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芥菜型油菜芥酸和廿碳烯酸的遗传’

刘定富，） 刘后利
（华中农业大学作物遗传育种研究所，武汉）

本试验研究了芥菜型油菜种子油中芥酸和廿碳烯酸含量的遗传。结果表明，芥菜型油菜芥酸含量

和廿碳烯酸含量的遗传行为与甘蓝型油菜十分相似。二者均受种子的胚基因型控制，与母体植株的基

因型无关。芥酸含盘受两对显性效应很小的加性基因控制，廿碳烯酸受两对具有重叠作用的显性基因

控制。低芥酸总是与低廿碳烯酸相联系。世代均值分析表明，芥酸符合加性显性模型，以加性效应为

主。廿碳烯酸不符合加显模型，但符合二基因互作模型，基因效应以显性作用为主。
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莽菜型油菜 (Brassica iuncea）虽然其产

量能力不如甘蓝型油菜（B. napus)，但具有耐

旱、耐瘩、抗虫等优点，因而在许多偏僻边远地

区或千旱地区有厂‘泛的种植。最近，有人建议

种植芥菜型油菜提供工业所需的高芥酸菜油，

而甘蓝型油菜只种植低芥酸类型供食用，以免

高芥酸和低芥酸品种在同一地区内种植而造成

异交，给种子生产带来困难。因此，作为一种油

料作物，芥菜型油菜仍具有很大的实用价值。

虽然早在 60年代初期就先后分别发现了

无芥酸的甘蓝型油菜。‘，和白菜型油菜（(B. cam-

pestris)"'基因型，但无芥酸的芥菜型油菜基

因型在晚近才获得。 Kirk等tall最早获得无芥

酸的芥菜型材料。此后，Anand等‘”和Olsson1151
分别从来自阿富汗和巴基斯坦的材料中筛选出

无芥酸基因型。由于无芥酸的芥菜型油菜基因

型发现较晚，关于其芥酸含量的遗传还仅见一

例报道。Kirk等C10]用欧洲高芥酸品种 （25务）

和亚洲高芥酸品种(49肠）与他们自己选得的无

芥酸基因型杂交，证明芥菜型油菜的芥酸含量

受两对基因型控制，并指出欧洲品种的基因型

为 E,4E,4eBe，或 e,4 e AE必，，亚洲品种的基因
型为 E AE dEBE尹。本研究的目的是利用两种

不同来源的无芥酸基因型【11,151研究中国芥菜型

油菜芥酸和廿碳烯酸的遗传。

材 料 和 方 法

供试亲本为 Zem 1（澳大利亚）、Sv 85一

41714（瑞典）和易门凤尾籽（中国云南）。前二

者为无芥酸（<2%)，后者为高芥酸（>45%)0.

1986年春用易门凤尾籽与Sv85-41714和Zem 1

杂交，同年夏季，将 Sv85-41714 X易门凤尾籽

的杂种 F，及其亲本播于昆明，开花时自交，F,

与双亲回交，双亲之间进行杂交。Zem 1由于生＿

育期较长，未进行夏繁。 同年10月将 SV85-

41714 X易门凤尾籽的 P� Pz 5 F15 F� B：和

B，六个世代播于武昌，完全随机设计，P� Pz

和 F：各3行，B：和 B，各6行，F1 15行。

1987年春套袋自交，收获后每株取80-150粒

自交种子分析脂肪酸组成。Zem 1 X易门凤尾

籽播种时仅 P� P，和 F：三个世代，1987年

春对 F，进行自交，并与双亲回交，同时对双亲

进行杂交。收获后得到 P� P� F1, F� B：和

B：六个世代的种子，用气相色谱法作单粒分析。

脂肪酸成分分析方法如文献[3]所述，世代均值
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分析按[141的方法进行，用文献【121和【61的方

