
农业生物技术学报 Journal ofAgricultural Biotechnology 2006,14 (2)： 235-240 

韭菜的雄性不育无性系育种 ，．c 

李春玲，蒋钟仁 料，佟曦然 

(北京市海淀区植物组织培养技术实验室，北京 100091) 

·研究论文· 

摘要：田问发现的韭菜(Allium tuberosum)无花粉单株经鉴定为雄性不育而雌性可育后，利用组织培养技术将此雄性不育 

单株迅速扩繁为雄性不育无性系并作为杂交的母本，与其它优良父本杂交，从 F，中快速选出了优 良品系 J-54和新品种海韭一 

号。雄性不育无性系能长期稳定地试管保存。从 3个 F，杂种后代和 2个品种的后代中选育出无花粉单株，并用组织培养建立了 

5个相应的雄性不育无性系。 
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Breeding of Allimn tuberosum via Male-sterile Clone 

LI Chun-ling，JIANG Zhong-ren料 ，TONG Xi-ran 

(LaboratoryofPlant Tissue Culture TechnologyofHai~an District,Beijmg 100091，China) 

^b衄 t A single plant of Allium tuberosum without pollen WaS discovered in the field and proved t0 be a male-sterile plant 

winl female fertility．Tissue culture technique was used to multiply the ma le-sterile plant forming male-sterile clones which were used 

as female parent crossing nl other lines．From the Fl plants，new strain J-54 and new cultivar Haijiu 1 have been bred．The male-ster- 

ile clonescouldbekeptintesttubeforalongtime． New typesofmale-sterileplantswere alsofoundin self-crossedplantsof3 Fl by- 

brids and 2 cultivarsand 5 newmale-sterile cloneshavebeen establishedfrom thembytissue culture． 

1~ waal,：A／／ium tuberosam；tissue culture；rapid propag~ion；male—sterile clones；cross-breeding 

韭为百合科葱属(Allium L．)多年生草本植物 ， 

原产中国，已有2000多年的栽培历史，各地均有栽 

培。韭的种质资源丰富，当前中国保存的种质资源有 

274份。目前在韭菜杂种一代采用了选育雄性不育系 

和保持系的方法(马树彬等，1996)，但成功的较少。 

原因是虽然在许多韭菜地方品种中能找到雄性不育 

植株，但很难找到适宜的保持系(吴淑芸，1997)。如 

果直接利用雄性不育株的无性系与其它品种配成杂 

交组合，育成新的韭菜杂交一代或继续选育品种，就 

能快速充分地利用众多品种中的雄性不育资源。本 

研究在前人工作基础上研制出一套配合杂交育种工 

作需要的韭菜保种繁种组织培养技术，培育出韭菜 

的雄性不育无性系群体，作为杂交母本并配制出超 

亲的杂交组合。实践证明，这种以雄性不育无性系组 

织培养技术为基础的育种法从质和量两方面提高了 

育种效率，获得了较理想的效果。 

1 材料和方法 

1．1 材料 

1991年在北京市韭菜 (A埘岫 tuberosum Ro仕1． 

ex Spr．)品种小黄苗的生产田中发现无花粉的植株 

(以下简称无粉株)。其后几年间，又先后从山东农大 

杂交种(因未见育种者对该杂交种定名，故以育种单 

位作为品种名，下同)、淄博杂交种的自交后代及 

791品种中获得无粉株。 

1-2 雄性不育性的鉴定 

1．2．1 田间鉴定 在小黄苗韭菜开花前 ，无粉株自 

行分蘖形成数棵植株，以它们为材料分别做 3种处 

理：①将2株无粉株花序捆绑在一起，套在同一个硫 

酸纸袋内；②将 1株无粉株花序和 1株有粉株花序 

捆绑在一起，套在同一个硫酸纸袋内；⑨将 2株有粉 

株花序捆绑在一起，套在同一个硫酸纸袋内，观察各 
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处理结实情况。 

