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摘要  用4 个高油酸品系和4 个常规( 低含量型) 油酸品系为亲本材料 , 通过正反交试验 ,用FOSS 近红外分析仪测定油酸含量 , 初步分析
了甘蓝型油菜中突变产生的高油酸特性的遗传规律。结果表明 ,常规亲本与高油酸亲本油酸含量稳定 ; 高油酸含量在正交组合F1 代种

子中表现 , 且均介于高低亲本之间 ; 甘蓝型油菜的高油酸特性由显性多基因控制 , 并具有累加作用, 不受母性遗传的影响。
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Inheritance of High Oleic Acid Content in Brassica napus by Reciprocal Crosses
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Abstract  Reci procal crosses were made between 4 high oleic aci d parents of Brassica napus , FU003( P1) ,FU009( P2) ,FU012( P3) ,FU018( P4) , and 4
normal parents , F8044( P5) ,F8135( P6) ,F8136( P7) ,F8176( P8) to develop the populations F1 . Oleic aci d content of F1 bulked seed samples was deter-
mined by Foss nirsystems 5000 . The results suggested that the oleic acid contents of higholeic acid parents and normal parents were stable . The higholeic
acid content was expressed in F1seed fromreciprocal combinations and between high and lowparents . The high oleic acid content was controlled by domi-
nant polygene , which had accumulation action without being effected by maternal inheritance .
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  甘蓝型油菜的油酸为十八碳单不饱和脂肪酸。高油酸

