
 

文 献 综 述 Vegetables 2011．10 

雄性不育在蔬菜杂交育种上的应用 
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摘要：介绍了雄性不育的特征、特性及遗传机 

理，以及其在萝卜、大白菜、芥菜、甘蓝、辣椒上 

的应用，并对今后的发展方向进行了探讨。 
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蔬菜杂种优势利用的途径很多，但以利用雄性 

不育性生产杂种最为经济有效，迄今已在43个科 

l62个属 320个种的617个种和种间杂种中发现了 

雄性不育现象 七】。Sears将作物雄性不育划分为质 

不育、核不育和质核互作不育3种类型，称之为三 

型学说；Edwardson把三型学说中的质不育和核质 

互作不育并为一类，从而把作物雄性不育分为核 

不育型和核质互作型 (常被简称为细胞质雄性不 

育)，简称二型学说。自1921年Bateson和Cairdner 

首先在亚麻 (Linum usitatissimum)中发现雄性不育 

以来，人们在不同作物中通过不同途径不断发现和 

创建了多种雄性不育源。 

蔬菜作物存在着明显的杂种优势，杂种一代的 

生产主要利用白交不亲和系和雄性不育系2条途 

径。国内20世纪 60年代末开始研究和利用 自交不 

亲和系生产F 杂种并应用于生产，但存在自交不亲 

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，技术难度大及杂交 

种难以达到 100％等缺陷，而利用雄性不育系生产 
一 代杂种则可解决上述问题 。这就促使人们更加 

注重对蔬菜作物雄性不育机理及其利用的研究。 

1 蔬菜雄性不育的特征、特性及遗传机理 

1．1 花器的形态特征 

周长久等 对雄性不育株的花器形态进行研 

究，将花器形态分成花冠退化型、雄蕊萎缩型和花 

粉败育型等3种类型。其中花冠退化型和雄蕊萎缩 

型的花器形态结构异常，在育种上没有多大的利 

用价值。而花粉败育型除花器略微瘦小外，形态结 

构基本正常，在育种上的利用价值较大。 

1．2 小孢子发生的细胞学 

根据细胞学观察，花粉败育型雄性不育材料的 

花粉败育时期和方式多种多样。董庆华等1 报道了 

的监督机制。一是提高群众参与监督的思想意识。 

围绕蔬菜质量安全，开展 “质量安全，人人有责”、 

“质量安全为大家，质量安全靠大家”等主体思想 

的宣传教育活动，加强舆论引导，激发广大群众参 

与蔬菜质量安全监督的积极性和主动性。特别是提 

高蔬菜生产者、经营者相互监督、相互制约的思想 

意识。同时要增强消费者质量安全防范意识，树立 

正确的消费观念，注重品牌质量，主动索票索证。 

二是提高群众参与蔬菜质量安全管理的能力及水 

平。通过建立蔬菜质量安全信息化服务平台，积极 

为群众提供蔬菜质量安全相关信息、技术等内容的 
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咨询服务及指导，增强群众参与监督的能力及水 

平。三是建立蔬菜质量安全监管公示制度 ，增强监 

管工作的透明度，接受群众监督。四是建立蔬菜质 

量安全问题举报有奖制度，促进全民参与共管，对 

举报问题依法严查，维护人民群众依法监督的权 

利。 
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萝 卜雄性不育系小孢子败育有2种方式：(1)花药 