1_2_2 细胞学鉴定 以山东农大、淄博和小黄苗为 

材料，对雄性不育株(无粉株)不同发育时期的小花， 

用 FAA固定、制备石腊切片和苏木精 一快绿染色。 

切片用 Olympus BH41显微镜观察和彩色照相记 

录。以相应的雄性可育株(有粉株)小花作为对照，观 

察花粉败育或发育情况。 

1．3 组织培养和快速繁殖 

以小黄苗雄性不育株为实验材料，采用分株繁 

殖的组培方法。进行如下实验：①在激素种类和浓度 

相同(6一BA4 mg／L和 NAA 0．5 mg／L)的情况下，观 

察NTH、MS、B5、Nitsch、White、Miller和N6共 7种 

基本培养基对韭菜试管苗繁殖的影响；②在附加 

NAA 0．5 mg／L的 MS培养基上分别附加 6一BA或 

KT 0、2、4、8和 12 mg／L，观察细胞分裂素种类和浓 

度对韭菜试管苗繁殖的影响；③在附加 6-BA 4．0 

mg／L的MS培养基上分别附加 NAA或 L 或 I— 

BA 0、0．1、0．5和 1．5 mg／L，观察生长素种类和浓度 

对韭菜试管苗繁殖的影响；④在 MS+6一BA 0．2 mg／L 

NAA 0．5 mg／L培养基上，加适量活性炭观察其对韭 

菜试管苗生根率的影响。 

1．4 韭菜杂交种的亲本选择 

小黄苗有极强的分蘖力、风味和品质好等优点， 

但耐寒力不强、叶片过细。因此选用小黄苗雄性不育 

无性系作母本，用耐寒能力强 、春季返青早 、叶片较 

宽的优良品种汉中冬韭作父本，组配一个杂交组合。 

另一个组合仍以小黄苗雄性不育无性系为母 

本，以河南省平顶山市农科所育成的韭菜品种平韭 

二号为父本。 

1．5 韭菜新品种的选育 

1993年，将小黄苗雄性不育无性系和汉中冬韭 

种在同一块地中，开花前将父母本花序捆绑在一起， 

套在同一个硫酸纸袋内，种子成熟后收获杂交种子。 

1996年，在小黄苗×汉中杂交组合群体中，选出 

叶片较宽、叶色深绿的两个单株做套袋 自交授粉，获 

得种子。1997-2001年间，先后以双株或多株 自交分 

离选育的方法，初步育成一个较为符合育种 目标的 

韭菜新品种，暂定名为海韭一号。 

．2002-2004年，先后安排海韭一号与生产中较 

广泛使用的几个韭菜品种进行露地对比试验。 

1999-2004年间，又用相同的方法初步选育出 

另一个有望育成品种的韭菜品系J一54。 

2 结果和分析 

2．1 韭菜不育系的鉴定结果 

种子成熟后得到的田间试验结果为：2个无粉 

株花序套在一起的，每个花序均无种子；l无粉株与 

1有粉株套在一起的，从无粉株花序及有粉株花序 

均获得种子；2个有粉株花序套在一起的，2个花序 

均获得种子。结果表明，套袋未影响韭菜的授粉受 

精；小黄苗品种的无粉株、具备雄性不育及雌性可育 

特性，可作为配制韭菜杂交种的母本。 

细胞学鉴定结果表明有粉株小孢子发育步骤按 

正常程序进行，其绒毡层发育正常，可保持到四分体 

期甚至游离小孢子期以后(图版 I，1)；而无粉株花 

药在小孢子发育早期即出现绒毡层细胞不正常肥 

大，失去正常功能，不能向发育中的小孢子提供营 

养 ，而且这种绒毡层细胞向药室扩展，药室体积逐渐 

缩小 ，小孢子变扁 ，逐渐解体(图版 I，2)；有粉株的 

