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利用人工合成甘蓝型油菜建立
白菜一甘蓝附加系

*
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,
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摘 要 采用白菜子房培养和甘蓝胚培养方法得到了带有标记性状的日菜和甘蓝种间杂种
,

并将

这些人 工合成甘蓝型油菜回交于白菜
,

得到 31 个白菜
一

甘蓝单体附加系 ( Z n 二 2 1 )
,

和 18 个双体

附加系 ( Zn 二 2 2)
,

为进一步对附加染色体上的所载基因定位莫定了墓础
。

此外
,

还研究了附加廿

蓝染色体对雄性和雌性育性的影响
,

结果表明
,

白菜中附加甘蓝染色体可明显降低育性
,

特别是

可显著降低附加系的 自交和杂交结实率
。

关键词 合成甘蓝型油菜 染色体附加系 育性

u
.

N
.

根据芸墓属作物种间杂种的研究结果建立了芸夔作物进化的禹氏三角式 〔 ’ 〕 ,

根据

禹氏三角式现在栽培的甘蓝型油菜是 由白菜和甘蓝天然杂交进化而来
。

Q ui or
s 〔5 〕将白菜回

交于栽培甘蓝型油菜得到了白菜 一甘蓝附加系
,

这为芸蜚属物种及近缘种的遗传和进化研究

开辟了一个新领域
。

目前
,

附加系被广泛用于芸夔属及近缘种染色体组进化的研究 〔 2一 ’ 〕 。

但由于芸墓属染色体组的复杂性
,

基因定位研究甚少
。

本研究采用带有标记性状的 白菜和甘

蓝
,

合成人工甘蓝型油菜
,

并通过建立白菜一甘蓝附加系
,

开展基因定位研究
。

1 材料和方法

本试验 共采用 4 个 白菜 品种和 2 个甘蓝 品种
,

白菜 品种包括金黄油菜
、

镇源油菜

(4 n)
、

黄籽沙逊和黄籽石特大 白菜
,

均为黄籽
,

镇源油菜为雄性不育系并且是 同源四倍

体
。

甘蓝品种为黄花芥蓝和 白花芥蓝
,

均为广东芥蓝
。

人工合成甘蓝型油菜及附加系建立采

用两种方法 ( 图 1
,

2)
。

方法之一是以甘蓝作母本
,

用 白菜授粉后采用胚培 养得到种间杂

种
。

将甘蓝人工去雄后授予白菜花粉
,

授粉后 25 天取胚于 M S 培养基上进行无菌培养
,

得

到种间杂种苗
,

移苗后用 0
.

5% 秋水仙素处理茎尖
,

得到人工甘蓝型油菜
,

进一步回交于白

菜得到白菜 一甘蓝附加系
。

方法之二是以雄性不育的四倍体 白菜作母本
,

直接用甘蓝授粉
,

授粉后 4 夭取子房于 B S 培养基上进行无菌培养
,

培养 30 天后将胚从子房中剥出进一步于

M S 培养基上培养得到杂种苗
,

将杂种回交于白菜产生白菜一甘蓝附加系
。
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采用花粉母细胞压片法进行染色体计数
,

将花蕾于无水酒精
:

丙酸 (3
:

)l 固定液 中固定

24 h
,

然后用 70 % 酒精冲洗和保存二将花药于 1% 醋酸洋红中压碎
,

于 ol y m p u s B H Z 显微

镜下进行染色体计数
,

并进行显微摄影
。

黄花芥蓝 (或白花芥蓝 ) x 金黄油菜

(Z n = 18 、 ( n = 2 0 )

杏
· · · · · ·

…… 胚培养

异源双单倍体
(Z n = 1 9 )

杏
· · · · · ” 二染色体加倍 (秋水仙碱处理 )

人工甘蓝型油菜 x 黄籽沙逊

(Z
n ~ 3 8 ) (Z

n 二 20 )

专

倍半二倍体 x 石特大白菜

(Z n 一 29 ) (Z n 二 2 0 )

咨

附加系

(Zn 二 20一 2 9 )

图 1 人工合成甘蓝型油菜及附加系建立方法之一

镇源油菜 n( 1s ) x 黄花芥蓝 (或白花芥蓝 )

(Z
n = 4 0 ) (Z

n = 18 )

备
· · ·

…… 子房培养

人工甘蓝型油菜 x 石特大白菜

(倍半二倍体
,

Z n = 29 ) (Zn 二 2 0 )

