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*目的+分析甘蓝型油菜骨干亲本的遗传多样性(揭示参试材料的遗传差异)*方法+利用筛选到的
D

对
>>V

引物和
&$

对
>V6X

引物(对
J%

份甘蓝型油菜骨干亲本材料及
&

份芥菜型油菜和
&

份白菜型油菜材料进行遗

传多样性分析(结合聚类分析,主成分分析,群体结构分析以及分子方差分析揭示参试材料之间的遗传多样性)*结

果+在参试材料中(

D

对
>>V

引物共扩增出
!'

条多态性条带(多态性比率为
'F=%Dd

(平均每对引物扩增
F=&

条(平均

多态性信息含量!

XIT

"为
%=!J

(遗传距离均值
%=J!

'
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对
>V6X

引物共扩增出
""

条多态性条带(多态性比率为

'D="$d

(平均每对引物扩增
F=!

条(

XIT

为
%=#'

(遗传距离均值
%=!F

)

9X[C6

聚类分析表明(在遗传相似系数
%=F#

处(大部分参试材料被分为两大类(第
"

类包括
&'

份材料(其中
&!

份为恢复系(

#

份为保持系'第
#

类包括
'

份材料(

均为保持系)主成分分析,群体结构分析的结果与聚类分析结果基本一致)分子方差分析结果显示(参试甘蓝型油

菜群体内变异系数为
'#=!Fd

(群体间变异系数仅为
!=#!d

)保持系与恢复系材料间差异为
$=%Jd

)*结论+参试甘

蓝型油菜骨干亲本间存在一定的遗传差异(恢复系和保持系群体内部遗传变异大于群体间的遗传变异)
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油菜是我国及世界上种植面积最大的油料作

物(其杂种优势显著)骨干亲本的遗传多样性分析

是油菜育种的重要基础工作(深入研究亲本之间的

遗传多样性(可以将亲本材料划分为不同的杂种优

势群(有助于组配强优势杂交组合(从而更为有效地

选育强优势油菜杂交种)

目前(用于油菜遗传多样性研究的分子标记主

要有
V8UX

,

V6XG

,

>>V

,

>V6X

和
68UX

等)

>>V

标记也称微卫星
G06

标记(是分布于真核生物基

因组中的简单重复序列(通常以
$

'

F

个碱基形成的

核心序列为单位多次串联重复(由于重复次数不同

导致不同个体出现多态性%

&

&

)

>>V

标记多态性好,

G06

用量少,操作简便,重复性好%

$

&

(其揭示的是整

个基因组的多样性(对于通过远缘杂交渗入的其他

物种的基因片段具有较好的检测能力(因此
>>V

标

记分析能较大限度地反映种质的遗传多样性%

J

&

)

>V6X

标记是一种共显性标记%

!

&

(具有简便,高效,

共显性,重复性好,易测序,便于克隆目标片段等特

点)

>V6X

标记目标扩增区域是开放读码框(其分

析的多样性可能与人们感兴趣的重要目标性状有

关(如产量,株高等性状(因此
>V6X

标记能更好地

分析遗传距离(以获得杂种优势%

#

&

)目前(

>>V

标记

和
>V6X

标记已广泛应用于作物遗传多样性分析,

遗传图谱的构建,重要性状的标记以及相关基因的

克隆等方面(结合
>>V

和
>V6X

标记既能从全基因

组层面,又能有重点地从功能基因组层面分析育种

材料的遗传多样性(对于中长期育种目标的实现有

较大的意义)谭祖猛等%

F

&利用
>>V

和
>V6X

标记

将
!'

份甘蓝型油菜杂交种亲本划分为
#

大类群)

宋立红等%

"

&利用
$!

对
>>V

引物对我国
!

大冬油菜

区的
FF

份甘蓝型油菜品种及
!

份杂交组合的遗传

多样性进行分析(结果表明我国冬油菜品种遗传多

样性丰富(不同冬油菜区域品种的变异以区内变异

为主(说明我国不同地区间材料交流频繁)

U:

等%

D

&

利用
V6XG

,

@>WE>>V

标记对来源于中国,美国,加

拿大和欧洲部分国家的
'$

份油菜品种!系"的遗传

多样性进行分析(将参试材料基于品种所属类型分

为
J

大类群(且群体内的遗传变异大于群体间)

b2-,

`

等%

'

&利用
>>V

和
>V6X

标记对
F#

份油菜材

料!

