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摘要　以新型叶用芥菜细胞质雄性不育hauCMS所获的杂种为主要研究对象,选育获得１个叶用芥菜强

优势组合(０９１２A×X２),在已经明确杂种优势的基础上,通过正交设计试验研究杂交组合(０９１２A×X２)腌制加

工过程中安全标准的硝酸盐和亚硝酸盐的最优处理模式.结果表明:腌制前期(０~１５d),低含量硝酸盐的优化

组合是腌制温度为３０℃,亚硫酸钠添加量为７５mg/kg,食盐质量分数为３％,Vc添加量为０．０２g/kg;低含量的

亚硝酸盐优化组合模式为腌制温度为１０．７℃,亚硫酸钠添加量为５０mg/kg,食盐质量分数为１％,Vc添加量为

０．０１g/kg;腌制后期(１６~３１d)低含量硝酸盐的优化组合是腌制温度为２５℃,亚硫酸钠添加量为０mg/kg,食盐

质量分数为１％,Vc添加量为０．０３g/kg;低含量的亚硝酸盐优化组合是腌制温度为１０．７℃,亚硫酸钠添加量为

５０mg/kg,食盐质量分数为１％,Vc添加量为０．０１g/kg.利用新型芥菜细胞质雄性不育源选育而成的叶用芥菜

杂交组合不仅杂种优势明显,而且腌制加工品质与对照没有明显差异.
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　　芥菜(Brassicajuncea,２n＝３６),起源于中国,
属于十字花科芸薹属芥菜,主要分为茎用芥菜、叶用

芥菜、根用芥菜和薹用芥菜等４个类型[１Ｇ２].其中,
叶用芥菜的食用部位主要是营养丰富的叶片和叶

柄,在中国２０多个省份广泛种植,不仅是重要的冬

春季节鲜食蔬菜,还可加工腌制成风味独特的咸菜、
酸菜、干菜等,因而深受广大人民的喜爱[３].尤其最

近几年,随着腌制加工产业的迅速发展,叶用芥菜市

场需求量大,但目前生产栽培中广泛应用的常规品

种,其产量和品质远远不能达到消费市场的需求,加
快培育产量高、品质优良的新品种,成为育种家的主

要课题.
十字花科蔬菜杂种优势途径主要有２种,一种

是自交不亲和性,另一种是雄性不育性,而在杂种优

势的实际应用中,细胞质雄性不育成为最主要的途

径.叶用芥菜杂种优势利用的最理想途径是将雄性

不育系应用于生产杂种一代中,由于雄性不育资源

有限,关于叶用芥菜雄性不育系的选育研究较少.
曾志红等[４]成功获得笋子芥、茎瘤芥、大头芥雄性不

育系,不育源是芥菜型油菜细胞质雄性不育系“欧新

A”,但目前叶用芥菜还未获得“欧新 A”不育胞质.
金海霞[５]通过杂交和回交成功转育出叶用芥菜不育

系,不育源是萝卜不育胞质(ogu CMS).杨景华

等[６]在茎用芥菜中发现细胞质雄性不育系,通过种

间杂交不仅克隆了不育基因orf２２０,并将该不育源

成功转育到叶用芥菜.这些雄性不育源选育出的叶

用芥菜不育系由于表型不好、配合力不高和其他原

因,均未成功选育出优良杂交品种.已知的细胞质

雄性不育类型主要有polCMS、陕 ２A、ogu CMS、

tourCMS和nap CMS等.hauCMS是存在于芥

菜型油菜中的雄性不育类型,在１９９９年被傅廷栋首

次发现.Wan等[７]通过一系列研究证明hauCMS
和已知的细胞质雄性不育类型是不同的.邹瑞昌[８]

以芥菜型油菜hau CMS为不育源,通过多代回交
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选育出新型叶用芥菜细胞质雄性不育系０９１２A,之
后选育的叶用芥菜杂交组合营养体表现为５１％的

