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芥菜型油菜自交亲和性变异分析
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摘要：以来自不同国家、不同地区的34份芥菜型油菜为试验材料，对芥菜型油菜自交亲和性进行了分析，

结果表明，芥菜型油菜大部分为自交亲和类型，但芥菜型油菜的自交亲和性差异较大，亲和指数在0．25～

9．73问。这种差异不仅存在于品种间，而且存在于亚种间。在34份参试材料中。2个品种表现为自交不亲和

(o<亲和指数<1．00)．14个品种表现为自交亲和(亲和指数>1)，18个品种表现为高自交亲和(亲和指数>

4．00)。自交亲和性因地区而异，虽然我国有的芥菜型油菜品种的自交亲和性较高，但是整体存在较大的差

异．有自交亲和品种，也有自交不亲和品种。芥菜型油菜是自交亲和植物，自交亲和材料中也有自交不亲和类

型，因而通过定向培育可育成自交不亲和系，对进一步利用杂种优势、大量筛选找到优良杂交组合并进行杂交

种的生产具有重要的意义。
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Abstract：In this paper，with 34 Brassica juncea from different countries and different area as experi—

ment materials，the self-compatibility index and variation of Brassica juncea were studied．The results

showed that：according to self-compatibility evaluation criteria，the most of Brassica j uncea are self-

compatible，but Brassica juncea self-compatibility varied within a great range0．25—9．73，This varia—

tion existed not only among the species but among sub—species．evaluated by the self-compatible inde—

xes，among 34 experiment materials，two varieties are self-incompatible(O<SC<1．00)，fourteen varie—

ties are self-compatible(SC>1．00)，eighteen varieties are high self-compatible(SC>4．oo)，and no

varieties are high self-inconpatible．The self-compatibility varied with regions，though some of Brassica

j uncea in china are high self-compatible，it exists great variation in a whole．some are types of self-eom—

patible，some are high types of self-compatible，and some are self-incompatible．while Brassica juncea

from overseas had little variation of self-compatibility，and there is no self-incompatible cultivar．
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芥菜型油菜(Brassica juncea Czern．et

Coss)是由芸薹(aa，咒一10)与黑芥(bb，珂=8)通过

自然种间杂交后双二倍化进化而来的一个复合

种，是世界上重要的油料作物，具有抗旱耐瘠，抗

多种病虫害等优点，有很强的抗逆性且类型丰富。

中国是芥菜型油菜的起源地之一，各地均有分布，

以云贵高原区和蒙新内陆区分布最多，新疆、云南

两省(自治区)分布最为集中[I七]。

由于近亲繁殖可减弱后裔适应性，因此有性

植物采取各种各样的繁殖方式，其中包括自交不

亲和性，该特性能防止近交，促进异交，实现异花

受精和遗传重组而形成一种遗传控制机制，这种

控制机制是植物在长期进化中形成的各种有利于

异花受精的机制之一，而且被认为是被子植物进

化迅速的重要原因之一[3]。植物的自交不亲和特

性使植物处于高度杂合状态，最大限度地保持其

物种活性，有利于其在自然界生存和繁衍，通过选

育白交不亲和系利用杂种优势已经成为十字花科

作物提高产量、改良品质的重要途径之一[4。]。芥

菜型油菜属自交亲和植物，因而研究芥菜型油菜

的自交不亲和性分布和变异，选育自交不亲和系

在芥菜型油菜杂种优势利用中具有十分重要的意

义。本试验以来源不同的34份芥菜型油菜品种

为材料，研究其自交亲和性变异，以明确各品种的

自交亲和性强弱，为选育自交不亲和系以及培育

新品种提供依据。

1 材料与方法

1．1材料

参试品种共34份，全部为芥菜型油菜品种

(表1)，所有参试材料均由甘肃农业大学作物遗

传育种系提供。其中我国芥菜型油菜品种28个，

国外品种6个。国内品种中，25个为地方品种。

表1研究材料来源及编号

Table 1 The origin and No．of materials

编号 品种(系) 哑种 原产地 编号 品种(系) 亚种 原产地
Code Cuhivar Subspecies Sources Code Cultivar Sub—species Sources

1 试定高脚 B．juncea"oar．gracilis‰n et Lee 中国云南 18礼县北关野油菜B．juncea 71)at．gradlis Tsen et Lee中国礼县

