陕西省地方标准《油菜化学诱导雄性不育制种技术规程》编制说明

一、工作简况 
（一）任务来源

标准制定任务来源于陕市监函【2022】380号《陕西省市场监督管理局关于下达2022年地方标准制修订项目计划的通知》中的第14项，由陕西省杂交油菜研究中心主持承担《油菜化学诱导雄性不育制种技术规程》（项目编号SDBXM014-2022）标准制定任务。本标准由陕西省农业农村厅归口，项目负责人为关周博。
（二）标准制定和协作单位

本标准制定单位：陕西省杂交油菜研究中心。协作单位：杨凌现代农业产业标准化研究推广服务中心、西北农林科技大学、陕西省种子工作总站、汉中新丰农业科技有限公司、陕西荣华农业科技有限公司。
（三）主要工作过程

1.开展标准制定内容试验和技术推广应用
在国家油菜产业技术体系岗位科学家 “种子生产与质量控制”（项目编号：CARS-12）项目的支持下，从2012年3月份开始进行标准制定相关试验的布设研究及推广应用，主要对标准制定的技术参数、可操作性、推广价值等的技术集成研究探索，开展的相关试验包括：化学杀雄剂不同浓度喷施效果比较、不同助剂在化杀剂使用中的作用研究、油菜发育不同时期化杀剂喷施效果比较、两次化杀剂喷施时间间隔及化杀剂药效持续性研究、油菜大小苗化杀剂喷施条件和方式的研究、油菜制种田病虫草害田间管理技术研究、油菜杂交制种授粉技术研究、试验结果汇总与分析、技术推广应用等主要工作。

2.成立规程制定小组和规程立项
2021年11月陕西省市场监管局下达了《关于征集2022年陕西省地方标准制修订项目的函》（陕市监函〔2021〕1319号）。陕西省杂交油菜研究中心按照文件要求开始《油菜化学诱导雄性不育制种技术规程》的编制工作，与杨凌现代农业产业标准化研究推广服务中心、西北农林科技大学、陕西省种子工作总站、汉中新丰农业科技有限公司、陕西荣华农业科技有限公司等协作单位就标准的编制事宜进行了多次会议协商，组建了《油菜化学诱导雄性不育制种技术规程》起草编写组，并制定了详细的工作计划和任务分工。
2021年12月，编写组召开了多次工作会议，明确了标准起草的工作要求，就标准的基本框架及内容进行了充分讨论，对工作组成员的分工和工作进度等做了具体的安排工作。编写组人员通过查阅大量相关文献、图书资料、总结近年来相关试验数据，进一步验证试验数据，走访有关企业、制种农户等方式开始起草标准有关内容。

2022年1-4月编写组通过多次讨论修改完成了《油菜化学诱导雄性不育制种技术规程》标准草案的制定并形成讨论稿，申报2022年陕西省地方标准。
2022年5月《油菜化学诱导雄性不育制种技术规程》经陕西省市场监督管理局论证后批准立项。
2022年6-2023年2月对《油菜化学诱导雄性不育制种技术规程》讨论稿再进行修改完善形成征求意见稿。
（四）编写组成员及任务分工
	姓 名
	职  称
	工作单位
	任务分工