超亲优势.
叶用芥菜主要用于蔬菜的腌制加工,由于在腌

制过程中会产生亚硝酸盐,对腌制过程中硝酸盐与

亚硝酸盐的含量变化以及有效抑制亚硝酸盐的含量

方法进行过很多研究.刘青梅等[９]在腌制的榨菜中

分别加入异 Vc钠及苯甲酸钠,异 Vc钠抑制了亚硝

酸盐含量,但是苯甲酸钠并没有起作用.黄苇等[１０]

在腌制芥菜过程中分别添加抗坏血酸、柠檬酸或茶

多酚,均有效地抑制了亚硝酸盐的产生.周强等[１１]

在腌制加工黄瓜过程中亚硝酸盐含量呈现先上升后

下降的趋势,亚硝酸盐含量在第４天达到最大值,

７d后含量达到国际标准,低盐(食盐质量分数４％)
条件下,亚硝酸盐含量峰出现的早且峰值小,高盐

(食盐质量分数１２％)条件下,亚硝酸盐含量峰出现

的晚、峰值大.胡玉霞[１２]、魏元等[１３]、韩兰英等[１４]、
郑桂富[１５]、李美茹等[１６]进行的研究均表明,食盐质

量分数和抗氧化剂会影响亚硝酸盐峰值出现的时间

及其大小.
本研究以新型叶用芥菜细胞质雄性不育系

０９１２A为母本获得的杂种为主要研究材料,通过腌

制营养品质指标和正交试验杂交组合(０９１２A×X２)
杂交优势测定,研究杂种的产量优势和品质优势的

关系及在腌制过程中硝酸盐和亚硝酸盐含量的变

化,旨在为发展和利用加工型叶用芥菜杂交品种提

供理论依据.

1　材料与方法

1.1　材料种植

本试验所用的４个杂交组合和１个栽培品种九

头鸟(对照)(表１)分别于２０１２年９月种植在国家

蔬菜改良中心华中分中心(华中农业大学)基地.所

用材料均由华中农业大学园艺林学学院遗传育种实

验室提供.
1.2　田间试验

２０１２年在２０个叶用芥菜杂交组合中筛选到

４个强优势杂交F１,于９月上旬将４个强优势杂交

F１和对照(CK)分别播种育苗,１０月上旬进行田间

随机区组设计,每个小区面积６．４m２,每个材料３次

重复,１个月后定植于华中农业大学试验田,进行正

常的田间肥水管理,在植株成熟期,每个材料每个小

区随机取１０株进行加工品质性状的测定.

表１　试验材料

Table１　Thetestedmaterial

材料代号

Materialcode
备注

Note
来源

Origin

０９１２A

叶用芥菜(雪里蕻)
细胞质雄性不育系

Leafmustard(salted
vegetable)cytoplasmic

malesterileline

华中农业大学

HuazhongAgricultural
University

组合１
Combination１

０９１２A×X１

华中农业大学

HuazhongAgricultural
University

组合２
Combination２

０９１２A×X５

华中农业大学

HuazhongAgricultural
University

组合３
Combination３

０９１２A×X３

华中农业大学

HuazhongAgricultural
University

组合４
Combination４

０９１２A×X２

华中农业大学

HuazhongAgricultural
University

对照 CK
九头鸟雪里蕻

Jiutouniaosalted
vegetable

中国江西

Jiangxi
Province,China

1.3　叶用芥菜的腌制方法

在适宜采收期(１１月中旬),在每个参试材料的

每个小区随机选取１０个单株,去除烂叶和病叶,晒
置２d,清洗、晾晒后,添加其质量３％的食盐,搓揉,
盐与蔬菜混合均匀,放入干净的玻璃坛,用少量水封

坛,室温放置３１d待测[１７].
1.4　腌制后营养成分的测定

蛋白质、可溶性糖、纤维素、游离氨基酸的测定

参照文献[１８];可溶性固形物的测定参照张朝霞[１９]

的方法;硝酸盐、亚硝酸盐和含盐量测定参照胡玉

霞[１２]的方法.
1.5　叶用芥菜腌制加工工艺的优化

杂交组合(０９１２A×X２)采用５因素４水平 L１６

(４５)的正交表(表２)进行腌制,重复３次,以硝酸盐

和亚硝酸盐含量为指标.
1.6　数据处理

采用SAS８．０对数据进行分析.