法估计芥酸的基因数目及其标准误。所有计算

均在 Apple II计算机上进行，用 CP/M 操作

系优支持的 B人SIC语言进行程序设计。

结 果 与 讨 论

（一）各世代芥酸和廿碳烯酸的表现

Zem 1和 Sv 85-41714(P,）与易门凤尾籽

·(P}）杂交的六个世代其芥酸和廿碳烯酸的平均

含量及其标准误列于表to

由表1可见，F，和 F2代的芥酸含量介于

双亲之间，表明芥菜型油菜的芥酸含量受种子

的胚基因型控制，而与母体植株的基因型无关。

这与甘蓝型油菜［’，，，和白菜型油菜171的结果相
同。f但F．和F,代的芥酸含量均高于中亲
值，且F：的均值略小于F,，这说明芥酸等位基

因除了加性效应以外，还具有微弱的显性作用，

其显性方向为正。

对于廿碳烯酸，两组合的 F，代的均值都

大于高值亲本 （P,)，呈现正向超显性。跟芥酸

含量一样，F：代的均值亦略小于 F,，这可能

是F,代由于基因纯合而杂合性降低，致便显性

作用变小所致。

（二）芥酸和廿碳烯酸的遗传分析

与甘蓝型油菜一样，芥菜型油菜分离世代

的芥酸含量除无芥酸基因型外，呈现连续变异，

F,代尤为如此，这给表型分类带来了困难。本试

验所用的高芥酸亲本的芥酸含量与 Kirk等1101
试验中的亚洲品种相近，他们证明亚洲品种与

无芥酸基因型 （Zeml和 Zem2)有两对基因

的差异。如果这一结论是正确的，再加之芥酸

等位基因的显性作用较小，则回交世代（B：和

B,）就应呈现 1:2:1的分离，F,代应为 1:4:6:

4:1的分离。 由于各类之间的分界不十分明

显，人为分类有一定的困难，本文应用作者切提

出的芥酸表型数值分类方法分类。两组合各分

离世代芥酸含量的分离比例及其 x2适合性检

验列于表20

分离结果表明，芥菜型油菜芥酸含量的遗

传符合二基因加性遗传模式，显性作用较小。证

实了 K irk等1101关于芥酸遗传的结论。

由于廿碳烯酸表现显性或超显性作用，因

衰1 齐某里油集齐．和廿琅始吐含f的世代均值及其标准误

共习公1.x &f71JM黔
Sv85-41714 X易门凤尾籽（B)

株 数 芥 酸 廿碳烯酸

14 46.10上0.669 8.37土0.198

P, 20 t.25土。.315 2.1，士0.157 17 1.79士。.325 3.31土0.175
F, 20 29.95士0.686 13.68土0.401 19 29.70土0.595 12.52士0.428

