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(57)摘要

本发明涉及一种甘蓝型油菜显性核不育纯

合型无性系的改良方法，基于甘蓝型油菜显性核

不育遗传特性，以现有显性核不育系内不育株

(基因型Ms5bMs5c)为母本，优良品种(基因型

Ms5cMs5c，轮回亲本)为父本，通过杂交和连续回

交，培育与轮回亲本近等基因的杂合两型系；然

后直接对所培育的杂合两型系内不育株(基因型

Ms5bMs5c)进行套袋进行诱导孤雌生殖建立无性

系；最后借助分子标记辅助选择，筛选出与轮回

亲本近等基因的纯合型不育无性系 (基因型

Ms5bMs5b)，减少了回交等工作量。
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1.一种甘蓝型油菜显性核不育纯合型无性系的改良方法，其特征在于：包括以下步骤：

步骤1.1、与轮回亲本近等基因的杂合两型系的选育：

步骤1.1.1、基于甘蓝型油菜显性核不育遗传特性，以现有显性核不育系内的不育株为

母本，轮回亲本为父本杂交，F1群体不育株和可育株各占50％，其基因型分别为Ms5bMs5c和

Ms5cMs5c；

步骤1 .1 .2、以Ms5bMs5c的不育株为母本，与轮回亲本回交，BC1群体不育株和可育株各

占50％，基因型分别为Ms5bMs5c和Ms5cMs5c；按照此方法连续做3次回交，培育与轮回亲本近

等基因的杂合两型系；

步骤1.2、基于孤雌生殖获得纯合型无性系：

步骤1.2.1、以步骤1.1.2所培育的与轮回亲本近等基因的杂合两型系中的不育株为材

料，花期用无纺布袋对顶部3‑4个花序做套袋自交，成熟后剪下被套袋的主序或分枝，脱粒

后收集种子；

步骤1 .2.2、将所收种子经消毒后置于B5培养基发芽，出苗后按单株编号取样，建立无

性系，基因型包括Ms5bMs5b和Ms5cMs5c；

步骤1.3、基于分子标记辅助选择显性核不育纯合型无性系：

步骤1 .3.1、提取步骤1 .2.2中所取叶片DNA，借助用分子标记BE10进行扩增检测，扩增

带型为2种：398bp或305bp扩增带，其中305bp扩增带对应基因型为Ms5bMs5b；

步骤1 .3.1、筛选并保留305bp扩增带的单株进行扩繁，所得单株的显性核不育纯合型

无性系，基因型为Ms5bMs5b。

2.根据权利要求1所述的一种甘蓝型油菜显性核不育纯合型无性系的改良方法，其特

征在于：所述步骤1.1.2所培育的与轮回亲本近等基因的杂合两型系中的不育株和可育株

各占50％，基因型分别为Ms5bMs5c和Ms5cMs5c。
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一种甘蓝型油菜显性核不育纯合型无性系的改良方法