2　结果与分析

2.1　杂交组合腌制品的品质分析

在室温(１０．７℃)对５个叶用芥菜品种进行腌制

加工后,不同组合和对照腌制后食盐质量分数、纤维

素含量和游离氨基酸含量没有差异(表３),其他成

分有一定的差异(０．５水平),亚硝酸含量组合１含量

最高,组合３含量最低.但总体来讲,含量均不高,

８１
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未超过国家(国际)规定标准限值(２０mg/kg)[２０].
可溶性固形物除组合３和对照(CK)较小外,其他均

大于１１％;pH 值以组合１和组合４为最大,超过了

４．００,酸度较弱.组合４的可溶性糖含量和蛋白质

含量显著高于其他.游离氨基酸以组合１最高,超
过０．４６mg/g,对照最低,其他居中(表３).

表２　硝酸盐和亚硝酸含量变化供试因素及水平(０~１５d和１５~３１d)

Table２　Testfactorsandlevelsonnitrateandnitritecontent(０Ｇ３１daysand１５Ｇ３１days)

水平

Levels

A B C D E

时间/d
Time

盐质量分数/％
Saltmassfraction

温度/℃
Temperature

亚硫酸钠/(mg/kg)
Sodiumsulfitecontents

Vc/(g/kg)

１ ３、１９ １ １０．７ ０ ０．００

２ ７、２３ ３ １５．０ ２５ ０．０１

３ １１、２７ ５ ２５．０ ５０ ０．０２

４ １５、３１ ７ ３０．０ ７５ ０．０３

表３　４个杂交组合与对照(CK)的腌制加工品质

Table３　AveragevalueoftraitsinF１andCK

材料编

Material
code

可溶性
固形物/％
Soluble
solids
content

盐质量
分数/％

Saltmass
fraction

硝酸盐
含量/(g/kg)

Nitrate
content

亚硝酸
盐含量/
(mg/kg)
Nitrite
content

pH 值

pHvalue

可溶性
糖含量/％
Soluble

sugarcontent

蛋白质
含量/(mg/g)

Soluble
protein
content

纤维素/％
Cellulose
content

游离氨基酸/
(μg/１００g)
Animoacid
content

含水量/％
Moisture
content

组合１
Combination１

１１．５a ３．４５a １５．５９d ０．８２a ４．０５a ０．２４b ０．５４ab ０．１４a ４５７５５．３８a ８１．５８b

组合２
Combination２

１１．３b ３．５２a １８．０５b ０．３６d ３．８０b ０．１２c ０．３８b ０．１０a ３７９１８．６６a ７８．４０c

组合３
Combination３

１０．３e ３．３４a ２０．０８a ０．２３e ３．７１d ０．１２c ０．５９ab ０．１０a ３１７５８a ７８．０３c

组合４
Combination４

１１．０c ３．６１a １６．１４c ０．４８c ４．０３a ０．３７a ０．８５a ０．１４a ３１９０４．０９a ７８．１８c

对照 CK １０．４d ３．３８a １４．４８e ０．５２b ３．７７c ０．３３ab ０．８０a ０．１２a ２８８４２．８８a ８４．６６a

　注:邓肯新复极差测验,小写字母代表不同的差异显著水平(α＝０．０５).Note:Duncan’stest．ThesmallletterindicateddifferentsignifiＧ