F, 114 29.04士0.949 10.52士0.220 105 28.76士1.003 11.53士0.258

B, 40 37.59土0.954 10.7310.237 39 37.45土1.093 10.03土0.214

B, 40 14.10士1.314 11.80土0.724 40 13.40土1.338 12.95士0.692

表2 分离世代并酸含皿的分离及适合性检验

表现型 ｝
组合 世 代 二 ＿＿ ＿ ＿＿ 总 和 期望比例 x' p

OE 1E 2E 3E 4E

B, 12 17 11 40 1:2:1 0.95 .50一 75

A B, 8 23 9 40 1:2:1 0.95 .50一 75

F, 4 25 53 29 3 114 1:4:6:4:1 4.23 .25一 ，0

B. 14 14 11 39 1:2:1 ． 3.56 .10一 。25

B B, 11 21 8 40 1:2:1 ｛ 0.55 .75一 90

F, ” ‘ ’‘ ” ’ 105‘：“‘：‘：‘1’·，， .10一25



而其分离行为与芥酸木同。根据廿碳烯酸的表
现，仅见 F,和 乌有明显的分离，而 B，分离

不明显，其方差与 F：代的方差无显著差异，但

F,和 B：的方差显著地大于非分离世代（P, , .P,

和 F,）及 B,。两组合各世代廿碳烯酸含量的

方差列于表30

表3 芥菜型油菜廿碳烯酸含最各世代的方位

议 P, Pz FIFz B, 
A 1.31 0.49 5.53 2.24

B 0.55 0.52 7.00 1.79

两组合 F,和 B：世代廿碳烯酸的分离比

例及适合性检验列于表40
表4的结果表明，廿碳烯酸受两对基因控

制，等位基因之间具有显性作用，两个基因座位

为重叠效应。

根据 F,和B，世代个休的芥酸含量与廿
碳烯酸含量的笋系，发现低廿碳烯酸（<4%）总

是与无芥酸(<i拓）相联系。当芥酸大于 10务

时，廿碳烯酸的含量高于 6%（绝大多数高于

90Jo}。这与甘蓝型油菜和白菜型油菜的结果相
似。这表明，芥菜型油菜中的无芥酸突变体实

际上是低廿碳烯酸的突变体，由于突变体的廿

碳烯酸合成受阻，因而缺乏合成芥酸的前体物，

致使芥酸含量甚微 （<10fo)。关于廿碳烯酸和

芥酸的遗传关系，前人根据二者都呈两对基因

的分离及低廿碳烯酸总与无芥酸相联系这两点

事实，曾在甘蓝型油菜中假定二者是受同一基

因体奈控制的。但是，作者认为，根据现有的证
据，无论是在甘蓝型油菜中还是在芥菜型油菜

中，作出这样的结论还为时尚早。

（三）世代均值分析

农‘ 廿硬始欲含t的分离及适合性检验

一 ＿ 表 现 型 二
组 合 世 代 －－－－－一 ． 总 和 期望比例 z' P

<4% >6%
一 叫．．．．．．．．．．．．，，， 一 一 一 一 一 一 一

＾ B, 8 32 40 1:3 0.53 .25一50
F, 4 110 114 1:15 1.46 .10一 25

．．．．．．．．．．．．．．．肠 ．‘．．．．．．叫，，．．．．， 一 一 一 一 — 一 一 ～

B B, 11 29 40 1:3 0.16 .50一75
F, 5 100 105 1:15 0.40 .50一 75

农5 并．和廿．始胶的尺度侧验及均位分2的估位

芥 酸

· L ·
廿碳烯酸

参 数

B

24.28+0.32**

23.02士0.32**

5.70士0 .72**

23.99士0.36**

22.22士0.36**

5.93土0.69**

5.68+0.15**

3.53士0.15**

12.12士0.97**

5.84+0.13**

2.53土0.13**

15.42土1.02**

6.60

0.05-0．各0

一2.08土2.11
一3.00土2.73

7.70+4.09

6.93

0.05-0.10

一0.90士2.36

一4.69土2.76

7.75土4.25

一7.39土1.13**
一 呼.11+ 1 .15**

2.87

0.05- 0.10

一1.42士0.67*

7.77土1.51**

3.37土1 .23**

一10.17士1．ll**

一8.74-1-1．23**

1。21

0.50-0.75

0.83土0.64

8.27土1.46**

9.40士1.37**
． P＝ 0.05 ＊＊ P ＝ 0.01
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农‘ 齐．含．的．因我b佑位及共振劝礴
一 ，．曰．．．．，．．．．．．．

估计方法 组 合
A B

一 一 一 一 一 －，目．洲如．

1 ?.84土0.43 2.48士‘）.38

2 2.77士0.40 2.45土o.37

3 一 2.65土0.86 2.64士0 .99

4 2.89土0.56 7.28土0.42

5 2.76士0.34 2.40士0.30

估to。这种高估可能是F，代中极端类型的频

率偏低，中间类型的频率偏高，使F：代的方差

的估值偏小所致。

由于廿碳烯酸存在极显著的非等位基因互

作，这明显地不符合估计基因数目的基本假定，

因而对廿碳烯酸未作基因数目的估计。
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上述经典遗传分析只对芥酸和廿碳烯酸的

遗传作了一些定性描述，要进一步深人了解这

两个性状的遗传信息，如基因效应和显性度的

大小等，尚需进行定量分析。两组合芥酸和廿

碳烯酸的尺度测验、世代均值分量的估值及模

型适合性 X2列于表50

由表5可见，对于芥酸，尺度测验(A, B和

C）及联合尺度测验 (x2）都不显著，表明两组

合均符合加性显性模型。芥酸的加性效应 ［d]

和显性效应 〔们 均极显著。相对而言，显性作

用比加性作用小得多，其势能比 〔h]/[d]仅为

0.2476和0.2579。说明芥菜型油菜芥酸含量的

遗传以加性效应为主。 如果跟甘蓝型油菜一

样，两个座位上的等位基因其效应相等或基本

上相等，则芥菜型油菜（易门凤尾籽）每个等位

基因的加性效应为11-11.5多左右，显性效应

为2.5-3.0外左右。

廿碳烯酸不符合加性显性模型，但符合二

基因互作模型。两组合的加性分量和显性分量

均极显著，且显性分量占绝对优势，势能比为

3.43和6.09，表明廿碳烯酸的超亲遗传现象是

由超显性所致。此外，还存在极显著的加性X

显性［[il和显性x显性［[1l互作，互作均为负效
应。

另外，从表5可见，本试验中两个杂交组合

各参数估值的绝对大小，无论是芥酸还是甘碳

烯酸，都极为接近。这除了这两个性状受环境

影响较小外，还可能与这两个组合具有共同的

高芥酸亲本有关。

（四）芥酸含众墓因橄目的估计

经典遗传分析表明，芥菜型油菜的芥酸含

量受两对基因控制。为了从另外的角度证实这

一点，用数量遗传学方法〔6,121估计了芥酸含量的

基因数目，其估值列于表60

由表6可见，与经典遗传分析的结果相比，

其估值偏高。但是，这种偏倚可能并不是估计

方法本身所造成的，因为当各种方法的假设不

能满足时，几乎都是使基因数低估，而不是高
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