技术领域

[0001] 本发明涉及甘蓝型油菜育种技术领域，具体涉及一种甘蓝型油菜显性核不育纯合

型无性系的改良方法。

背景技术

[0002] 甘蓝型油菜作为世界重要油料作物，其杂种优势利用是提高其产量和品质、增强

其抗逆性的有效途径。甘蓝型油菜显性核不育三系制种法是基于复等位基因(即野生型基

因Ms5c，不育基因Ms5b，使不育基因恢复可育的基因Ms5a，三者的显隐性关系为Ms5a>Ms5b>

Ms5c)控制的遗传模式，利用纯合两型系、临保系和恢复系三系配套来生产油菜杂交种子的

一种方法。在制种过程中首先选用纯合两型系中的不育株(基因型Ms5bMs5b)和临保系(基因

型Ms5cMs5c)杂交生产全不育系，次年再以全不育系为母本、恢复系(基因型Ms5aMs5a)为父

本在自然隔离条件下生产杂交种子。

[0003] 一般在育种中，培育杂交种所用纯合型不育系主要通过以下步骤获取：

[0004] (1)与轮回亲本近等基因的杂合两型系选育：以现有显性核不育系内不育株(基因

型Ms5bMs5c)为母本，优良品种(基因型Ms5cMs5c，轮回亲本)为父本，通过杂交和连续回交，

培育与轮回亲本近等基因的杂合两型系(基因型Ms5bMs5c+Ms5cMs5c)；

[0005] (2)与轮回亲本近等基因的恢复系选育：以现有显性核不育恢复系(基因型

Ms5aMs5a)为母本，以(1)所述轮回亲本为父本，开展杂交和连续回交。在回交过程中，以纯

合型不育株(基因型Ms5bMs5b)为母本，对回交后代进行测交。选择育性有分离的测交组合

相对应的回交后代，以轮回亲本继续回交。回交3次后，在与育性有分离的测交组合相对应

的回交后代选株自交和测交，培育与 (1)所述轮回亲本近等基因的恢复系 (基因型

Ms5aMs5a)。

[0006] (3)纯合型不育系的选育：以(1)培育的杂合两型系内不育株(基因型Ms5bMs5c)与

(2)所培育的恢复系(基因型Ms5aMs5a)杂交，并从其F1群体(基因型Ms5aMs5b+Ms5aMs5c)中

选株自交，自交后代出现育性分离的群体就是纯合型不育系(基因型1Ms5aMs5a+2Ms5aMs5b

+1Ms5bMs5b)。

[0007] 目前现有技术存在以下缺点：回交转育工作量大，即必须分别以基因Ms5a和Ms5b为

目标基因开展回交转育；基因型鉴定工作量大，因以基因Ms5a为目标开展回交转育时，回交

后代必须与纯合型不育株做测交鉴定，以鉴定携带Ms5a的个体；需把Ms5a和Ms5b融入同一群

体，即完成回交育种后，要把所培育的与轮回亲本近等基因的杂合两型系和恢复系再次杂

交，将Ms5a和Ms5b融入同一后代群体后，再通过自交，最后筛选出纯合型不育系，其回交等工

作量大。

发明内容

[0008] 本发明提供一种采用孤雌生殖结合分子标记辅助育种对甘蓝型油菜显性核不育

纯合型无性系进行直接改良的方法，有效减少回交转育与基因型鉴定工作量，缩短育种年
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限，能大幅度提高育种效率。

