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　　选育配合力好 ,不育性优良的细胞质雄性不育系 , 是
彻底解决芸薹属蔬菜一代杂种制种困难的最经济有效的

技术方法。白菜雄性不育系的研究和利用工作 , 60 年代

首先在日本 、韩国展开 , 我国的研究工作始于 1971 年 , 先
后育成了由核基因控制的两用系 、核基因互作雄性不育

系以及同源及异源胞质雄性不育系 ,并逐步应用于生产。

我所从 1980 年开始进行大白菜细胞质雄性不育系研究 ,

先后引入高脚白菜不育源 475 、芥菜不育源 476、发现并
鉴定出王兆红萝卜不育源 134 , 并成功地将大白菜辐射

诱变选系 79-21 和 78-22 核基因导入上述不育胞质 ,

育成了相应的同源及异源细胞质雄性不育系 475(79-
21)、476(79-21)、134(79-21)和 134(78-22)。 深入

研究大白菜细胞质雄性不育系的细胞质效应 , 探索亲本

选配原则 ,将为大白菜细胞质雄性不育系的正确评价和

合理利用提供一定的理论依据。

1　材料方法
以475(79-21)、476(79-21)、134(79-21)、134(78

-22)和相应的转育亲本 79-21 、78-22 可育自交系为

母本 ,以 E9、83-55 、2079 、郑州早黑叶(试验中代号分别

为S1 、S2、S3 、S4)、79-21 、78-22 为父本 , 配制成包括杂

交组合 、自交系 、不育系在内的 36 份试验材料。为了增

加所配组合相互间的可比性 , 每份材料只选其中 1 个单

株为制种株 ,所收种子分为 2 份进行两年田间试验 , 2 年

均按随机区组进行田间设计 , 4 次重复 , 每小区 12 株 , 收

获时在每小区中间随机抽取 2 株调查 , 以 2 年的数据进

行统计分析。
按莫惠栋方法进行各不育系与其转育父本各性状平

均值 t测验 , 并设置了以下细胞质效应差数比较:

Di=XAi-XBi

Di%=(XAi-XBi)/[ (XAi+XBi)/2] ×100%
式中 XAi—第 i不育系所配杂交组合平均数;

XBi—第 i不育系相应转育父本所配杂交组合平均数;
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　　Di—第 i不育系平均胞质效应;
Di%—第 i不育系平均胞质效应百分比。