cance(α＝０．０５)．

2.2　杂交组合(0912A×X2)腌制工艺的优化

本试验通过优化腌制时间、盐质量分数、温度、
亚硫酸钠和 Vc的添加量,控制和减少亚硝酸盐的

生成量.根据极差R 值的大小,可知５个因素对硝

酸盐含量的变化有影响,影响大小的顺序为:时间＞
亚硫酸钠＞食盐质量分数＞Vc＞温度.从K 值分

析,较优试验处理组合是A４D４B２E３C４,说明在腌制

时间为１５d、腌制温度为３０℃、亚硫酸钠添加量为

７５mg/kg、食盐质量分数为３％、Vc添加量为０．０２
g/kg时,硝酸盐含量相对较低.

根据极差R 值的大小,可知５个因素对亚硝酸

盐含量的变化有影响,影响大小的顺序为:食盐质量

分数＞温度＞亚硫酸钠＞时间＞Vc.从 K 值分

析,较优试验处理组合是B１C１D３A４E２,说明在腌制

最长时间为１５d、腌制温度为１０．７ ℃、亚硫酸钠添

加量为５０mg/kg,食盐质量分数为１％、Vc添加量

为０．０１g/kg时,硝酸盐亚含量相对较低(表４).
同样对叶用芥菜杂交 F１(０９１２A×X２)在腌制

后期进行了极差分析,结果表明,各种水平组合对硝

酸盐含量的变化影响差异较大,根据极差R 值的大

小,可知５个因素对硝酸盐含量的变化有影响,影响

大小的顺序为:亚硫酸钠＞时间＞温度＞Vc＞食盐

质量分数.从 K 值分析,较优试验处理组合是

D１A４C３E４B１,说明在腌制最长时间为３１d、腌制温

度为２５．０℃、亚硫酸钠添加量为０．００mg/kg、食盐

质量分数为１％、Vc添加量为０．０３g/kg时,硝酸盐

含量相对较低.
根据极差R 值的大小,可知５个因素对亚硝酸

盐含量的变化有影响,影响大小的顺序为:温度＞时

间＞Vc＞食盐质量分数＞亚硫酸钠.从 K 值分

９１
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析,较优试验处理组合是 C１A３E２B１D３,说明在腌制

最长时间为２７d,腌制温度为１０．７℃,亚硫酸钠添

加量为５０mg/kg,食盐质量分数为１％,Vc添加量

为０．０１g/kg时,硝酸盐亚含量相对较低(表５).

表４　腌制前期(０~１５d)硝酸盐和亚硝酸盐含量变化以及组合模式

Table４　Thecombinedmodesandchangesonnitrateandnitritecontentsinpickledearlydays

代号

Code

A
时间/d
Time

B
盐质量分数/％

Saltmass
fraction

C
温度/℃

Temperature

D
亚硫酸钠/
(mg/kg)