发育受阻于孢原细胞分化期之前，不产生孢原细胞， 

也不分化形成花粉囊，接近开花期时花药已成畸形。 

(2)花药发育受阻于单核花粉期，绒毡层细胞径向 

异常肥大、高度液泡化并侵入药室，细胞壁解体，细 

胞内含物融合形成周原质团等异常物，使单核花粉 

核质解体而导致败育，药室瘪缩变形，只留下染色 

很深的细胞残留物质。岩奇文雄等㈣曾就油菜雄性 

不育系花器发育的形态学和组织化学进行研究，发 

现在四分体期以后，不同来源的雄性不育系花药的 

绒毡层细胞以及小孢子内部已无核酸和蛋白质的组 

织化学反应。粟翼玫 报道在秋冬萝 卜雄性不育系 

64A及其保持系64B花药和小孢子的细胞学观察中， 

发现不育系从四分体初释放的单核小孢子与正常者 

无可见差异，当单核小孢子内开始出现小液泡时出 

现败育。从以上报道可见，大多数雄性不育系的小 

孢子败育征兆是出现在单核早期，且主要与绒毡层 

细胞的异常变化有关。 

1．3 生理生化特性 

周长久等 报道了不育系的花蕾酯酶同工酶谱 

带比保持系的少且活性弱。刘堞善报道f8J，可育株 

花药中的脯氨酸含量比不育株花药高2倍以上。赵 

双宜等 对不同发育时期的萝 卜进行同工酶分析发 

现，在生殖生长期，雄性不育系的小孢子过氧化物 

酶同工酶、细胞色素氧化酶同工酶均比其保持系酶 

带数目多、酶活性强，而且这种差异最早可发生在 

单核早期 (小孢子开始败育的时期)，并随着败育 

的进程而不断加强，其保持系则相对稳定。 

1．4 遗传机理 

雄性不育的遗传机制十分复杂，大致划分为 3 

种遗传类型：一是细胞质雄性不育类型，不育性完 

全由细胞质控制，与细胞核无关。二是细胞核雄性 

不育类型，不育性受细胞核基因控制，不育基因有 

隐性，也有显性，不育基因的数目有一对，也有多 

对，可能是复等位基因控制的，还可能是修饰基因 

对不育基因的表达产生影响。国内报道多数认为， 

核基因控制的不育性材料 ，都是由细胞核内一对 

隐性基因所控制，可育对不育为显性，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。当然核基因控制的不育性遗传也有少数不 

育基因是显性【lo ”。三是核质互作雄性不育类型，不 

育性只有在核不育基因和细胞质内的不育因子共同 

存在时，才能引起雄性不育，这种不育性的表达有 
一

定的环境敏感性。 

2 雄性不育在蔬菜杂交育种中的利用 

2．1 萝 卜雄性不育的利用 

最早的不育源是Ogura在 日本某萝 卜品种留种 

田中发现的，并经试验证明该不育性由细胞质基 

因和 2对隐性细胞核基因共同控制，该不育源称为 

Ogura不育源[挖]。1990年，M．Nieuwhot~ 报道了利 

用Ogura不育源从 日本萝 b和欧洲早熟圆红萝 卜中 

筛选保持系的结果。自1968年Ogura发现Ogu CMS 

以来，国内外学者对该不育材料进行了大量的回交 

转育，目前已转育到甘蓝、白菜、青花菜等作物中。 

但由于最初的Ogu CMS存在低温苗期黄化、蜜腺不 

发达等问题，至今在生产中未得到利用。 

1998年，方智远等[14-15 从美国引进CMSR3625、 

CMSR3629等6份新改良后的Ogu CMS材料，并用 

30余份甘蓝自交系和 20余份青花菜自交系进行转 

育，目前已得到了回交 2～3代，从 CMSR3625、 

CMSR3629转育来的回交后代表现良好，具有很好 

的应用前景。 

韦顺恋等『l6 以郑州蔬菜研究所的 “金花薹 8A” 

萝 b为雄性不育系，用浙江省优良品种“浙大长”等 

为转育亲本，经回交转育，获得不育株率100％的不 

育系“浙3A”，并配制成优良组合“浙3A×翘头青”， 

在生产上应用。 

2．2 大白菜雄性不育的利用 

1979年，Q．P．Van Der Meer[” 从大白菜品种 

Granaat和Pakchoi杂交的F1代中发现不育株，用 

Monument品种回交育成了显性控制不育性的核不 

育材料，并认为这是一个显性基因控制。1976年，张 

书芳等[18 从 “万泉青帮”品种中发现了显性基因控 

制的不育材料，兄妹交后代保持50％的不育株率。 

然后以甲型不育株为母本，与乙型可育株杂交，后 

代 出现 了雄性 不育系 ，并育成 了乙型两用 系 

AB7501、AB8102；以AB8102为母本，对万泉青帮 

中可育株进行测交，成功育成了甲型两用系ABI58~ 

进而用 AB158与AB8102的可育株测交，育成大白 

菜细胞核基因雄性不育系88一lA。该不育系育性稳 

定，结实正常，不育株率和不育度均为100％，用该 
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不育系配制成的8801等优良的F．代已在生产上大面 