含量( > 75 %) 特性的菜籽油在食用油和工业上有很高的应

用价值。单不饱和脂肪酸油酸的增加和多不饱和脂肪酸的

减少, 能够增加食用油的氧化稳定性, 减少氧化产物。在煎

炸食物时, 高油酸食用油高温下不起烟 , 能够缩短煎炸时间 ,

减少油吸收过量; 在日常饮食中, 高油酸油可降低血液中的

低密度脂蛋白胆固醇的含量, 并且阻止动脉血管硬化; 高油

酸的菜籽油具有的十八碳链长度与柴油相似, 可用于生产优

质生物柴油, 是国家可再生性能源的重要战略物资。通过高

油酸材料与常规材料( 低油酸含量) 正反交试验, 笔者初步分

析甘蓝型油菜中突变产生的高油酸特性的遗传规律, 旨在为

高油酸的品种选育提供依据。

1  材料与方法

1 .1  材料  高油酸亲本FU003( P1) 、FU009( P2) 、FU012( P3) 、

FU018( P4) 与常规亲本F8044( P5) 、F8135( P6) 、F8136( P7) 、F8176

( P8) 均由安徽省农业科学院作物研究所油料研究室提供。

1 .2 方法

1 .2 .1 杂交试验。分别对高油酸亲本与常规亲本进行人工

去雄, 互为父母本配置正交组合 P5 ×P1 ,P6 ×P2 ,P7 ×P3 ,P8 ×

P4 , 反交组合P1 ×P5 ,P2 ×P6 ,P3 ×P7 ,P4 ×P8 , 约8 周后种子正

常成熟 , 收获。

1 .2 .2  油酸检测方法。测定仪器为 FOSS 近红外分析仪。

将油菜籽样品( 约4 .5 g) 直接盛于直径为35 mm 带石英窗的

圆形小盒, 并置于转动轴上, 转动轴的轴心与入射光线平行 ,

用一个标准槽( 仪器附带) 测定参照值( 重复扫描8 次, 求平

均值) ; 在波长为1 100 ～2 498 nm 范围内, 每隔2 nm 采集反射

强度( R) 。每份样品重复扫描32 次, 数据贮存于计算机中 ,

取平均值, 并转化为1 g( 1/ R) 。然后 , 通过数据库和标准曲线

直接测出样品中各成分的含量。 �
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2  结果与分析

2 .1  亲本油酸含量  表1 表明, 常规亲本油酸含 量为

63 .39 %～68 .02 % , 变辐为4 .63 个百分点; 高油酸亲本油酸

含量为77 .60 % ～83 .96 % , 变辐为6 .36 个百分点。常规亲本

与高油酸亲本油酸含量稳定, 平均差异在15 个百分点左右。

  表1 甘蓝型油菜高油酸亲本与常规亲本油酸含量 %

类型 油酸含量

FU003 HO 77 .60

FU009 HO 83 .96

FU012 HO 82 .66

FU018 HO 78 .12

F8044 LO 66 .23

F8135 LO 65 .68

F8136 LO 68 .02

F8176 LO 63 .39

 注 :HO 高油酸含量 ;LO 常规油酸含量。

2 .2 正反交F1 代与亲本油酸含量比较

2 .2 .1  正交组合F1 代与亲本。8 个亲本共配制了4 个正交

组合F1 代, 其中亲本FU003 与 F8044 正交F1 种子油酸含量

73 .28 % ,比亲本的油酸含量均值高 1 .36 个百分点; 亲本

FU009 与F8135、FU012 , 与F8136、FU018 , 与F8176 正交F1 油酸

含量分别为75 .02 % 、70 .63 % 、72 .08 , 与其亲本的油酸含量均

值相比较分别差0 .20、- 4 .71、1 .32 个百分点。正交组合F1

代油酸含量高于常规亲本而低于高油酸亲本, 介于常规亲本

油酸含量与高油酸亲本油酸含量均值之间。

2 .2 .2 反交组合F1 代与亲本。利用亲本材料共配制了4 个

反交组合, 其中采用近红外仪器分析了1 个反交组合 F1 种

子, 其他组合种子未达到分析要求的数量。该组合亲本为

FU003 与F8044 ,F1 种子的油酸含量为71 .44 % , 与亲本的油

酸含量均值71 .92 % 相差 - 0 .48 个百分点。

2 .2 .3  正反交组合比较。以FU003 与F8044 为亲本的正交

和反交试验组合后代 , 油酸含量相差1 .84 个百分点, 正反交

F1 代的油酸均值为72 .36 % , 较亲本的油酸均值71 .92 % 相差
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8 .4 d ;9 个处理的播始历期延长, 平均延长4 .8 d。其中整个

光周期14 h 光照处理的播始历期延长最长达12 d , 整个光周

期10 h 短光照处理的播始历期最长缩短14 d , 且无论第一光

周期处理, 还是第二光周期处理, 各处理播始历期长短顺序

均为14 h 处理> 自然光长( 围) 处理> 12 h 处理> 10 h 处理。

可见籼S 具有明显的感光性, 长光处理对播始历期有延长作

用, 短光处理则缩短其播始历期。另外,2 个光周期的光照时

间对播始历期的影响程度也有所不同。第一光周期经不同

光照时间处理的播始历期长短顺序均为14 h 处理> 自然光

长( 围) 处理> 10 h 处理 , 其中14 h 处理平均播始历期比10 h

处理长11 .5 d ; 第二光周期经不同光长处理的播始历期长短

顺序均为14 h 处理> 自然光长( 围) 处理> 12 h 处理> 10 h 处

理,14 h 处理平均播始历期比10 h 处理仅长3 .3 d , 第一光周

期的光照时间对播始历期的影响较第二光周期大。

  表1 不同播期的籼S 的播始历期

批次 播种日期 始穗日期 播始历期∥d

1 2002-11-11 2003-03-21 130
2 2003-02-18 2003-06-02 104
3 2003-02-23 2003-06-05 102
4 2003-03-05 2003-06-13 100
5 2003-03-25 2003-06-21 88
6 2003-04-10 2003-07-03 84
7 2003-05-10 2003-07-20 71
8 2003-07-15 2003-10-03 80
9 2003-07-25 2003-10-12 79
10 2003-08-05 2003-10-21 77
11 2003-08-15 2003-11-05 87
12 2003-08-30 - -