Sodiumsulfite
contents

E
Vc/(g/kg) 硝酸盐含量/

(g/kg)
Nitrate
content

亚硝酸盐含量/
(mg/kg)
Nitrite
content

１ １(３) １(１) １(１０．７) １(０) １(０．００) １８．６７ １．４４

２ １(３) ２(３) ２(１５．０) ２(２５) ２(０．０１) １４．９２ ３．２０

３ １(３) ３(５) ３(２５．０) ３(５０) ３(０．０２) １７．２７ ０．８１

４ １(３) ４(７) ４(３０．０) ４(７５) ４(０．０３) １１．８１ ６．５６

５ ２(７) １(１) ２(１５．０) ３(５０) ４(０．０３) １６．０９ １．４２

６ ２(７) ２(３) １(１０．７) ４(７５) ３(０．０２) ８．７８ １．５７

７ ２(７) ３(５) ４(３０．０) １(０) ２(０．０１) １４．６８ １．２９

８ ２(７) ４(７) ３(２５．０) ２(２５) １(０．００) １２．８０ ９．７８

９ ３(１１) １(１) ３(２５．０) ４(７５) ２(０．０１) １５．６４ ２．０２

１０ ３(１１) ２(３) ４(３０．０) ３(５０) １(０．００) １３．５０ １．８８

１１ ３(１１) ３(５) １(１０．７) ２(２５) ４(０．０３) １３．１８ ３．０２

１２ ３(１１) ４(７) ２(１５．０) １(０) ３(０．０２) １３．９８ １２．７８

１３ ４(１５) １(１) ４(３０．０) ２(２５) ３(０．０２) １０．９２ １．５３

１４ ４(１５) ２(３) ３(２５．０) １(０) ４(０．０３) １０．５８ ２．１７

１５ ４(１５) ３(５) ２(１５．０) ４(７５) １(０．００) ８．５８ ３．４２

１６ ４(１５) ４(７) １(１０．７) ３(５０) ２(０．０１) １４．５５ １．９８

Ⅰ

K１ ６２．６７ ６１．３２ ５５．１８ ５７．９２ ５３．５５

∑＝２１５．９４

K２ ５２．３５ ４７．７８ ５３．５７ ５１．８１ ５９．７９

K３ ５６．３０ ５３．７０ ５６．２８ ６１．４１ ５０．９４

K４ ４４．６２ ５３．１３ ５０．９１ ４４．９０ ５１．６６

R ４．５１ ３．３８ １．３４ ４．１５ ２．２１

最优组合

Optimization
A４ B２ C４ D４ E３

Ⅱ

K１ １２．０１ ６．４１ ８．０１ １７．６８ １６．５２

∑＝５４．８７

K２ １４．０６ ８．８２ ２０．８２ １７．５３ ８．４９

K３ １９．７０ ８．５４ １４．７８ ６．０９ １６．６９

K４ ９．１０ ３１．１０ １１．２６ １３．５７ １３．１７

R ２．６５ ６．１７ ３．２０ ２．９０ ２．０５

最优组合

Optimization
A４ B１ C１ D３ E２

　注:括号内的数值为不同的因素水平;Ⅰ．硝酸盐含量;Ⅱ．亚硝酸盐含量;下同.Note:Thevalueintheparenthesesindicateddifferent

factorlevel;Ⅰ．Nitratecontent;Ⅱ．Nitritecontent;Thesameasbellow．

０２
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表５　腌制后期(１６~３１d)硝酸盐和亚硝酸盐含量变化规律以及组合模式

Table５　Thecombinedmodesandchangesonnitrateandnitritecontentsinlatepicked

代号

Code

A
时间/d
Time

B
盐质量分数/％

Saltmass
fraction

C
温度/℃

Temperature

D
亚硫酸钠/
(mg/kg)

Sodiumsulfite
contents

E
Vc/(g/kg) 硝酸盐含量/

(g/kg)
Nitratecontent

亚硝酸盐含量/
(mg/kg)