#!

份白菜型油菜材料和
&&

份其他类型油菜"进

行遗传多样性研究(结果发现中国白菜型油菜品种

与外来种之间存在较大的遗传变异(这对油菜杂交

种的选育具有重要的借鉴意义)

U445

等%

&%

&分别利

用
>V6X

标记和
[Z>

技术对
"'

个甘蓝型油菜的基

因型进行了鉴定和分型(

$

种不同方法得出了相似

的结果(即将参试材料分为
&$

个聚类小群)

>24,

等%

&&

&利用
I>>V

和
>T6V

标记分析了
&&

个不结球

大白菜品种的遗传多样性(聚类分析结果表明
&&

个

材料被分为
$

大类(其中
&

份具有芳香性的大白菜

品种被单独分开)目前(随着新型测序技术的不断

发展(优异的基因分型技术可缩减分子标记复杂的

操作流程(

$

种技术结合应用更有利于种质遗传多

样性的研究)本研究利用
>>V

和
>V6X

分子标记

对
J%

份油菜骨干亲本材料进行了遗传多样性分析(

旨在揭示参试骨干亲本材料的遗传差异(为油菜杂

种优势育种提供参考信息)

&

!

材料与方法

&=&

!

材
!

料

试验材料共
J$

份#甘蓝型油菜!

/="##%$"5"

*

?#

U=

"骨干亲本材料
J%

份(包括
&#

份恢复系和
&#

份

保持系材料(均为低芥酸和低硫苷材料'

&

份芥菜型

油菜和
&

份白菜型油菜作为参照种!表
&

")以上材

料均由西北农林科技大学油菜研究中心生物技术育

种课题组提供(

$%&F

年
'

月中旬播种于陕西杨凌西

北农林科技大学农学院标本区)

&=$

!

方
!

法

&=$=&

!

油菜基因组
G06

的提取
!

每份参试材料
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随机选取
&J
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&#

株(取其幼叶混合(液氮研磨至粉

末状(参考
C*++-

<

等%

&$

&报道的改良
TW6Z

法提取

基因组
G06

)用
%=Dd

的琼脂糖凝胶电泳和紫外

分光光度计检测
G06

的品质及质量浓度)调整所

有
G06

样品的质量浓度为
#%,

`

$
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保存备

用)

表
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供试油菜品系名称,类型,分类群和品质
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.*?)5:,).-145

&D

中双
'

号
b2),

`

'

保持
C-:,1-:,4+

甘蓝型油菜
/E5"

*

?#

低芥酸低硫苷
U)34+*?:?-?:A-,A.)3

`

.*?)5:,).-145

&'

中双
'

号
$

b2),

`

'

$

保持
C-:,1-:,4+

甘蓝型油菜
/E5"

*

?#

低芥酸低硫苷
U)34+*?:?-?:A-,A.)3

`

.*?)5:,).-145

$%

浙油
"$bO"$

保持
C-:,1-:,4+

甘蓝型油菜
/E5"

*

?#

低芥酸低硫苷
U)34+*?:?-?:A-,A.)3

`

.*?)5:,).-145

$& $%&%Z&

保持
C-:,1-:,4+

甘蓝型油菜
/E5"

*

?#

低芥酸低硫苷
U)34+*?:?-?:A-,A.)3

`

.*?)5:,).-145

$$

沪油
&#PO&#

保持
C-:,1-:,4+

甘蓝型油菜
/E5"

*

?#

低芥酸低硫苷
U)34+*?:?-?:A-,A.)3

`

.*?)5:,).-145

$J 043Z&

保持
C-:,1-:,4+

甘蓝型油菜
/E5"

*

?#

低芥酸低硫苷
U)34+*?:?-?:A-,A.)3

`

.*?)5:,).-145

$! $%&%Z"

保持
C-:,1-:,4+

甘蓝型油菜
/E5"

*

?#

低芥酸低硫苷
U)34+*?:?-?:A-,A.)3

`

.*?)5:,).-145

$# $%&$Z&

保持
C-:,1-:,4+

甘蓝型油菜
/E5"

*

?#

低芥酸低硫苷
U)34+*?:?-?:A-,A.)3

`

.*?)5:,).-145

$F $%&%Z!

