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芥蓝雄性不育系的选育方法

(57)摘要

本发明提供一种芥蓝雄性不育系的选育方

法，其包括下述步骤：(A)将不结球白菜Ogura雄

性不育源黑不育‑1转育到被选择抱子甘蓝株系，

得到抱子甘蓝雄性不育转育材料，(B)筛选出不

育度、不育率均为100％、植株苗期不黄化、蜜腺

发育正常的抱子甘蓝雄性不育株系，(C)以筛选

出的抱子甘蓝雄性不育株系材料为母本，被选择

芥蓝株系为父本杂交，得到芥蓝雄性不育转育材

料和(D)筛选出不育度、不育率均为100％、植株

苗期不黄化、蜜腺发育正常的稳定芥蓝雄性不育

系。
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1.一种芥蓝雄性不育系的选育方法，其特征在于，包括下述步骤：

(A)将不结球白菜Ogura雄性不育源黑不育‑1转育到被选择抱子甘蓝株系，以得到抱子

甘蓝雄性不育转育材料；

(B)筛选出不育度、不育率均为100％、植株苗期不黄化、蜜腺发育正常的抱子甘蓝雄性

不育株系；

(C)以筛选出的抱子甘蓝雄性不育株系材料为母本，被选择芥蓝株系为父本杂交，以得

到芥蓝雄性不育转育材料；和

(D)筛选出不育度、不育率均为100％、植株苗期不黄化、蜜腺发育正常的稳定芥蓝雄性

不育系，其中被选择抱子甘蓝株系品种为早生子持，被选择芥蓝株系品种为中花芥蓝或塘

阁迟花芥蓝。

2.根据权利要求1所述的芥蓝雄性不育系的选育方法，其特征在于，步骤(B)进一步包

括下述步骤：

(B1)以抱子甘蓝雄性不育转育材料为F1代，以被选择抱子甘蓝株系为轮回亲本，经连

续多代回交和田间筛选；和

(B2)根据田间性状，筛选出不育度、不育率均为100％、植株苗期不黄化、蜜腺发育正常

的抱子甘蓝雄性不育株系。

3.根据权利要求1所述的芥蓝雄性不育系的选育方法，其特征在于，步骤(D)进一步包

括下述步骤：

(D1)以芥蓝雄性不育转育材料为F1代，以被选择芥蓝株系为轮回亲本，经连续多代回

交和田间筛选；和

(D2)根据田间性状，筛选出不育度、不育率均为100％、植株苗期不黄化、蜜腺发育正常

的芥蓝雄性不育株系。

4.根据权利要求2所述的芥蓝雄性不育系的选育方法，其特征在于，步骤(D)进一步包

括下述步骤：

(D1)以芥蓝雄性不育转育材料为F1代，以被选择芥蓝株系为轮回亲本，经连续多代回

交；和

(D2)根据田间性状，筛选出不育度、不育率均为100％、植株苗期不黄化、蜜腺发育正常

的芥蓝雄性不育株系。

5.根据权利要求1、2、3或4所述的芥蓝雄性不育系的选育方法，其特征在于，被选择抱

子甘蓝株系为抱子甘蓝自交系。

6.根据权利要求5所述的芥蓝雄性不育系的选育方法，其特征在于，进一步包括下述步

骤：

(E)选取抱子甘蓝品种，并根据其田间性状，选择合适抱子甘蓝植株，经多代自交和筛

选，得到抱子甘蓝自交系，其中该步骤(E)位于该步骤(A)之前。

7.根据权利要求6所述的芥蓝雄性不育系的选育方法，其特征在于，在步骤(E)中，被选

择合适抱子甘蓝植株，经至少连续3代自交和筛选。

8.根据权利要求1、2、3或4所述的芥蓝雄性不育系的选育方法，其特征在于，被选择芥

蓝株系为芥蓝自交系。

9.根据权利要求8所述的芥蓝雄性不育系的选育方法，其特征在于，进一步包括下述步
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骤：