Nitritecontent

１ １(１９) １(１) １(１０．７) １(０) １(０) １５．３９ １．６１

２ １(１９) ２(３) ２(１５．０) ２(２５) ２(０．０１) １５．３３ ４．３４

３ １(１９) ３(５) ３(２５．０) ３(５０) ３(０．０２) １３．５６ ２．４７

４ １(１９) ４(７) ４(３０．０) ４(７５) ４(０．０３) １５．９０ １．７９

５ ２(２３) １(１) ２(１５．０) ３(５０) ４(０．０３) １３．９９ ３．５５

６ ２(２３) ２(３) １(１０．７) ４(７５) ３(０．０２) １７．３４ ０．８４

７ ２(２３) ３(５) ４(３０．０) １(０) ２(０．０１) １０．３０ １．７０

８ ２(２３) ４(７) ３(２５．０) ２(２５) １(０) １４．９５ ２．０５

９ ３(２７) １(１) ３(２５．０) ４(７５) ２(０．０１) １５．３６ ０．９８

１０ ３(２７) ２(３) ４(３０．０) ３(５０) １(０) １６．８０ １．０３

１１ ３(２７) ３(５) １(１０．７) ２(２５) ４(０．０３) １４．７７ ０．７８

１２ ３(２７) ４(７) ２(１５．０) １(０) ３(０．０２) １５．６２ ４．１９

１３ ４(３１) １(１) ４(３０．０) ２(２５) ３(０．０２) ９．０４ ２．７６

１４ ４(３１) ２(３) ３(２５．０) １(０) ４(０．０３) ７．７４ ２．８９

１５ ４(３１) ３(５) ２(１５．０) ４(７５) １(０) １５．５５ ６．６６

１６ ４(３１) ４(７) １(１０．７) ３(５０) ２(０．０１) １５．６１ １．３９

Ⅰ

K１ ６０．１８ ５３．７８ ６３．１０ ４９．０５ ６２．６８

∑＝２２７．２４

K２ ５６．５９ ５７．２１ ６０．４９ ５４．０９ ５６．６０

K３ ６２．５４ ５４．１７ ５１．６１ ５９．９６ ５５．５６

K４ ４７．９４ ６２．０８ ５２．０４ ６４．１５ ５２．４０

R ３．６５ ２．０７ ２．８７ ３．７８ ２．５７
最优组合

Optimization
A４ B１ C３ D１ E４

Ⅱ

K１ １０．２１ ８．９０ ４．６２ １０．３９ １１．３５

∑＝３９．０３

K２ ８．１４ ９．１０ １８．７４ ９．９３ ８．４１

K３ ６．９８ １１．６１ ８．３９ ８．４４ １０．２６

K４ １３．７０ ９．４２ ７．２８ １０．２７ ９．０１

R １．６８ ０．６８ ３．５３ ０．４９ ０．７４
最优组合

Optimization
A３ B１ C１ D３ E２

3　讨　论

3.1　叶用芥菜营养体杂种优势与腌样营养品质杂

种优势的关系

　　本研究利用的新型叶用芥菜不育系０９１２A 败

育彻底、稳定,选育组合结籽能力正常.杂交组合的

杂种优势测定结果表明,杂交后代F１ 代产量相关性

状的杂种优势明显[８],说明该不育系具有作为杂交

育种中优良不育亲本的潜力.但是４个杂交组合在

品质性状上无明显优势,这可能与试配父本偏少有

关.蔬菜营养体的杂种优势比种子的杂种优势强,

而种子的杂种优势比品质的杂种优势强,品质性状

杂种优势弱的原因可能不仅涉及“源流库”,而且涉

及“库”中的物质转化问题,生理生化过程更复杂.
作物的品质性状由人的需要决定其优劣;品质性状

的人工选择和自然选择方向往往不一致.目前芥菜

杂种优势在十字花科蔬菜中最强,未来我们将对不

育系和杂交组合的产量、品质、抗病性等性状进行改

良和不断选育,使叶用芥菜不育源hau CMS更好

地应用到蔬菜杂交优势育种中.
叶用芥菜作为一种重要的腌制加工蔬菜,主要

食用器官为叶和叶柄,在利用细胞质雄性不育系杂

１２



　　 华 中 农 业 大 学 学 报 第３５卷　

种优势选育叶用芥菜时,对F１ 代除了注重叶用芥菜

营养体产量优势外,还应该注重叶和叶柄所表现的

优势.在本研究中,对各个组合腌样品质的比较分

析显示,除了食盐质量分数、纤维素含量和游离氨基

酸含量没有明显差异,其他指标都有一定的差异.
由于都是同一个母本,因此,推测造成这种差异的主

要原因可能是父本的不同,说明品种产量和营养品

质没有直接的相关关系.此结果在其他作物如玉

米[２１]、红菜薹[２２]等也有表现.
3.2　腌制过程中硝酸盐和亚硝酸盐的变化规律以

及最优化的模式

　　硝酸盐和亚硝酸盐含量在蔬菜腌制过程呈现不

同的变化趋势,腌制前期亚硝酸盐含量高,腌制后期

亚硝酸盐含量降低[２３Ｇ２８].亚硝酸盐含量的动态变化

受食盐质量分数、酸度、温度、含糖量、抗氧化剂和益

生菌的繁殖等影响[２９].在腌制大头菜的过程中提

高酸度、含糖量、维生素C和温度,可以抑制亚硝酸