2 红川高株黄 B．j“ncea"Otlt"．gracilis Tsen et Lee 中国云南 19 古浪大白芥 B．junrea CzerrL et Coss 中国古浪

3 临夏芥子 B．junceaⅧr．gracilis Tsen et Lee中国I临夏 20 景泰牛尾芥 B．』Ⅻc∞glag．gracilis Tsen et Lee中国景泰

4 黄辣芥 且)uncea J【．1zr．gracilis Tsen et Lee中国临夏 21 榆中银山黄芥 B．juncea CzerrL et Co∞ 中国榆中

5 黄菜籽 B．jⅫcea Czem．et Coss 中国武威 22陇西同安金芥子B．junc∞t112r．gracilis Tsen et Lee中国陇西

6 金芥子 B．juncea Czerm et Coss 中国通渭 z3 夏河牛尾梢 B．juncea mr．gradlis Tsen et Lee中国夏河

7 定西黄芥 B．juncea∞r．gradlis Tsen et Lee中国定西 24 靖远黄芥籽 B．juncea 7Jar．gracilis Tsen et Lee中国靖远

8 红芥(野芥子)B．judea mr．gracilis Tsen et Lee中国临洮 25 甘谷西坪黄芥B．juncea wr．gracilis Tsen et Lee中国甘谷

9 06一JZ-1 B．．J‘uncea mr．gracilis Tsen et Lee 加拿大 26秋山池沟春油菜B．ju?lcea"oar．gracilis Tsen et Lee中国礼县

10 Domo(单低)B．)uncea mr．gracilis Tsen et Lee 加拿大 27 2126 B．)uncea CzerrL et cc∞ 中国甘肃

11 10．38 Bguncor B．juncea vat．gracilis Tsen et 1月 巴基斯坦 28 靖远黄菜籽 B．jⅡw∞mr．gradlis Tsen et Lee中国靖远

12 BJancea B．juncea,mr．gradlis Tsen et Lee巴基斯坦 29 渭源黄芥 B．1uncea mr．gradlis Tsen et Lee中国渭源

13 高台南华芥菜B．juncea vat．gradlis Tsen et Lee 中国高台 30 和政野芥 B．juncea mr．gracilis Tsen et Lee中国和政

14 H036牛尾梢 B．juncea Caerm et Coss 中国岷县 31 环县芥菜 B．jⅫf∞Czen_L et Co∞ 中国环县

15 景泰黄菜子B．jⅫc∞mr．graeilis Tsen et Lee中国景泰 32 甘肃野油菜 B．j∽f∞mr．gracilis Tsen et Lee中国甘肃

16 Brown macfard B．juncea Czern．et Coss Canada 33 岷县红菜籽 B．junceaⅧr．gracilis Tsen et Lee中国岷县

17 Madard B．judea Czern_et Coss Canada 34 06一JZ-107 B．judea vt2r．gradlis Tsen et Lee中国榆中

12方法

试验在甘肃农业大学农学院兰州教学试验站

进行，前茬作物为小麦，土壤肥力中等均匀。于

2007—03—05结合整地施磷二铵375 kg／hm2，尿素

112．5 kg／hm2作基肥一次施入，3月8日畜耕耙

耱待播。2007—03—10播种，手锄开沟溜籽播种，试

验按顺序排列，每份材料4行，行长1．5 m，行距

0．2 ITI，株距10～15 cm，播种深度5 cm。生长期

间人工除草，三叶期间苗、五叶期定苗并进行中耕

松土。花期每份材料选7～15个单株套袋自交，

每株套10～15个花蕾，并挂牌标记。套袋20 d

后，待全部花朵花瓣脱落6～7 d脱去纸袋，成熟

时收获套袋自交单株，进行考种，并统计套袋自交

花数、自交结角数和结籽数，计算自交亲和指数。

对所获得的自交亲和指数数据采用DPS分析软

件进行方差分析。自交亲和指数计算公式为：自

交亲和指数=自交结实种子总数／套袋自交总花

蕾数；以自交亲和指数高低判断自交亲和性的

强、弱睁u]，亲和类型的划分主要参照陶国华

等‘121、方智远Ⅲ]、刘后利等[121的方法进行。
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自交亲和指数<1为自交不亲和；自交亲和 金芥子、Maefard，试定高脚、06一JZ一1、Domo(单

