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油菜遗传育种研究进展
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〔摘要〕 介绍油菜品质育种
,

油菜小抱子培养和双单倍体育种
,

油菜基因工程
,

油菜杂种优势利

用等研究进展情况
。
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油菜遗传育种是本世纪 20 年代后期开展起来的
,

40 一 50 年代
,

欧洲各国和亚洲的日本居

世界领先地位
,

主要是在细胞遗传学研究和新品种选育方面成绩突出
。

60 一 70 年代
,

加拿大

和欧洲各国居世界领先地位
,

主要是在优质油菜遗传育种方面成绩突出
。

80 年代以来
,

我国

在杂交油菜育种方面成绩突出
,

而美
、

加和欧洲各国在生物技术方面发展很快
。

据不完全统

计
,

几十年来各国育成了适于不同生态条件和耕作制度的品种 1 0 0 0 多个
。

中国
、

德国
、

加拿

大等国是育成品种较多的国家
。

我国从 50 年代以来育成的品种共约 2 00 多个
。

1 油菜品质育种

1
·

1 将优质与高产抗病等性状结合起来

原有油菜品种芥酸含量在 40 %以上
,

饼粕中硫代葡萄糖昔含量为 1 10 一 1 5 0 拜m ol / g
,

严重

影响菜油和饼粕营养品质
。

自 50 年代后期和 60 年代后期分别发现低芥酸和低硫代葡萄糖昔

品种资源后
,

各国相继育成了一批单低 (芥酸含量 5%以下 ) 和双低 (芥酸含量 5%以下
,

硫

代葡萄糖普 30 拌m ol / g 以下 ) 的油菜品种川
。

由于最初发现的低硫代葡萄糖昔油菜基因资源

Br on
o w sk i 农艺性状差

,

因此开始育成的双低油菜品种产量不高
。

为此
,

各国利用丰产抗病品

种与之连续回交
,

或进行复式杂交
,

育成了一批优良品种
。

如加拿大育成的 R eg en t ( 1 9 7 7 )
,

W
e s t a r ( 1 9 8 2 )

,

L e g e n d ( 1 9 8 8 ) 等品种
,

产量一个比一个高
,

抗性也一个比一个好 巨“ 〕
。

与此同时
,

各国还创造了很多具有新脂肪酸组成的油菜品种
,

如低亚麻酸 (3
.

3% ) 品种

S t e ll a r ( S t e f a n s s o n B
.

R
. ,

1 9 8 8 )
,

高棕桐酸 ( 1 2 % ) 品系 ( J
o n s s o n R

. ,

1 9 8 3 )
,

以及高亚油

酸 ( 3 0 % ) 低亚麻酸 ( 1
.

8 % ) 品系 N z e le n e n ic ( R o y N
.

N
. ,

1 9 8 6 ) 等
。

通过油菜品质育

种
,

油菜脂肪酸的组成 已经发生了很大变化 (表 1 )
。

我国油菜品质育种是 80 年代初期开展起来的
,

并且一开始就把优质和丰产抗病性状结合

起来
,

至 1 9 9 4 年已育成单
、

双低油菜品种 30 多个
,

种植面积达 1 00 多万 h m
Z 。

目前唯一通过

国家审定的双低油菜品种是官春云等 ( 1 9 8 7) 育成的湘油 n 号
,

该品种比推广品种增产 10 %

以上
,

累计推广面积超过 “ 万 h m
Z 。

洲
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表 1 甘蓝型油菜和白菜型油菜脂肪酸组成范围
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l ) 根据 A p p e

lq
v i s t L

.

A
.

( 19 7 7 ) 资料整理
; 2 )根据 OD w n e y R

.

K
.