	关周博
	副研究员
	陕西省杂交油菜研究中心
	统筹规划标准研制进度、试验开展，技术验证、标准文本和编制说明的编写

	任军荣
	研究员
	陕西省杂交油菜研究中心
	标准验证，编写编制说明

	董育红
	副研究员
	陕西省杂交油菜研究中心
	资料收集、编写编制说明

	李殿荣
	研究员
	陕西省杂交油菜研究中心
	全程指导标准的制定

	穆建新
	研究员
	陕西省杂交油菜研究中心
	全程指导标准的制定

	郑祥博
	副研究员
	陕西省种子工作总站
	标准验证，编写编制说明

	张智
	助理研究员
	陕西省杂交油菜研究中心
	标准验证

	张忠鑫
	助理研究员
	陕西省杂交油菜研究中心
	试验开展、标准文本编写

	张耀文
	副研究员
	陕西省杂交油菜研究中心
	试验开展、标准验证

	李少钦
	副研究员
	陕西省杂交油菜研究中心
	试验开展、标准验证

	戚永明
	研究员
	汉中新丰农业科技有限公司
	标准验证 

	张彦锋
	副研究员
	陕西省杂交油菜研究中心
	标准验证，编写编制说明

	李永红
	研究员
	陕西省杂交油菜研究中心
	标准验证

	王弘
	副研究员
	陕西省种子工作总站
	标准验证

	于澄宇
	教授
	西北农林科技大学
	试验开展、标准验证 

	周永明
	标准化管理
	杨凌现代农业产业标准化研究推广服务中心
	标准文本编写

	刘引祥
	研究员
	陕西荣华农业科技有限公司
	试验开展、标准验证

	姜丽霞
	研究实习员
	陕西省杂交油菜研究中心
	标准验证

	安然
	助理实习员
	陕西省杂交油菜研究中心
	标准验证

	郑磊
	研究实习员
	陕西省杂交油菜研究中心
	标准验证

	杨静
	标准化管理
	杨凌现代农业产业标准化研究推广服务中心
	标准文本编写


二、标准编制原则和确定标准主要内容
（一）标准编制原则
本标准的编制依据GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》和《地方标准管理办法》的规定编制。
本标准严格按照GB/T 1.1-2020标准的要求进行编写，以油菜制种技术文献为基础，同时参考国家和国际相关标准要求，使该标准真正起到指导和规范大田油菜化学诱导雄性不育制种生产的作用。同时确保本标准的科学性、先进性和可操作性，力求做到科学规范、指标准确，操作易行，并符合生产实际，提高我国油菜杂交制种技术水平，确保油菜制种产业健康、持续发展。
（二）标准主要内容

1.范围

本标准规定了油菜化学诱导雄性不育制种技术的术语和定义、制种方式、隔离区及制种田的选择、播种前的准备、播种、田间管理、化学杀雄、花期调节及父本割除、收晾、种子质量标准、种子包装、贮藏等环节。
本文件适用于陕西省油菜化学诱导雄性不育制种的过程控制和管理。
2.规范性引用文件
本标准规范性引用文件包括： GB 4407.2 经济作物种子 第2部分：油料类、GB/T 7415  农作物种子贮藏 、GB/T 8321  农药安全合理使用准则、NY/T 393   绿色食品农药使用准则、NY/T 394   绿色食品肥料使用准则、NY/T 611   农作物种子定量包装、NY/T 846   油菜产地环境技术条件。
3.术语和定义

本标准规定了7个术语和定义，分别是制种隔离区、父母本行比及行向、化学杀雄剂、油菜化学诱导雄性不育系、花期调节、宽窄行、油菜直播。

4.杂交制种方式
化学诱导雄性不育系（母本）×恢复系（父本）→杂交种子F1。
5.制种基地要求
油菜制种产地环境符合NY/T 846的要求；制种隔离区采用空间隔离或者自然屏障隔离。
空间隔离：制种田周围半径1500 m以内不得种植其它非父本十字花科作物或者种植十字花科非同花期植物。自然屏障隔离：利用地形地貌形成隔离屏障。
6.播前准备
整地：选择前茬为小麦、青稞、马铃薯、蚕豆等非十字花科作物的地块，整地要达到早、深、细、碎、平、墒、净，土壤上虚下实。

施肥：优选全营养油菜专用缓释肥，施用N-P2O5-K2O-B微量元素含量为20%-7%-8%-5%的全营养油菜专用缓释肥40 kg/667m2～45 kg/667m2。一般施用纯氮9 kg/667m2～10 kg/667m2、五氧化二磷3 kg/667m2～5 kg/667m2、氧化钾3 kg/667m2～4 kg/667m2、硼砂0.5 kg/667m2～0.75 kg/667m2。肥料使用应符合NY/T 394的规定。

