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摘要：川油46（川杂09NH04）是一个甘蓝型油菜JA新胞质雄性不育三系杂交种，于2013年12月通过四川省审定。该品种杂种优势明显，农艺性状优良，双低品质，含油率高达45%以上，亩产油量比对照增产12%以上，亩产籽量比对照增产4.5%以上， 熟期同于对照， 具有较广的栽培适应性和较强的抗逆性，是四川生态区育成的为数不多的特高含油率优质杂交种之一，也是国家863计划育成的特高含油率突破性品种之一，被列为四川省农业主导品种。
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油菜是我国最主要油料作物之一，也是我国长江流域不可替代的冬种作物。长期以来，在油菜亲本繁殖和杂交制种环节存在大量不可控因素，如环境温度、光照、去杂不及时或不彻底对波利马质不育系育性造成影响，核不育两用系中遗传上存在的50%可育株去除不及时或不完全对母本不育性的影响等，导致大面积生产上杂交种子纯度和产量难以保障。四川省农科院通过数十年研究，率先于国内创新出能稳定遗传的彻底雄不育新胞质材料及其恢复材料[1,2]，继而研制出一系列甘蓝型油菜JA新胞质不育系及JR新胞质不育恢复系[3,4]，育成一系列新杂交种，突破了纯度、产量、品质、抗性难以“四统一”的技术瓶颈[5,6]。

川油46（参试代号“川杂09NH04”）是新育成的甘蓝型油菜JA胞质不育三系双低杂交种，组合来源为JA72×JR03T，本文简述其亲本及杂交种选育过程。

1.亲本及杂交种选育过程

1.1母本JA72的选育及主要特征特性

2002年正季从自育双低品系ZS072中选择典型植株与原始创新的细胞质雄性不育材料“NEA”测交，再经定向连续回交育成母本双低JA新胞质不育系JA72，ZS072中选单株连续自交多代育成双低保持系JB72（图1）。

JA72半直立生长,深绿叶，裂片2-3对，顶叶肥大而微卷，叶缘微波，厚被蜡粉，匀生分枝，主花序长势弱，黄色花瓣侧叠，雌蕊发育正常，雄性不育彻底且遗传稳定。在四川油菜主产区种植，成熟期株高195cm，一次有效分枝8个，二次有效分枝4个，单株有效角果490个，每角粒数16粒，千粒重3.8g，双低高油，熟期适中，抗逆性强。
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图1、母本JA72选育系谱图

2002年正季            NEA     ×       ZS072                           

↓测交    ↓自交                                     

2002年夏繁                    F1    ×  ZS072优株                              

                                     ↓回交 ↓自交                                      

2003年正季                      BC1F1 × ZS072优株                                

↓回交 ↓自交                                        

2003年夏繁                         BC2F1 ×  ZS072优株                                  

↓回交 ↓自交                                       

2004年正季                             BC3F1 × ZS072优株                                  

↓回交 ↓自交                                     

2004年夏繁                                BC4F1 × ZS072优株                           

↓回交 ↓自交                                         

2005年正季                                    BC5F1 × ZS072优株                           

↓回交 ↓自交

 2005年夏繁                                        BC6F1 × JB72（双低）

↓回交

2006年正季                                           JA72（双低）

1.2父本JR03T的选育及主要特征特性

2001年正季从自育双低材料03RT中选择典型植株与原始创新的恢复基因材料“6722”杂交，选择杂交F1典型植株与NEA胞质（后称“JA胞质”）不育材料测交，经育性鉴定后，中选的含恢复基因F1单株再与03RT连续多代定向回交转育，从回交高代群体中选择具有恢复基因双低株系连续自交多代，最终育成父本JR03RT（图2）。

图2、父本JR03T选育系谱图

 2001年正季                6722   ×         03RT（双低）

↓杂交         ↓自交

2001年夏繁      F1（双低含恢复基因单株） × 03RT优株

↓回交  ↓自交

 2002年正季      BC1F1（双低含恢复基因单株）× 03RT优株

↓回交 ↓自交

 2002年夏繁         BC2F1（双低含恢复基因单株）×  03RT优株

                   ↓回交 ↓自交

2003年正季            BC3F1（双低含恢复基因单株）×  03RT优株

                 ↓回交

2003年夏繁                     BC4F1（双低含恢复基因单株）

               ↓自交

2004年正季                     BC4F2（双低含恢复基因单株）

            ↓自交

2004年夏繁                    BC4F3（双低含恢复基因单株）

          ↓自交

2005年正季                    BC4F4（双低含恢复基因单株）

↓自交

2005年夏繁                    BC4F5（双低含恢复基因单株）

↓自交

 2006年正季                                   JR03T（双低）
JR03T半直立生长，营养体优势强，匀生分枝，分枝角度中等，茎杆绿色，长柄叶，互生深裂叶3-4对，顶叶宽大，叶缘锯齿，叶色深绿，厚被蜡粉，黄色花瓣侧叠，花粉量大，恢复力强。在四川油菜主产区种植，成熟期株高210cm，分枝部位70cm，一次有效分枝8个，二次有效分枝3个，单株有效角果415个，每果粒数14粒，千粒重3.8g，双低高油，熟期适中，抗逆性强。
1.3杂交种川油46的选育