( 1 9 8 7 )资料
。

L Z 利用基因工程提高油菜品质

据 Dva ie s
等 ( 1 9 9 2 ) 报道

,

在脂肪酸代谢过程中催化不饱和反应的酶为质体中的 18 碳酞

基载体蛋 白脱氢酶 ( st ea or y l
一

A C P d es at ur as
e
)

。

将其反义 R N A 基因导入油菜和芜普
,

结果使

转基因植物中饱和的 18 碳烷酸含量由 2%提高到 40 %
,

增加 20 倍
,

但油脂含量仅为正常种

子的一半
。

另据 K n
ut oz n

等报道
,

由加州月桂树 ( C ial fo k n iab ay ) 分离得到的月桂酞酸基载体

蛋 白硫酷酶基因导入油菜后
,

使转基因油菜种子油中月桂酸 ( 12 碳饱和脂肪酸 ) 含量高达

5 0% [3 〕
。

此外据 K r e bb e o r s
等 ( 1 9 9 1 )

,

S t a y t o n
等 ( 1 9 9 1 )

,

A l t e n b a e h 等 ( 1 9 9 2 ) 报道
,

通过

根癌农杆菌导入拟南芥和豌豆 2S 白蛋 白基因和巴西坚果富含甲硫氨酸种子蛋白基因
,

使转基

因届菜蛋 白质总量成倍增加
,

甲硫氨酸和赖氨酸含量显著提高
。

这些事实都说明
,

通过基因

工程改良种子中油脂和蛋白质组成是可能的
。

1
·

3 甘蓝型油菜黄色种皮育种

油菜黄色种皮厚度仅为黑色种皮厚度的 2/ 3 左右
,

这样
,

黄色种皮油菜种子含油量和蛋

白质含量就相对较高
,

而纤维素相对较低
,

而且饼粕和油的色泽好
。

所以
,

油菜黄色种皮育

种也是品质育种的重要 内容
。

由于甘蓝型油菜本来没有黄籽类型
,

因此研究十分重要
。

1 9 7 9

年
,

刘后利从甘蓝型油菜和白菜型油菜种间杂种华油 3号的 13 代群体中发现黄籽株系
。

经遗

传研究
,

认为种皮颜色受三对基因控制
,

黑色种皮为显性
,

但粒色遗传很不稳定
。

另据王汉

中等 ( 1 9 9 0) 研究
,

多酚氧化酶在黑籽呈色过程中起重要作用
。

多酚化合物是多酚氧化酶的

底物
,

反式苯丙烯酸是多酚化合物和花色素生物合成的共同前体物质
,

而反式苯丙烯酸的合

成受苯丙酸解氨酶 (P A L ) 所直接催化
。

经测定
,

甘蓝型油菜黄色种皮中的 P A L 酶活性明显

低于黑籽
,

但与白菜型油菜相比
,

仍是较高的
,

值得进一步研究
。

1 9 8 5年
,

刘后利等育成了

世界上第一个黄色种皮甘蓝型油菜品种华黄 1 号
,

其亲本组合为 7 5
一

3 3 x 宜宾 38
一

1
。

该品种黄

籽频率达 95 %以上
,

出油率比黑籽品种高 5一 8 个百分点闭
。

皿几
ù争。

ó引L̀
-尺

2 油菜小抱子培养和双单倍体育种

小抱子是指未成熟的花粉细胞
。

油菜小抱子培养是将油菜单核期花粉进行培养
,

促进其

细胞分裂
,

形成单倍体胚
,

并进而诱发单倍体植株
,

再经染色体加倍形成同质结合的二倍体

植株
,

即双单倍体
。

这一育种方法最大的好处是能缩短育种时间和提高育种效率
。

iS eb el J
.

和

P a ln s K
.

P
.

( 1 9 88 ) 认为
,

小抱子培养可以获得完整的遗传变异后代
,

而且不同遗传型的个
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体数较少
,

其表现型不因基因的显性效应而复杂化
,

而对隐性基因决定的性状的选择则更为

有效
。

如甘蓝型油菜低芥酸含量受两对隐性基因控制
,

低硫代葡萄糖昔含量受三对隐性基因

控制
,

黄色种皮受三对隐性基因控制
。

现若用一个高芥酸
、

高硫代葡萄糖昔
、

黑色种皮品种

与一个低芥酸
、

低硫代葡萄糖昔的黄色种皮品种杂交
,

在通常杂交 F Z

群体中
,

要在 6
.

5 5 36 万

株中才可获得 1 株低芥酸
、

低硫代葡萄糖昔和黄色种皮的后代
,

而在小抱子培养形成的双单

倍体中仅从 25 6 株中即可选得 1 株
。

油菜小抱子培养的研究已进行多年
,

用于双单倍体育种还是近几年的事
。

.2 1 小抱子培养和加倍技术研究取得进展

通过对供体植株
、

小抱子分离
、

培养基和培养条件
、

染色体加倍
、

小植株栽培等一系列

研究
,

加拿大圭尔夫大学 C vo en t yr J
.

