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青藏高原早熟甘蓝型春油菜遗传资源研究

张晓梅1，姚艳梅1，徐亮1，杜德志1，2

(1青海大学农林科学院春油菜研究所／国家油菜改良青海分中．b／青海省高原作物种质资源创新与利用

重点实验室，西宁810016；2西宁市蔬菜研究所，西宁810016)

摘要：利用SSR和SRAP 2种分子标记研究了69份试验材料的遗传差异及其亲缘关系。29对SSR标记共扩增出118条

多态性带，多态性位点占总扩增位点的97．5％，27对SRAP引物扩增出123条多态性带。多态性比率为70．3％。两种标记聚

类结果表明。在相似系数0．566处所有材料可以分为A、B 2个大类群；B类在相似系数0．620处又可分为7个亚类。lO个天然

双低早熟甘蓝型品系、2个甘蓝型亲本和4个新型品系聚在第1亚类中，其余的51个新型甘蓝型油菜品系分别聚在其他6个

亚类中。对55份新型品系进行遗传成分分析，结果表明，每个品系都合有4种带型，各品系所舍不同带所占比率不同。对各

品系中舍有白菜型素本带所占比率分别与其对应的两亲本之问的遗传距离进行相关分析，结果表明新型甘蓝型油菜品系中

白菜型亲本带所占比率与白菜型素本间的遗传距离为负相关(一O．52)，且达到极显著水平；与甘蓝型亲本问的遗传距离为正

相关(O．31)，且达到显著水平。对试验材料之间的遗传距离及其来源进行分析(除与2个白菜型亲本闻)，遗传距离排名前20

位的都来自新型品系之间或天然品系与新型之阃，最大为0．544。
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Abstract：Genetic differenes and their relationships of 69 materials were studied by using SSR and SRAP molec-

ular markers．29 SSR markers amplified 118 polymorphic bands．in which 97．5％were polymorphic．123 polymorphic

bands were amplified with 27 SRAP primers．percentage of polymorphic loci was 70．3％．Cluster analysis indicated

that all the materials can be grouped into 2 clasps(A and B)when the similarity coefficient was 0．566．B class can

be grouped into 7 subclasses when similarity coefficient wag 0．620．10 nature biharmonic early mature Brassica napus

L．，2 parents and 4 new lines were grouped into subclass I．The rest of 51 new lines grouped into other 6 subclasses．

The results of genetic element analysis showed each of 55 new lines had 4 types of bands，but the percentage was dif-

ferent．We analyzed the genetic distance between the percentage of Brassica campestris parental bands in each line and

their two parents，the result showed that in the new type of Brassica napus lines，percentage of Brassica campestris pa—

rental bands were negative(一0．52，highly significant difference)and positive related(0．31，significant difference)

with genetic distance between parents of Brassica campestris and Brassica n4lpus，respectively．Analyzing the genetic dis-

tance and sources of materials(except two Brassica campestris parents)，we found that genetic distance ranked 20 were

between new type lines or between natural and new type fines，and the maximmn value was 0．544．
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油菜是青海省的第一大经济作物。近几年来，