2　结果与分析
2.1　不育系与转育父本各性状的比较

将不育系与相应的转育父本各性状的调查值组成成

对数据进行 t测验 ,其结果见表 1 ,从表 1 看到 , 在单株重
性状上 , 475(79-21)不育系较可育的转育亲本 79-21

自交系有极显著差异 , 134(79-21)不育系与转育亲本

79-21自交系有显著差异 , 476(79-21)和 134(78-22)
与各自的转育亲本之间差异不显著。以上差异显著和极

显著的不育系的表现均为不育系值高于转育亲本值。作

为大白菜最主要的经济性状球重性状 , 4 个不育系与各

自的转育亲本之间均无显著差异 , 而不育系在其他一些
性状上与相应的转育亲本之间均存在显著或极显著差

异 , 其中除球叶数性状是显著或极显著低于转育亲本外 ,

其他各性状均为不育系显著或极显著高于转育亲本。这
一结果说明 , 经过多代转育 ,不育系的表型性状已完全接

近或超过相应的转育亲本。这是本研究能明确探讨细胞

质效应的总前提。

2.2　细胞质效应表现趋势
表 2 列出了 12个调查性状的细胞质效应及其百分

比值 , 在所列项目中 , 单株重 、球重是育种中的正向选择

形状;球叶数和球径的增加可使球重增加 ,是球重的构成
形状 , 育种中也作为正向选择形状。而外叶数和开展度

是净菜率的构成因素 , 在球重一定时 ,外叶数和开展度的

高低 , 决定着净菜率的高低 , 因此 , 育种中把外叶数和开
展度列为负向选择性状。表中数字表明 ,育种中正向选

择的性状细胞质效应为负值 ,而负向选择的性状细胞质效

应为正值, 而又以主要经济性状单株重 、球重 、球叶数和球

径的负向效应最大。如叶球重较同核正常细胞质所配组
合平均每株低 1.018kg , 降低 42.501%。外叶数有所增

加 ,球叶数则降低 8 片左右。以不育系为亲本配制的杂交

组合整个植株表现为瘦小, 球松 , 净菜率低 ,产量低。
2.3　不同胞质来源的不育系细胞质效应比较
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表 1　各不育系与其转育父本各性状平均值 t测验

性 状

不育系 79-21

可育

78-22

可育

475(79-21) 476(79-21) 134(79-21) 134(78-22)