保持
C-:,1-:,4+

甘蓝型油菜
/E5"

*

?#

低芥酸低硫苷
U)34+*?:?-?:A-,A.)3

`

.*?)5:,).-145

$"

中双
$

号
b2),

`

$

保持
C-:,1-:,4+

甘蓝型油菜
/E5"

*

?#

低芥酸低硫苷
U)34+*?:?-?:A-,A.)3

`

.*?)5:,).-145

$D

中双
!

号
b2),

`

!

保持
C-:,1-:,4+

甘蓝型油菜
/E5"

*

?#

低芥酸低硫苷
U)34+*?:?-?:A-,A.)3

`

.*?)5:,).-145

$' Tb!'

保持
C-:,1-:,4+

甘蓝型油菜
/E5"

*

?#

低芥酸低硫苷
U)34+*?:?-?:A-,A.)3

`

.*?)5:,).-145

J%

浙油
&DbO&D

保持
C-:,1-:,4+

甘蓝型油菜
/E5"

*

?#

低芥酸低硫苷
U)34+*?:?-?:A-,A.)3

`

.*?)5:,).-145

J&

渭源大黄芥

\4:

<

*-,A-2*-,

K̀

:4

芥菜型油菜
/E

>

?5$)"

高芥酸高硫苷
P:

`

24+*?:?-?:A-,A2:

`

2

`

.*?)5:,).-145

J$

天油
!

号
W:-,

<

)*0)=!

白菜型油菜
/E="

*

"

高芥酸高硫苷
P:

`

24+*?:?-?:A-,A2:

`

2

`

.*?)5:,).-145

&=$=$

!

>>V

标记分析
!

用
JF

对
>>V

引物进行预

试验(从中筛选出扩增主带明亮,多态性好,扩增结

果稳定的
D

对引物!表
$

"(用于本试验分析)

XTV

反应总体系为
&%

&

U

(其中
#%,

`

$

&

U

的
G06

模板
$

&

U

(

&%

&

N).

$

U

的正,反向引物各
%=F

&

U

(

$k@5

8"

M

C-514+C:S#

&

U

(

AAP

$

H

补足
&%

&

U

)

XTV

扩

增程序#

'#g&N:,

'

'!g&N:,

(

J#g&N:,

(

"$

g&N:,

(

#

个循环'

'!g&N:,

(

#%g&N:,

(

"$g

&N:,

(

J!

个循环'

"$g"N:,

'

!g

保存)扩增产物

通过
Dd

的聚丙烯酰胺凝胶电泳分离(银染显影)

试验重复
$

次(记录
$

次重复中的可再现条带)

&=$=J

!

>V6X

标记分析
!

用
!J

对
>V6X

引物进行

预试验(从中筛选扩增主带明亮,多态性好,扩增结

果稳定的
&$

对引物!表
J

"(用于本试验分析)

XTV

反应总体系为
&%

&

U

(其中
#%,

`

$

&

U

的
G06

模板
$

&

U

(

&%

&

N).

$

U

的正,反向引物各
%=F

&

U

(

$k@5

8"

M

C-514+C:S#

&

U

(

AAP

$

H

补足
&%

&

U

)

XTV

扩

增程序#

'!=%g#N:,

'

'!=%gJ%5

(

#FgF%5

(

$

g!#5

(

!%

个循环'

"$g#N:,

'

!g

保存)扩增产

物通过
Dd

的聚丙烯酰胺凝胶电泳分离(银染显影)

试验重复
$

次(记录
$

次重复中的可再现条带)

&=$=!

!

数据收集和统计分析
!

记录
>>V

及
>V6X

标记分析中结果清晰,可重复的条带(有带记为0

&

1(

无带记为0

%

1(缺失数据记为0

'

1(建立0

%

(

&

1矩阵)

计算多态信息含量!

X).

<

N)+

M

2:?:,/)+N-1:),?),E

14,1

(

XIT

"#

XITl&Q

"

N

$

%

>

(其中
N

%

>

表示位点
%

的第

:

第
#

期 臧
!

珊(等#利用
>>V

和
>V6X

标记分析油菜骨干亲本的遗传多样性



>

个等位位点出现的频率)利用
0W>O>E

M

?$=&%

软

件中
>C

法计算遗传相似系数(通过该软件中

>P60

程序下的算术平均数的非加权成组法!