指数≥1为自交亲和。 低)、11 036牛尾梢、高台南华芥菜、秋山池沟春油

2结果与分析 翥嚣i昙纛：裂紧蒜纛品麓主
2．1品种间自交亲和指数差异分析 著水平。在1％水平上，甘肃野油菜与陇西同安

研究结果表明芥菜型油菜的自交亲和性差异 金芥子、06一JZ-107、和政野芥、礼县北关野油菜、

较大，亲和指数分布在o．33"--9．73间(表2)。在 2126、景泰黄菜子、古浪大白芥、环县芥菜、岷县红

34份材料中，不论在5％水平还是在1％水平，都 菜籽、B．Jancea、靖远黄菜籽、定西黄芥、渭源黄

是甘肃野油菜的自交亲和指数最高，亲和指数为 芥、10．38B．guncor、红芥(野芥子)、甘谷西坪黄

9．73；黄菜籽的自交亲和指数最低，亲和指数为 芥、景泰牛尾芥之间亲和指数差异不显著；甘肃野

0．33。在5％的水平上，甘肃野油菜与陇西同安 油菜与临夏芥子、榆中银山黄芥、金芥子、Mac-

金芥子、06-JZ一107、和政野芥、礼县北关野油菜、 fard、试定高脚、06-JZ一1、Domo(单低)、11 036牛

2126、景泰黄菜子、古浪大白芥、环县芥菜、岷县红 尾梢、高台南华芥菜、秋山池沟春油菜、Brown

菜籽9个品种之间，自交亲和指数差异不显著； macfard、红川高株黄、靖远黄芥籽、夏河牛尾梢、

甘肃野油菜与B．Jancea、靖远黄菜籽、定西黄芥、 黄辣芥、黄菜籽之间亲和指数均达到极显著水平。

渭源黄芥、10．38B．guncor、红芥(野芥子)、甘谷 临夏芥子、榆中银山黄芥、金芥子、Macfard 4个

西坪黄芥、景泰牛尾芥、临夏芥子、榆中银山黄芥、 品种之间亲和指数差异不显著。

裹2 34个品种内自交亲和个体分布与差异显著性比较

Table 2 Distribution of self-compatible plant and the significance analysis in 34 cultivars

