
第38卷第7期         西 南 大 学 学 报 (自然科学版)           2016年7月

Vol.38 No.7 JournalofSouthwestUniversity(NaturalScienceEdition) Jul. 2016

DOI:10.13718/j.cnki.xdzk.2016.07.008

改良化杀灵wp2对甘蓝型油菜杀雄效果研究①
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摘要:试验以3个甘蓝型油菜品种(系)为材料,研究了喷施改良化杀灵wp2质量浓度组合和时期对油菜杀雄的效

果.结果表明,改良化杀灵wp2对不同品种的甘蓝型油菜都能诱导产生100%的全不育株率,不育株的自然结实率

高.最佳喷药质量浓度组合受品种间基因型影响,一般为30~35mg/L+25~30mg/L;最佳的第一次喷药时期为

10%的植株自然半露蕾.
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利用化学杀雄剂诱导油菜产生生理雄性不育来生产杂交种,是油菜杂种优势利用的一条重要途径[1].
化学诱导油菜雄性不育杂交技术摆脱了对不育基因的高度依赖,将亲本范围扩大到广泛的育性正常品

种[2-3],使得亲本选择更加广泛,杂交组配更加自由,更易选育出高产优质的杂交种,它在油菜杂交制种和

杂种优势利用上潜力巨大,前景广阔[4].但是,目前公开报道的油菜化学杀雄剂杀雄效果受当地气候条件、
油菜类型和植株发育状况等多因素制约,效果不理想[5-6].因此,筛选高效、广谱的化学杀雄剂是油菜杂种

优势利用的主要研究内容[7].
20世纪90年代初,有学者开始致力于油菜化杀灵wp的研究,历经数次改良,2008年研究出针对油菜

常规育种的改良化杀灵wp2.本试验针对改良化杀灵wp2对甘蓝型油菜杀雄效果进行研究,目的在于探讨

该化学杀雄剂的敏感性和广谱性,为进一步在生产上的推广应用提供科学依据.

1 材料与方法

1.1 供试材料

改良化杀灵wp2由陕西勉县种子管理站付云龙老师提供.供试甘蓝型油菜品种(系)分别为中双9号、
双低常规系0911和双低常规系1009,由重庆中一种业有限公司提供.
1.2 方 法

1.2.1 改良化杀灵wp2喷药处理

试验于2011—2012年在重庆中一种业有限公司含谷基地进行.2011年9月22日播种育苗,10月28
日移栽,行长2.31m,行距0.50m,10株/行.每品种设5种不同的喷药质量浓度组合,3个不同的第1
次喷药时期,合计15个处理,每个处理5行.2012年1月中旬观察植株,在1%、10%和30%植株自然半

露蕾3个时期分别对其第1次喷药,第2次喷药时间均为平头期.第1次和第2次喷药的4种质量浓度组
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合为25+20,30+25,35+30和40+35mg/L,对照(CK)喷施同量清水.2次喷药均为140mL/m2 水平叶

面积喷药.
1.2.2 观察指标

(1)花器形态

盛花期对各个处理油菜成熟花器取样,在植株的主花序和分支花序处摘取10朵当天开放的花朵,逐朵

测定花朵直径及雌蕊和雄蕊花丝的长度.
(2)植株育性

在初花期、盛花期和终花期统计各处理不育株,半不育株和可育株数.育性鉴定标准为:全不育株雄蕊

退化呈针状,或花药无花粉,或败育与死花粉率90%以上,形状与细胞核不育系相似;半不育株雄蕊退化

呈三角形,位置低于雌蕊,或花药有少量花粉,或败育与死花粉率为50%~90%;可育株花器正常,花药

有大量花粉,农艺性状同对照[8-9].
(3)植株发育

青荚果期对各个处理随机取10株油菜植株,逐株测定株高和主花序长度,并记录每株一次有效分枝数.
(4)结实率

在每个处理中选择5株不育植株,并在每株上部整理出4个花序,每个花序留10个待开放的大花

蕾,2个花序套袋自交,另2个花序自然授粉.收获后统计各处理的有效角果数,计算自交结实率和自然

结实率.