9XE

[C6

"进行聚类分析)主成分分析!

XT6

"先用

G?4,14+

程序计算相似系数矩阵(生成相关系数矩

阵(再通过
@:

`

4,

程序(利用相关系数矩阵计算每个

样品的主成分值)运用软件
>1+*?1*+4

!

;4+5:),

$=J=!

"

%

&J

&进行群体结构分析(应用隐性等位基因模

型及混合模型(将
CTCT

!

C-+L);?2-:,N),14?-+E

.)

"开始时的不作数迭代!

U4,

`

12)/]*+,E:,

M

4+:)A

"

及不作数迭代后的
CTCT

均设为
&%%%%

次(群体

组数
O

取
&

'

&%

%

&J

&

)利用
6VU@a9I0

软件根据

遗传距离矩阵对群体间和群体内材料进行分子方差

分析!

6CHB6

"

%

&!

&

)

$

!

结果与分析

$=&

!

>>V

和
>V6X

引物扩增结果

用筛选到的
D

对
>>V

引物和
&$

对
>V6X

引物

对参试的
J$

份油菜材料进行分析(结果共扩增出

&$'

条条带(其中多态性带
&$F

条(多态性比率为

'"=F"d

)

D

对
>>V

引物共扩增出
#&

条条带(其中

多态性条带
!'

条!表
$

"(多态性比率为
'F=%Dd

(各

引物可扩增出
J

'

D

条多态性条带(平均
F=&

条'

&$

对
>V6X

引物共扩增出
"D

条条带(其中多态性条带

""

条(多态性比率为
'D="$d

(各引物可扩增出
!

'

'

条多态性条带!表
J

"(平均
F=&

条)

表
$

!

>>V

引物及其扩增结果

W-].4$

!

6N

M

.:/:?-1:),A45?+:

M

1:),)/>>V

M

+:N4+5

引物名

X+:N4+,-N4

引物序列!

#f

#

Jf

"

X+:N4+54

R

*4,?4

!

#f

#

Jf

"

多态性条带数

0*N]4+)/

M

).

<

N)+

M

2:?/+-

`

N4,15

Z+

`

C>'% 8

#

666T6[6[W[WTTTTWWT6666

(

V

#

W[[TW[T6T66W66T6[6W6T6T "

Z+[C>$%$ 8

#

6WT[TTWT66T6T6T6[W6666

(

V

#

WW6[T66[T6WW[6W[66[6[T "

Z+

`

C>$FD 8

#

WT6TT6W[W[W6666[6TWT[[

(

V

#

WW[[TWW6WTWWTWW[[[6WW[ !

Z+[C>J!J 8

#

TTT666W6WT66WTWT666[TT

(

V

#

WT[WWWTWT6WT66WTW[WW[[ D

Z+[C>#&J 8

#

WTWT6[TTWWW66TWWTWTTT6

(

V

#

66TWWW[WWWT6[TWTTW[TWT F

Z+

`

C>F$' 8

#

[W[TWWWTW[T[WW6WWWTWT6

(

V

#

WW6T[6TT6TT66TW6[T6666 J

Z+

`

C>FJ# 8

#

[W[WWWTWTWWT66T[TTWWWW

(

V

#

T6T666[66WTTTT6T6[6WWW "

Z+

`

C>F#! 8

#

WTW[TTWW[T6W6WWTTWW[W6

(

V

#

66T[[6[66[[WWT6WW6[T6T "

表
J

!

>V6X

引物及其扩增结果

W-].4J

!

6N

M

.:/:?-1:),A45?+:

M

1:),)/>V6X

M

+:N4+5

引物名

X+:N4+,-N4

引物序列!

#f

#

Jf

"

X+:N4+54

R

*4,?4

!

#f

#

Jf

"

多态性条带数

0*N]4+)/

M

).

<

N)+

M

2:?/+-

`

N4,15

@N!C4D 8

#

W[6[WTT666TT[[W[T

(

V

#

[6TW[T[W6T[66WWW[6 D

@N#C4$& 8

#

TW[[T[66TWTT[[6W[

(

V

#

[6TW[T[W6T[66WW66T F

@N#C4$$ 8

#

[[W[66T[TWTT[[66[

(

V

#

[6TW[T[W6T[66WW66T '

@N#C4$J 8

#

6[T[6[T66[TT[[W[[

(

V

#

[6TW[T[W6T[66WW66T '

@N#C4$! 8

#

[6[T[WT[66TT[[6W[

(

V

#

[6TW[T[W6T[66WW66T #

@N#C4J% 8

#

[6TT6[W666TT[[6W[

(

V

#

[6TW[T[W6T[66WW66T !