编号
Code

品种
Cuhivars

32 甘肃野油菜 15 150 105 1460 0 1 14 9．73 a A

22 陇西同安金芥子 15 150 125 1380 0 1 14 9．Z0 ab AB

34 06一JZ-107 15 1 50 95 11lO 0 2 13 7．40 abe ABC

30 和政野芥 15 150 120 1110 0 1 14 7．33 abe ABC

18 礼县北关野油菜 15 150 95 1075 0 4 11 7．17 abcd ABCD

27 2126 15 150 105 1040 0 2 13 6．93 abode ABCDE

15 景泰黄菜子 15 150 110 940 0 1 14 6．27 abcde ABCDEF

19 古浪大白芥 15 150 95 930 0 2 13 6．20 abode ABCDEF

31 环县芥菜 15 150 115 9i0 0 2 13 6．07 abcde ABCDEF

33 岷县红菜籽 15 150 85 815 0 5 10 5．43 abcdef ABCDEF

12 B．Jancea 15 150 75 750 0 3 12 5．20 bcdefg ABCDEF

28 靖远黄菜籽 15 150 55 775 0 3 12 5．10 bodefg ABCDEF

7 定两黄芥 15 150 65 760 0 2 13 5．07 bodefg ABCDEF

29 渭源黄芥 15 150 70 685 0 5 10 4．57 cdefgh ABCDEF

lI 10．38 B．guncor 15 150 80 680 0 6 9 4．53 cdefgh ABCDEF

8 红芥(野芥子) 15 150 100 665 0 5 10 4．43 edefgh ABCDEF

25 甘谷西坪黄芥 15 150 85 615 0 4 11 4．10 cdefgh ABCDEF

20 景泰牛尾芥 15 150 90 605 0 8 7 4．03 cdefgh ABcDEF

3 I临夏芥子 15 150 70 500 11 5 0 3．33 odefgh BCDEF

21 榆中银山黄芥 15 150 70 490 13 2 0 3．27 edefgh BCDEF

6 金芥子 15 150 55 490 12 3 0 3．27 cdefgh BCDEF

17 Macfard 15 150 80 485 10 5 0 3．23 cdefgh BCDEF

1 试定高脚 15 150 70 445 11 4 0 2．97 cdefgh CDEF

9 06一JZ一1 15 150 50 425 14 1 0 2．83 cdefgh CDEF

10 Domo(单低) 15 150 76 405 12 3 0 2．70 defgh CDEF

14 Ⅱ036牛尾梢 15 150 110 395 14 1 0 2．63 defgh CDEF

13 高台南华芥菜 15 150 55 390 14 1 0 2．60 defgh CDEF

26 秋山池沟春油菜 15 150 90 355 12 2 0 2．37 efgh CDEF

16 Brown madam 15 150 65 355 14 1 0 2．37 efgh CDEF

2 红川I高株黄 15 150 55 345 15 0 0 2．30 efgh CDEF

24 靖远黄芥籽 15 150 55 180 13 2 0 1．20 fgh DEF

23 夏河牛尾梢 15 150 65 150 14 1 0 1．03 fgh EF

4 黄辣芥 15 150 15 90 15 0 0 0．60 gh F

5 黄菜籽 15 150 30 50 15 0 0 0．33 h F

竺坠嘶燮跏膝淼蒜罴器丽慧．筹薰辫一徽叫鬣黑鬣篙
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衰3品种问自交亲和指数的差异

Table 3 Indexes of the self-compatibility among the tested cultivars

按照自交亲和指数>1．00者属于自交亲和，

自交亲和指数<1．00者为自交不亲和的标准。

可将参试材料划分为两大类：即自交亲和类型与

自交不亲和类型。自交亲和类型有32个品种，自

交亲和类型占总体的比例为94．12％。自交不亲

和类型有2个品种，自交不亲和类型占总体的比

例为5．88％。自交亲和类型中，自交亲和指数差

异较大，高自交亲和的品种有18个，占52．94％．

自交亲和性的品种为14个，占41．18％。

依据本研究结果，可将参试材料分为3种类

型(表3)：高自交亲和类型(自交亲和指数>

4．00)有甘肃野油菜、陇西同安金芥子等18个品

种；自交亲和类型(自交亲和指数1．00～3．99)有

临夏芥子、榆中银山黄芥等14个品种；自交不亲

和类型(自交亲和指数0．00～1．00)有黄辣芥和

黄菜籽两个品。

2．2 生态类型问、地方品种间自交亲和性的

差异

由表4可见，我国高自交亲和类型的品种有

16个，占总数的比例为57．14％。国外高自交亲

和类型的品种有2个，占总数的比例为33．3％；我

国的自交亲和类型的品种为10个，占总数的比例

为38．46％。国外的自交亲和类型品种有4个，

占总数的比例为66．7％；但自交不亲和类型中，

我国有2个品种，国外没有；我国芥菜型油菜的自

交亲和指数均值为4．90，高于国外品种的自交亲

和指数均值3．19。总的来说，我国的高自交亲和

类型的比例较高，自交亲和指数均值较高，但我国

的自交亲和品种的比例为92．86％；国外的高自

交亲和类型比例较低，自交亲和指数均值较低，但

国外的自交亲和品种的比例为100％。

表4生态类型间、育成品种与地方品种间自交亲和性差异

Table 4 Self-compatibility differences between eeotypes and bring-up cultivars and local cultivars

与国外的品种(系)相比，我国的地方品种(系)

系的自交亲和均值较高，为4．12，高于国外的自交

亲和指数均值3．19。我国地方白交亲和品种占总

数的比例为92％，于国外的品种(系)系自交亲和

比例。国外的自交亲和品种比例为100％。即群

体内100％的植株表现自交亲和。

地方品种与国内品种相比，我国的芥菜型油

菜的有2个自交不亲和的品种，且这2个自交不

亲和品种都出自于地方品种。

2．3亚种间自交亲和差异分析

本试验选用34份芥菜型油菜，从植物学分类

上可以分为两个亚种，根据植物学特征的划分，34
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份试验材料中黄菜籽、金芥子、06一JZ-1、Domo(单

