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　　摘要:以稳定遗传的青麻叶类型大白菜甲型两用系2 个 、乙型可育株系 4 个及可育品系 26 个为材料 , 经过杂交 、

自交 、测交及育性鉴定等手段 , 对青麻叶类型大白菜核基因雄性不育性的遗传模式进行了验证 , 并对青麻叶类型材料

的育性基因型进行了测定。结果表明 ,青麻叶类型大白菜核基因雄性不育性的遗传模式符合复等位基因遗传模式;

在经过多代纯化的青麻叶材料中 ,基因型为 msms的材料所占比例最大 , 为 65.4%, 基因型为Msfms的材料所占比例最

小 ,为 7.7%,基因型为 MsfMsf的材料所占比例居中 ,为 26.9%。
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Abstract:2AB lines of Qingmaye type of Chinese cabbage , 4 temporary maintainer lines and 26 fertile lines were

used as materials.Genetic model of nuclear male sterile character in Qingmaye type of Chinese cabbage was checked by

crossing , selfing , test crossing and fertility checking.The fertile gene types of main Qingmaye type inbred lines were

checked.The result showed that genetic model of nuclear male sterile character in Qingmaye type was same as Multiple

Allele Hypothesis for Male Sterility in Chinese Cabbage.In main Qingmaye type inbred lines , the proportion of inbred

lines which gene type was msms was largest(65.4%), the proportion of inbred lines which gene type was Msfms was

smallest(7.7%), the proportion of inbred lines which gene type was Ms
f
Ms

f
was between them(26.9%).
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　　利用自交不亲和系进行大白菜(Brassica

campestris , ssp.pekinensis(Lour)Olsson)新品种选育仍

然是目前育种的主要手段[ 1] 。但是自交不亲和系制

种存在亲本种子成本高 、亲本经多代自交易出现生

活力退化 、杂交种的杂交率不可能达到 100%、培育

的新品种容易被剽窃等缺点[ 1 , 2] 。利用雄性不育系

培育大白菜新品种不仅可以降低成本 、克服生活力

退化 、使品种的杂交率达到 100%,而且育种者的知

识产权能得到充分保护[ 2 ,3] ,这一点在目前商品经

济时期显得愈加重要 。20世纪 70年代我国即开展

大白菜核不育型雄性不育系的研究 ,并取得了众多

成果 ,但实际应用于生产上的用雄性不育系培育的

新品种数量非常有限 ,除了沈阳农科院和沈阳农业

大学等几家研究单位育成的白帮直筒类型品种外 ,

其他类型品种极少[ 2～ 4] ,主要原因是转育技术较复

杂 ,转育期间中间材料群体大导致工作量过大 ,以及
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成功率较低等[ 1 ,2] 。因此 ,简化转育方法 ,使其更广

泛地应用于不同类型大白菜的育种 ,已成为当务之

急。

1　材料和方法

1.1　试验材料

稳定遗传的甲型两用系:S48 ,S81;稳定遗传的

乙型可育株系:Y1 ,Y2 , Y3 , Y4;结球白菜可育品系:

Y112等 26份材料(表 2)。

1.2　试验方法

1.2.1　雄性不育性遗传模式的验证方法　关于核

基因雄性不育系的遗传模式曾先后提出两种假说 ,

一个是张书芳等
[ 1 ,2]
提出的核基因互作型雄性不育

系遗传假说(图 1),另一个是冯辉[ 3] 提出的复等位

基因雄性不育系遗传假说(图 2)。

　　通过对相同类型转育材料的不同转育模式进行

比较可以看出 ,在 F2 中 ,具有甲型两用系基因型的

植株所占比例是相同的 ,但是具有乙型可育系基因

型的植株所占比例在不同的转育模式中是不同的 。

在核基因互作型雄性不育系转育模式中 ,具有乙型

可育株系基因型的植株所占比例为 1/16 ,在复等位

基因雄性不育系转育模式中则为 1/4 ,根据这一比

例 ,在实际转育过程中 ,要获得所需要的基因型材

料 ,前者的转育群体株数是后者的 4倍 ,因此 ,前者

的工作量就要比后者大 3倍 ,后续的鉴定工作量也

会相应地成倍增加 ,这就加大了转育难度。因此 ,采

用复等位基因雄性不育系转育模式会大大简化转育

程序 ,那么 ,该转育模式是否适用于青麻叶材料? 试

验首先对其进行了验证。验证设计[ 3]如下:
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核基因互作遗传 ,则 F1的可育株自交后代有育性分