2 结果与分析

2.1 对花器形态的影响

改良化杀灵wp2对花器形态的影响试验结果见表1.由表1可知,对同一试验材料,同一喷药时期而

言,随着喷药质量浓度的增加花朵直径逐渐变小,当质量浓度达到35+30mg/L时,花朵直径变小明显;
低质量浓度wp2对雌蕊长度影响不明显,当质量浓度达到35+30mg/L时,随着质量浓度增加,雌蕊长度

逐渐变短;低质量浓度wp2对花丝长度影响不明显,当质量浓度达到35+30mg/L时,随着质量浓度增

加,花丝长度逐渐变短.在同一材料,同一喷药质量浓度的情况下,不同的首次喷药时期对花朵直径、雌蕊

长度和花丝长度的影响不大.
表1 改良化杀灵wp2对花器形态的影响

品 种
wp2质量浓度组合/

(mg·L-1)
花朵直径/mm

1% 10% 30%

雌蕊长/mm
1% 10% 30%

花丝长/mm
1% 10% 30%

中双9号 CK 19.49 10.05 7.12
25+20 19.08 19.13 19.02 10.12 10.03 10.01 3.9 3.8 3.3
30+25 18.76 18.79 18.65 10.12 10.01 10.04 2.8 2.5 2.7
35+30 16.32 16.4 15.85 9.85 9.88 9.76 2.03 1.92 1.58
40+35 13.21 13.34 13.79 8.35 8.43 8.03 1.21 1.21 1.1

常规系0911 CK 21.58 10.48 7.32
25+20 20.85 20.73 19.81 10.41 10.47 10.43 4.03 4.25 3.98
30+25 20.18 20.03 19.35 10.38 10.32 10.23 3.25 3.12 3.09
35+30 18.45 18.48 18.01 9.43 9.48 9.35 2.83 2.45 2.32
40+35 14.82 15.45 13.05 9.01 9.21 8.07 1.98 1.93 1.52

常规系1009 CK 22.02 10.32
25+20 21.54 21.32 20.35 10.36 10.31 10.29 4.08 4.01 3.93
30+25 20.46 20.58 19.33 10.32 10.23 10.18 3.28 3.19 3.08
35+30 19.47 19.43 18.24 9.42 9.39 9.2 2.76 2.53 2.33
40+35 15.33 15.58 14.05 8.92 8.83 8.01 1.9 1.83 1.56
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2.2 对油菜植株育性的影响

改良化杀灵wp2对植株育性的影响试验结果见表2.由表2可知,对同一试验材料,同一喷药时期而

言,随着质量浓度增加,全不育株数增加,半不育株数减少;当质量浓度达到35+30mg/L时,3个材料的

3个不同喷药时期,全不育株率都达到100%;其中中双9号,在质量浓度为30+25mg/L和首次喷药时期

为10%植株半露蕾时,全不育株率已经达到100%,而另外2个材料的全不育株率为92%和91%,差异明

显.在同一材料,同一喷药质量浓度的情况下,喷药时期对育性影响明显.当喷药时期在10%时全不育株率

最高,1%其次,30%时全不育株率最低.除对照外,所有的处理都无可育株.
表2 改良化杀灵wp2对植株育性的影响

品 种
wp2质量浓度组合/

(mg·L-1)