花药在成熟后都能形成正常的花粉粒 (图版 I，3)； 

而无粉株花药成熟后虽然能开裂，但花粉囊中无花 

粉 ，在切片上只能看到小孢子败育后的残体 (图版 

I，4)。用组培方法建立的雄性不育无性系，从田间 

结实率及细胞学鉴定结果均证明其雄性不育性是可 

靠和稳定的。 

2．2 组织培养快速繁殖的结果 

2．2．1 不同基本培养基对韭菜试管苗繁殖的影响 

在 7种基本培养基上培养的结果表明：MS和 

NTH培养基较适合韭菜组培扩繁，主要表现为月繁 

殖速率较高，试管苗颜色正常，植株高度适中。而 

B5、Nitsch、 ite、Miller和 N6培养基均不适于韭 

菜的组织培养快繁(表 1)。说明矿质盐浓度较高，氨 

态氮比例较高的培养基更适合韭菜试管繁殖，反之 

矿质盐浓度较低，硝态氮比例较高的培养基不适合。 

2．2．2 不同细胞分裂素种类和浓度对韭菜试管苗 

繁殖的影响 在附加 NAA 0．5 mg／L的MS培养基 

上进行了不同细胞分裂素种类和浓度的实验。结果 

表明，细胞分裂素的添加是必须的，无论是加 6-BA 

还是 KT，韭菜试管苗的月繁殖速率均明显高于培 

养基中不附加细胞分裂素时的繁殖速率。当 6-BA 

和KT浓度均为 2 mg／L时，前者试管苗繁殖速率虽 

然大大高于后者，但其苗较细弱。当6-BA和KT浓 

度分别为 4、8和 12mg／L时，试管苗月繁殖速率和 

质量差异不大，苗较粗壮。考虑到高浓度细胞分裂素 

可能会造成其变异以及增加成本，故培养基中以附 

加4mg／L6一BA为宜(表 1)。蔗糖用量为 30 g／L。 

2_2_3 不同生长素种类和浓度对韭菜试管苗繁殖 

的影响 在附加 6-BA4．0 mg／L的 MS培养基上进 

行了不同生长素种类和浓度的实验。结果表明，生长 

素的附加不是必须的，即在不加 NAA的情况下。试 

管苗的月增殖倍数最高，达到 6．22倍，且试管苗粗 

壮；当NAA浓度达到 1．5mg／L时，增殖倍数虽有增 
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表 1不同基本培养基、细胞分裂素和生长素对韭菜试管苗繁殖的影响 

Table 1 E仃ects Ofdifrerent basic media，cytokinin and auxin on multiplication oftest-tube plantlets in Chinese chive 

1)NTH培养基 =MS大量元素+Nitseh微量元素及有机附加物。 

1)NTH medium：MS macroelement+Nitsch micrt~lement and organic matter 

加，但试管苗细弱；在试验的3种生长素中，仍以 

NAA效果略好(表 l1。 

综合以上实验结果，韭菜试管苗增殖培养基应 

为MS+6．BA4．0mg／L。(图版 I，5) 

2．2．4 韭菜组培苗生根与移植试验 韭菜试管苗 

生根实验结果表明，当在 MS+6．BA 0．2 mg／L+NAA 

0．5 mg／L培养基中，附加 0．5％活性炭时，生根率高 

达 100％。1999年度共移栽韭菜不育系组培苗 6265 

株，成活 5702株，成活率为 91％。(图版 I，6) 