@N&$C4&D 8

#

W[6[WTT666TT[[66[

(

V

#

[6TW[T[W6T[66WWT6W !

@N&!C4$% 8

#

W[[[[6T66TTT[[TWW

(

V

#

[6TW[T[W6T[66WWTWT "

@N&!C4$$ 8

#

[[W[66T[TWTT[[66[

(

V

#

[6TW[T[W6T[66WWTWT F

@N&#C4# 8

#

W[6[WTT666TT[[[6W

(

V

#

[6TW[T[W6T[66WWTWW !

@N&#C4D 8

#

W[6[WTT666TT[[W[T

(

V

#

[6TW[T[W6T[66WWTWW D

@N&"C4$! 8

#

[6[T[WT[66TT[[6W[

(

V

#

[6TW[T[W6T[66WW[WT "

!!

由表
!

可知(基于
>>V

标记的油菜材料间的

XIT

值介于
%=$$

'

%=F#

(均值
%=!J

(遗传距离介于

%=%F

'

%=F&

(均值
%=J!

'基于
>V6X

标记的油菜材

料间的
XIT

值介于
%=!"

'

%="D

(均值
%=#'

(遗传距

离介于
%=$J

'

%=F'

(均值
%=!F

)

>V6X

引物揭示的

平均遗传距离!

%=!F

"要大于
>>V

引物!

%=J!

")

表
!

!

>>V

和
>V6X

引物扩增结果

W-].4!

!

6N

M

.:/:?-1:),A45?+:

M

1:),)/>>V

M

+:N4+5-,A>V6X

M

+:N4+5

标记类型

C-+L4+

1

<M

45

总引物数

W)1-.

M

+:N4+5

多态性引物数

X).

<

N)+

M

2:?

M

+:N4+5

多态性条带数

X).

<

N)+

M

2:?

]-,A5

多态性信息含量

XIT

变幅
V-,

`

4

均值
C4-,

遗传距离

[4,41:?A:51-,?4

变幅
V-,

`

4

均值
C4-,

>>V JF D !' %=$$

'

%=F# %=!J %=%F

'

%=F& %=J!

>V6X !J &$ "" %=!"

'

%="D %=#' %=$J

'

%=F' %=!F

;<

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷



$=$

!

J$

份油菜材料聚类结果

除芥菜型油菜!

J&

号"和白菜型油菜!

J$

号"外(

参试
J%

份甘蓝型油菜材料间的遗传相似系数为

%=#&

'

%="'

(平均值为
%=F#

(其中
>DV

!

J

号"与
bFT

!

'

号",

a"T

!

&&

号"与
a>T

!

&#

号",中双
"

号!

&F

号"与中双
#

号!

&"

号"的遗传相似系数最大(均为

%="'

(说明它们之间的遗传差异较小'

bFT

!

'

号"与

浙油
"$

!

$%

号"的遗传相似系数最小(为
%=#&

(说明

它们之间的遗传差异最大)

利用
>>V

标记和
>V6X

标记对
J$

份材料进行

聚类分析(结果见图
&

)由图
&

可知(在遗传相似系

数为
%=F#

时(除
&$

(

$%

(

J&

和
J$

号材料外(其余
$D

份材料被划分为
$

大类#第
"

类包括
&'

份材料(其

中
&!

份!

&

(

$

(

J

(

!

(

#

(

F

(

"

(

D

(

'

(

&%

(

&&

(

&J

(

&!

(

&#

号"

为恢复系(

#

份!

$J

(

$!

(

$D

(

$'

(

J%

号"为保持系'第
#

类包括
'

份!

&F

(

&"

(

&D

(

&'

(

$&

(

$$

(

$#

(

$F

(

$"

号"材

料(均为保持系)说明参试恢复系和保持系材料间

存在一定的遗传差异)

&

'

J$

号代表的品种同表
&

)下图同

0*N]4+5&QJ$+4

M

+454,15-N4-??455:),5:,W-].4&=W245-N4-5124/)..)3:,

`

/:

`

*+4

图
&

!