土壤处理：整地前，参照附录A及时进行地下害虫防治，农药使用应符合GB/T 8321、NY/T 393及农业部相关公告的规定。

种子准备：亲本种子应符合GB 4407.2要求，精选去杂，播种前晒种1 d～2 d。宜采用包衣种子或药剂拌种。
7.播种
播种期：根据当地气候特点及油菜温光特性合理确定播种期；并根据父、母本的生育期确定播种差期，确保父、母本花期同步；父本与母本生育期相同的组合,父本可与母本同期播种。直播油菜一般在9月10～10月5日间播种为宜；移栽油菜宜在9月上中旬育苗，10月中下旬移栽。
播种量：一般母本播量125 g/667 m2，父本播量75 g/667 m2；也可根据父母本种子大小、留苗密度、生长特性适度增减播量。

行距、行比及行向：母本行间距25 cm，父本行间距25 cm，父本与母本之间行距40 cm；父母本行比一般为2:4、2:6，或根据具体繁育父母本生长势及特征合理确定行比。行向与当地花期主要风向垂直为宜。
8.田间管理
封闭除草：播种结束后24小时内，参照附录A及时进行化学除草，农药使用应符合GB/T 8321、NY/T 393及农业部相关公告的规定。

苗期除草：防治方法参照附录A进行，农药使用应符合GB/T 8321、NY/T 393及农业部相关公告的规定。

定苗：3叶～5叶期定苗，留苗1.5 万株/667m2～2.5 万株/667m2；移栽田留苗0.9 万株/667m2～2.5 万株/667m2。
除杂去劣：在苗期、越冬期、返青期﹑蕾墓期、初花期，可根据亲本的典型特征,分别将父、母本行的杂株、劣株除去；收割前应进一步去杂去劣，清除母本行中的杂株、劣株、病株和萝卜角株。

虫害防治：油菜生长期间注意蟋蟀、蝼蛄、蚜虫、菜青虫、菜粉蝶、茎象甲、甘蓝夜蛾的防治。防治方法参照附录A 进行，农药使用应符合GB/T 8321、NY/T 393及农业部相关公告的规定。

病害防治：油菜生长期间霜霉病、菌核病、白粉病的防治。防治方法参照附录A 进行，农药使用应符合GB/T 8321、NY/T 393及农业部相关公告的规定。
9.化学诱导母本雄性不育
化杀剂使用浓度：一般配置成含苯磺隆成分浓度为0.1 mg/L的溶液，添加适量吸附性助剂。

化杀剂喷施时期：在油菜型态发育中主花序最大花蕾直径1 mm～1.5 mm，苔高约15 cm～25 cm；第一次施药后再过7 d进行第二次化杀剂喷施。 

母本雄性不育判断：对母本喷施化杀剂后，呈现出雄蕊萎缩退化，无花粉产生或有少量花粉但呈现花粉败育，花瓣与未喷施前略有变小。
10.花期调节
在父母本花期不遇时间5 d以上时，摘心打苔使父母本花期相遇。
11.辅助授粉
人工辅助授粉：盛花期开始，晴天或多云无风的上午9时～10时、下午15时～16时人工授粉。
蜜蜂授粉：蜜蜂辅助授粉参照NY/T 3044标准执行。
12.割除父本
父本终花后统一割除父本，以增强田间通风透光和减少父本对水肥营养的消耗，割除的父本带出田外。
13.收晾