杂交种川油46（川杂09NH04）为2006年配制测交组合，经2007年行试，2008、2009年两年正规品比试验，2010年通过四川省预试，2011-2012年通过四川省区试及生产试验（图3）。
图3、杂交种川油46选育系谱图

2006年       JA72（双低） ×  JR03T（双低）

↓测交

F1（双低）

2007年     F1行比试验及育性鉴定
2008年     F1第一年正规品比试验
2009年     F1第二年正规品比试验
2010年     F1（川杂09NH04）省预试

2011年     F1（川杂09NH04）第一年省区试
2012年     F1（川杂09NH04）第二年省区试及同步生产试验

2．川油46的产量表现

2.1 品比试验

川油46（川杂09NH04）在2008年品比试验B组中编号“12”， 亩产214.44kg ，比ck (川油21，亩产165.56kg)增产29.52%，差异达1%极显著水平。在2009年品比试验C组中编号“4”，亩产166.67kg ，比ck (川油21，亩产133.33kg) 增产25.01%，差异达1%极显著水平。
2.2 四川省预备试验

川油46（川杂09NH04）在2010年四川省预试中，五点试验一致增产，平均亩产146.83kg，比双低ck德油6号增产12.26%（极显著），居第一组试验第3位。
2.3 四川省区域试验

川油46（川杂09NH04）在2011年四川省区试9点试验中6点增产，平均亩产167.88kg，比对照德油6号增产4.04%（显著）；亩产油量75.92kg，比对照增产13.58%。2012年续试9点试验8点增产，平均亩产177.18kg，比对照德油6号增产5.4%（极显著）、比平均对照增产2.78%；亩产油量79.38kg，比对照增产12.4%、比平均对照增产1.29%。2011、2012两年省区试18点次试验，14个点增产，平均亩产172.53kg，比对照德油6号增产4.72%；平均亩产油量77.65kg，比对照德油6号增产12.99%。 2012年生产试验中， 6点试验全部增产，平均亩产183.76kg，比对照德油6号增产12.52%。

3.川油46的特征特性

3.1农艺性状

川油46（川杂09NH04）半直立生长，深绿叶中等大小，叶肉较厚，顶叶肥大，叶缘波状明显，厚被蜡粉，黄色花瓣侧叠，花粉量大，散粉性好，角果斜生，黑褐色圆形种子。在四川省区域试验中，成熟期株高202.8cm，单株有效角果481.7个，每角粒数15.6粒，千粒重3.68g，全生育期平均226天。
3.2抗性及品质

川油46（川杂09NH04）在四川省区试中，自然条件下和接种鉴定均较抗（耐）菌核病和病毒病，花期无倒伏，耐寒力较强。含油率45.05%，种子芥酸含量0.15%，硫苷含量26.31umol/g饼。

4.适宜种植区域及栽培技术要点

川油46适宜在四川省及与四川生态条件类似的区域种植。栽培技术要点：（1）与非优质品种严格隔离种植，确保双低品质。（2）播种期：适期播种，并抢晴天播种，四川南部等季节较早的区域应适当晚播5-10天。（3）播种密度：参照当地油菜传统种植密度，肥水条件好者，可适当稀植；机械化收获程度高的应将密度提高到3.75×105株/hm2以上。（4）施肥管理：参照当地油菜传统种植方式，施足底肥，早施多施苗肥，巧施蕾苔肥，增施硼肥，保证前期营养器官发育良好，根深叶茂，后期生殖器官枝多果多，不脱肥早衰。（5）加强病虫害防治，及时中耕除草， 苗期防跳甲、菜青虫，花角期防蚜虫。（6）适时收获。
5. 制种技术

在严格隔离的条件下用质不育双低三系法制种，及时除杂除劣。在杂交种子纯度严格保障下，应适期播种以保证制种产量。父、母本同期播种，行比（恢复系与不育系）1：2-1：4，可采取增施花薹肥等措施延长父本花期，确保充足的花粉量。成熟后提前5-7天收获父本，再收获母本，严防机械混杂。同样在严格隔离的条件下分别繁殖三系亲本（不育系JA72、保持系JB72、恢复系JR03RT），严格检测芥酸、硫甙，始终保持亲本的优质特性。
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