积推广应用。 

胞质雄性不育现象发现已久，早在 1904年 

Conens就描述了一种花粉不育的情况，这种不育型 

在十字花科蔬菜中最早由日本的Ogura发现，之后 

欧洲利用萝 卜雄性不育胞质所进行的研究极为盛 

行。这种不育胞质导入芸薹属作物中，随着不育陛 

出现了植株黄化、蜜腺不发达，同时找不到育．陛恢 

复基因。Heyḧ 通过种间杂交，指出育l!生基因与白 

花基因紧密连锁。李光池等 用王兆红萝 卜雄性不 

育株作母本与78—22—3大白菜杂交、回交，获得134 

大白菜胞质雄性不育系。日向 ·今野l21 用Diplotaxis 

muralis作母本，与Brassica campestris杂交后再连 

续回交，育成了胞质不育系。Leung等在对萝 卜不 

育胞质导人B．campestris细胞核后，对蜜腺数、形 

状、香气等进行选择，用大白菜和矮脚白回交后，经 

过 3个世代选择，选出2个比较接近正常蜜腺的系 

统。大川从B．campestris的56个品种中发现了保持 

雄性不育的胞质系统，其中6个品种具有育性恢复基 

因。柯桂兰等[221用B．napus不育株作母本，与大白菜 

杂交、回交，育成了不育系，这个不育系克服了叶 

片黄化、蜜腺不发达等缺点。1993年孙日飞等[23 从 

国外引进了一个新型萝 卜胞质 白菜雄性不育材料 

NYcms，经过多代回交转育，不育株花器正常，有 

蜜腺，结籽正常，不育系植株生长正常，无苗期黄 

化现象，并且转育容易，从而使该不育系在杂交种 

子生产上的利用展现出广阔的发展前景。 

2．3 芥菜雄性不育的利用 

S．Danga等[241从芥菜品种问杂交组合 RLM一 

198×EJ一33的F 中，发现雄性不育，经鉴定，属 

细胞质遗传模式。目前保持系尚不够理想，不育率 

为56％～7l％，恢复系来源于印度品种。Anand[25】 

于 1978年发现了芥菜雄性不育，其恢复基因来自 

芸薹和黑芥，现已将这2个恢复基因转移到芥菜 

上，育成了恢复率达 90％～95％的恢复系，还通 

过轮回选择来提高恢复系的花粉量。配制的优良 

杂交组合，比对照产量增加1倍，种子含油量增加 

10％，蛋白质含量增加25％。史华清等[26 于 1973年 

从芥菜型油菜中发现雄性不育，后定名为欧新 A， 

经过近 10年的测交转育 ，已培育成配套的低芥 

酸三系，强优势组合 比对照品种 昆明高棵增产 
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2．4 甘蓝雄性不育的利用 

方智远等㈣于1979年春在甘蓝材料79—399的自 

然群体中发现雄性不育株79—399—3。经研究表明，该 

材料育性主要为一对显性核基因控制，并有修饰基 

因起作用。目前已选出318P5、99Z522 6等20余份 

纯合显性不育系，其不育株率和不育度均为 100％， 

而且具有良好的配合力。目前，已用该雄性不育系 

与优良自交系杂交，选育出一批优良的杂交组合。 

其中，中甘 l8号表现出极早熟、优质、产值较高的 

特点，这是国内外首次应用显性核基因控制的雄性 

不育系育成的甘蓝新品种。 

2．5 辣椒雄性不育的利用 

自Martin等最先在辣椒中报道细胞核雄性不 

育和核质互作雄性不育以来 ，已发现数十个细胞 

核雄性不育突变体和几个核质互作雄性不育源。 

辣椒细胞核雄性不育突变体主要来 自于地方品种 

自交分离后代及x射线、Y射线和EMS诱变处理 

后代。这些不同突变体有些是等位突变 ，但根据 

已有研究结果，至少有8个以上不同的基因位点与 

雄性育性有关 ]。核质互作雄性不育主要来 自于 

自然突变和种间杂种后代。保加利亚先后于 1974 

年和1979年利用细胞核雄性不育和核质互作雄性 

不育生产杂交种子 】，并应用于生产。日本和古巴 

等也报道了利用辣椒雄性不育系生产杂交一代种 

子 】。在国内，杨世周等 利用细胞核雄性不育两 

用系配制选出的优势较强的辣椒一代杂交种沈椒 

系列，已广泛应用于生产，核质互作雄性不育已实 

现三系配套；戴祖云等[33-34 利用核质互作雄性不育 

三系配制的优势较强的杂交种子开始在生产上应 

用。 

3 展望 

利用雄性不育进行蔬菜杂交制种可以扩大杂种 

优势的利用范围，降低种子生产成本，保证种子纯 

度。优良的杂种一代不但可以提高蔬菜产量，而且 

能改善蔬菜品质。对于蔬菜雄性不育陛的利用，笔 

者认为应加强以下几项研究工作：(1)抓住现代生 

物技术迅猛发展的契机，使雄性不育研究深入到分 

子水平，对雄性不育从分子水平上探明其机理，从 

而更好地应用到蔬菜育种中。(2)加强不同抗洼的 
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雄性不育系转育工作。这就要求新型蔬菜品种能够 

适应不同的生态环境，同时也能抵抗不同污染源， 

使蔬菜供应均衡。 
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