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国内外油菜细胞质雄性不育(CMS)系统的研究进展
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摘要:介绍了国内外油菜细胞质不育系统的最新研究进展 , 不同胞质类型 Ogu.cms , Pol.cms ,

shan2A.cms ,Nap.cms等的来源及其表型特点 ,并对细胞质雄性不育系的前景进行了探讨 。
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Abstract:The research prog ress on cy toplasmic male-sterili ty system(CMS)in rapeseed in the w orld

w as summarized.The origin and phenotype characteristics of Ogu.cms ,Pol.cms ,Shan2A.cms , Nap.

cms etc was int roduced.Finally the development tendency on cy toplasmic male-sterility sy stem was

discussed in this article.
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　　目前我国油菜栽培面积约 750 万 hm2 ,是世界

上主要的油菜生产国 ,面积和总产量约占全世界的

1/3。从栽培面积来说 ,油菜是我国继稻 、麦 、玉米 、

大豆之后的第五大作物 ,同时是最主要的油料作物 。

从油菜生产上讲 ,目前世界上广泛进行了油菜杂种

优势的利用 ,极大提高了油菜的产量 ,目前我国杂交

油菜面积已逾 260万 hm
2
,而其中 70%左右杂交种

属于细胞质雄性不育类型(CMS),大部分来源于波

里马(pol.cms)和陕 2A(shan 2A.csm)。但随着油

菜杂交种 ,尤其是细胞质雄性不育三系杂交种在生

产上的大面积推广应用 ,发现所有的油菜细胞质雄

性不育类型都对温度表现出不同程度的敏感性:大

部分表现为低温敏感 ,开花时遇≤10℃低温时 ,不育

系会出现微量花粉 ,从而影响了杂交种纯度
[ 1]
。一

些杂交油菜主产省由于制种纯度不高 ,杂交油菜不

育株率高 ,严重影响了产量 。长江下游是我国重要

的油菜产区 ,近年来引种的一些杂交油菜在生产中

都发现存在不同比例的不育株 ,有的造成严重减产 ,

期待改造[ 2 ,3] 。因此拓建和加强新的不育胞质的研

究 ,丰富我国油菜不育胞质的资源 ,对推动我国杂交

油菜生产的发展具有重大的理论和实践意义。

1　萝卜胞质不育系统(Ogura.cms)

Ogura.cms是 Ogura(1968)在日本鹿儿岛的一

个萝卜球体中发现的提那然雄性不育 。该不育材料

的花蕾瘦小 ,柱头弯曲或突出花蕾外面 ,它的细胞质

是不育的 S ,核的不育基因是 rf rf ,因此它的育性遗

传组成为 S(rf rf),表现雄性不育
[ 4]
。由于其他日本

萝卜品种具有正常细胞质(N)和隐性纯合的 rf rf ,没

有恢复基因 。Bonnet把 Ogu.cms引入法国 ,用欧洲

萝卜品种与之测交 ,找到了保持系 ,也发现了恢复基

因 。1977年 Bannero t等用连续回交法把甘蓝型油

菜的核导入萝卜 Ogu.cms ,育成甘蓝型油菜不育系。

Rouselle(1979)用许多甘蓝型油菜品种与 Ogu.cms

测交 , 发现所有品种都是保持系 ,找不到恢复系。
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Ogu.cms的不育性十分的稳定 ,完全。但是油菜中

不存在恢复基因;低温下叶绿素缺乏 ,叶片黄化;蜜

腺发育不良 , 影响昆虫传粉。最近法国实现了

Ogu.cms的三系配套 。

2　波里马胞质不育系统(Pol.cms)

傅廷栋(1972)在油菜试验田原始材料中的甘蓝

型品种波马里(原产于波兰)中发现了天然不育株 。

Pol.cms初期开放的花朵有微量花粉 ,中后期花朵

彻底不育。1996年湖南农业科学院利用这一波里

马不育材料 ,首先实现了三系配套 ,定名为湘矮 A

不育系 ,其保持系为非洲品种 , 恢复系为意大利油

菜[ 4] 。Pol.cms可分为低温不育型 、高温不育型 、稳

定不育型 。各国以此不育材料育成一批三系杂交品

种 ,均已通过注册审定 ,并在生产中大量推广应用 。

因此 ,波里马被认为是当前最有使用价值的油菜

cms类型。目前还转移到十字花科蔬菜中去 ,说明

其广阔的应用前景。

3　陕 2A 胞质不育系统(Shan2A.cms)