离(可育株∶不育株=13∶3);如果为复等位基因遗

传 ,则 F1的可育株自交后代全部为可育株 。

1.2.2　主要青麻叶材料基因型的鉴定 　为了将优

良的青麻叶资源转育成雄性不育系 ,使其尽快地应

用于育种中 ,本试验对 26份青麻叶材料的基因型进

行了鉴定。根据复等位基因遗传假说 ,可育品系的

基因型有 3种 ,即 MsfMsf ,Msfms和 msms ,各基因型

可育品系与甲型两用系的不育株杂交后 ,其F1 群体

育性表现如下:

MsMs×MsfMsf　※全可育

MsMs×Ms
f
ms　※可育∶不育=1∶1

MsMs×msms　※全不育

对育性鉴定结果进行χ
2
统计测验 。

1.2.3　温室加代育性鉴定方法　为了加快试验进

程 ,本试验采用张书芳育性快速鉴定技术和温室加

代技术[ 2] 。

2　结果与分析

2.1　雄性不育性遗传模式验证结果

本试验1999年春季 ,以稳定遗传的甲型两用系

S48和 S81的可育株为母本 ,分别以稳定遗传的乙

型可育株系Y1 ,Y2 ,Y3和 Y4为父本配制组合 ,将每

个组合 F1各种植 100株进行育性鉴定 ,并各选可育

株3株自交 , 2000年春将自交后代各种植 100 株进

行育性鉴定 ,结果见表 1。从表 1 中可以看出 ,用甲

型两用系 S48和 S81可育株配制的 8个组合育性均

表现 1∶1分离 ,其中所选 24株可育株的自交后代均

表现全可育 ,表明用青麻叶类型大白菜材料转育的

雄性不育性 ,其遗传规律符合复等位基因遗传模式 ,

不符合核基因互作遗传模式 ,这一结果为简化青麻

叶大白菜雄性不育系转育程序提供了理论依据。

2.2　主要青麻叶材料基因型的鉴定结果

2001年春分别以甲型两用系S48和 S81的不育

株(MsMs)为母本 ,以 26 个青麻叶材料为父本配制

52个测交组合 ,秋季对组合进行育性鉴定 ,如果父

本基因型为 Ms
f
Ms

f
,组合育性表现全可育;如果父本

基因型为Msfms ,组合育性表现 1∶1分离;如果父本

基因型为 msms ,组合育性表现全不育 ,结果见表 2。

由表 2中可以看出 ,在经过多代纯化的青麻叶

材料中 ,基因型为 msms 的材料所占比例最大 ,以

S48不育株为母本的 26个测交组合中 ,17个表现全

不育 ,占 65.4%;基因型为 Msfms的材料所占比例最

小 ,2个表现 1∶1分离 ,占 7.7%;基因型为 MsfMsf的

材料所占比例居中 ,7个表现全可育 ,占 26.9%。以

S81为母本的 26个测交组合表现出与前者完全相

同的鉴定结果 。这一结果表明 ,经过多代纯化的青

麻叶材料 ,其控制育性的基因大部分也处于纯合状

态。
表 1　青麻叶大白菜核基因雄性不育性遗传模式验证结果

组合名称 可育株/不育株
理论分离比例
χ20.05=3.841

S48-1B×Y1 46/49 1∶1 , 0.0421
S48-1B×Y2 47/51 1∶1 , 0.0918
S48-1B×Y3 52/43 1∶1 , 0.6737
S48-1B×Y4 44/51 1∶1 , 0.3789
S81-1B×Y1 55/42 1∶1 , 1.4858
S81-1B×Y2 46/53 1∶1 , 0.3636
S81-1B×Y3 53/45 1∶1 , 0.5000
S81-1B×Y4 54/45 1∶1 , 0.6465