[0009] 一种甘蓝型油菜显性核不育纯合型无性系的改良方法，具体操作步骤如下：

[0010] 步骤1.1与轮回亲本近等基因的杂合两型系的选育：

[0011] 步骤1 .1 .1基于甘蓝型油菜显性核不育遗传特性，以现有显性核不育系内的不育

株(基因型Ms5bMs5c)为母本，优良品种(基因型Ms5cMs5c，轮回亲本)为父本杂交，F1群体不育

株和可育株各占50％，其基因型分别为Ms5bMs5c和Ms5cMs5c；

[0012] 步骤1.1.2以F1群体中基因型为Ms5bMs5c的不育株为母本，与轮回亲本回交，BC1群

体不育株和可育株各占50％，基因型分别为Ms5bMs5c和Ms5cMs5c。按照此方法连续做3次回

交，培育与轮回亲本近等基因的杂合两型系；

[0013] 上述所培育的与轮回亲本近等基因的杂合两型系中的不育株和可育株各占50％，

基因型分别为Ms5bMs5c和Ms5cMs5c；

[0014] 步骤1.2基于孤雌生殖获得纯合型无性系：

[0015] 步骤1 .2.1以步骤1 .1 .2所培育的与轮回亲本近等基因的杂合两型系中的不育株

为材料，花期用无纺布袋对顶部3‑4个花序做套袋自交，成熟后剪下被套袋的主序或分枝，

脱粒后收集种子；

[0016] 步骤1.2.2将步骤1.2.1所收种子经消毒后置于B5培养基发芽，出苗后按单株编号

取样，建立无性系，理论基因型包括Ms5bMs5b和Ms5cMs5c；

[0017] 步骤1.3基于分子标记辅助选择显性核不育纯合型无性系：

[0018] 步骤1.3.1提取1.2.2中所取叶片DNA，借助用分子标记BE10进行扩增检测，扩增带

型有2种：398bp或305bp扩增带，其中305bp扩增带对应基因型为Ms5bMs5b；

[0019] 步骤1.3.1筛选并保留305bp扩增带的单株进行扩繁，所得单株(无性系)即本发明

方法的显性核不育纯合型无性系，基因型为Ms5bMs5b。

[0020] 本发明具有如下优点：

[0021] 无需以Ms5a为目标基因开展回交转育，也不需对回交其后代进行基因型鉴定；无

需把基因Ms5a和Ms5b融入在同一群体，而是通过孤雌生殖后代的无性系直接获得纯合型不

育无性系(基因型Ms5bMs5b)；

[0022] 综上本发明以现有杂合型不育株(基因型Ms5bMs5c)为Ms5b供体，与优良品种(野

生型Ms5cMs5c，并作为轮回亲本)杂交和回交，培育与优良品种近等基因的杂合型不育系，

其不育株率为50％。而在开花期对培育的杂合型不育系内不育株(基因型Ms5bMs5c)进行套

袋，通过诱导孤雌生殖后，将孤雌生殖获得的种子建立无性系，然后借助显性核不育基因

Ms5的分子标记BE10开展辅助选择，筛选出与轮回亲本近等基因的纯合型不育无性系(基因

型Ms5bMs5b)，减少了回交等工作量。

附图说明

[0023] 图1是现有技术以基因Ms5b为目标回交转育与轮回亲本近等基因的杂合两型系的

示意图。

[0024] 图2是现有技术以基因Ms5a为目标回交转育与轮回亲本近等基因的恢复系的示意

图。

[0025] 图3是现有技术将基因Ms5a和Ms5b融入同一后代群体筛选纯合型不育系的示意图。
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[0026] 图4是本发明一种甘蓝型油菜显性核不育纯合型无性系的改良方法示意图。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图对本发明做进一步的详细说明。

