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    摘要：粱全1504A是贵州粱丰农业科技有限公司以引进甘蓝型油菜杂交种核优202杂交种后代可育株连续自交、测交、兄妹交育成纯合两型系（粱纯4A）与引进甘蓝型油菜杂交种核优202杂交种后代不育株和从贵州省油菜所引进隐性上位互作核不育黄籽临保系（S2375C-15）杂交转育的临保系（粱临4C）组配的甘蓝型油菜隐性上位互作核不育系，该不育系综合性状优良，株型紧凑，含油量较高，一般配合力较高，组配的隐性上位互作核不育杂交油菜组合丰产性好，抗性号，品质性状优良，有广泛的应用前景。
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油菜品种间杂交具有明显的杂种优势，利用杂种优势是提高油菜较为有效的一种途径。我国油菜杂种优势利用从1985年开始大面积进行，2000年以后杂交油菜种植面积迅速扩大，目前杂交油菜种植面积占我国油菜种植面积的80%，杂交油菜在生产上发挥着越来越重要的作用[1-3]。贵州粱丰农业科技有限公司针对油菜生产机械化、轻简化栽培的实际需要，开展油菜杂种优势的研究与应用，至2015年育成了隐性上位互作核不育系粱全1504A，并同时开展该不育系的相关应用研究。

1  选育

1.1  选育经过  根据陈凤祥等[4]的隐性上位互作核不育遗传假说，可以从存在隐性互作的杂交组合后代群体中分离出纯合两型系和杂合不育株。杂合不育株可以用其他临保系改良获得新的临保系。根据这一理论，2008年春引进了隐性上位互作核不育三系杂交种核优202作为分离对象。根据遗传分离规律，F2代植株中的育性分离比为61:3，其中杂合不育株与纯合不育株的比例为2:1，用已知临保系与之杂交，其后代育性分离为1:1、0:1。从1:1株行中套袋自交可育株可选育出新的临保系。F2代群体中可育植株套袋自交可育株和不育株比例的分离比例有1:0、3:1、15:1、13:3和61:3等情况，在3:1分离的小区中连续套袋自交，其后代均能找到育性分离比为3:1的株系，在稳定的3:1小区中进行兄妹交，能获得纯合两型系，从而完成三系配套。

2010年根据分离情况，选择在8331-4株系中大量可育株套袋自交。2010年春，观察105份可育株自交后代的育性表现，发现5个育性分离比为3:1的套袋单株，将其连续自交，获得稳定的纯合两型系粱纯4A。2009年选用已知临保系与不育株杂交，2010年春发现5株杂交后代育性分离比为1:1，将其可育株连续套袋自交，并测纯合不育株，最终获得新的临保系粱临4C。将粱纯4A与粱临4C杂交获得全不育系粱全1504A。

1.2  选育系谱
2008年春                               引进核优202  F1

2009年春         F2出现育性分离比为61:3，选择大量可育株套袋自交，选择50个套袋单株秋季种植。

2010年春         F3 有4个株系呈3:1育性分离，选择8331-4株系优良可育株套袋自交20株，室内品质分析，优选10个单株秋季种植。

2011年春          F4 有5个株系呈3:1育性分离，选择其中1个株系可育株套袋自交20株，室内品质分析，优选10个单株秋季种植。
2012年春         F5 有5个株系呈3:1育性分离，选择其中1个株系可育株套袋自交20株，并同时测交不育株，室内品质分析，优选10个成对套袋单株和兄妹交秋季种植。

2013年春         F6 有5个套袋杂交株系呈3:1育性分离，对应兄妹交单株呈1:1育性分离，选择其中1个株系可育株套袋自交10株，同时进行兄妹交进行纯合两型系保持，同时测交临保系。室内品质分析，优选10个单株秋季种植。
2014年春         粱纯4AB  纯合两型系农艺性状稳定；同时开展不育系繁殖。
图1  纯合两型系粱纯4AB的选育系谱

2008年春                               引进核优202  F1
2009年春           F2代 8311-4A×S2375C-15选择不育株与引进黄籽临保系杂交10株，秋季全部种植。
2010年春           F3 有6个株系呈1:1育性分离，选择其中1个株系优良可育株套袋自交20株，室内品质分析，优选10个单株秋季种植。