割晒：在母本角果80 %左右黄熟时进行人工割晒或机械割晒。

脱粒：晾干后可用油菜捡拾脱粒机收获或人工脱粒收获。

晾晒：种子脱粒后应及时晾晒，严防混杂。

14.质量标准

生产的种子质量应达到GB 4407.2的要求。

15.包装、贮藏

包装应符合NY/T 611的规定，贮藏应符合GB/T 7415的要求。

三、试验验证 
在国家油菜产业技术体系岗位科学家 “种子生产与质量控制”（项目编号：CARS-12）项目的支持下，针对油菜化杀两系制种过程存在的化杀剂喷施有效时期和标准的不统一性，化杀剂使用浓度过大引起药害、化杀剂喷施受到天气影响较大的情况以及药效持续性的情况进行试验研究。
通过在2012年9月到2021年6期间的使用研究和推广应用，最终在化杀剂配制和筛选方面配制出低浓度、饱和喷施使用的化杀剂，化杀剂的浓度需低于1ppm；在多个助剂中筛选出有机硅助剂效果极佳；对化杀剂的喷施时期和发育特征进行了理论和实践的确定，在花粉镜检中花粉母细胞发育到单核期；在油菜型态发育中主花序最大花蕾直径1 mm～1.5 mm，苔高约15 cm～25 cm的发育状态下开始喷施化杀剂；油菜母本诱导雄性不育药效持续性提升的标准和化杀剂二次喷施利用的关键时期是在第一次施药后再过7 d进行第二次化杀剂喷施。确定和明晰了油菜化学诱导雄性不育过程中的关键环节操作技术参数。
在规程实践应用中选择油菜品种“秦优1618”制种进行试验。秦优1618制种在陕西宝鸡进行，播种期在9月15～25日，母本播量125 g/667 m2，父本播量75 g/667 m2，母本行间距25 cm，父本行间距25 cm，父本与母本之间行距40 cm；父母本行比一般为2:4。在苗期、越冬期、返青期﹑蕾墓期、初花期，可根据亲本的典型特征分别将父、母本行的杂株、劣株除去；收割前再进一步去杂去劣，清除母本行中的杂株、劣株、病株和萝卜角株。秦优1618母本在化学诱导不育系过程中，化杀剂是配置成含苯磺隆成分浓度为0.1 mg/L左右的溶液，在花粉镜检中花粉母细胞发育到单核期；在油菜型态发育中主花序最大花蕾直径1 mm～1.5 mm，苔高约15 cm～25 cm；第一次施药后再过7 d进行第二次化杀剂喷施；秦优1618母本呈现出雄蕊萎缩退化，无花粉产生或有少量花粉但呈现花粉败育，花瓣与未喷施前略有变小的特征，母本的不育系彻底，制种安全，所生产的杂交种纯度达90%以上。
四、知识产权说明

本标准的制定依托国家油菜产业技术体系岗位科学家 “种子生产与质量控制”（项目编号：CARS-12）项目的支持，研究期间获得的主要成果、技术、论文等，属于自主知识产权。
五、采标情况
本标准的编制引用了部分现行的国家和地方标准，引用了以下规范性文件，均现行有效。
GB 4407.2 经济作物种子 第2部分：油料类

GB/T 7415  农作物种子贮藏 

GB/T 8321  农药安全合理使用准则

NY/T 393   绿色食品农药使用准则

NY/T 394   绿色食品肥料使用准则

NY/T 611   农作物种子定量包装

NY/T 846   油菜产地环境技术条件
NY/T 3044  蜜蜂授粉技术规程油菜
本标准的编制遵循“先进性、实用性、统一性、规范性以及最大自由度”的原则，首先对油菜化学诱导雄性不育制种关键技术环境进行试验研究并实际应用，同时将陕西省内油菜制种研究机构的制种方法进行高度总结，广泛吸取油菜制种企业杂交制种技术优点，能够有效地对陕西省内油菜杂交制种中栽培管理、化学诱导雄性不育、辅助授粉等环节进行明确的技术指导。本标准的制定将对陕西省油菜两系化杀制种技术进行标准化、规范化，对陕西油菜制种产业起到极大的推进作用。