2．2．5 由韭菜杂交种或品种建成了几个雄性不育 

无性系 已从多个韭菜品种或杂交种自交后代中找 

到一批新的雄性不育株，并分别用组培快繁技术建 

立了雄性不育无性系。2003年秋季，在韭菜盛花期 

调查了来源自山东农大、淄博、山东(均因不知品种 

名，以引进地代品种名)3个杂交种及 791、平韭二号 

2个品种，共 5个韭菜雄性不育组培无性系，统计每 

个已开花花序(因栽植过密，难以按照单株统计)的 

花朵有无花粉，总共统计了 5624枝花序，结果全部 

为无粉花序。 

2．3 田间育种结果 

2．3．1 新品种海韭一号 按照材料与方法中所描 

述的程序，利用雄性不育无性系培育出新品种海韭 
一

号，与现有推广品种进行了品种对比试验。 

2001年 9月，在露地按照 3次重复对比试验要 

求，移栽了当年播种的新品种海韭一号和 3个国内 

优良韭菜品种(平韭二号，791和汉中冬韭)。2003年 

5月，在移栽后的第 3年，该品种表现出明显的产量 

优势(图版 I，7)，以3次重复试验中3个小区的合 

计产量统计对比，海韭一号品种比汉中冬韭增产 

34．13％，比 791增 产 28．57％，比平韭 二增 产 

34．78％。与平韭二号及汉中冬韭的产量对比达到生 

物统计的差异显著标准。海韭一号品种由于原始亲 

本之一是北京地方品种小黄苗，因此具有小黄苗品 

种叶色较深绿的特点；由于另一原始亲本是汉中冬 

韭 ，因此叶片宽度远比小黄苗宽；由于选育目标是 

针对当前市场更喜爱宽叶韭菜，海韭一号的叶片比 

汉中冬韭还略宽。叶片长度也比汉中冬韭更长，并与 

791品种相近(表 2)。 
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2004年 8月，测定了 2003年 12月播种 2004年 

4月定植的韭菜4次重复试验。结果海韭一号比791 

增产 29．25％，达到生物统计的差异极显著标准，虽 

然两者的单株重量、分蘖增长倍数之间的差异达不 

到显著标准，但是均是海韭一号高于 79 1，结果是海 

韭一号比791明显增产。 

2004年春季海韭一号与几个品种对比测产结 

果为，海韭一号比791明显增产，比嘉兴白根雪及嘉 

兴宽叶雪分别增产 21％及 23％，与汉中冬韭产量相 

近。比宁夏王减产 6．09％。 

表2海韭一号品种与3个国内推广品种的对比(2oo3) 

Table 2 Comparison ofvariety Haiju 1 with 3 widely planted varieties in China(2003) 

aandb，P<O．01；A andB，P<O．05 

综合以上试验的初步结果，海韭一号除比宁夏 

王减产 6．09％~b，比其它品种均有不同程度增产，增 

产幅度为 1．71％--49．27％。以 3次重复 1 1组增产数 

据计算，海韭一号平均增产 24．68％。海韭一号 比较 

符合当前市场更喜爱的叶色较深绿、叶片较宽的要 

求；而从其分蘖能力较强，在北京地区露地比较耐 

寒、耐热看，海韭一号应是有可能在露地生产中利用 

的品种。 

2．3．2 新品系 J．54 2004年春季，对 J．54与 791 

做了对比测产，结果 J．54比791增产 51．85％。2004 

年 8月，测定了2003年 12月播种 2004年 4月定植 

的韭菜，结果 J．54比791增产 56．25％，达到生物统 

计的差异极显著标准。J．54的单株重量超过791，达 

到差异极显著标准；叶片宽度比791宽，达到差异显 

著标准；栽植期内分蘖增长率达到 120％，高于 791 

的70％，达到差异极显著标准(表 3)(图版 I，8)。 

J．54叶色深绿，叶片宽度比国内现有推广品种 

791略宽，分蘖能力强是更为突出的特点。在春季返 

青时并未见到与 791品种有明显差别 ，而在炎热的 

夏季则明显比791耐热，其出现的黄叶少于 791，而 

当年栽植的 J．54其秋季抽薹率高于 791。 

3 讨论 

本实验利用组织培养进行快速繁殖韭菜的高扩 

繁速率(月扩繁6～7倍)及韭菜田间分蘖繁殖的能 

力(年增殖 2～4倍)，建立了韭菜雄性不育系无性系 

的快速繁殖体系，免去选育相应保持系的工作；利用 

韭菜为多年生植物的特点．一个杂交种制种田建立 

后可连续多年生产该杂交种种子(余文贵，1996)；利 

用韭菜杂交种具有丰富的优良性状基因和具有雄性 

不育基因，在获得众多杂交种之后经杂交种自交分 

离进而持续选育新的不育系和杂交种 (西南农业大 

学，1993)。本研究提出一种新的韭菜杂交种育种技 

术方案(图 1)，在韭菜品种中发现无花粉单株，经鉴 

定确认不育株是雄性不育而雌性可育后，可用作配 

杂交种的母本。其后，以组培快繁技术将该不育株扩 

繁成无性系群体。在用该不育系的无性系选育出优 

良杂交种后，向制种田提供经组培快繁的雄性不育 

无性系，用于生产杂交种种子。由于韭菜具有多年生 

的特点，在栽培条件好的地区，一次种植可连续生产 

多年(应及时除掉老根茎1。制种田在需要扩大杂交 

种种子生产时，可以通过田间分蘖繁及组培快繁扩 

表3 J-54与791的对比(2004) 