(S48-1B×Y1)-1 100/0 全可育

(S48-1B×Y1)-2 98/0 全可育

(S48-1B×Y1)-3 99/0 全可育

(S48-1B×Y2)-1 100/0 全可育

(S48-1B×Y2)-2 100/0 全可育

(S48-1B×Y2)-3 97/0 全可育

(S48-1B×Y3)-1 98/0 全可育

(S48-1B×Y3)-2 95/0 全可育

(S48-1B×Y3)-3 100/0 全可育

(S48-1B×Y4)-1 99/0 全可育

(S48-1B×Y4)-2 95/0 全可育

(S48-1B×Y4)-3 98/0 全可育

(S81-1B×Y1)-1 97/0 全可育

(S81-1B×Y1)-2 100/0 全可育

(S81-1B×Y1)-3 98/0 全可育

(S81-1B×Y2)-1 96/0 全可育

(S81-1B×Y2)-2 99/0 全可育

(S81-1B×Y2)-3 100/0 全可育

(S81-1B×Y3)-1 100/0 全可育

(S81-1B×Y3)-2 96/0 全可育

(S81-1B×Y3)-3 95/0 全可育

(S81-1B×Y4)-1 100/0 全可育

(S81-1B×Y4)-2 99/0 全可育

(S81-1B×Y4)-3 96/0 全可育

　　根据复等位基因雄性不育系的遗传规律 ,基因

型为Ms
f
Ms

f
的材料可以按照图 2 的模式 ,在同一个

转育群体中获得甲型两用系和乙型可育系 ,最终育

成新的雄性不育系;基因型为 Msfms的材料可以与

甲型两用系的不育株(MsMs)、可育株(Ms
f
Ms)及雄

性不育系(Msms)通过杂交 、自交 、测交以及后代育

性鉴定的方法 ,育成新的雄性不育系;基因型为

msms的材料 ,只能与甲型两用系的可育株(MsfMs)

通过前述方法育成新的雄性不育系 ,但由于其基因

型与乙型可育株系的相同 ,因此 ,可以作为乙型可育

株系与性状相近的甲型两用系的不育株直接配制新

的雄性不育系 ,从而更进一步简化了雄性不育系转
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育程序。

表 2　青麻叶大白菜材料育性基因型鉴定结果

组合名称 可育株/不育株
理论分离比例
χ20.05=3.841

组合名称 可育株/不育株
理论分离比例
χ20.05=3.841

S48-1A×Y112 48/ 51 1∶1 , 0.0404 S81-1A×Y112 54/42 1∶1 , 2604
S48-1A×J152 0/ 98 全不育 S81-1A×Y152 0/88 全不育

S48-1A×J158 0/ 100 全不育 S81-1A×Y158 0/95 全不育

S48-1A×J171 0/ 97 全不育 S81-1A×Y171 0/99 全不育

S48-1A×Y194 0/ 100 全不育 S81-1A×Y194 0/93 全不育

S48-1A×B194 46/ 52 1∶1 , 0.2551 S81-1A×B194 44/52 1∶1 , 0 .5104
S48-1A×N212 0/ 94 全不育 S81-1A×N212 0/98 全不育

S48-1A×N215 0/ 93 全不育 S81-1A×N215 0/98 全不育

S48-1A×N218 0/ 98 全不育 S81-1A×N218 0/100 全不育

S48-1A×N223 0/ 100 全不育 S81-1A×N223 0/94 全不育

S48-1A×N225 0/ 98 全不育 S81-1A×N225 0/93 全不育

S48-1A×H227 95/ 0 全可育 S81-1A×H227 100/ 0 全可育

S48-1A×H264 0/ 100 全不育 S81-1A×H264 0/93 全不育

S48-1A×H265 0/ 97 全不育 S81-1A×H265 0/96 全不育

S48-1A×T212 0/ 94 全不育 S81-1A×T212 0/99 全不育

S48-1A×T215 0/ 96 全不育 S81-1A×T215 0/95 全不育

S48-1A×T282 0/ 95 全不育 S81-1A×T282 0/98 全不育

S48-1A×D230 98/ 0 全可育 S81-1A×D230 100/ 0 全可育

S48-1A×D231 99/ 0 全可育 S81-1A×D231 96/ 0 全可育

S48-1A×D232 100/0 全可育 S81-1A×D232 93/ 0 全可育

S48-1A×D233 89/ 0 全可育 S81-1A×D233 95/ 0 全可育

S48-1A×D235 92/ 0 全可育 S81-1A×D235 97/ 0 全可育

S48-1A×D238 98/ 0 全可育 S81-1A×D238 89/ 0 全可育

S48-1A×R275 0/ 100 全不育 S81-1A×R275 0/90 全不育

S48-1A×J402 0/ 87 全不育 S81-1A×J402 0/96 全不育

S48-1A×J405 0/ 98 全不育 S81-1A×J405 0/100 全不育

3 讨论

核不育型雄性不育系与 Polima[ 6 ,7] 及 Ogura 等

胞质型[ 3 ,5]雄性不育系(CMS)相比 ,具有不育株率和

不育度不受环境影响(均为 100%)、不育性稳定 、花

器正常 、蜜腺发育正常等优点 ,但向不同类型材料上

转育的程序较复杂 ,工作量大 ,成功率低 。本试验证

明 ,青麻叶类型雄性不育系的遗传模式符合复等位

基因遗传模式 ,不符合核基因互作遗传模式 ,简化了

转育工作程序 ,减少了工作量 ,成功率大大提高。通

过对有代表性的青麻叶材料基因型鉴定 ,明确了各

材料的育性基因型 ,为进一步转育提供了理论依据 。

对于基因型为 msms的材料 ,由于其基因型与乙型

可育株系的相同 ,因此 ,可以直接作为乙型可育株系

与性状相近的甲型两用系的不育株配制新的雄性不

育系 ,使转育程序进一步简化 。
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