等 ( 1 9 8 8) 已建立甘蓝型油菜小饱子培养技术规程
,

即

首先将小抱子悬浮在 N L N 液体培养基中
,

在 30 ℃培养箱中培养 14 天
,

再放在黑暗条件下
,

转

速为 60 的摇床上培养 7 天
,

然后将幼胚转移到 B S 固体培养基上培养
,

即可获得单倍体小植

株圈
,

经加倍后获得双二倍体植株
。

S w an so n E
.

B
.

( 1 9 90 ) 也提出了 B ar ss ica 属植物小抱子

培养方法
。

油菜每花药中通常有小抱子 1
.

5 万个左右
,

现在一般每花药胚产量为 20 一 30 个
,

但高的每花药胚产量已达 1 3 0 0 个 ( K o t t L
.

5
.

等
,

2 9 5 5 )
。

.2 2 双单倍体育种已取得成效

丹麦 C yc lon
e
是世界上第二个用小抱子培养和双单倍体育种育成的品种

。

1 9 9 4 年又有加

拿大阿尔伯达大学育成的 9 1~ 2 1 8 6 4
。

国内陈之征等 ( 1 9 9 0 )
,

李构 ( 1 9 9 4 )
,

余凤群 ( 2 9 9 4 )

等均有育成双单倍体株系的报道
仁̀〕

。

此外
,

利用小抱子培养选择压选育具有一定抗性的材料

也取得进展
。

如 B e v e r s d o f ( 1 9 8 8 )
,

S w a n s o n ( 1 9 8 9 ) 等利用 了射线或叠氮化钠处理
,

获得抗

除草剂绿磺隆 ( C h lo r o s n lp h u r o n ) 和草甘磷 ( G l y p h o s a t e ) 的植株
; C lo u t ie r 和 P a u ls ( 1 9 9 1 ) 以

低温作为选择压 (一 10 ℃
,

一 15 ℃
,

一 20 ℃ ) 得到了耐低温材料
;
我国利用草酸作为选择压

筛选抗菌核病的材料等
。

2
.

3 直接以小抱子作为外源基因的受体
,

转化小抱子后进行培养
,

产生胚状体

这一方法可大大减少转化后形成嵌合体的可能性
。

N eu h an
s G

.

等 ( 1 9 8 7) 用含 N P T I 基

因结构的 D N A 微注射胚状体
,

8周 内得到大量再生植株
,

通过 D N A 点分析
,

转化效率为

27 % 一 5 1%
。

陈军以小抱子为受体
,

通过根癌农杆菌介导法转移芜蓄花叶病毒外壳蛋 白基因
,

未获成功
,

但用激光微束穿刺法转移同样的基因
,

已得到 1 株转基因小苗
〔, 〕

。

3 油菜基因工程

近年来
,

油菜基因工程研究蓬勃开展
,

特别是加拿大
,

至 1 9 9 2 年加全国转基因植物试验

共 2 05 个
,

其中油菜为 1 64 个
。

在这 1 64 个试验中
,

抗除草剂的试验为 1 59 个
,

抗病试验 1 个
,

改变蛋白质试验 1个
,

提高含油量的试验 1个 8j[
。

3
.

1 抗除草剂基因工程
`

草甘磷 ( lG yP ho sa et ) 是一种非选择性的广谱除草剂
,

它是通过抑制 E P S P 合成酶 ( 5
-

E n o lp y r u v y l s h ik im a t e 一 3
一

p h o s p h a t e s y n t h a s e ) 的活性而阻断芳香族氨基酸的合成
,

最终导致受

试植物死亡
。

目前已从 E
.

。
iol 中分离出一个突变株

,

它含有抗草甘磷的 E P S P 合成酶的突变

基因
,

将其引入到作物中
,

当使用草甘磷时
,

作物不受损害
。

又由于草甘磷无毒
,

无残留
,

易
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分解
,

不污染环境
,

因此人们对抗草甘磷的 E P S P 合成酶基因的遗传操作十分重视
。

目前加拿

大已有两个抗草甘磷的转基因油菜品系 ( H e N 9 2
,

由 H oe e h s t 提供
; 1 7 1 3 8一 1 6 4

,

由 M o n s a n t o

提供 ) 参加 1 9 9 2一 1 9 94 年加拿大油菜品种联合试验
,

这些品系在产量方面与当前品种相当
,

但品质和抗性加强
。

3
.