(F)选取芥蓝品种，并根据其田间性状，选择合适芥蓝植株，经多代自交和筛选，得到芥

蓝自交系，其中该步骤(F)位于该步骤(A)之前。

10.根据权利要求9所述的芥蓝雄性不育系的选育方法，其特征在于，被选择合适芥蓝

植株，经至少连续3代自交和筛选。
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芥蓝雄性不育系的选育方法

技术领域

[0001] 本发明涉及作物育种技术领域，尤其涉及一种芥蓝雄性不育系的选育方法。

背景技术

[0002] 芥蓝为十字花科、芸薹属一年或两年生草本植物，栽培历史悠久，是中国的特产蔬

菜之一。芥蓝的花薹柔嫩、鲜脆、清甜、味鲜美，以其肥嫩的花薹和嫩叶供食用。芥蓝营养丰

富，每100克芥蓝新鲜菜苔含水分92～93克，维生素C51.3～68.8毫克，还有多种矿物质。

[0003] 我国种植的芥蓝品种仍以地方品种和常规品种为主，如‘柳叶早芥’、‘登峰中迟芥

蓝’、‘白花芥蓝’、‘中花圆叶芥蓝’等。这些芥蓝品种长期种植后，存在不同程度的混杂退

化，例如，抽薹不整齐、产量低、抗性弱等缺点，从而影响经济效益。自国外，主要是日本，引

进的芥蓝杂交种，如‘绿宝芥蓝’、‘顺宝芥蓝’，田间表现整齐，但价格昂贵，经济效益低下、

市场竞争力差。国内芥蓝杂交品种选育也在逐步开展。例如，广东省农业科学院利用自交不

亲和系选育出杂交一代品种‘夏翠芥蓝’、‘秋盛芥蓝’等杂交品种，但自交不亲和系亲本的

制种需在蕾期人工授粉，存在亲本繁育成本高、长期自交易种性退化、种子纯度低等问题。

雄性不育系是一类特殊的品种类型，其自身花器中，雌性器官发育正常，雄性器官发育不完

善，不能形成正常的花粉，因而不能自身繁殖，需要借助于外来花粉才能结出种子。利用雄

性不育系配制杂交种是简化制种的有效手段，可以降低杂交种子生产成本，提高杂种质量，

扩大杂种优势的利用范围，是杂种优势利用最优化的制种途径。

发明内容

[0004] 本发明的主要优势在于提供一种新的芥蓝雄性不育系的选育方法，其中本发明芥

蓝雄性不育系的选育方法创造性地利用抱子甘蓝为转育媒介，通过两次转育，克服了不结

球白菜Ogura雄性不育系直接转育到芥蓝时，出现的苗期黄化、花期不育等缺陷，从而获得

制种成本低，杂种纯度高、高产、抗病、性状稳定的芥蓝新品种。

[0005] 本发明的另一优势在于提供一种新的芥蓝雄性不育系的选育方法，其中本发明芥

蓝雄性不育系的选育方法使研发人员可在选育过程中，通过对抱子甘蓝不育系、芥蓝自交

系和芥蓝不育系的多重多次筛选，得到性状更为优良的芥蓝新品种。

[0006] 本发明的另一优势在于提供一种新的芥蓝不育系选育方法，其中本发明芥蓝不育

系育种方法创造性地利用抱子甘蓝为转育媒介，通过两次转育，克服了不结球白菜Ogura雄

性不育系直接转育到芥蓝时，出现的苗期黄化、花期不育等缺陷，从而获得便于芥蓝育种的

芥蓝不育系。

[0007] 本发明的其它目的和特点通过下述的详细说明得以充分体现并可通过所附权利

要求中特地指出的手段得以实现。

[0008] 相应地，本发明提供一种芥蓝雄性不育系的选育方法，其包括以下步骤：

[0009] (A)将不结球白菜Ogura雄性不育源黑不育‑1转育到被选择抱子甘蓝株系，得到抱

子甘蓝雄性不育转育材料；
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[0010] (B)筛选出不育度、不育率均为100％、植株苗期不黄化、蜜腺发育正常的抱子甘蓝