李殿荣(1976)在甘蓝型油菜品种 S74-3×(丰

收 4号+7207)的复交后代中发现雄性不育株 ,并与

1982年育成了不育系“陕 2A” 、保持系“陕 2B”和恢

复系“垦C2” 。陕 2A的育性恢复由一对显性基因控

制[ 4]雄性不育系其花蕾雏状 ,中空质软 ,花萼略小 ,

花瓣小而窄 ,雄蕊败育短缩 ,花药较小呈三角形。配

制的三系杂交品种秦油 2号(陕 2A×垦 C1)是国际

上第一个通过品种审定并大面积应用于生产的三系

杂交种 ,其细胞质在遗传上的分类还在研究中 。

4　黑芥胞质不育系统(nig ra.cms)

Pearson(1972)在由 B.nig ra B.oleracea 杂交合

成的异源多倍体 B.oleracea 中发现的 ,并且已经成

功地转移到甘蓝和花椰菜中。该 cms植株表现正

常 ,但是花器表现为两种形成:(1)花药呈花瓣状 ,蜜

腺消失;(2)花药退化 。一开始结实率很低 ,后来 ,

Dickson &Kyle(1987)选育出一些结实率较高的品

系。通过原生质体融合 , B.campestris叶绿体编码

的 atruzine resustance(ATR)转渗到硬花球花椰菜

中[ 5] 。也有人提出 ATR CMS 植株可以应用于杂交

种制种生产以消除受精后的授粉。

5　墙生二行芥胞质不育系统(mur.cms)

Hinata &Konno(1979)在 B .campestris 中获

得 ,它来自于 D.muralis×B .campestris 合成的异

源多倍体品种 Yukina(2n=62)。该 CMS的植株表

现为正常绿色 ,但花萼窄 ,花药短小 ,有的呈花瓣状 。

花粉量也严重减少。花中只有两个而不是预期的四

个蜜腺 ,并且几乎没有什么花蜜产生 。当这种细胞

质被转入到 B .mapus 中时[ 6] , 大部分的 B .napus

获得了恢复基因 ,只有少量是保持不变的。在 B.

napus 中败育很稳定 , 但是结实率低。 Fan 等人

(1985)也观察到了所有的欧洲 B.napus增加物是

mur细胞质的恢复源 。他们也报道说在回交后代

中 ,D.muralis 的一条多余染色体是导致不育的原

因 。在 B .campestris和 B .napus 中都能找到 mur

细胞质的恢复源。

6　B.tournefortii Tour胞质不育系统

Rewat和 Anand(1979)报道了一个在 B.juncea

中天然存在的 CMS 。后来提出其不育性归因于外

源胞质互作。它的证据来自这个 CMS 与油菜近群

种中的一些品种的 cp DNA外形比较 。现在已经证

实了这个 CMS 不是由于突变而是来自作为细胞质

供体的异源胞质 B.tournefortii[ 7] 。它似乎来自最早

由 Narain &Prakash(1972)合成的异源多倍体 B.

tournefortii×B.nigra 。Stiew e 等(1995)通过 B.

tournefortii+B.napus 的体细胞杂交 ,分离出 CMS

(tour)B.napus。该 CMS 植株拥有重组的 mt ,其叶

绿体来自于 B.napus。在 B.juncea 中花器变态经常

发生;花药弯曲 ,退化并且呈花瓣状;蜜腺减少 。雄

性的生殖力也很低(41%),而且得白锈病它几率也

很大 。然而 ,在 B.napus 中 ,这种 CMS 的确没有导

致大量的花器变态 ,而且雌性生殖力也正常 。它的

恢复基因位于 B.napus的自然增加物中(Sodhi et al

1994;Banga et al 1995)并且也是转移自 B.tourne-

fortii(Stiew e 1995)。

7　Brassica oxy rrhina胞质不育系统(oxy.cms)

基于 B.oxyrrhina细胞质的雄性不育系统已经

在 B.campest ris ,B.juncea和 B.napus中得到。它是

通过异源多倍体 B.oxyrrhina ×B.campest ris(2n=

38 ,00AA)的合成以及与农作物品种的重复回交获

得[ 8] 。雄性不育株花期推迟 ,叶片褪绿 。褪绿的程

度从严重(B.campest ris)到轻度(B.napus)都有 。花

器 外形正常 ,具有极好的蜜腺和细长不开裂的花

药 。在这三种外源多倍体的减数分裂均表现正常 ,

二价体出现正常。花粉败育出现在四分体形成以

后 。雌性生殖力完全正常(94%～ 96%)。通过原生

质体融合 , B.Juncea 中缺绿得到改善(Kirti et al

1993)。该 CMS的恢复源至今末找到。

8　Diplo taxis siifolia胞质不育系统(siifolia.cms)

Rao等(1994)通过合成的属间外源多倍体

Diplotaxis siifoloa×B.juncea(2n=56 ,DsDs AABB)
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在B.juncea 中获得[ 9] 。外源胞质植株与正常亲本