全不育株率/%
1% 10% 30%

半不育株率/%
1% 10% 30%

可育株率/%
1% 10% 30%

中双9号 CK 0 0 0 0 0 0 100% 100% 100%

25+20 80 88 72 20 12 28 0 0 0

30+25 98 100 94 2 0 6 0 0 0

35+30 100 100 100 0 0 0 0 0 0

40+35 100 100 100 0 0 0 0 0 0

常规系0911 CK 0 0 0 0 0 0 100% 100% 100%

25+20 69 73 72 31 27 28 0 0 0

30+25 85 92 79 15 8 21 0 0 0

35+30 100 100 100 0 0 0 0 0 0

40+35 100 100 100 0 0 0 0 0 0

常规系1009 CK 0 0 0 0 0 0 100% 100% 100%

25+20 73 79 68 27 21 32 0 0 0

30+25 83 91 75 17 25 10 0 0 0

35+30 100 100 100 0 0 0 0 0 0

40+35 100 100 100 0 0 0 0 0 0

2.3 对植株形态的影响

改良化杀灵wp2对植株形态的影响试验结果见表3.由表3可知,对同一试验材料,同一喷药时期而

言,质量浓度在25+20mg/L的时候,株高和主花序长达到最高,以后随着质量浓度的增加株高和主花序

长逐渐减小;在同一材料,同一喷药质量浓度的情况下,不同的喷药时期对株高和主花序长影响不大.对同

一试验材料,同一喷药时期而言,随着质量浓度增加,一次有效分枝数逐渐增加;对同一材料,在同一喷药

质量浓度的情况下,不同喷药时期对一次有效分枝数的影响不大.

2.4 对油菜结实的影响

改良化杀灵wp2对油菜结实的影响试验结果见表4.由表4可知,对同一试验材料,同一喷药时

期而言,低质量浓度对自然结实率影响不明显,当质量浓度达到35+30mg/L时,随着质量浓度增

加,自然结实率明显减少.对同一材料,在同一喷药质量浓度情况下,不同的喷药时期对自然结实率

的影响不大.
从自交结实率上看,25+20mg/L的低质量浓度处理结实率较高;30+25mg/L质量浓度处理时只

在1%植株半露蕾或30%植株半露蕾时期初次喷施有较低的自交结实率,在10%植株半露蕾时期首次

喷施3个品种的自交结实率均为0.而处理质量浓度在35+30mg/L及以上时,3个处理时期的自交结

实率均为0.
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表3 改良化杀灵wp2对植株形态的影响

品 种
wp2质量浓度组合/

(mg·L-1)

株  高/cm
1% 10% 30%

主花序长/cm
1% 10% 30%

一次有效分枝数

1% 10% 30%
中双9号 CK 105.8 26.8 9.2 9.6 9.2

25+20 107.2 108.5 108.6 27.3 27.1 27.2 9.5 10.1 9.8

30+25 106.1 106.3 104.5 26.9 25.8 26.5 10.1 10.2 10.5

35+30 103.1 102.1 98.3 23.8 23.1 23.5 10.8 10.7 11.1

40+35 93.2 89.3 89.8 18.8 17.5 15.9 11.2 11.5 11.9

常规系0911 CK 112.3 35.2

25+20 113.8 114.3 112.3 36.3 36.2 35.4 9.2 9.4 8.9

30+25 112.6 113.2 111.8 35.6 35.3 34.6 8.7 8.9 9.3

35+30 110.5 109.2 106.3 34.5 34.4 34.1 9.8 9.9 10.2

40+35 105.4 105.8 103.1 31.3 31.2 30.8 10.7 10.5 10.9

常规系1009 CK 115.3 30.1 8.5

25+20 117.8 118.4 119.6 32.3 35.1 34.8 9.1 10.1 9.8

30+25 109.1 112.4 112.7 29.8 28.9 29.2 10.3 10.2 10.9

35+30 101.1 105.1 99.3 25.4 23.1 23.9 11.3 11.8 12.1

40+35 92.2 90.3 86.8 17.6 17.5 16.4 12.6 13.5 13.9

表4 改良化杀灵wp2对油菜结实的影响

品种
wp2质量浓度组合/

(mg·L-1)