雄性不育株系；

[0011] (C)以筛选出的抱子甘蓝雄性不育株系材料为母本，被选择芥蓝株系为父本杂交，

得到芥蓝雄性不育转育材料；和

[0012] (D)筛选出不育度、不育率均为100％、植株苗期不黄化、蜜腺发育正常的稳定芥蓝

雄性不育系。

[0013] 结合下述描述和说明书附图，本发明上述的和其它的优势将得以充分体现。

[0014] 本发明上述的和其它的优势和特点，通过下述对本发明的详细说明、说明书附图

和权利要求得以充分体现。

附图说明

[0015] 图1是根据本发明实施例的芥蓝雄性不育系的选育方法的流程图。

[0016] 图2是根据本发明实施例的芥蓝雄性不育系的选育方法的另一流程图。

具体实施方式

[0017] 以下描述被提供以使本领域普通技术人员能够实现本发明。本领域普通技术人员

可以想到其它显而易见的替换、修改和变形。因此，本发明所保护范围不应受到本文所描述

的示例性的实施方式的限制。

[0018] 本领域普通技术人员应该理解，除非本文中特地指出，术语“一”应理解为“至少

一”或“一个或多个”，即在一个实施例中，一个元件的数量可以为一个，而在另外的实施例

中，该元件的数量可以为多个。

[0019] 术语“雄性不育系”用于本文中时，指的是指通过人工选育，在雌器官发育正常的

两性花或雌雄同株植物中获得的遗传性稳定的雄性不育系统。雄性不育系植物的雄性器官

退化或发育不正常,丧失了受精能力，自交不结实，但是雌蕊正常，可以接受其他植物品种

的正常花粉。术语“雄性不育保持系”指的是专门给雄性不育系植物授粉，并使其所得的下

一代仍为不育系的品系。这种使不育系能传种接代的植物品系，称为雄性不育保持系。术语

“雄性不育恢复系”指的是给雄性不育系植物授粉，使所得种子种出来的植株雄蕊恢复正

常，并能自交结实的特定品种，这些品种或品系，称为雄性不育恢复系。术语“Ogura不育源”

指的是日本人小仓于1968年在鹿儿岛萝卜 品种田里发现的不育株，其特点是雄蕊完全退化

呈小花瓣或条状，无雄蕊,无花粉，雌蕊外形基本正常，不育率、不育度均为100％。该不育源

存在苗期遇低温植株黄化、花器蜜腺退化等缺陷，在生产上难以应用。术语“回交”指的是子

一代和两个亲本的任意一个进行杂交的一种育种方法。术语“不结球白菜Ogura雄性不育

源”指的是通过将Ogura不育源转育到白菜后，经过回交和筛选获得的不结球白菜品种黑不

育‑1，其克服了苗期遇低温植株黄化、花器蜜腺退化等Ogura不育源的缺陷。本文中的不结

球白菜Ogura雄性不育源黑不育‑1的知识产权归苏州市农业科学院所有。术语“F1代”指的

是杂交一代。

[0020] 苏州市农业科学院具有自主知识产权的不结球白菜不育系材料黑不育‑1由Ogura

不育源转育得到。然而，研究者发现，在当将不结球白菜不育系材料黑不育‑1远源杂交直接

转育到芥蓝时，会出现苗期黄化、花期不育现象。为了克服利用不结球白菜不育系材料黑不
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育‑1材料实现芥蓝育种的困难，发明人创造性地利用抱子甘蓝为转育媒介，通过两次转育，

克服了不结球白菜Ogura雄性不育系直接转育到芥蓝时，出现的苗期黄化、花期不育等缺

陷，从而获得制种成本低，杂种纯度高、高产、抗病、性状稳定的芥蓝新品种。

[0021] 本发明芥蓝雄性不育系的选育方法的步骤通过下述实施例被示例性地阐明。

[0022] 实施例1：选择芥蓝株系

[0023] 合适的芥蓝株系可选择现有品种株系，也可以进一步通过现有品种株系的多代自

交和筛选得到。

[0024] 在本文中，示例性地，发明人选择原产广东和广西的芥蓝品种“中花芥蓝”和“塘阁

迟花芥蓝”，然后根据其田间性状，进一步选择其具有优质农艺性状的芥蓝植株，人工控制

自花授粉，经多代自交和选择，筛选出农艺性状好、遗传基础单纯的株系。

[0025]