不育 t 不育 t 不育 t 不育 t

单株重(kg) 2.38 2.97 2.87 2.770＊＊ 2.52 0.652 2.84 2.496＊ 3.02 0.180

球　重(kg) 1.62 2.06 1.87 1.813 1.57 0.269 1.83 1.549 1.84 0.930

株　高(cm) 35.31 37.31 42.81 5.840＊＊ 38.88 2.849＊＊ 39.75 3.085＊＊ 40.75 1.719

球叶数(片) 41.25 36.25 34.88 2.901＊＊ 33.00 3.761＊＊ 36.00 2.514＊ 31.31 2.742＊

外叶数(片) 8.88 9.75 9.38 0.988 10.81 3.485＊＊ 10.69 2.687＊ 11.56 3.040＊＊

开展度(cm) 46.75 52.75 58.06 3.253＊＊ 56.06 3.027＊＊ 58.31 3.417＊＊ 59.00 1.563

叶　长(片) 37.38 40.00 45.50 7.997＊＊ 40.00 2.406＊ 42.31 3.675＊＊ 43.19 2.105＊

叶　宽(cm) 24.31 26.81 28.88 3.428＊＊ 26.06 1.280 27.50 2.372＊ 29.88 2.887＊＊

叶柄长(cm) 22.38 23.38 26.38 4.241＊＊ 23.31 0.723 24.81 2.041 26.13 2.272＊

叶柄宽(cm) 6.09 7.14 6.72 2.784＊＊ 6.56 1.938 6.66 2.115 6.72 1.366

球　高(cm) 26.88 26.38 31.56 4.140＊＊ 28.19 1.301 29.75 2.769＊＊ 30.63 2.591＊

球　径(cm) 13.56 15.06 13.56 0.000 14.13 0.825 13.75 0.392 14.13 1.477

t0.01=2.750　t0.05=2.042

表 2　胞质不育系细胞质效应差数

性 状

效应值
D D%

单株重(kg/株) -1.1487 -31.7109

球　重(kg/株) -1.0180 -42.5014

株　高(cm) 0.8073 1.7665

球叶数(片) -8.2604 -22.5251

外叶数(片) 0.6953 6.6712

开展度(cm) 0.2656 0.4671

叶　长(cm) -0.3854 -0.8176

叶　宽(cm) -0.3724 -1.2405

叶柄长(cm) -0.4610 -1.6732

叶柄宽(cm) -0.5443 -7.5172

球　高(cm) -1.6328 -4.8858

球　径(cm) -1.8932 -12.9121

　　表 3 列出了 475(79-21)、476(79-21)、134(79-

21)3 个同核异质不育系各性状细胞质效应及其差数。
从表中数字看到 , 单株重 、球重的细胞质效应值最大 , 是

育种的不利因素。但 3 个不育胞质之间的细胞质效应百

分比最大值与最小值之差也表现最大 ,均达 11 个百分点

之多 , 这也给育种工作留出了较大的选择余地 , 从而提示

我们 , 通过对不育胞质的选择 ,可以使上述性状得到较大

的改进。外叶数 、叶柄长 、球叶数细胞质效应值在不同胞
质之间的差数也较大 , 表明他们的选择潜力也很大。开

展度和球径的极差较小 , 说明开展度和球径两性状在不
同的细胞质背景下表现较稳定 , 通过不同不育胞质的选

择 , 对其性状不会有较大的改进。

就本试验所使用的 3 个不育胞质而言 , 认为 475 各

性状细胞质效应相对较小 , 是较为理想的不育胞质。

2.4　相同细胞质不同核背景的不育系细胞质效应比较

表 3　同核异质不育系细胞质效应值比较

性 状

效应值 475(79-21) 476(79-21) 134(79-21) 极　　差

D D% D D% D D% D最大-D最小 D%最大-D%最小

单株重(kg/株) -0.9156 -25.3783 -0.9672 -27.0007 -1.1062 -31.4932 0.1906 6.1149

球　重(kg/株) -0.8000 -32.5494 -0.9625 -40.4999 -1.0224 -43.5694 0.2224 11.0200

株　高(cm) 3.2500 7.0413 0.4895 1.0932 0.7604 1.6931 2.7605 5.9481

球叶数(片) -6.6667 -17.4435 -9.1875 -24.8591 -9.6354 -26.2299 2.9687 8.7864

外叶数(片) 0.1354 1.3821 1.6771 15.8700 0.8229 8.1149 1.5417 14.4879

开展度(cm) 0.6250 1.0510 0.4895 0.8241 1.2708 2.1254 0.7813 1.3013

叶　长(cm) 2.2188 4.5931 -1.4687 -3.1610 0.0834 0.1765 3.6875 7.7541

叶　宽(cm) 0.8750 2.8846 -0.2500 -0.8397 -0.5104 -1.7220 1.3845 4.6066

叶柄长(cm) 1.6250 5.5615 -1.5209 -5.5014 -0.2813 -0.9952 3.1459 11.0629

叶柄宽(cm) -0.4010 -5.4857 -0.6802 -9.4864 -0.4427 -6.0735 0.2792 4.0007

球　高(cm) 0.7500 2.2215 -0.9166 -2.7837 -2.0312 -6.2750 2.7812 8.4965

球　径(cm) -1.6979 -11.5479 -1.7292 -11.7733 -1.8333 -12.5264 0.1354 0.9785

　　表 4列出了相同细胞质不同核背景的两个不育系胞 质效应值差数 , 从表中数字看到 ,单株重和球重两性状的
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细胞质效应百分比极差最大。其余各性状间的细胞质效
应百分比极差的变化趋势 ,与同核异质不育系上述性状

间的变化趋势不尽相同 , 表现在各性状极差百分比大体
相当 ,变化不大 , 但也都留有较大的选择余地 , 说明在不

育胞质相同的前提下 ,通过选择不同的转育父本 , 也可使

单株重和球重等性状的细胞质效应得到改进。
比较 134(79-21)和 134(78-23)两不育系的细胞

质效应 ,认为 134(79-21)好于 134(78-22)。

表 4　同质异核不育系细胞质效应值比较

性 状

效应值 134(79-21) 134(78-22) 差　　值

D D% D D% D最大-D最小 D%最大-D%最小

单株重(kg/株) -1.1062 -31.4932 -1.6057 -42.9705 0.4995 11.4773

球　重(kg/株) -1.0224 -43.5694 -1.2870 -53.3870 0.2646 9.8176

株　高(cm) 0.7604 1.6931 -1.2709 -2.7616 2.0313 4.4547

球叶数(片) -9.6354 -26.2299 -7.5521 -21.5678 2.0833 4.6621

外叶数(片) 0.8229 8.1149 0.1458 1.3180 0.6771 6.7969

开展度(cm) 1.2708 2.1254 -1.3230 -2.1319 2.5938 4.2573
叶　长(cm) 0.0834 0.1765 -2.3750 -4.8791 2.4584 5.0556

