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甜椒核型不育系 AB91的选育及杂优利用
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　　摘要:利用在英格拜尔甜椒中发现的甜椒雄性不育源 , 经采用杂交 、自交 、测交 、兄妹交等方法 , 选育出雄性不育

性与优良农艺性状 、抗病性 、高配合力高度统一的甜椒雄性不育两用系 AB91 , 其不育性由一对隐性核基因控制 ,遗传

简单 、不育性稳定 、恢复源广泛 、配合力高 、可较快地培育出不同类型的优良一代杂种。利用 AB91已选育出早 、中 、晚

熟配套的系列甜椒杂交种 ,解决了我国甜椒一代杂种种子生产人工去雄的难题。
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Breeding and Application of Male Sterile Lines in Sweet Pepper
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Abstract:The male sterile line AB91 was bred by using a male sterile plant of sweet pepper discovered in

field.The line AB91 was selected by means of cross , self-cross , test cross and successive backcross.It has stable

sterility with fine ho rticultural characters , good tolerance to diseases and high combining ability.A series of F 1

hybrid varieties of sweet pepper were bred by crossing the genic male sterile line AB91 with inbred lines.The re-

sults showed that the male sterile line governed by one pair of recessive genes.The sterility is stable and is trans-

selected easily.
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　　甜椒杂种优势非常显著 ,培育杂交种是提高产

量 、增强抗逆性和改良品质的一个有效途径。采用

自交系杂交制种 ,由于甜椒花器小而脆嫩 ,蕾期人工

去雄操作难度大 ,要求技术性强 ,用工多 、成本高 ,纯

度难以保证。如何解决甜椒一代杂种种子生产人工

去雄的难题 、降低制种成本和难度 ,已成为国内外育

种学家的研究主攻方向[ 1～ 3] 。目前利用不育系生

产杂交种是解决上述问题的唯一有效途径 。因此 ,

开展甜椒雄性不育的研究 、利用十分必要。

1　材料和方法

1.1　试验材料

甜椒雄性不育源:在英格拜尔甜椒中发现的一

棵雄性不育株。甜椒优良自交系 MD ,Zh4 , JR等。

1.2　试验方法

1.2.1　雄性不育两用系的选育　采用自交 、成对测

交 、兄妹交的方法 ,AB91保种采用系内兄妹交方法 ,

AB91的遗传特性研究采用杂交 、自交分离方法 ,育性

分离结果以卡平方法测定与理论分离比例的适合

性 。

1.2.2　不育株花粉育性鉴定　首先对开放的花朵

进行目测 ,无花粉粒散出的植株为不育株 ,再对其进

行镜检 ,根据水稻雄性不育花粉镜检标准进行镜检。

采用 I-KI液染色 ,可育正常花粉为蓝色 ,不育

花粉为黄色 。取花药压片后放大 100倍 ,取 2 ～ 3个

有代表性的视野计数。
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1.2.3　AB91不育性稳定性试验　采用冬春季和夏