相似 ,但是花期推迟了大约 8 d ,花中有正常的蜜腺

但萼片减少 ,有花瓣和不开裂的花药。减数分裂过

程正常 ,可进行到四分体形成期 ,即小孢子退化开

始 ,但仍被四分体的胼胝质膜包围或者胼胝质膜刚

刚解体后的时期 。雌性生殖力与正常可育的 B.

juncea相当 。这种育性衰退的细胞质如今已被转入

到 B.napus中 ,但恢复源至今仍不可得 。

9　Trachy stoma ballii胞质不育系统(trachy.cms)

该CMS 在B.juncea中发现 ,它来自于 Trachys-

toma ballii×B.juncea(2n=52 , TTAABB)的体细胞

杂交种[ 10 , 11] 。同样 ,雄性不育株在形态学上与正常

植株相似 ,花期推迟 6 ～ 7 d。花瓣呈线形 ,雄蕊转变

成花瓣状结构 ,带有一条细长的花丝。花瓣状结构

包含一个或两个小侧囊 ,与花药室相似并且充满了

败育的花粉粒。这个结构不开裂 ,而且败育的花粉

粒数目也急剧下降 。当给 B.juncea授粉后 ,结实率

为 93%。对细胞质的分子生物学分析表明 ,包含有

Trachystoma ballii的重组线粒体和叶绿体。这种细

胞质已经被转移到 B.napus中 。恢复源至今仍未获

得。

10　Moricandia arvensis胞质不育系统(mori.cms)

该系统在 B.juncea 中发现的 ,它来自于 Mori-

candia arvensis×B.juncea(2n=64 , MM , AABB)的

体细胞杂交。植株生长缓慢 ,花期很迟(30 ～ 50 d),

高度褪绿 ,叶片几乎为黄色 。花器较小 ,细长 ,花药

不开裂 ,蜜腺良好。雌性生殖力大约在 89%左右 。

对该细胞器的一项基础分析表明 ,在败育植株中 ,线

粒体和叶绿体都来自野生的亲本 M.arvensis。该细

胞质也已经被转渗到 B.napos中 。在 B.napus中缺

绿已经通过原生质体融合得到改善 。恢复源至今还

未得到。

11　Diplotaxis catholica胞质不育系统(catholica.cms)

该系统在 B.juncea 中发展起来 , 它来自 D.

catholica B.juncea(2n=54 ,DcDc AABB)的体细胞杂

交。B.juncea(2n=54 , D
c
D

c
AABB)含有重组的线粒

体和 B.juncea的叶绿体 。CMS植株表现正常绿色 ,

开花茂盛 ,但花期稍迟。花器与正常的可育花器相

似 ,有极好的蜜腺 ,但花药细长 ,较小而且不开裂 。

雌性生殖力完全正常 。

12　Sinapis alba肥质不育系统(alba.cms)

携带有 S.alba细胞质的 CMS B.juncea 植株是

通过 S.alba×B.juncea(2n=60 , Salsal;AABB)的体

细胞杂交获得。植株花期延迟(15 d),表现正常绿

色 。花药较小且不开裂 ,但蜜腺发育良好 。对该细

胞质的一项基础分子分析揭示出 mt和 cp基因组均

来自S.alba。

油菜在细胞质雄性不育研究领域取得了举世瞩

目的突破 ,三系制种与推广应用推动了油菜生产的

飞速发展在创造新的雄性不育类型 ,充分利用杂种

优势方面已展现出诱人的前景 ,进一步改造现有的

细胞质雄性不育类型已成为油菜育种家的一个刻不

容缓的研究课题。

本文所介绍的雄性不育系统表明了远源杂交是

综合各种不同来源细胞质的有效工具 ,因为油菜近

群种为之提供了一个巨大的库源 。广泛的异质胞质

可以通过原生质体杂交而获得。对这些 CMS 的总

体的观察结果表明外源胞质的存在在经常使花期适

延迟。另一个特征是它并没有导致严重的叶片缺绿

(oxy and mori)。花的变态经常发生;从窄的线形花

瓣(siifolia ,nig)到花瓣状的花药(nig , t rachy 、tour)、

到退化的花药(nig , siifolia),到发育不完全的蜜腺

(tour , nig)以及弯曲的果实(tour)。这些特征以及

低的蜜蜂的采蜜率严重影响了雄性生殖力 。
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第1 位 ,比对照龙二分别增产 105.51%、27.51%、