低)、高台南华芥菜、景泰黄菜子、古浪大自芥、榆

中银山黄芥、2126、环县芥菜10个品种为大叶芥，

自交亲和指数分别为0．33、3．27、2．83、2．70、

2．60、6．27、6．20、3．27、6．93、6．07。自交不亲和

品种为黄菜籽，亲和指数为0．33。自交亲和类型

有金芥子、06一JZ-1、Domo(单低)、高台南华芥菜、

榆中银山黄芥。高自交亲和类型的有景泰黄菜

子、古浪大白芥、2126、环县芥菜。亲和品种占大

叶芥品种总数的90．oo％。其中试定高脚、红川

高株黄、临夏芥子、黄辣芥、定西黄芥、红芥(野芥

子)、10．38 B．guncor、B．Jancea、11 036牛尾梢、

Brown macfard、Macfard、礼县北关野油菜、景泰

牛尾芥、陇西同安金芥子、夏河牛尾梢、靖远黄芥

籽、甘谷西坪黄芥、秋山池沟春油菜、靖远黄菜籽、

渭源黄芥、和政野芥、野油菜、岷县红菜籽、06一JZ-

107这24个品种为小叶芥。以上品种自交亲和

指数分别为2．97、2．30、3．33、0．60、5．07、4．43、

4．53、5．20、2．63、2．37、3．23、7．17、4．03、9．20、

1．03、1．20、4．10、2．37、5．10、4．57、7．33、9．73、

5．43、7．40。其中，自交亲和的品种为试定高脚、

红川高株黄、临夏芥子、10．38B．guncor、11 036牛

尾梢、Brown macfard、Macfard、夏河牛尾梢、靖远

黄芥籽、秋山池沟春油菜、渭源黄芥。自交不亲和

品种为临夏黄辣芥，亲和指数为0．60。高自交亲

和的品种为定西黄芥、红芥(野芥子)、B．Jancea、

礼县北关野油菜、景泰牛尾芥、陇西同安金芥子、

甘谷西坪黄芥、靖远黄菜籽、和政野芥、野油菜、岷

县红菜籽、06-JZ一107。亲和品种占小叶芥品种总

数的87．50％。结果表明，大叶芥自交亲和指数、

自交亲和品种比例均高于小叶芥，大叶芥自交亲

和性强且存在自交不亲和类型，在自交不亲和系

的选育及杂种优势的利用中具有重要意义。

表5亚种间自交亲和指数差异

Table 5 Indexes of the self-compatihility differences between sub-species

3 讨论与小结

3．1本研究表明，芥菜型油菜的自交亲和性存在

广泛差异，参试材料自交亲和指数、结角率差异较

大。34份参试材料中，亲和指数最低为0．33，最

高为9．73。2个品种表现为自交不亲和(0<亲和

指数<1．00)，14个品种表现为自交亲和(1．00

<亲和指数<3．99)，18个品种表现为高自交亲

和(4．00<亲和指数)。依据本研究结果，可将参

试材料分为三种类型：①高自交亲和类型(4<自

交亲和指数)；②自交亲和类型(1．00<自交亲和

指数<3．99)；③自交不亲和类型(0．00<自交亲

和指数<1．00)。

3．2芥菜型油菜自交亲和性差异不但存在于品种

之间还存在于亚种内，大叶芥材料中，亲和品种比

例为90％；小叶芥材料中，亲和品种比例为87．5％，

大叶芥亲和品种比例高，自交亲和性强强。但大叶

芥品种内自交亲和指数差异较大，小叶芥品种内自

交亲和指数差异较小。

3．3利用自交不亲和系是利用油菜杂种优势的

有效途径。20世纪80年代，FU[1引，刘后利等D43

和高永同等[151报道了自交不亲和系和自交不亲

和系的保持系，认为它可用于自交不亲和杂种的

生产。马朝芝，杨光圣，傅廷栋等[16]以甘蓝型油

菜进行自交不亲和系杂种优势的研究表明，自交

亲和材料中也有自交不亲和类型，可以从自交不

亲和材料中选育自交不亲和系，选育自交不亲和

系可以进一步选育自交不亲和系的保持系，对利

用杂种优势具有重要意义。刘后利、傅廷栋

(1981)[173研究发现，中国甘蓝型油菜的种质资源

中存在有自交不亲和性的保持基因。本研究表

明，芥菜型油菜是自交亲和植物，但存在自交不亲

和类型，因而通过定向培育可育成自交不亲和系，

对进一步利用杂种优势、大量筛选找到优良杂交

组合并进行杂交种的生产具有重要的意义。

(下转第140页)
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