在《油菜化学诱导雄性不育制种技术规程》的制定过程中无可采用的国际标准或国外先进标准。
六、重大意见分歧的处理
《油菜化学诱导雄性不育制种技术规程》标准编制组在编写和征求生产应用、科研、行业主管、农技推广等多家单位及专家的意见过程中没有重大分歧。
七、标准性质的建议说明
建议将《油菜化学诱导雄性不育制种技术规程》作为推荐性地方标准发布实施。
1.制种技术规程对陕西油菜制种产业发展的必要性

近年来，我国油菜年播种面积已达 1.1 亿亩左右，其中杂交油菜的种植面积占到80%以上，主要生产区域集中在长江流域和黄淮流域。而我国大面积杂交油菜制种生产区域主要集中在陕西、甘肃、青海，其中陕西为最大的冬油菜杂交种繁育生产省份，陕西汉中地区被国家评为六大油菜良种繁育基地，其下属的勉县、留坝县、南郑县被认定为省级油菜制种大县，“陕西油菜”的品牌优势已经誉满全国，也形成了杂交油菜种子“北制南用”的主要格局。 

陕西省常年杂交油菜种子生产面积3万亩左右，是我省和我国油菜生产用种的主要来源。但随着我国工业化、城镇化的发展，农村劳动力已大量转移到其他行业，从事农业生产的劳动力日益减少，隔离区内种植户、种植面积在逐渐减少，隔离区域需不断扩大或寻找新的隔离区；加之乡村振兴的发展，油菜花成为乡村旅游的亮点，致使隔离区域更难落实。因此，杂交油菜种子生产组织模式和关键技术必须有新的发展，转变当前生产现状和区域划分，与时俱进统筹协调的开展油菜杂交种的生产。因此制定标准化、高效化杂交种油菜制种技术规程对我省油菜产业发展丰产有必要，且意义重大。

2.油菜化学诱导雄性不育制种技术规程制定的必要性

杂种优势利用的途径主要有细胞质雄性不育三系法、细胞核雄性不育两系法、化学诱导雄性不育两系法、萝卜质不育三系法等。细胞质雄性不育三系法涉及亲本数量3个，母本在油菜初花期易产生少量花粉导致油菜制种纯度降低，多采取化学杀雄辅助消除微粉的方式；核不育两系法涉及亲本2个，但因遗传因素在制种时母本中有50%的可育株需要人工拨出，费时费工，制种产量低。萝卜质不育三系法涉及亲本3个，但受到国外专利保护，在国内无法大田应用。

油菜化学诱导雄性不育两系法，涉及亲本2个，但在制种中可有效规避其它三种方法存在的弊端，主要优点表现在以下几个方面： 

（1）杂交自由

其父母本的选择相对自由，可随机进行组合杂交，可优中选优，选出最强的亲本组合。经化学杀雄处理后的雄性不育，其 F1 代不会出现父母本的性状恢复等问题，也不需要建立“三系”中的恢保关系，因此可以避免某些不良的遗传效应。

（2）周期短

用遗传方法培育杂交种需要较长时间，而利用化学杀雄可直接使用那些优良品种作为亲本，短时间可生产大量 F1 代杂交种。

（3）省工高效安全

杂交种在生产上不会出现不育株，其应用安全可靠；化学杀雄可有效代替人工去雄，提高了选育效率；价格低廉，杂种制种成本低。 

3.制种技术规程制定的意义

立足我省油菜制种产业的发展及对地区经济的影响，研究高效、标准化制种技术规程，着眼于我国油菜产业化发展和市场竞争力。通过研究制种技术的关键性因素，结合多年制种技术应用实践，综合性制定甘蓝型油菜化学诱导雄性不育制种技术规程，皆在为加快我省高效化、标准化实现杂交油菜的繁育，提高我省油菜制种产业对地区经济的支撑力，深化农业核心竞争力，强化“陕西油菜”品牌的影响力。
八、其他应予说明的事项。

无
