方法均可使用
。

当发现幼虫连续出土后 2一 魂天立即进行地面撒

粉或喷药
,

隔一周再喷药一次
。

(二 ) 桃小食心虫成虫产卵期预测

1
.

饲养观察法
:

备大号花盆 3一 5个
,

挖坑埋

入树下
,

花盆 n 与地面平
。

内放潮湿细土
,

将每 日观

察出土的幼虫移入花盆
,

每日记载移入致
,

六片中

旬后每日记载羽化成虫数并取出消灭
。

花盆上面可

制一个半圆球形的网罩罩
_

1:
。

另一方法即是在翻化

预测箱观察记载羽化情况其方法同上
。

当成虫 出现 盛期
,

一般在总移入虫头数羽化

25 %左右再向后推迟 5一 6天
,

可马上组织树 上喷药
。

2
.

田间定果查卵法
:

发现饲养的成虫出现在

田间开始调查桃小食心虫产卵情况
。

共 具 体 方 法

是
:

选上年为害严重的果园
,

确定易受害的品种为

调查树
,

固定调查株 5一 1。株
,

每株 选 树冠下部
、

中部 10 0一 200 个果
,

做上标志
,

固定调查
,

编号入

档
。

每 2一 3日调查一次果上的产卵情况
,

记载产卵

果及卵果数并将卵用针拨掉或用笔划上
。

主要产卵

部位在尊洼
,

次之为梗洼
。

当卵果率达到 O
。

5一 1 %

时开始喷药防治间隔 10 一 12 天再喷一次
,

以后可根

据卵且情况确定是否再喷药
。 . _

.

_

3
。

田间不定果调查法
:

采取在果园内随机取

样调查
,

每次调查果数要在 500 一 1 00。书
卜

这样调

查的数据准确性大
。

其具体方法同上
。

;
’ `

.

几
.

(黑 龙江省农科 院园艺研究所 )

前还没有进入生产阶段
。

核不育从70 年代开始研究并应用
,

两系制种在生产上起到一定作用
,

目前仍有许多单位在应用
,

特别

是显性控制的将不育基因发现后
,

育种工作者利用这一特点可以很容易转成新经济性状的两甩系
,

.

育成了许
多适合生产的新品种

。

进入 90 年代由于核基因互作雄性不育系的发现
,

对白菜育种产生了深刻影 响
,

这种

方法除具有制种简单
,

种子纯度高
,

种子产量高之外
,

主要表现优势强
,

配合力好
,

用这种方法配制 F
:

用

于生产的面积不断扩大
。

从生产成本角度看
,

这种方法要优于 自交不亲和系制种
,

从种子纯度看要强于两

用系制种
,

因此
,

在没有确立利用 自交不亲和系制种体系和已建立两用系制种休系的育种单位
,

从利用核

墓因互作雄性不育研究着手将是一种可靠的育种途径
。
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