其种植面积一直稳定在20万hm2左右，是当地农民

的主要收入来源之一。因此，大幅度提高油菜产量

和改善其品质具有重要意义。利用杂种优势是提高

产量最有效的途径，大量研究和育种实践均表明，在

一定范围内，遗传差异越大，杂种优势越强⋯。与

其他主要作物(如水稻、小麦、棉花、玉米、大豆)相

比，甘蓝型油菜(Brassica napus，2n=38，AACC)种质

资源的遗传基础相对较窄，其主要原因有：(1)甘蓝

型油菜起源较晚，缺乏相应的野生种质资源，是由甘

蓝(Brassica oleracea，2n=18，CC)与白菜(Brassica

campestris，2n=20，AA)天然杂交后自然加倍形成

的；(2)目前栽培的甘蓝型油菜起源范围比较窄，可

能仅源于一个或几个白菜与甘蓝天然杂交的后代；

(3)甘蓝型油菜栽培历史较短，杂交育种比较

晚口。3-。遗传基础狭窄已成为甘蓝型油菜遗传育种

研究的瓶颈。因此，拓宽甘蓝型油菜遗传基础是杂

种优势利用的基础性工作。

与甘蓝型油菜相比，白菜型油菜起源和栽培

历史悠久，具有丰富的遗传差异，两者种间杂交是

选育早熟甘蓝型油菜品种的重要途径H4。。因此，

国内外许多研究者通过甘蓝型油菜与白菜型油菜

进行种间杂交，将白菜型油菜的优良性状转移到

表1供试材料及其来源

Tablel Materials and their sources in the study

甘蓝型油菜中以扩大其遗传基础¨{J。我国甘蓝

型油菜分冬性和春性2种，青海省属春油菜产区，

为了拓宽甘蓝型春油菜的遗传基础，青海省农林

科学院通过甘蓝型油菜与青藏高原白菜型油菜种

间杂交，培育出了一批能在高海拔地区正常成熟

的早熟双低甘蓝型油菜品系一以叫(以下称新型甘

蓝型油菜品系)。

本研究利用SSR和SRAP分子标记技术对上述

品系与其亲本和10个天然早熟双低甘蓝型油菜品

系的遗传差异进行分析，以探明甘蓝型与白菜型油

菜种间杂交拓宽早熟甘蓝型春油菜遗传基础的有效

性；测定了新型品系之间、新型品系与天然品系之间

的遗传距离，为早熟甘蓝型杂交育种和强优势组合

的亲本选配提供依据。

1材料与方法

1．1试验材料

试验所用材料均由青海省农林科学院提供，其

中包括4个亲本、55个新型甘蓝型油菜品系及10

个天然早熟双低甘蓝型油菜品系。55个新型甘蓝

型油菜恢复品系是由2个天然甘蓝型恢复系亲本

(E039R、D9436R)和2个白菜型亲本(浩油11号和

97-46)杂交得到的F8品系(表1)。

品种(系)编号Code 来源Variety origin 类型Type 品种(系)编号Code 来源Variety origin 类型Type

1 E144R 天然 4l一46 D9946R X97—46 新型

2 D9946R 天然 47—59 D9946R X浩油11号 新型

3 浩油11号 天然 60-62 李B XAg+5 天然

4 97．46 天然 63 80503 天然

5—14 D9946R X97—46 新型 64 C0398 9144B 天然

15—30 E144F×浩油11号 新型 65—67 E144B 天然

3l一40 E144F×97—46 新型 68—69 46早F 天然

1．2试验方法

1．2．1 55个新型甘蓝型油菜恢复品系选育方法

对F，进行隔离繁殖；从F：、F。和Fs中选择优良单株

自交；苗期对F，进行染色体检测后，选择单株自交；

从F。一F，中选双低、性状好的单株自交。

1．2．2 DNA提取和分子标记试验DNA提取按

照Saghai．Maroof等¨¨的CTAB法进行；SSR分析按

照Tautz[121的方法进行；SRAP分析按照Li等¨引的

方法进行；引物均由上海生物工程服务有限公司合

成。扩增产物用6％变性PAGE凝胶电泳分离，银

染显影。

1．2．3 数据采集及处理 SRAP和SSR标记每条

带记录为1个位点，有带记为1，无带记为0。聚类

分析按UPGMA方法¨引进行。其中遗传相似系

数、遗传距离和聚类分析采用Ntsys—pc软件¨纠进

行。相关性分析采用DPS软件进行。遗传相似

系数(GS)公式为：GS=2N。b／(N。+Nb)；遗传距

离公式为I GD=一In(GS)；其中Ⅳ。。表示在材料
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a、b间扩增纳共有祭带数口

和材料b中扩增帕条带数}l

2结果与分析

21分子标记试验结果

2 1．1 SSR标记的多态性

～．、～。表小在材料a

选取具有代丧性的6

份试验材料筛选引物，从140对引物中筛选出r 29

对具有较好扩增带型引物。电泳检测结果见罔I，

典检测j1{f 11 8条多卷性条带，条带片段枉50一

550hp之问，平均每对引物4 I条，多态性比率为

97 5％，说明甘白种问杂空培育出的新型甘蓝型油

莱品系具有中懵的遗传多样性。

目l SSRⅢ*P027*#■镕}

Fig．1 Amplified profile by SSR prlmen I；027

∞M*(}J$q．M：D1200,O m4rk“⋯r“-"·^丌GGGl川TGA cⅢ㈣P CITlTC cm^K GCT AGC^c，f日
l 69．Verl⋯n㈨n々l_1um}Ⅲ．M uL圳marke r．P027 mq一悒FP：^”GGG nC IGA c㈣CTC