2 抗虫墓因工程

现在利用的主要是苏云金杆菌 ( B
.

ht u ir n g en is s ) 毒蛋白基因
,

也称 B T
一

毒蛋白基因
。

苏

云金杆菌毒蛋 白是苏云金杆菌在形成芽抱时产生的一种蛋白
,

以结晶形式出现
,

被称为伴抱

晶体
。

这种毒蛋白对鳞翅 目昆虫有特异的毒性作用
,

而对其它生物则无任何危害
。

这个基因

是由苏云金杆菌内的一个大型质粒编码的
。

据报道
,

俄罗斯科学院植物生理研究所已利用农

杆菌双元载体系统对油菜进行遗传转化
,

把苏云金杆菌毒蛋白基因转入油菜
,

并用卡那霉素

筛选出抗卡那霉素的油菜苗
,

但是未经 过 S ou t h er n bl ot t i n g 分子杂交验证 (高技术报道
,

1 9 9 1 )
。

另据华学军等 ( 1 9 9 2) 报道
,

他们利用双元载体系统
,

通过土壤根癌农杆菌 A 2 81 和

6B s3 菌株的介导
,

将 B
.

t
.

a iaz w ia 7
一

29 毒蛋白基因导入花椰菜品种中
,

得到了转基因愈伤

组织及其再生植株
,

S ou t he m 分子杂交证明 B T
一

毒蛋 白基因已整合到了花椰菜基因组中川
。

3
.

3 抗病毒基因工程

将植物病毒的外壳蛋白基 因转移到植物中
,

获得抗病毒的转基因植物
,

是由 A be l 等人

( 29 5 6 ) 首次在烟草上获得成功的
。

据 P a s z k a w a k i 等报道 ( 1 9 5 6 )
,

他们用微注射法 已将工程烟

草花叶病毒的基因转入白菜型油菜的原生质体
,

并获得 了转基因油菜
。

4 油菜杂种优势利用

杂种 比亲本品种一般增产 15 %以上
,

好的组合可增产 30 %
,

甚至 50 %以上
。

因此油菜杂

种优势利用受到各国重视
。

我国杂种油菜选育和生产应用居世界领先地位
,

至 1 9 9 3 年已育成

杂种油菜品种 12 个
,

杂种油菜种植面积占全国油菜总面积的四分之一
。

.4 1 三系杂种优势利用

7 0 年代后期以来
,

在油菜中发现了多个不育胞质
,

其中较好的有 N aP
c m s 系统 ( T hom

p
-

s o n ,

2 9 7 2 ;
志贺敏 夫

,

1 9 7 3 )
,

O g u e m s 系统 ( O g u r a , 1 9 6 5 )
,

p o l e m s
系统 (傅 廷栋

,

1 9 7 2) 等
。

P ol 不育系来自甘蓝型油菜品种 P iol m a
中天然不育株

。

1 9 7 6 年崔德诉等首先实现

三系配套
,

1 9 8 5 年和 1 9 90 年付廷栋又分别实现低芥酸和双低 P iol m a
三系配套

。

目前加拿大

育成的杂种油菜 H yo la 40
,

H y ol a
40 1 也是利用 P ol 雄性不育细胞质

。

我国目前栽培面积最大的

三 系杂种是李殿荣育成的 ( 1 9 8 5 ) 秦油 2 号 ( B
.

an P us )
,

其杂种核基因 ( fr R f) 为欧亚变种

间杂合基因
。

由于亲本血缘关系较远
,

品种间差异较大
,

因此它具有较强的杂种优势 l0[ 〕
。

关于油菜雄性不育的分子基础
,

很多研究表明
,

正常品系与雄性不育品系主要在 m t D N A

上存在差别 l1[ 〕
。

而孙威等研究表明
,

与油菜叶绿体基因组有关
,

并进行了叶绿体基因组雄性

不育特异 D N A 片段的定位 12[ 〕
。

4
.