自交结实率%
1% 10% 30%

自然结实率/%
1% 10% 30%

中双9号 CK 82 80 82 96 95 94

25+20 7 6 8 94 93 92

30+25 2 0 0 93 94 93

35+30 0 0 0 78 81 75

40+35 0 0 0 53 65 58

常规系0911 CK 76 75 77 95 94 96

25+20 6 8 8 94 96 91

30+25 0 0 1 95 92 90

35+30 0 0 0 83 79 77

40+35 0 0 0 64 58 55

常规系1009 CK 80 81 79 96 93 94

25+20 5 4 7 95 94 96

30+25 0 0 1 93 88 94

35+30 0 0 0 84 85 78

40+35 0 0 0 62 66 57

3 结论与讨论

本试验利用改良化杀灵wp2对国审油菜品种中双9号、双低常规油菜系0911、双低常规油菜系1009

进行化学杀雄试验,试验设计了5种不同的喷药质量浓度和3种不同的喷药时期,并对各处理后的花器形
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态、植株育性、植株结实率、植株形态进行了考察.试验结果表明,对于花器形态,随着处理质量浓度的增

加,花器直径、雌蕊和花丝的长度成下降趋势,表现出明显的抑制作用.改良化杀灵wp2对植株育性的影

响受品种间基因型影响较明显,2次喷药的最适质量浓度组合一般在30~35+25~30mg/L,最佳的首次

喷药时期都是10%的植株自然半露蕾时期,不育株率达到100%.对于植株结实率,低质量浓度处理对油

菜的自然结实率影响不明显,但当达到某一质量浓度时随着质量浓度的增加,自然结实率明显下降;而自

交结实率在30+25mg/L质量浓度处理时即可降低到0.喷施质量浓度是影响植株形态的关键因素,低质

量浓度处理株高和主花序长度增加,而当质量浓度达到一定程度时,随着质量浓度增加,株高和主花序的

长度变短;质量浓度增加,一次有效分枝数增多.

改良化杀灵wp2对花器的影响主要为花朵直径变小,花丝缩短,这与刘绚霞等[9]、于澄宇等[10]报道的

其他化杀剂结果相似.雌蕊长在低质量浓度时无变化,这与刘绚霞等[9]报道的其他化杀剂能促使雌蕊变长

的结果不同.

改良化杀灵wp2能使株高和主花序长度降低,有效分枝数增多,这与张耀文等[11]、罗昌敏等[12]报

道喷施SX-1后的结果一致.化杀诱导的雄性不育母本株高降低和有效分枝增加,有利于提高植株本身

的抗倒能力.

本课题组多年来进行多种化学杀雄剂的杀雄效果筛选,在2010-2011年度试验中发现改良化杀灵

wp2对油菜的杀雄效果彻底,药害小.课题组在2011-2012年度设计了本试验,并在2012-2013年度进

行了验证,2013-2014年度设计了改良化杀灵wp2对其他甘蓝型油菜品系的杀雄效果试验,结果均与此

试验相同.

在长期的研究中,本课题组发现化杀剂的杀雄效果除与药剂质量浓度、施药量、施药时间有关外,还

与植株长势、气候条件等有关.化杀剂的用量与植株营养生长状况及所在环境温度的变化有关.当第1次喷

施化杀剂后,持续低温会影响植株的代谢活动、花药的发育进程和药效的发挥,应在第2次喷药时适当提

高使用质量浓度.若第1次喷药后48h内天气晴朗,无风或者微风,第2次配药可适当降低喷药质量浓度;

若第1次喷药后48h内有小雨,或者大风,则第2次配药应适当提高喷药质量浓度.
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Abstract:OnecultivarandtwolinesofBrassicanapuswereusedasmaterialstostudythemalesterilizing

effectsofsprayingconcentrationsandstagesofwp2.ItindicatedthattheHuashalingwp2couldinduce

100%oftheplantsshowingcompletemalesterility.Theinducedmalesterileplantshadhighnaturalseed-

setability.Themostappropriateconcentrationcombinationofwp2wasaffectedbygenotypesoftheculti-

vars,whichwas30~35+25~30mg/Lgenerally.Theoptimalstageofthefirtsprayingwasthetime

when10%oftheplantsdisplayedthehalfpresentedbudsnaturally.

Keywords:Chemicalhybridizingagent;Huashalingwp2;Rapeseed(Brassicanapus);Malesterilizing

effect

责任编辑 夏 娟    

6 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第38卷



7第7期        黄桃翠,等:改良化杀灵wp2对甘蓝型油菜杀雄效果研究