Hl-I；Tf IT(，cIL^¨GLI^cL^c．Ih⋯below
2．1．2 SRAP标记的多套性从170时引物组合

中筛选出27对带型较好的日I物组台甜全部材料

进行扩增，电沫检测效果见用2。共检测到123荣

多态性条带．祭带的片段柱150—800bp之问，平

均每对引物6 5条．多志性比率为70 3％，说明这

些新型甘蓝型油菜晶系具有丰富的遗传多样性。

-0j≤．：二¨螽i蠢0，．j_：己-二基釜，．“0
⋯ 、■“ 一■P1。

-一-．—_刊州啼州__f蚋榔节_H魄蚺蝉螂啊_伸——岫喈嗤-岫，”帅

：=黑燃：!篓激烈懋攘溅14躐!、*■、*q口’·*—■蛔I槲■*_■●■-啼_辩■●■锋●-刊婚●抖刊鼬獬一叶_●■’州

。_，。h～肾¨-柑_。靴时¨晰．．“-槲雌椿心—雕■碡～酬●H■● ¨、-。_

目2 SRAP⋯#MF,5EM6∞＆■g幂

Fig 2 Ampllftcd pmfile by SRAP primer MFHEM6

￡mⅢ#ME5jF“：Tc^f，1tc^^^cccc^c^：Ⅱ自Ⅲ自EM6月¨C,hCI'GCCTACGAA竹ACC

F—ard口㈣e㈣E5¨u⋯c m^cTcc^^^㈣^c^：川⋯prime r "ⅢP F,M6：c^cTcCGT^c‘，^^n^∽
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2．2聚类分析与多样性分析

基于SSR标记与SRAP标记，运用非加权类平

均法(UPGMA)对55份新型甘蓝型油菜及其4个亲

本、10个天然早熟双低甘蓝型油菜品系进行聚类分

析(图3)。在相似系数0．566处可将全部材料划分

为A、B共两大类群，其中A类包含2个白菜型亲

本，B类包含10个天然早熟双低甘蓝型油菜品系以

及55份甘白种间杂交后代。B类在相似系数0．620

处又可分为7个亚类，由D9946R x浩油11号配制

杂交组合代号为47—50所形成的品系、2个甘蓝型

亲本及lO个天然早熟双低甘蓝型油菜品系聚为第

1个亚类，说明其与2个甘蓝型亲本、10个天然早熟

双低甘蓝型油菜品系之间的遗传距离最近；

E144F×浩油11号和E144F×97—46配制杂交组合

所形成的品系聚成2个亚类；D9946R x 97—46配制

杂交组合代号为8一10单独聚为第2个亚类；D9946

与浩油ll号杂交形成的品系代号56～59单独聚在

一类，为第3个亚类；D9946R×97．46配制杂交组合

大部分品系分别聚成不同的3个亚类；第7个亚类

是由D9946R x浩油11号配制杂交组合代号为51—

55组成，这个亚类与2个甘蓝型亲本、10个天然早

熟双低甘蓝型油菜品系之间的亲缘关系最远，也说

明利用甘蓝型油菜同自菜型油菜种间杂交培育出来

的新型甘蓝型油菜品系具有丰富的差异。

0．70

相似系数Coefficient

圈3基于SSR标记与SRAP标记的聚类圈

F嘻3 Dendrogram based ON SSR and SRAP markers

2．3新型甘蓝型油菜遗传成分分析

对55份新型甘蓝型油菜进行了遗传成分分析

(表2)。55份新型甘蓝型油菜中，各品系所占总带

数的比率不同，甘蓝型带所占比率为29．46％一

44．35％，白菜型带占总带数的比率为8．63％～

25．87％，新型带所占比率为16．00％一29．55％，两

亲本共有的带型所占比率为13．71％一28．68％，甘

蓝型特有带所占比率高于其他3种带型所占比率。

2．4 白菜型带所占比率与其对应两个亲本之间遗

传距离的相关分析

把对55份新型甘蓝型油菜中含有白菜型带所

占比率与其对应亲本之间的遗传距离进行相关分

析，结果表明白菜型带所占比率与其和白菜型亲本

之间的遗传距离的相关系数为一0．52，达到极显著

水平；白菜型带与甘蓝型亲本之间的遗传距离的相

关系数为0．31，达到显著水平。
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表2 55个新型甘蓝型油菜品系的3种带型占总带数的比率