2 .2  籼S 与F1 播始历期的相关性分析 试验表明, 在所有

组合中 , 除籼S/ 培辐、籼S/ 07 粳外, 其他F1 的播始历期均比

籼S( 100 d) 短, 其播始历期平均比籼S 缩短9 .4 d。F1 播始历

期与双亲的关系可分为2 类: 一类为超亲型 , 有21 个组合; 另

一类为非超亲型, 有25 个组合。超亲型又可以分为超亲早

熟型和超亲迟熟型。在超亲型中 ,95 % 为超亲早熟型, 而在

超亲早熟型中, 大多数F1 的播始历期更接近其父本, 其相关

系数为0 .644 , 在0 .01 水平上相关。在非超亲型中, 也表现为

绝大多数F1 播始历期更接近于父本, 其相关系数为0 .779 ,

也在0 .01 水平上相关。

  表2 2003 年不同光照时间处理下籼S 的播始历期

处理 第一光周期光长∥h 第二光周期光长∥h 播始历期∥d

 1 10 10     88
2 14 10 104
3 自然光长( 围) 10 103
4 自然光长 10 99
5 10 12 90
6 14 12 109
7 自然光长( 围) 12 105
8 10 14 98
9 14 14 114

10 自然光长( 围) 14 108
11 10 自然光长( 围) 95
12 14 自然光长( 围) 110
13 自然光长( 围) 自然光长( 围) 105
14 自然光长 自然光长( 围) 103

 对照 自然光长 自然光长 102

3  讨论

水稻的熟期性一般是指播种到抽穗的天数, 是产量形成

的时间因素, 对地区种植制度决策有重大影响[ 3] 。研究水稻

熟期性的光温影响规律是水稻生态研究的基础内容。试验

表明, 籼S 具有明显的感光性, 且光照时间对播始历期的影

响有所不同, 第一光周期14 h 处理的平均播始历期比10 h 处

理长11 .5 d ; 第二光周期14 h 处理的平均播始历期仅比10 h

处理长3 .3 d , 故第一光周期的光照时间对播始历期的影响

较第二光周期大。分批播种试验发现, 在广州从2 月18 日到

8 月15 日播种, 籼S 均能安全始穗。但其播始历期的变化范

围较大, 这说明温度对籼S 的播始历期影响较大, 但其具体

感温性有待进一步研究。与同期种植的光温敏核不育系相

比, 籼S 在广州的播始历期较长, 但其所配组合的播始历期

绝大多数与父本的播始历期更接近, 故可以通过选用播始历

期不同的父本而获得不同播始历期的组合 , 从而克服籼S 所

配组合生育期过长的缺点。
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0 .44 个百分点。研究表明, 高油酸的特征表现受基因型影响,

并且当代表现; 而且正反交子代的油酸含量均介于高低亲本之

间, 接近于亲本的均值。由此可知, 高油酸性状由显性多基因

所控制, 并且具有累加作用, 不受母性遗传的影响。

3  讨论

近年来高油酸油菜育种已成为育种热点。育种公司、研

究单位相继育成了一些高油酸品种品系。高油酸油不仅具

有食用保健功能, 而且可以用于生产优质的生物柴油, 成为

化石能源的可替代的可再生绿色能源。世界上第一个高油

酸突变体是由 Ruker 和 Robbelen 选育出来的, 油酸含量达

71 % , 遗传分析表明它属于具加性方式的单基因遗传。

利用甘蓝型油菜的高油酸突变系和常规亲本的正反交

试验, 初步分析了高油酸特性的遗传规律。研究表明, 高油

酸特征受核基因型控制 , 在F1 种子表达有利于在油菜育种

中的应用, 为育种材料的早代检测、筛选高油酸材料提供依

据。油酸的测定现有多种方法。其中, 采用近红外品质分析

仪测定油酸含量的方法结果稳定可靠。但是其遗传比例的

分析有待进一步研究。
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