叶　宽(cm) -0.5104 -1.7220 -1.6042 -5.2849 1.0938 3.5630

叶柄长(cm) -0.2813 -0.9952 -1.6667 -5.7576 1.3854 4.7624

叶柄宽(cm) -0.4427 -6.0735 -0.6531 -9.0231 0.2104 2.9497

球　高(cm) -2.0312 -6.2750 -4.3333 -12.7061 2.3021 6.4311

球　径(cm) -1.8333 -12.5264 -2.3125 -15.8007 0.4792 3.2742

3　小结
从以上分析可以得出大白菜细胞质效应的表现具有

以下一些规律:第一 , 各不育系均存在较明显的细胞质效
应 ,其方向在正向选择的性状中表现为负向效应 , 在负向

选择的性状中表现为正向效应。 第二 , 细胞质效应值在

单株重 、球重 、球叶数这 3 个主要经济性状上表现最大 ,
达到 20%～ 40%以上 , 而其他性状则较小。第三 , 大白

菜不育系的细胞质效应值在相同的细胞核背景下 , 因不
同的不育胞质而不同;相同的不育胞质 , 因核背景的不

同 ,细胞质效应值也不同。无论是同核异质还是同质异

核的不育系 ,各组材料之间细胞质效应的极差仍以单株
重 、球重 、球叶数这 3 个主要经济性状最大 , 其他性状的

极差在同核异质和同质异核之间表现的不尽相同 , 但都
留有一定的选择余地。

4　讨论
4.1　本试验所用的不育系均已经过十几代的连续回交 ,

营养体表型性状已完全接近对应的转育亲本 ,可以认为 ,
回交父本的细胞核基因已基本导入各自的不育胞质中。

本试验通过用同核异质的自交系和不育系与同一父本配

制成的成对杂交组合 ,排除了来自细胞核方面的干扰 , 从
而可以认为 ,用相同细胞核背景的不育系和自交系所配

成的同一杂交组合所表现的差异来自于细胞质的不同。
另外 ,本文所使用的数据为两年平均值 , 基本排除了来自

年份(即环境)之间的干扰。因此 , 本文所反映出的细胞

质效应真实可靠。
4.2　选育不育系的目的是潜代自交系及两用系配制杂

交组合 , 不育系本身并不能直接利用于生产。已往对不
育系的选育研究 ,在不育性选择的前提下 , 一般只注重苗

期黄化 、蜜腺发达程度 、结实率高低及营养体表现型等表

型经济性状的选择 , 而忽略了对配制杂交组合所必须具
备的配合力性状的选择。本试验所使用的不育系经多代

的回交转育 , 在所调查的 12 个性状上都已接近转育亲

本 , 特别是以 79-21 为核背景的 3 个不育系之间 ,其表

型性状与转育父本已基本一致 , 但由于忽视了对细胞质

效应的评价和选择 , 导致细胞质的负向效应改进不大 , 从
而表现出两者在配合力上的极大差别 , 使不育系的利用

受到制约。因此 , 今后不育系乃至自交系的选择在对其

表现型性状进行选择的前提下 , 更应注重对配合力效应
的评价与选择。

4.3　大白菜细胞质效应的表现规律 ,给大白菜细胞质型
不育系的利用增加了难度 , 但细胞质效应在不同的胞质

来源及不同的细胞核背景之间所表现出的大幅度差异 ,

也给细胞质效应的选择提供了较大的空间。大白菜细胞
质效应同时受细胞质来源和转育父本双方面的制约 , 其

中一方的改变都将使细胞质效应得到改进。尽管由于细
胞质种类单一 , 选择范围有限 ,通过对细胞核的选择来改

进细胞质效应较为方便 , 但还应考虑到单一细胞质来源

的品种投放生产 , 势必造成品种遗传背景的狭窄 , 导致对
病虫害及不利环境因子的抗御能力脆弱。 因此 , 改良大

白菜胞质雄性不育系细胞质效应的策略 , 应同时利用多
个不育胞质和选择多个转育父本 ,通过两条途径来实现。
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