季播种育苗 ,花期套袋自交和异地种植 ,观察不育性

的稳定性 。

2　结果与分析

2.1　甜椒雄性不育两用系 AB91的选育

2.1.1　甜椒雄性不育源的发现　通过多年观察国

内外育种材料 ,于 1986年在英格拜尔甜椒中发现一

棵雄性不育株 ,经仔细观察 ,其花药瘦小干瘪 ,淡紫

色 ,开裂后看不见花粉 ,通过显微镜镜检 ,未发现可

育花粉 ,确定该不育株为甜椒雄性不育源。

2.1.2　甜椒雄性不育源的保持 、繁殖　当年选用同

群体内可育株给不育株授粉保种 ,得到 4个授粉果

实。因该不育株生长势弱 ,抗病性差 ,病害发生严

重 ,未等授粉果实全部成熟而死亡 ,只收到一个果实

内不完全成熟种子。因种子成熟度不好 , 1987年播

种后仅出苗 6株 ,全部可育 ,后进行自交保种 。1988

年播种后育性发生分离 ,选取同群体的不育株与可

育株测交 ,同时部分可育株自交保种。当年气候高

温干旱 ,不育株发病严重 ,不育株上未能收种 ,只采

收到两个可育株上的自交果 ,分别留种。1989年两

个株系的不育株率分别为 16.2%和 34.0%。

2.1.3　甜椒雄性不育系的选育过程　因当时不明

确该不育源属哪种不育类型 ,只能选择不育株与可

育株进行测交试验。如果属核不育类型 ,其后代群

体不育株稳定在 50%左右 ,不再提高 。如果属胞核

质型不育类型 ,连续测交 2 ～ 3代 ,其后代群体不育

株率不断提高 ,可达 90%～ 100%。

1989年获得两个育性分离株系 ,不育株率分别

为16.2%和 34.0%。在不育株率为 34.0%的群体

内选不育株与可育株成对测交 ,共获 6个测交组合 。

测交父本同时自交保种。1990年种植后 ,淘汰一个

后代全可育的测交组合。另 5个测交组合的不育株

率为 41.2%～ 57.2%,选择其中不育株率较高 ,且

农艺性状较好的不×测1 、不×测3 、不×测5 三个测

交组合中的不育株 ,分别与其相应的测交父本继续

测交 ,共获 6个测交组合。1991年种植 6个测交组

合 ,有 2个测交组合全可育 ,淘汰 。另 4个测交组合

不育株率仍稳定在 50%左右 ,不育株率不再提高 ,

已有两年稳定在 50%,分析该不育源可能是核不育

类型。因此当年选择农艺性状较好 、不育率在 50%

左右的不×测1 群体内的不育株与可育株兄妹交保

种 。1992年其后代群体不育株率仍稳定在 50%左

右 ,不育株与可育株分离比例符合 1∶1 ,认为该不育

性为核不育类型 ,定名为AB91 。

2.2　AB91农艺性状的改良 、提高

AB91雄性不育性已经稳定 ,但其群体内株形 、果

实性状上存在着差异。在选育过程中 ,采用系内成

对兄妹交的方法 ,在保证雄性不育性稳定的前提下 ,

每代从株形 、果实性状 、座果率 、抗病性等农艺性状

上定向选择不育株与可育株 ,成对兄妹交 ,淘汰生长

势差 、果实性状差 、座果率低 、抗病性差的不良植株 ,

连续多代对主要农艺性状进行选择 、改良 、提高 。为

提高 AB91两用系的抗病性和适应性 ,又采用病圃筛

选 、露地与保护地穿梭育种程序 ,通过配合力测定 ,

选育出雄性不育性与优良农艺性状 、抗病性 、高配合

力高度统一的甜椒雄性不育两用系 AB91 。

2.3　AB91的花器特征

经田间观察 ,不育株与可育株的花器大小 、花朵

开张度及花瓣大小差别很小(表 1),其花器主要区

别是不育株的花开放后柱头高出花药约 1/2 ,花药

瘦小干瘪 ,淡紫色 ,开裂后看不见花粉 ,柱头发育正

常;而可育株的花开放后 ,柱头低于花药或齐平 ,花

药淡黄色 ,饱满肥大 ,开裂后 ,花药上布满花粉 。由

于不育株的花为长柱头 ,紫花药 ,花药瘪瘦 ,而可育

株的花为短柱头 ,黄花药 ,饱满肥大 ,所以利用 AB91

两用系杂交制种时 ,田间利于鉴别拔除可育株。

表 1　甜椒两用系的不育株与可育株花器比较 mm

两用系 试材 花朵开张度 花瓣大小 花丝长 花药长宽 花柱长

AB91 不育株 MS 23.94×24.64 12.78×6.70 1.98 2.86×1.60 5.92
可育株 F 24.32×23.88 12.64×6.88 3.54 3.52×2.16 4.40

AB91-XB 不育株 MS 26.62×24.42 13.60×7.72 3.08 2.56×1.52 5.56
可育株 F 25.08×24.44 11.56×6.80 3.60 3.10×2.10 5.16