去

附加系 x 石特大白菜

(Z n 二 20 ~ 29 ) (Z n = 20 )

杏

附加系

(Z n = 20 ~ ? )

图 2 人工合成甘蓝型油菜及附加系建立方法之二

2 结果与分析

采用甘蓝种的广东芥蓝变种作母本
,

授以黄籽白菜型油菜金黄油菜的花粉
,

共得杂种

13 0 个
,

所有杂种染色体数目均为 19 条 ( 图 3A )
,

这些杂种进行染色体加倍
,

得到 Z n 二 38

条染色体的个体 55 个
,

将这些人工合成的 甘蓝型油菜回交 于白菜型油菜印度黄籽沙逊得到

倍半二倍体杂种
,

染色体均为 29 条
。

由于金黄油菜和黄籽沙逊的抗病性很差
,

采用抗病的

黄籽石特大白菜进行回交得到回交一代 ( B C : )
,

染色体计数结果表明 (表 1
,

图 3B
、

C
、

D )
,

回交一代中有 Z n 二 2 0 的个体 4 株 ( 4
.

5% )
,

Z n = 2 1个体 1 7 株 ( 15 5% )
,

Z n 二 2 2 条的

个体 13 株 ( 14
.

1% )
,

2n 二 23 条的个体 15 株
。

其余附加系随着染色体条数的增加
,

其株数





华 北 农 学 报 8卷

于这些杂种 于加代室中进行
,

群体较小
。

对 B C Z 的染色体计数表明 (表 1 )
,

回交二代中多

数植 株为 2n 二 20 和 Z n = 21 的个 体
,

部分为 Z n 二 22 的个体
。

Z n 二 20 的个体 染色体 配对正

常
,

已恢复到 白菜种 的染色体条数
;

n2 二 21 为单体附加系
;

n2 一 22 的 多为双单体附加系
,

有一株表现为 ll n 的染色体配对
,

可能是双体附加系
。

表 1 人工合成甘蓝型油菜回交后代的染色体计数及植株分布

组 合 代数
2 0 2 1 22 23 2 4 2 5 2 6 2 7 2 8

CCCCBBBB29 x 20

24 x 20

23 X 20

22 火 20

2 1 x 20 B C Z

对 Z n = 21 一 23 条染色体的附加系及恢复到正常二倍体的 白菜进行了育性考察
,

雄性的

育性以洋红染色的花粉频率为依据
,

雌性以 自交和杂交结实率为依据
。

结果表 明 ( 表 2)
,

在白菜中附加甘蓝的染色体均降低雄性和雌性的育性
。

雄性 中可被洋红染色的花粉频率降低

程度较小
,

而雌性中自交和杂交的结 实率下降显著
,

在 Z n 一 21 到 23 个体 中随着染色体增

加育性降低接近 1半
。

表 2 白菜一甘蓝附加系中附加染色体对育性的影响

染色体数目

( Zn )

2 0

2 l

2 2

2 3

植株数

(株 )

可染花粉

(%

每角果结实粒数

自交 杂交
’

7 9 9
,

0

2 3 92
.

5

19
.

6 2 1 6

9 1
.

7

10 7

8
.

5

1 3
.

0

9
`

4

2 3 卜 8 7
.

6 5
.

6 6
.

8

父本为石特白菜

3 讨论

为了利用附加系进行丛 因定位
,

本研究用带有标记性状的白菜和 甘蓝采取两种方法产
’

仁

人工甘蓝型油菜
,

进而可得到带有标记性状的附加系
。

Q ui or S
等 〔5〕 用栽培的 甘蓝型油菜回

交于白菜
,

得到白菜 一甘蓝附加系
,

这些附加系因没有形态标记性状
,

只能用酶标记和分 户

标记进行 鉴定
,

这给附加系的保存带来一定的复杂性
,

而且也难以对农 艺性状进行基因定

位
。

本研究用胚培养和子房培养技术克服了白菜和甘蓝种间杂交的杂交障碍
,

具有较大灵活

性
,

用甘蓝作母本时
,

胚退化时间晚
,

胚培养效果好
; 而以白菜作母本时

,

胚退化早
,

采用

子房培养好
。

本研究采用了同源四倍体白菜作母本进行种间杂交
,

其杂种一代便是倍半二倍

体的甘蓝型油菜
,

再回交 于白菜便可得到白菜
一甘蓝附加系

,

省去杂种秋水仙素加倍的过
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程
,

而且得到附加系的时间也缩短 1年
,

在今后的类似研究中值得利用
。
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