2 自交不亲和系及杂种优势利用

油菜属抱子体型 自交不亲和系统
。

近年来对油菜自交不亲和性的分子基础有一些研究
。

1 9 8 5 年
,

N as ar nha J
.

B
.

证明
,

不同 S 位点的复等位基因柱头提取液中产生的糖蛋白质的迁

移率不同
,

而且这种糖蛋白质只在柱头上发现
,

在花柱和幼芽组织中均没有
。

在此基础上
,

他
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提出了具有 自交不亲和性柱头 p lo y A + R N A 构建的
c D N A 文库中

,

一定包括有 S
一

位点
一

特异

性
一

糖蛋 白质 (简称 S L S G
,

即 S
一

l o e u s 一 s p e e if ie
一

g ly e o p r o t e im s ) 序列的原理
,

首次从 召
.

口 l e ar c e a

2 0 0 0 独立
。 D N A 克隆 中筛选 出 8 个 含有 S L S G 序列 的克隆

。

然 后用 aB m H I 消化插入 到

P B 0 s 。

载体中
,

并对它进行了序列分析
。

S ou ht bl ot t in g 分析表明
,

限制性片段大小的多样性

特异于不同的基因型
,

证明了
c D N A 编码一个与 S 基因有关的蛋白

。

W es t b lot t ign 结果表明

编码 S L S G D N A 序列在载体上 已表达
。

1 9 8 7 年 T ak ay an
a
等从白菜型油菜中提取 S L S G

,

并且

分离出组成糖蛋白质的多肤
。

肤链的序列分析表 明
,

同为芸苔属的 B
.

ca m p es t isr 与 N as ar nha

克隆的 B
.

ol e

ar ce a
的序列相 比

,

S 基因糖蛋白质 (S L S G ) 在两个物种中的氨基酸序列有 80 %

的同源性
。

M c lC ur e B
.

A
.

等研究表明
,

控制自交不亲和的 S
一

糖蛋 白质即为 R N as ell
3弓。

目前很多 国家都在利用油菜自交不亲和系生产杂种
,

如加拿大 iK
n g A g or 公司育成的

H C
一

1 20
,

比当地推广品种 Wes t a r
增产 10 %以上

,

通过了国家品种登记
。

我国华中农业大学从

7 0 年代中期起也曾育成 21 1 和 2 71 等自交不亲和系并生产杂种大面积种植
。

4
.

3 化学杀雄及杂种优势利用

K au l M
.

曾归纳植物化学杀雄的研究
,

认为当今世界各国用于芸苔属植物上的有三种较

好的化学杀雄剂 (表 4) 仁̀们 。

从表 4 可以看出
,

适于在甘蓝型油菜上应用的化学杀雄剂是 Z M A
。

据官春云等研究
,

采用 0
.

03 %有效浓度的 Z M A
,

在单核期喷 1一 2 次
,

即可导致 80 %左右的

雄性不育株
。

1 9 9 3 一 1 9 94 年
,

官春云与 tS ir gn
a m 研究了 z M A 在白菜型油菜上的应用效果

,

结

果表明
,

用 0
.

02 %有效浓度在单核期和 d7 后各喷 1次
,

可导致 80 %以上的不育株
。

我国是

世界上最早而且最大面积种植油菜化学杀雄杂种的国家
,

80 年代初期已用于生产
。

现 已审定

或鉴定的品种有湘杂油 1号
、

蜀杂 2 号
、

涪优 1 号等
,

栽培面积 10 0 多万 hm
Z 。

表 4 用于芸苔属植物的主要化学杀雄剂

物种 (化学杀雄剂 ) 研究者 (年 )
诱导雄性

不育率
雌蕊结实

高高B
.

五
.

j u

眠
a ( tE h er l )

an UP
s (Z M A )

of e

acr
e a ( G A )

aB
n g a 和 L a b a n a ( 1 9 8 4 )

G u a n C
.

Y
.

( 1 9 7 9 )

M e e r

和 V a n D a m ( 1 9 7 9 )

高

很高

有变异

4
.

4 T A Z , 基因及转基因杂种油菜

T A 29 核酸酶基因最先是 由 G ol d b er g R
.

B
.

在烟草花器中发现的
仁1 5〕 。

这一基因转至油菜

等作物中可以表达
。

据 M ar ian i C
.