2011年春           F4 有10个株系呈100%可育，选择其中1个株系可育株套袋自交10株，室内品质分析，优选5个套袋单株及测交单株秋季种植。

2012年春           F5 有5个套袋株系呈1:0育性分离，选择其中1个株系可育株套袋自交10株，并

同时测交纯合不育株，室内品质分析，优选5个套袋单株及测交单株秋季种植。

2013年春           F6 有5个测交株系呈100%不育，5个套袋株系呈100%可育，选择其中1个株系可

育株套袋自交10株，并同时测交纯合不育株，室内品质分析。


2014年春           粱临4C，临保系农艺性状稳定；同时开展临保系繁殖。
图2  临保系粱临4C的选育系谱

2  特征特性

2.1  形态特征   粱全1504A属甘蓝型油菜中早属类型，幼苗半直立，子叶肾型，苗期叶深绿，有少量蜡，叶片大小适中，叶柄长中等，叶缘波浪形，顶裂叶半圆，裂叶3对。茎秆浅紫色。黄花，花瓣较大，合瓣花呈覆瓦状排列。种子褐黄色，圆形。株型扇形、紧凑，匀生分枝类型。

2.2  生育特性  粱全1504A冬前长势较强，春季生长快。育苗移栽适宜播种全生育期210d，不育株在初花前出现少量黄蕾、落蕾现象，不育株雄蕊退化不育率100%，不育度100%，不育系恢复原广。粱全1504A柱头活性强，易于接受外来花粉，异交结实率高。

2.3  经济性状、抗逆性及品质  粱全1504A株中等，平均160cm，分枝10～12个。平均单株有效角果数约560个，每角粒数16～22粒，千粒重3.8～4.2g。该不育系抗寒性强，抗（耐）油菜菌核病和病毒病，抗倒性强。经分析测定种子芥酸0.66%，硫苷含量18.6μmol/g饼，含油量44.65%。

3  应用

3.1  杂交组合组配技术路线  将纯合两型系不育株与可育株兄妹交，获得粱纯4AB，再以纯合两型系不育株与临时保持系粱临4C杂交获得全不育系粱全1504A，用全不育系粱全1504A与恢复系杂交得到杂交种（F1）。

3.2  粱全1504A的组配组合产量表现  粱全1504A属隐性上位核不育系，其恢复源较广，一般的常规品系或品种均能使其恢复。利用十多年复式杂交转育的黄籽常规品系与不育系粱全1504A配制高油分杂交组合11个，连续2年进行组合比较试验，分别以贵州省区试对照品种作对照（表1）。从表1中可以看出，2014-2015年两年度品种比较试验中，共有11个粱全1504A配制的组合，有10个比对照油研50增产，1个减产，其中增产幅度超过5%以上的组合有9个，增产均达到极显著水平，说明粱全1504A的一般配合力很好；粱全1504A×S27R比对照增产10.33%，增产极显著，说明该组合增产潜力大，粱全1504A同时具有很好的特殊配合力，如广泛测配恢复系，完全能够组配强优势的组合。
表2  粱全1504A与同批父本配制组合连续两年比较试验结果

	年度
	试验地点
	组合名称
	折合产量（kg/667m2）
	比对照增减产（%）
	增减产显著性

	2014-2015
	贵州惠水
	粱全1504A×S02R
	196.9
	7.89 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S07R
	176.8
	-3.12 
	

	
	
	粱全1504A×S12R
	183.2
	0.38 
	

	
	
	粱全1504A×S20R
	194.8
	6.74 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S17R
	197.5
	8.22 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S21R
	196.8
	7.84 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S23R
	196.6
	7.73 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S25R
	196.8
	7.84 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S27R
	202.5
	10.96 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S33R
	199.8
	9.48 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S77R
	201.43
	10.37 
	极显著

	
	
	油研50（CK）
	182.5
	
	

	2014--2015
	贵州惠水
	粱全1504A×S02R
	195.9
	5.61 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S07R
	174.8
	-5.77 
	

	
	
	粱全1504A×S12R
	187.2
	0.92 
	

	
	
	粱全1504A×S20R
	196.8
	6.09 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S17R
	199.5
	7.55 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S21R
	194.8
	5.01 
	显著

	
	
	粱全1504A×S23R
	193.6
	4.37 
	显著

	
	
	粱全1504A×S25R
	194.6
	4.91 
	显著

	
	
	粱全1504A×S27R
	203.5
	9.70 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S33R
	198.8
	7.17 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S77R
	202.43
	9.13 
	极显著