AB91-GJ 不育株 MS 23.00×23.50 11.66×6.82 3.12 2.30×1.32 5.64
可育株 F 24.68×24.46 12.30×6.88 4.60 3.02×2.10 4.34

2.4　AB91雄性不育遗传特性

为了证实该不育源为核不育类型 ,在选育过程

中 ,还进行了该雄性不育源的遗传特性研究 ,明确其

不育类型及基因型 ,由表 2可以看出:AB91不育株率
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稳定在 50%,不育株与可育株分离比例为 1∶1;AB91

的不育株与一般品种杂交后 ,F 1 全可育 ,育性恢复

率为 100%,F 2育性发生分离 ,可育株与不育株分离

比例经χ2 测验 ,适合 3∶1。由此可见 , AB91属核不

育类型 ,雄性不育性由一对隐性核基因(msms)控

制 ,其雄性不育性的遗传见图 1 。可将该不育类型

培育成甜椒雄性不育两用系。

　　为了检验 AB91不育性的稳定性 ,我们对AB91进

行了不育性稳定性试验 ,通过不同栽培季节 、不同栽

培形式 、不同年份 、不同地点的试验证明 ,AB91的不

育株率稳定在 50%左右 ,不育度 100%,不育性稳

定 ,不受外界环境条件影响。
表 2　AB91系内兄妹交 、自交及品种杂交后代育性表现

组合
总株

数

可育株

数

不育株

数

不育株

率(%)

AB91系内兄妹交 64 31 33 51.5
1∶1χ2

c

=0.0156

AB91可育株自交 41 32 9 22.0
3∶1χ2

c

=0.0732
AB91×GJ(F1) 96 96 0 0
AB91×XB(F1) 96 96 0 0

AB91×GJ(F2) 45 34 11 24.4
3∶1χ2

c

=0.0074

AB91×XB(F2) 48 29 13 30.9
3∶1χ2

c

=0.5079

　注:观察值与理论值相符

2.5　AB91两用系的杂优利用

1991 ～ 1998 年以 12个雄性不育两用系为母

本 ,以 16个优良自交系为父本 ,共选配出 180个 F1

组合 , 其 F 1 均表现恢复可育 , 育性恢复率均为

100%,说明 AB91两用系恢复系广泛 ,一般品种都是

它的恢复系 ,组配自由度大 。

1992 ～ 1999年对这 180 个 F1 组合进行田间鉴

定 ,采用随机排列 ,3次重复。试验结果表明 ,有 105

个 F 1 组合超标 ,超标 10%～ 20%的 F 1 组合有 44

个 ,超标 20%以上的F1 组合有 14个 ,其中有 3个组

合分别推荐参加河北省甜椒区域试验 ,相继育成冀

研 4 号 、冀研 5号 、冀研 6 号三个杂交种 , 分别于

1998和 2001年通过河北省农作物品种审定[ 4 , 5] 。

3　讨论

近年来 ,核型不育的研究利用越来越受到遗传

育种工作者的重视 ,其原因是核型雄性不育性受一

对隐性核基因控制 ,可免除不育细胞质负效应影响 ,

不育性遗传稳定不易受环境条件影响 。由于不育性

遗传简单 ,其选育和转育方法较简便 ,育成时间短 ,

恢复源广泛 ,极易找到优良恢复系 ,可较快地培育出

杂种优势显著的一代杂种 ,克服了甜椒“三系”恢复

源贫乏的缺点
[ 6]
。

甜椒核型不育两用系 AB91 ,不育性稳定 ,恢复

系广泛 ,配合力高 ,农艺性状优良 。利用 AB91生产

一代杂种 ,根据花器标志性状 ,拔除可育株后 ,直接

给不育株上开放的花朵授粉即可 ,大大降低了杂交

制种难度和成本。避免因去雄不净或蕾内提前散粉

而形成假杂种 ,可保证杂种种子纯度 。
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