Table 3 Comparisons ofJ-54 with 791(2004) 

A andB，P<O．05；aandb，P<O．O1 
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大原制种田或建立新制种田。繁殖韭菜母本和杂交 

种的方法已由中华人民共和国国家知识产权局于 

2003年 1月 24日授予发明专利权。 
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I 
新品种 

Newvmcty 

图 1．韭菜雄性不育无性系育种技术程序图 

FIg．1．ProcessforhieeffmgofAllium tubemsumviamile—sterile 

clone 

近年来韭菜的组织培养研究不断增多，但均未 

涉及对其雄性不育株利用组织培养来快速繁殖，建 

立雄性不育无性系并用于杂交育种的工作 (田惠桥 

和杨弘远 ，1989，张松等，2002，郝建平等 ，1995， 

Kojiraa and Kawaguchi，1989，Shuto et a1．，1993，Zee 

eta1．，1977，Matsuda,Taiji Adachi，1996)。经过多年 

的研究本实验建立了韭菜组培快繁技术体系，成功 

地在几个韭菜栽培品种中建成了雄性不育无性系。 

在以往的相关研究中，Do et a／．(1999)和 Roy(1980) 

认为经过愈伤组织形成的韭菜再生植株常会发生变 

异，而 Pandey eta1．(1992)证明了韭菜芽生芽快繁 

途径能保持无性系的遗传稳定性。本研究完全不经 

过愈伤组织，仅采用芽繁芽的组培快繁方式，将雄性 

不育单株迅速繁殖为雄性不育无性系，使得到的韭 

菜雄性不育无性系田间生长整齐一致。 

田间育种结果证明经组织培养得到的雄性不育 

无性系的优点是：(1)仍保持雌性育性，可以作为母 

本系；(2)保持了较理想的遗传一致性，易于形成杂 

种优势；(3)将不育单株迅速扩大为系，快速获得所 

需大小的母本群体；(4)在人工条件下长期稳定保存 

雄性不育种质，防止 自然丢失；(5)新品种或品系田 

间育成步骤少，速度快。 

众多韭菜品种及杂交种中出现的雄性不育株为 

杂交育种提供了有用的材料，利用韭菜雄性不育系 

进行育种的报道一直以传统的三系法为理论基础和 

技术支撑(佟成富等，1995)。实际上韭菜的产量的构 

成在叶而不在籽粒，因此无需恢复系；而为韭菜这种 

多年生常异花授粉作物的雄性不育系建立保持系的 

工作十分艰巨，在仅仅为了选育品种的情况下直接 

保持和繁殖不育材料即可达到目的。本研究建立的 

韭菜 ‘雄性不育无性系’育种技术体系，与传统的韭 

菜 ‘三系法’育种(巩佩芬等 1999)比较不但简化了 

田间育种程序和工作量，而且由于引入了无性繁殖 

的内含，从而避免了保持系给不育系传粉及保持系 

自繁等这些有性过程带来的更为复杂的遗传异质性 

与性状分离，保证了母本群体的遗传稳定性，促进了 

后代杂种优势的显现。用组织培养技术建成的韭菜 

雄性不育无性系可以继代保存并使用多年，它既是 

雄性不育系，又以无性繁殖为基础替代了保持系的 

功能。含有雄性不育基因的杂交组合自交后可获得 

新的雄性不育植株，进一步丰富了品种选育的遗传 

背景 ，经建立雄性不育无性系后，又可以较快的速度 

用于新一轮的杂交育种。 
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