	
	
	油研50（CK）
	185.5
	
	

	2年平均
	贵州惠水
	粱全1504A×S02R
	196.4
	6.74 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S07R
	175.8
	-4.46 
	

	
	
	粱全1504A×S12R
	185.2
	0.65 
	

	
	
	粱全1504A×S20R
	195.8
	6.41 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S17R
	198.5
	7.88 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S21R
	195.8
	6.41 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S23R
	195.1
	6.03 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S25R
	195.7
	6.36 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S27R
	203.0
	10.33 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S33R
	199.3
	8.32 
	极显著

	
	
	粱全1504A×S77R
	201.93
	9.74 
	极显著

	
	
	油研50（CK）
	184.0
	
	


3.3  粱全1504A的组配组合品质性状表现   粱全1504A属油分含量较高的隐性上位核不育系，与高油分恢复系组配杂交组合，其组合油分含量也较高。从表3中可以看出，所配组合芥酸含量均低于1%，硫甙含量均低于30μmol/g饼，油分含量均超过44%。说明用该不育系与高油分双低恢复系组配组合，均能高油分双低杂交油菜新组合。
表3  粱全1504A的组配组合品质性状表现

	组合名称
	芥酸（%）
	硫苷（μmol/g饼）
	含油量(%)

	粱全1504A×S02R
	0.61
	19.8
	46.3 

	粱全1504A×S07R
	0.69
	20.45
	45.3 

	粱全1504A×S12R
	0.67
	21.55
	44.8 

	粱全1504A×S20R
	0.7
	19.5
	45.8 

	粱全1504A×S17R
	0.61
	21.1
	45.8 

	粱全1504A×S21R
	0.61
	21.7
	46.6 

	粱全1504A×S23R
	0.61
	22.75
	46.8 

	粱全1504A×S25R
	0.61
	22.15
	45.8 

	粱全1504A×S27R
	0.61
	23.65
	45.7 

	粱全1504A×S33R
	0.61
	23.4
	46.6 

	粱全1504A×S77R
	0.61
	21.45
	46.1 

	油研50（CK）
	0.65
	26.8
	42.5


3.4  粱全1504A的组配组合抗性表现  从表4中可以看出，粱全1504A组配的组合，其抗倒性均很好；菌核病发病率均低于对照，病指均低于对照；所有组合病毒病均未发生。说明该不育系抗倒性、抗（耐）病性均很好。

表4  粱全1504A与同批父本配制组合连续2年抗性结果

	组合名称
	抗倒性
	菌核病
	病毒病

	
	
	发病率（%）
	病指
	发病率(%)
	病指

	粱全1504A×S02R
	抗
	5.4
	2.1
	0
	0

	粱全1504A×S07R
	抗
	5.8
	2.2
	0
	0

	粱全1504A×S12R
	抗
	5.9
	2.5
	0
	0

	粱全1504A×S20R
	抗
	4.3
	1.8
	0
	0

	粱全1504A×S17R
	抗
	4.6
	1.9
	0
	0

	粱全1504A×S21R
	抗
	3.5
	1.5
	0
	0

	粱全1504A×S23R
	抗
	3.8
	1.6
	0
	0

	粱全1504A×S25R
	抗
	2.5
	1.2
	0
	0

	粱全1504A×S27R
	抗
	3.4
	1.6
	0
	0

	粱全1504A×S33R
	抗
	4.3
	2.1
	0
	0

	粱全1504A×S77R
	抗
	4.4
	2.2
	0
	0

	油研50（CK）
	抗
	8.6
	3.6
	0
	0


4  结论
油菜雄性不育是油菜杂种优势利用的主要途径之一，细胞核雄性不育由于具有败育彻底、不育性稳定、受环境因素影响较小、恢复源广泛、容易组配出强优势杂交组合等优点，在作物育种中被广泛应用。随着三系法的开发利用，大面积制种时采用全不育群体，从而克服隐性核不育两系制种拔出不育株行一半以上的可育株困难，目前这一途径愈来愈受油菜育种工作者及油菜专业种业公司的重视，已有多个隐性上位互作核不育三系杂交种应用于生产[5]。

隐性上位互作核不育系粱全1504A具有不育系综合性状优良，株型紧凑，含油量高，一般配合力较高，组配的隐性上位互作核不育杂交油菜组合丰产性好，抗性号，品质性状优良，有广泛的应用前景。
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