盐的产生[３０].在雪里蕻的腌制研究中还发现,如果

在腌制过程中污染杂菌,蔬菜和腌制容器没有清洗

干净,都会增加亚硝酸盐含量[１５].郑桂富[１５]、李美

茹等[１６]研究结果显示,在食用前,用开水洗涤腌菜,
不仅稀释食盐质量分数,也可以降低亚硝酸盐含量,
提高食用安全性.前人的研究结果显示,较低的食

盐质量分数可以使腌制的蔬菜中亚峰值提早出现、
而且含量低;较高的食盐质量分数使亚峰值出现晚、
含量高[１１,１３Ｇ１４].但是,李伟荣等[３０]、蒲朝文等[３１]、岳
向冰等[３２]的研究中,出现了相反的试验结果,这种

差异也许是腌制容器、腌制蔬菜品种、腌制方法、腌
制环境等不同引起的,具体原因还需要进一步研究.

本研究结果表明,在腌制前期,对亚硝酸盐含量

生成起重要作用的因素是食盐质量分数和腌制温

度,而在腌制后期主要影响因素是腌制温度和腌制

时间.由此可见,控制温度可以有效降低亚硝酸盐

含量.
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Processingpatternofanovelleafmustardhybrid
withhaucytoplasmicmalesterility
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XUYuejin１　FUTingdong３　WANZhengjie１
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Abstract　Anovelleafmustardhybridwithhaucytoplasmicmalesterilitywasusedtobreedaleaf
mustardcrosswithstrongheterosis(０９１２A×X２)．Thebasisofheterosiswasstudied．ThesafetystandＧ
ardsofnitrateandnitriteinthepickledprocessof０９１２A×X２ wereinvestigated．Resultsoforthogonal
experimentaldesignshowedthatnitratecontentandnitritecontentof０９１２A×X２wasinthelowestlevel
ofoptimizationmarinatedprocessmode．Resultsofearlymarinated(０Ｇ１５d)showedthattheoptimal
combinationoflowlevelofnitratewasundertheconditionat３０℃ofpickledtemperature,７５mg/kgof
sodiumsulfitedosage,３％saltmassfraction,０．０２g/kgofVcdosage．Optimizedlowlevelofnitritewas
at１０．７℃ofpickledtemperature,５０mg/kgofsodiumsulfitedosage,１％saltmassfraction,０．０１g/kgof
Vcdosage．Optimallowlevelofnitratesoflatepickled(１６Ｇ３１d)wasat２５℃ofpickledtemperature,

０．０mg/kgofsodiumsulfitedosage,１％saltmassfraction,０．０３g/kgofVcdosage．OptimizedcombinaＧ
tionoflowlevelofnitritewasat１０．７℃ofpickledtemperature,５０．０mg/kgofsodiumsulfitedosage,

１％saltmassfraction,０．０１g/kgofVcdosage．Itisindicatedthattheuseofnew mustardleafmustard
hybridbredwithcytoplasmicmalesterilityhasobviousheterosisandpickledprocessingquality．Itwill
provideatheoreticalbasisfordevelopingsourcesofmaterialandprocessingleafmustardhybridsinthe
future．

Keywords　leafmustard;haucytoplasmicmalesterility;０９１２A×X２;processingquality;nitrate;

nitrite
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