35.00%、67.31%。

2.1.2　多点试验　1997 ～ 1998年在所外安排异地

试验 ,分别进行露 、棚栽培。在望奎 、肇东 、松蒲 、扶

余等在共布 6个点 ,对照品种为龙二和哈椒 1号 ,测

产面积 50m2 ,两年试验结果表明:望奎 13.92%、肇

东 25.29%、松蒲 28.85%、扶余 19.84%,各点次总

平均增重 21.66%,逐点逐年产量见表 2。

表 2　1997 ～ 1998年所外异地试验产量

基点 品种
1997 1998 总平均

产量 增产(%) 产量 增产(%) 产量 增产(%)
备注

望奎 87-2 258.14 14.73 234 13.04 246.07 13.92 露地

CK(龙二) 225 0 207 0 216 0

肇东 87-2 239.6 27.4 329 23.13 334.3 25.29 大棚

CK(哈椒) 188 0 267.2 0 266.8 0

松蒲 87-2 237.5 27.14 357 30.36 347.25 28.85 大棚

CK(哈椒) 186.8 0 273.9 0 269.5 0

扶余 87-2 256 18.85 249 20.87 252.5 19.84 露地

CK(龙二) 215.4 0 206 0 210.7 0

平均 87-2 247.81 21.59 242.3 21.74 245.03 21.66

CK(龙二) 203.8 0 199 0 201.4 0

　　两年试验得出 ,卫星 87-2比龙二增产明显 ,同

时棚内试验也比椒 1号增产明显。

2.1.3　区域试验　1999 ～ 2001卫星 87-2参加区

试与生试 ,试验在露地进行 ,以哈椒 1号为对照 。由

于是露地试验 ,产量优势未得以发挥 ,增产不显著 。

1999 ～ 2001年在进行区试与生试同时 ,又在哈

市南岗区 、道外共布 6 个点 ,在大棚内进行异地试

验 ,以哈椒 1号为对照 ,结果 6点平均增产 17.28%,

增产显著(见表 3)。

表 3　卫星 87-2(KL87329)甜椒所外大棚栽培试验

年份 地点
面积

(667m 2)

卫星 87-2

(kg)

对照

(kg)

增产

(%)

1999～ 2000 松北镇乔树林 1 5200 4600 13.0

2000 松北镇姜玉涛 1 5100

2000 王岗镇刘桂林 1 5322.66 4348.84 22.39

2001 王岗镇刘桂林 0.5 2660 2450 8.57

2000 王岗镇高德 0.5 2685 2135 25.99

2000 王岗镇王美珍 0.5 2500.83 2147.85 16.43

2.2　抗病性

省园艺分院植保室于 2001 年田间病害发病盛

期进行毒病及疫病病害检测 , 毒病病情指数为

25.02 ,比对照(哈椒 1 号)减轻 20.2%, 疫病为

8.94 ,比对照(哈椒 1号)减轻 18.9%。

2.3　品质检测

2001 年 9 月由东北农业大学进行品质分析 ,

Vc132.26 mg/g ,比对照(哈椒 1 号)高 29.92%,固

形物为 5.2%,比对照提高 22.35%,干物质 6.80%,

比对照提高 10.2%,至 2002年全部完成品种试验程

序 ,并通过黑龙江省农作物品种审定委员会审定 ,定

名为宇椒 1号甜椒。

3　品种特征特性
宇椒 1号甜椒属中早熟品种 , 9 ～ 11片叶分枝 ,

生育期为 105 d左右 ,株高露地为 50 ～ 60 cm 、棚内

为 1.5 m 以上 ,植株长势强 ,果实灯笼型 ,果色绿 ,单

果平均质重 200 g 左右 ,最大达 400 g 以上 ,果皮厚

中等 ,果大 、高产 、质佳 、抗病。

4　栽培技术要点
选择排灌方便 、土壤肥沃 、不重迎茬 、渗水性良

好的沙质壤土进行种植 ,苗龄 60 d左右 ,行距 60 ～

70 cm ,株距30 ～ 35 cm ,一埯双株栽培 ,保苗为 5 400

～ 7 000株/667m2 左右 。早春保护地栽培时 ,各地

可根据当地气候 、保温条件适时播种 ,露地栽培在哈

尔滨及近郊可于 3月中下旬播种。苗出齐后 ,2片真

叶期开始移苗。定植田要施足底肥并配合施一定量

的磷 、钾肥 ,定植后要加强肥水管理 ,座果后和采收

盛期要及时追肥 ,及时防治病虫害 。
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