Table 2 The rate and the nlzmber ot 3 bands in 55 new type ot曰．痒印‘f萝

编号

Code

品(种)系来源

Origill

总带数

Total bands

白菜型B．campestris type 甘篮型B．napus type 新型New type

带数 比率(％) 带数 比率(％) 带数 比率(％)

No． Rate No． Rate No． Rate

7 I)9946×97-46 143 37 25．87 47 32．87 36 25．17

53 D9946×浩油11 138 35 25．36 42 30．43 35 25．36

58 D9946×浩油ll 139 34 24．46 48 34．53 30 21．58

57 D9946×浩油Il 127 31 24．41 40 31．50 33 25．98

45 1)9946 x97—46 124 30 24．19 41 33．06 36 29．03

46 1)9946×97-46 137 33 24．09 43 31．39 36 26．28

34 Ei44×97—46 125 30 24．00 49 39．20 20 16．00

52 D9946×浩油11 134 32 23．88 40 29．85 39 29．10

55 D9946×浩油ll 134 32 23．88 40 29．85 36 26．87

54 I)9946 x浩油ll 135 32 23．70 45 33．33 34 25．19

6 D9946×97·46 138 3l 22．46 46 33．33 36 26．09

59 D9946×浩油11 141 3l 21．99 50 35．46 3l 21．99

35 E144 x97-46 128 28 21．88 48 37．50 21 16．41

5 I)9946×97—46 136 29 2I．32 43 31．62 38 27．94

56 D9946×浩油11 129 27 20．93 38 29．46 38 29．46

9 D9946×97—46 126 26 20．63 42 33．33 33 26．19

13 D9946×97—46 13l 27 20．61 47 35．88 32 24．43

44 D9946 x97-46 142 29 20．42 48 33．80 38 26．76

40 E 144 x97—46 134 27 20．15 53 39．55 26 19．40

42 I)9946×97-46 148 29 19．59 49 33．1l 40 27．03

43 I)9946×97—46 134 26 19．40 48 35．82 34 25．37

12 D9946×97-46 116 22 18．97 43 37．07 26 22．4l

14 D9946 x97-46 132 25 18．94 47 35．61 33 25．00

5l I)9946×浩油11 132 25 18．94 40 30．30 39 29．55

49 1)9946×浩油“ 127 24 18．90 50 39．37 32 25．20

17 E144×浩油11 123 23 18．70 49 39．84 28 22．76

39 E144×97-46 135 25 18．52 52 38．S2 28 20．74

41 I)9946 x97-46 133 24 18．05 45 33．83 32 24．06

19 E144×浩油ll 122 22 18．03 48 39．34 26 21．31

10 I)9946×97—46 123 22 17．89 46 37．40 31 25．20

24 E144×浩油1l 138 24 17．39 49 35．5l 30 21．74

8 I)9946×97-46 127 22 17．32 47 37．Ol 33 25．98

48 1)9946×浩油ll 133 23 17．29 52 39．i0 39 29．32

29 E144×浩油II 129 22 17．05 48 37．2l 24 18．60

32 E144 x97·46 129 22 17．05 55 42．64 21 16．28

27 E144×浩油ll 141 24 17．02 55 39．Ol 30 21．28

16 E144×浩油ll 124 2l 16．94 48 38．7l 20 16．13

36 E144×97—46 124 21 16．94 55 44．35 21 16．94

33 E144×97—46 126 2l 16．67 50 39．68 23 18．25

3l E144×97-46 127 21 16．54 55 43．3l 24 18．90