[0026]

[0027] 其中，经多代选择得到的芥蓝稳定自交系JL‑10‑1为品质优良的早中熟，株高

45cm，开展度50cm，叶形为卵圆形，无菇叶，绿色，叶长29cm，叶面微皱，腊粉少，节间较疏，花

白色，薹叶披针形，主薹高34cm，横径3.2cm，单株花薹重105g左右的株系；芥蓝稳定自交系

JL‑10‑4为生长势强、适应性广、品质优良的中熟，株高48cm，开展度52cm，叶形为长卵形，无

菇叶绿色，叶长33cm，叶面微皱，腊粉少，节间较疏，花白色，薹叶披针形，主薹高36cm，横径

3.4cm，单株花薹重125g左右的株系。

[0028] 实施例2：选择抱子甘蓝株系

[0029] 合适的抱子甘蓝株系可选择现有品种株系，也可以进一步通过现有品种株系的多

代自交和筛选得到。

[0030] 在本文中，示例性地，发明人选择日本进口品种“早生子持”，然后根据其田间性

状，进一步选择其具有优质农艺性状的抱子甘蓝植株，人工控制自花授粉，经多代自交和选

择，筛选出农艺性状好、遗传基础单纯的株系。

[0031] 品种来源 单株编号 自交世代 株系编号

早生子持 B05‑6‑1 多代 B05‑6‑1‑4‑1

早生子持 B05‑4‑1 多代 B05‑4‑1‑13‑2

[0032] 其中，经多代选择得到的抱子甘蓝稳定自交系B05‑6‑1‑4‑1为早熟，植株直立，株

高90cm，开展度62cm，叶形为卵圆形，叶长30cm，宽22cm，叶柄长11cm，叶片小，呈勺形向上抱

合 ,叶柄细长 ,叶柄中部有小叶耳2片 ,叶面微皱，腊粉少，节间较疏，叶球横径2.3cm，纵径

4 .0cm，单球重5g左右的株系；抱子甘蓝稳定自交系B05‑4‑1‑13‑2为早熟，植株直立，株高

94cm，开展度67cm，叶形为卵圆形，叶长46cm，宽28cm，叶柄长17cm，叶片向外开张,叶柄中部

有小叶耳2片,叶面微皱，腊粉少，节间较疏，叶球横径2.8cm，纵径3.5cm，单球重8g左右的株

系。

[0033] 实施例3：抱子甘蓝雄性不育系的选育

[0034] 将不结球白菜Ogura雄性不育源黑不育‑1转育到上述被选择的(或选择好的)抱子
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甘蓝株系，以得到抱子甘蓝雄性不育转育材料。然后，以芥蓝雄性不育转育材料为F1代，以