等研究
,

外源的 T A 29 核酸酶基因在绒毡层中专一表达

时
,

致使绒毡层细胞败育
,

而绒毡层细胞主要是为花粉粒发育提供营养的
,

败育后导致花粉

发育不正常而表现为雄性不育
仁̀ G〕 。

进而
,

为了达到育性的恢复
,

M ar ian i C
.

又设计了用绒毡

层专一启动子与 T A 29 核酸抑制物基 因构成融合基因导入植物
,

与上述导人 T A 29 核酸酶基

因后得到的雄性不育株杂交
,

在 F
l

代中由于 T A 29 核酸抑制物基因表达
,

抑制了 T A 29 核酸

酶的活性
,

从而恢复可育
〔` , 〕

。

为了使基因工程雄性不育系可保持下去
,

M ar ian i C
.

又设计了将 T A 29 核酸酶基 因与

b ar 基因 (编码抗除草剂麟化麦黄酮的 P P T 乙酸转移酶 ) 串联在一起的转化植物
。

这一转基因

雄性不育植物当与正常油菜杂交时产生的后代即可用除草剂处理
,

选择性杀死可育株而保留

不育株
。

现在 比利时 P G S 公司 ( 1 9 9 3) 已利用这套材料生产杂种
。

现将 P G S 杂种系统生产过
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程图示如下
:

A系 遗传型的雄性不育系 (具有 S显性不育基因
,

且抗除草剂的 H 基因与 S 基因紧密连锁 )

A 系 保持系 (雄性可育 )

B 系 恢复系 (具有显性基因 R + H
,

雄性可育 )

A ( S s
H h ) X A ( s s

h h )
·

B (R R H H
s s )

令 十⑧

A ( s s
hh ) A ( S s

H h ) X B (R R H H s s )

(对除草剂感应 l

而被杀死 ) 令

F 1

A B ( S s
H h R

r )

A B ( s s H H R r ) 等

据报道
,

目前这一转基因杂种油菜已进入田间试验
。

这一方法的建立为油菜等作物三系

育种提供了新的有效途径
,

其应用前景是极其可观的
。
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“

国家杰出青年科学基金
”

资助证书颁发仪式

暨座谈会在京举行

1 9 9 4 年度
“
国家杰出青年科学基金

”

资助证书颁发仪式暨座谈会于 1 9 9 5 年 4 月 14 日在

北京隆重举行
。

“
国家杰出青年科学基金

”

是由科学家和国家自然科学基金委员会建议
,

经李鹏总理批准

设立的
,

目的是为了促进青年科技人才的成长
,

鼓励海外学者回国工作
。

1 9 9 4 年国家财政拨

款 3 0 0 0 万元
,

共有 49 位优秀青年学者经过严格评审后入选
。

证书颁发仪式暨座谈会在热烈欢快的气氛中进行
。

国务院有关部委的领导同志
、

部分老

一辈科学家和部分受资助者和青年科学家代表
,

共 1 20 人出席了会议
。

全国政协副主席
、

国家

杰出青年科学基金评审委员会主任朱光亚向获资助者颁发了资助证书
。

国家自然科学基金委

员会主任张存浩在讲话中指出
:

这项基金是党和政府为加快培养跨世纪优秀学术带头人所采

取的一项重大措施
,

表达了党和国家对广大青年科技工作者的深切关怀
,

它必将极大地鼓舞

海内外优秀青年学者为祖国科技事业献身的热忱
,

带动各部门
、

地方
、

单位对科技和人才的

重视
,

在我国四化建设中产生深远的影响
。

老一辈科学家侯祥麟等在发言中着重指出
:

在座

的青年科学家务必谦虚谨慎
,

戒骄戒躁
,

在学术上不断做出新成绩
,

在学风和科学道德上给

全国青年学者做出良好榜样
,

向杰出科学家的方向努力
,

同时也希望全社会都来帮助和爱护

这些优秀的中青年科技人才
,

创造 良好的环境
,

让他们专心致志地做学问
。

荣获该项基金的

北京大学赵新生博士等发言表示
,

虚心向老科学家求教
,

注意向周围科技人员学习
,

一定要

以新的优异成绩报答人民给予的恩惠
。

( 宣调处 供稿 )