基于
>>V

和
>V6X

分子标记的
J$

份参试油菜材料的聚类图

8:

`

=&

!

T.*514+A4,A+)

`

+-N)/J$+-

M

4544AN-14+:-.5?),51+*?14A]

<

>>V-,A>V6XN).4?*.-+N-+L4+5

$=J

!

J$

份油菜材料的主成分分析

主成分分析!

XT6

"结果!图
$

"显示(

J$

份材料

被分为
J

大类#除
aO$&&V

!

!

号"与
bD$&V

!

&!

号"

外的
&J

份!

&

(

$

(

J

(

#

(

F

(

"

(

D

(

'

(

&%

(

&&

(

&$

(

&J

(

&#

号"

恢复系材料和
!

份!

$!

(

$#

(

$'

(

J%

号"保持系材料被

划为一类'

&%

份!

&F

(

&"

(

&D

(

&'

(

$&

(

$$

(

$J

(

$F

(

$"

(

$D

号"保持系材料和
!

(

&!

号
$

份恢复系材料被划为一

类'甘蓝型油菜浙油
"$

!

$%

号",芥菜型油菜渭源大

黄芥!

J&

号"和白菜型油菜天油
!

号!

J$

号"被划为

另一类!图
$

")这与聚类分析结果基本一致(说明

主成分分析结果与聚类分析结果具有较好的一致

性)

$=!

!

J$

份油菜材料的群体结构分析

根据
>>V

和
>V6X

扩增结果(利用
>1+*?1*+4

软件对
J$

份参试材料进行群体结构分析)当
OlJ

时(

.,N

!

.

"值最大(

J$

份参试材料被分成
[

"'

[

$

三大组!图
J

")

[

"

组中有
&!

份材料(包括
&&

份恢复系材料!其中
&%

份为聚类分析中第
I

类材

料"和
J

份保持系材料!为聚类分析第
"

类材料"'

[

#

组包括
$%

(

J&

和
J$

号
J

份材料'

[

$

组有
&#

份

材料(包括
&&

份保持系材料!其中
'

份为聚类分析

中第
#

类材料"和
!

份恢复系材料!均为聚类分析第

<<

第
#

期 臧
!

珊(等#利用
>>V

和
>V6X

标记分析油菜骨干亲本的遗传多样性



"

类材料")群体结构分析能够将大多数的保持系

与恢复系材料区分开)总体来说(群体结构分析,主

成分分析与聚类分析结果基本一致)

$

=

保持系'

%

=

恢复系'

&

=

白菜型油菜'

'

=

芥菜型油菜

$

=C-:,1-:,4+

'

%

=V451)+4+

'

&

=/E="

*

"

'

'

E/E

>

?5$)"

图
$

!

>>V

结合
>V6X

标记的油菜主成分分析结果

8:

`

=$

!

6,-.

<

5:5+45*.15)/N-:,?)N

M

),4,15)/>V6X-,A>>VA-1-

每个柱中不同颜色所占柱的百分比代表该材料分到相应组的可能性

W24451:N-14A

`

4,41:?/+-?1:),)/4-?2-??455:),)/4-?2:,/4++4A

`

+)*

M

:5:,A:?-14A]

<

),4?).)+

图
J

!

J$

份油菜材料的群体结构分析!

OlJ

"

8:

`

=J

!

X)

M

*.-1:),51+*?1*+4)/124J$+-

M

4544A-??455:),55*

`̀

4514A]

<

51+*?1*+4-,-.

<

5:5

!

OlJ

"

$=#

!

甘蓝型油菜保持系和恢复系亲本间的差异分

析

利用
6CHB6

分析甘蓝型油菜保持系和恢复

系之间的遗传差异(结果见表
#

)由表
#

可以看出(

保持系和恢复系材料群体内变异系数为
'#=!Fd

(群

体间变异系数为
!=#!d

)不同类型甘蓝型油菜亲

本材料间的差异分析结果表明(保持系内差异

!

!!=%$d

"和恢复系内差异!

!&=$%d

"大于保持系与

恢复系间差异!

$=%Jd

")总体来说(保持系和恢复

系材料间存在一定的遗传差异(然而群体内差异大

于群体间差异)

表
#

!

不同类型甘蓝型油菜亲本材料的方差分析

W-].4#

!

6,-.