被选择芥蓝株系为轮回亲本，进一步经连续多代回交和田间筛选，得到不育度、不育率均为

100％，植株苗期不黄化，蜜腺发育正常的抱子甘蓝雄性不育材料。优选地，被选择抱子甘蓝

株系为抱子甘蓝自交系。优选地，在筛选过程中，经至少3代回交。更优选地，在筛选过程中，

经至少8代回交。经连续多代回交和田间筛选，得到不育度、不育率均为100％，植株苗期不

黄化，蜜腺发育正常的抱子甘蓝雄性不育材料(编号为：BZ‑1‑4)，其中筛选出的抱子甘蓝雄

性不育材料为早熟，植株直立，株高90cm,开展度66cm，叶形为卵圆形，叶长44cm，宽23cm，叶

柄长19cm，叶片向外开张 ,叶柄中部无小叶耳 ,叶面微皱，腊粉少，节间较短，叶球横径

2.4cm，纵径3.9cm，单球重7g左右抱子甘蓝雄性不育株。

[0035] 实施例4：芥蓝雄性不育系的选育

[0036] 以获得的抱子甘蓝雄性不育材料(编号为BZ‑1‑4)为母本，被选择芥蓝株系(JL‑

10‑1和JL‑10‑4)为父本杂交，并选取与父本性状相近、健壮株留种，以得到芥蓝雄性不育转

育材料。以得到的芥蓝雄性不育转育材料为F1代，被选择芥蓝株系为轮回亲本，连续回交转

育8代和期间田间观察筛选，得到稳定芥蓝Ogura雄性不育系材料(编号：JL1408S)，该芥蓝

品种为中熟品种，田间商品性优良；株高约50.0cm，开展度约45.0cm，叶片长卵形、绿色，叶

面微皱，叶长30.0cm左右，叶宽27.0cm左右，叶柄长16.0cm左右；主薹呈纺锤形、绿色，薹叶

披针形，主薹高约40.0cm，薹粗约3.6cm，单个薹重约180g，亩产1500kg/667m2左右，且其不

育度和不育率均为100％，苗期不黄化，蜜腺发育正常。该品种具有中熟、主薹粗、节间梳、口

感爽脆、产量高、适于春秋两季播种等优点。此外，该品种适应长三角地区，尤其是江苏、浙

江等地气候，填补了国内芥蓝育种的空白，具有完全自主知识产权。

[0037] 2016年8月至2019年3月，申请人对芥蓝新品种‘JL1408S’在苏州市、南京市、扬州

市、镇江市等地开展生产试验示范推广，累积达1125.5亩次，均取得预期和令人满意的作物

收获。

[0038] 相应地，如附图之图1和图2所示和根据本发明实施例，本发明提供一种芥蓝雄性

不育系的选育方法，其包括下述步骤：

[0039] (A)将不结球白菜Ogura雄性不育源黑不育‑1转育到被选择抱子甘蓝株系，得到抱

子甘蓝雄性不育转育材料；

[0040] (B)筛选出不育度、不育率均为100％、植株苗期不黄化、蜜腺发育正常的抱子甘蓝

雄性不育株系；

[0041] (C)以筛选出的抱子甘蓝雄性不育株系材料为母本，被选择芥蓝株系为父本杂交，

得到芥蓝雄性不育转育材料；和

[0042] (D)筛选出不育度、不育率均为100％、植株苗期不黄化、蜜腺发育正常的稳定芥蓝

雄性不育系。

[0043] 根据本发明实施例，本发明芥蓝雄性不育系的选育方法的步骤(B)进一步包括下

述步骤：

[0044] (B1)以抱子甘蓝雄性不育转育材料为F1代，以被选择抱子甘蓝株系为轮回亲本，

经连续多代回交和田间筛选；和

[0045] (B2)根据田间性状，筛选出不育度、不育率均为100％、植株苗期不黄化、蜜腺发育

正常的抱子甘蓝雄性不育株系。
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[0046] 根据本发明实施例，本发明芥蓝雄性不育系的选育方法的步骤(D)进一步包括下

述步骤：

[0047] (D1)以芥蓝雄性不育转育材料为F1代，以被选择芥蓝株系为轮回亲本，经连续多

代回交和田间筛选；和

[0048] (D2)根据田间性状，筛选出不育度、不育率均为100％、植株苗期不黄化、蜜腺发育

正常的芥蓝雄性不育株系。

[0049] 优选地，被选择抱子甘蓝株系为抱子甘蓝自交系，被选择芥蓝株系为芥蓝自交系。

[0050] 值得注意的是，本文中的术语“多代”指的是至少3代。优选地，本文中的“多代”指

的是至少8代。示例性地，本文中的“多代回交”指的是至少8代回交。

[0051] 本领域普通技术人员应该理解，上述描述和附图所示的实施方式仅仅是为了示例

性地解释本发明，而不是对本发明的限制。所有在本发明精神之内的等同实施、修改和改进

均应包含在本发明的保护范围之内。
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图2
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