[0028] 结合附图4，一种甘蓝型油菜显性核不育纯合型无性系的改良方法，包括以下步

骤：

[0029] 步骤1.1以基因Ms5b为目标回交转育与轮回亲本近等基因的杂合两型系的选育：

[0030] 步骤1 .1 .1以现有显性核不育系内的不育株(基因型Ms5bMs5c)为母本，优良品种

(基因型Ms5cMs5c，轮回亲本)为父本杂交，F1群体不育株和可育株各占50％，其基因型分别

为Ms5bMs5c和Ms5cMs5c；

[0031] 步骤1.1.2以1.1.1所述F1群体中基因型为Ms5bMs5c的不育株为母本，与轮回亲本

回交，BC1群体不育株和可育株各占50％，基因型分别为Ms5bMs5c和Ms5cMs5c。按照此方法连

续做3次回交，培育与轮回亲本近等基因的杂合两型系；

[0032] 上述所培育的与轮回亲本近等基因的杂合两型系中的不育株和可育株各占50％，

基因型分别为Ms5bMs5c和Ms5cMs5c；

[0033] 步骤1.2基于孤雌生殖获得纯合型无性系：

[0034] 步骤1 .2.1以1 .1 .2所培育的与轮回亲本近等基因的杂合两型系中的不育株为材

料，花期用无纺布袋对顶部3‑4个花序做套袋自交，成熟后剪下被套袋的主序或分枝，脱粒

后收集种子；

[0035] 步骤1 .2 .2将1 .2 .1所收种子经消毒后置于B5培养基发芽，出苗后按单株编号取

样，建立无性系，理论基因型包括Ms5bMs5b和Ms5cMs5c；

[0036] 步骤1.3基于分子标记辅助选择显性核不育纯合型无性系：

[0037] 步骤1.3.1提取1.2.2中所取叶片DNA，借助用分子标记BE10进行扩增检测，扩增带

型有2种：398bp或305bp扩增带，其中305bp扩增带对应基因型为Ms5bMs5b；

[0038] 步骤1.3.1筛选并保留305bp扩增带的单株进行扩繁，所得单株(无性系)即本案发

明的显性核不育纯合型无性系(基因型为Ms5bMs5b)。

[0039] 本发明在具体实施时，本发明以现有杂合型不育株(基因型Ms5bMs5c)为Ms5b供体，

与优良品种(野生型Ms5cMs5c，并作为轮回亲本)杂交和回交，培育与优良品种近等基因的杂

合型不育系，然后在开花期对培育的杂合型不育系内不育株(基因型Ms5bMs5c)进行套袋，利

用诱导孤雌生殖后获得的种子建立无性系，然后借助显性核不育基因Ms5的分子标记BE10

开展辅助选择，筛选出与轮回亲本近等基因的纯合型不育无性系(基因型Ms5bMs5b)。

[0040] 现有技术：参考图1‑2，须针对基因Ms5b和Ms5a开展回交转育，以获取与轮回亲本近

等基因的杂合两型系和恢复系，此外，对获得的与轮回亲本近等基因的恢复系必须与纯合

型不育株做测交鉴定，以鉴定携带Ms5a的个体，其回交转育和基因型鉴定的工作量大。参考

图3，最后需将图1与图2获得的2个近等基因系再次杂交、自交后，才能筛选出纯合型不育

系，工作年限及工作量较大。

[0041] 本发明的优点：以现有显性核不育系内不育株(基因型Ms5bMs5c)为母本，优良品种

(基因型Ms5cMs5c，轮回亲本)为父本，通过杂交和连续回交，培育与轮回亲本近等基因的杂

合两型系；然后直接对所培育的杂合两型系内不育株(基因型Ms5bMs5c)进行套袋进行诱导
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孤雌生殖建立无性系；最后借助分子标记辅助选择，筛选出与轮回亲本近等基因的纯合型

不育无性系(基因型Ms5bMs5b)。

[0042] 本发明实施例：

[0043] 2017年以全不育系4166CA为母本，从贵州省油菜研究所的双低杂交种‘D4818’中

选育的黄籽自交系‘16‑3111’为父本，杂交。

[0044] 2018年以杂交F1代‘17‑3278’中的不育株为母本，黄籽自交系‘16‑3111’为轮回亲

本，回交。

[0045] 2019年以BC1群体‘18‑3308’中的不育株为母本，黄籽自交系‘16‑3111’为轮回亲

本，回交。播种前挑除黑褐色种子，仅选播褐黄色种子。

[0046] 2020年以BC2群体‘19‑3243’中的不育株为母本，黄籽自交系‘16‑3111’为轮回亲

本，回交，种子为褐黄色。

[0047] 2021年以BC3群体‘20‑3225’中选不育株套袋后获得BC3F2褐黄色种子5粒。

[0048] 2021年以BC3F2种子‘210347’为供体，建立无性系，以分子标记BE10对5个无性系进

行分子标记辅助选择。经鉴定，无性系‘210347‑2’和‘210347‑5’仅有305bp扩增带，表明这2

个无性系的基因型为Ms5bMs5b。

[0049] 无性系‘210347‑5’经扩繁后，定植在选种圃，2022年与黄籽自交系‘16‑3111’测

交。测交后代‘22‑3207’花期育性鉴定显示，12个单株全部为雄性不育株。

[0050] 以上对本发明及其实施方式进行了描述，这种描述没有限制性，实际的结构并不

局限于此。总而言之如果本领域的普通技术人员受其启示，在不脱离本发明创造宗旨的情

况下，不经创造性的设计出与该技术方案相似的结构方式及实施例，均应属于本发明的保

护范围。
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图2
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图3

图4
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