<

5:5)/N).4?*.-+;-+:-,?4)/A://4+4,1Z+-55:?-,-

M

*5-??455:),5

变异来源

>)*+?4)/;-+:-1:),

自由度

7

3

平方和

>*N)/5

R

*-+45

方差分量

B-+:-,?4?)N

M

),4,1

变异系数$
d

X4+?4,1-

`

4)/;-+:-1:),

群体间
6N),

`M

)

M

*.-1:),5 & JF=#%% &=%&J !=#!

群体内
\:12:,

M

)

M

*.-1:),5 $D #'F=#JJ $&=J%# '#=!F

总计
W)1-. $' FJJ=%JJ $$=J&D

J

!

讨
!

论

油菜骨干亲本的遗传多样性分析是杂种优势育

种的重要基础工作)本研究选用本课题组多年选育

出的
&#

份保持系和
&#

份恢复系甘蓝型油菜及
&

份

芥菜型油菜和
&

份白菜型油菜(利用
D

对
>>V

引物
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和
&$

对
>V6X

引物进行基因型分析(结果显示(参

试亲本材料间存在一定的遗传差异(大部分保持系

和恢复系材料被分开'参试甘蓝型油菜恢复系和保

持系群体内遗传变异!

'#=!Fd

"大于群体间的遗传

变异!

!=#!d

")

前人利用多种分子标记对油菜遗传多样性进行

了广泛研究)陈伦林等%

J

&利用
>>V

和
>V6X

标记

分析了国内外
&'

个甘蓝型油菜品种的遗传多样性(

认为
>>V

标记揭示的遗传距离大于
>V6X

标记(

>V6X

标记的多态性信息含量多于
>>V

标记(两种

标记各有优势(因此结合使用两种标记能更全面地

分析品种遗传多样性)谭祖猛等%

F

&分别利用
>>V

和
>V6X

标记对油菜杂交种骨干亲本的遗传多样

性进行研究(认为
>V6X

标记多态性信息含量及揭

示的亲本遗传距离要大于
>>V

标记(该结果与本研

究结果相一致'

>V6X

标记划分的类群与系谱资料

更为接近(更适合用于遗传关系较近材料的遗传多

样性分析)李淑娟等%

&#

&利用
>>V

标记对
'

份来自

云南的主栽甘蓝型油菜品种进行遗传多样性及分子

鉴定分析(结果表明品种间具有较高的遗传多样性(

并获得了能够区分云南
'

个品种的分子标记

TZ&%JF!

(为云南省甘蓝型油菜的种质资源利用与

品种改良提供了条件)

>*

等%

&F

&利用基于
e6>X

技

术开发的
>0X

标记结合群体结构分析,主成分分析

和邻接系统发育分析(对
$J&

个白菜型油菜品种进

行了基因型和遗传变异分析(将参试材料分为
!

个

亚群(且材料间表现出遗传变异)张晓娟等%

&"

&利用

>>V

和
>V6X

标记对
!J

份抗菌核病的油菜材料进

行遗传多样性分析(聚类分析,主成分分析及群体结

构分析均将参试材料分为三大类(白菜型油菜可较

好地与甘蓝型油菜区分开(与本研究结果相一致(为

抗菌核病油菜品种的选育奠定了基础)

谭祖猛等%

F

&对油菜杂交种骨干亲本遗传多样性

的研究认为(保持系之间的遗传距离相对较小(遗传

变异小(恢复系遗传距离相对较大(遗传变异较大'

参试恢复系和保持系群体内部遗传变异小于群体间

的遗传变异)本研究
>>V

和
>V6X$

种分子标记

分析结果显示(油菜保持系与恢复系群体间存在一

定的遗传差异!

!=#!d

"(然而保持系,恢复系群体内

的遗传差异!

'#=!Fd

"占主要部分(与谭祖猛等%

F

&研

究结果不同(这与参试油菜亲本材料不同有关)目

前(在玉米中广泛开展了杂种优势群划分及杂优模

式研究%

&D

&

(而在油菜中此类研究较少%

&'E$&

&

(这可能

导致油菜保持系与恢复系间遗传差异较小)因此(

在今后的育种工作中(需要加强油菜杂种优势群分

群及杂种利用模式研究(定向扩大保持系与恢复系

间的遗传差异(创制新的材料)本研究结果对我国

油菜杂种优势育种具有一定的参考价值)
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