30 E144×浩油ll 129 21 16．28 51 39．53 24 18．60

38 E144×97-46 123 20 16．26 5l 41．46 26 21．14

26 E144×浩油lI 125 20 16．00 47 37．60 30 24．00

18 E144×浩油ll 119 19 15．97 5l 42．86 26 21．85

25 E144×浩油Il 120 19 15．83 42 35．00 27 22．50

47 D9946×浩油ll 122 19 15．57 53 43．44 32 26．23

22 E144×浩油ll 135 2l 15．56 54 40．oo 29 21．48

28 E144×浩油ll 145 22 15．17 58 40．00 3l 21．38

37 E144 x97-46 129 19 14．73 49 37．98 27 20．93

20 E144×浩油ll 132 18 13．64 55 41．67 29 21．97

21 E144 x浩油1l 122 16 13．1l 5l 41．80 25 20．49

50 1)9946×浩油ll 123 16 13．Ol 51 41．46 31 25．20

15 E144×浩油ll 136 17 12．50 49 36．03 31 22．79

23 E144×浩油ll 122 14 11．48 47 38．52 27 22．13

ll D9946 x97·46 139 12 8．63 45 32．37 36 25．90

按白菜型带所占比率由大到小排序。TIIe order followed by the rate of口．campestris band8
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2．5遗传距离排前20位的品系及来源分析

对试验材料之间的遗传距离及其来源进行分析

(除与2个白菜型亲本间)，这些品系中遗传距离排

前20位如表3所示，新型与新型之间的遗传距离排

前14位，新型品系E144F X97．46和D9946R×97．

46之间遗传距离最大，为0．544；天然型与新型之间

的遗传距离排后6位，最大为0．539，是E144B与

D9946R×97-46杂交所得到的；天然型与天然型之

间的遗传距离都不在前20位，说明通过青藏高原白

菜型油菜与甘蓝型油菜种间杂交拓宽了现有早熟甘

蓝型油菜遗传基础。

表3遗传距离排前20位的品系及其来源分析

Table 3 Two origins and their sources about genetic distance ranked top 20

3讨论

SSR和SRAP 2种分子标记聚类结果与材料实

际的遗传背景相一致。说明10个天然早熟双低甘

蓝型油菜品系之间的遗传差异较小，新型品系与天

然品系之间具有一定的遗传差异；这些材料遗传多

样性差异可能与参试材料背景和份数多少有关Ⅲo。

来源于同一组合的品系被划分到不同的亚类，没有

完全聚到一起，表明新型品系之间遗传差异较大，这

可能也与后代中导入白菜型遗传成分多少有关¨81。

聚类结果还表明，由D9946R×浩油11号杂交

组合所得的品系编号为47—50单独聚在一类，它们

与2个甘蓝型亲本之间的距离较近；编号为51—55

单独聚在一类，这些品系与2个甘蓝型亲本、10个

天然早熟双低甘蓝型油菜品系之间的遗传距离相对

较远。说明它们与其他品系之间的遗传差异相对较

大，为早熟甘蓝型杂交育种和强优势组合的亲本选

配提供理论依据。

各品系不同带型所占比率不同，甘蓝型带所占

比率大于白菜型和特异性带所占比率。这可能与甘

蓝型油菜和白菜型油菜的染色体组成有关，白菜型

油菜遗传成分导入到甘蓝型油菜中只能取代部分甘

蓝型油菜中染色体AACC中的AA，符合遗传学规

律。对各品系中含有白菜型带所占比率与其对应两

个亲本之间的遗传距离进行相关分析，结果发现青

藏高原白菜型油菜AA染色体组与天然早熟甘蓝型

油菜AA染色体组具有较大差异。对试验材料之间

的遗传距离及其来源进行分析，也进一步说明利用

青藏高原白菜型油菜可以有效拓宽现有早熟甘蓝型

春油菜的遗传基础。综上所述，如果对这些早熟新
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型甘蓝型油菜品系与青藏高原白菜型油菜再杂交，

可能会进一步拓宽它们之间的遗传距离。因此，育

种水平要想取得突破性进展，必须加强种质资源的

创新工作，充分挖掘有益的遗传基础，进行亲本材料

的创新，拓宽遗传改良的种质基础‘1 9。。
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