
0 引言

株高是油菜品种的一个重要农艺性状。植株过高

容易引起倒伏减产，适当矮化则耐肥抗倒增产[1]。随

着油菜杂种优势的广泛利用，倒伏已成为影响油菜产

量提高和机械化生产的一个重要因素。降低油菜株高

无疑是防止倒伏的有效方法之一[2]，这在其他作物上

已不乏先例。如水稻和小麦矮秆和半矮秆的推广利

用，被誉为第 1次绿色革命的标志[3-5]。因此矮秆基因

的发掘与利用对于作物生产潜力的提高，起着举足轻

重的作用。与其他作物相比，甘蓝型油菜中不同类型

的矮秆资源较贫乏，因此有关矮秆性状的遗传研究和

实际应用较少[6]。目前已报道的甘蓝型油菜矮秆突变
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摘 要：油菜矮秆资源的研究和利用是解决目前油菜品种易倒伏问题并实现机械化操作的有效途径之

一。在甘蓝型油菜杂交选育后代中发现了一株高75 cm左右、株型紧凑、1次分枝明显增多的矮秆突变

体，暂命名为bndf-1(Brassica napus L., dwarf-1)。该突变体与高秆常规种品系0003、0826的正反交F1株

高小于中亲值而偏向矮秆亲本，相应F2分离群体高矮株分离比符合1:3的期望比值，表明bndf-1的矮秆

性状受一对不完全显性核基因控制。对正反交F1的产量性状分析表明，该矮秆资源具有较好的生产应

用前景。
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The Identification and Application of Dwarf Mutation bndf-1 in Brassica napus
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Abstract: Dwarfism in oilseed rape is one of the main strategies to improve lodging resistance and be suitable
for the mechanized operation. A dwarf mutation bndf-1 with plant height of about 75 cm discovered from
hybrid offspring showed obviously decreased height and increased numbers of primary branches in comparison
with the wild type. The mutant also showed other values such as compact construct, strong stem stalk as well as
much more primary branches than the wild type. Genetic analysis on F1 and F2 populations derived from
reciprocal crosses between bndf-1 with high-stalk lines 0003 and 0826, respectively, indicated that the
dwarfism was controlled by an incomplete dominant gene. In addition, the analysis of F1 yield traits indicated
that the dwarfism of bndf-1 had great potential to be used in breeding.
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体有Bzh[7]、ndf-1[8]、‘矮源1号’[9]、DS-1[10]、99CDAM[6]和

bnaC.dwf[11]等。上述材料主要进行了遗传分析和分子

标记定位等方面的工作，只有部分材料在生产利用上

开展了相关研究[12-13]。

笔者在油菜杂交分离群体中发现了一株高大约

75 cm 左右的突变体。该突变体具有矮秆、株型紧

凑、多分枝、生育期适中、抗性好等许多优良特性，暂

定名为 bndf-1。在进行形态学和遗传学鉴定的同

时，也对其在矮化育种方面进行了初步的研究和利

用。

1 材料与方法

1.1 供试材料

矮秆突变体bndf-1是在常规杂交选育的后代中发

现的，经过多年种植后各性状已能稳定遗传。2个材

料 0003、0826均是课题上选育的常规种品系，产量较

高，但株高偏高，株高均为220 cm左右。

1.2 突变体bndf-1形态及染色体鉴定

详细记载突变体各个时期的发育进程和形态学表

现，进行表型形态学鉴定。

根尖细胞学鉴定：先将种子在室温下浸泡至露白，

然后于 18~24℃条件下萌发，当根长 1.5~2 cm时取根

尖，冰水处理24 h，卡诺液 II（无水乙醇6份，氯仿3份，

冰醋酸 1份）固定，60℃条件下 1 mol/L盐酸解离 8~10

min，改良卡宝品红染色压片，镜检并照相。

1.3 矮秆性状遗传分析

试验于成都市农林科学院育种基地进行。2009

年 3月用矮秆突变体 bndf-1与 2个高秆材料进行正反

交。2010年 5月按单株收获 4个 F1组合的自交种子。

2010 年 10 月播种 4 个 F1单株的种子，形成 4 个 F2群

体。分别随机选取 4个组合的 200株苗进行移栽，于

2011年4月调查群体株高分离比例。

1.4 产量相关性状统计分析

2个高秆亲本0003、2827和矮秆突变体bndf-1的4

个正反交F1组合进行产量相关的农艺性状调查。供试

材料采用播种 35天后移栽方式，移栽密度均为 9万/

hm2 (33.3 cm×33.3 cm)，2011年 5月 20日收获。田间

试验采用随机区组排列，3 次重复。小区面积为 12

m2，试验管理同大田。试验过程中进行观察记录，油

菜成熟后分小区收获拷种。按文献[14]的标准，考种

的性状有株高(cm)、一次有效分枝数（个）、二次有效分

枝数（个）、全株果数（个）、每角粒数（个）、粒重(g)、单

株产量(g)以及小区产量(kg)，以小区每组合实收产量

测计。

2 结果与分析

2.1 突变体bndf-1形态学及细胞学鉴定

突变体 bndf-1的矮化特性从苗期就已显现，初期

伴随着叶片的明显皱缩（图 1A），至拔节开花期上部

叶片伸展趋于正常（图 1B）。株高表现稳定，在移栽

模式下累积几年平均高度在 75 cm左右。株型紧凑、

分枝起始高度较低，1次和 2次分枝较多。为了排除

此突变性状并非由于染色体数目的异常所导致，笔者

进行了细胞学鉴定。通过蕾期的减数分裂和根尖染

色体数目鉴定，表明突变体 bndf-1携有 2n=38染色体

（图1B）。

2.2 bndf-1所携带矮秆基因的遗传分析

已知矮秆突变体 bndf-1 的株高在 75 cm 左右，2

个高秆亲本的株高皆在 220 cm左右，而突变体 bndf-1

和2个高秆材料的4个正反交F1株高均在130~140 cm

之间。理论上上述组合的中亲值应在 150 cm 左右，

根据F1株高小于中亲值而偏向矮秆亲本的实际情况，

表明此矮秆对正常秆为不完全显性，不存在细胞质效

应。

F2分离群体株高差异从苗期就已显现，到成熟期

呈现明显的两极分化状态。从图 2可以看出，bndf-1

与 0003正反交的 2个 F2群体在株高性状上呈现类似

的趋势，群体中矮秆株高从 70~160 cm 不等，其中多

集中在 70~80 cm 和 130~140 cm 2 个区段内，而群体

中高秆株高则从 180~240 cm不等。对矮秆株和高秆

株的统计（表 1）表明矮秆性状受一对不完全显性基

因控制。

2.2 突变体bndf-1产量性状的杂种优势

突变体bndf-1与另外2个亲本及其杂种F1的产量

相关性状表现见表2。可以看出，bndf-1基因能够显著

降低植株的高度以及一次分枝高度，但却增加了植株

1次分枝和2次分枝的数量。表2数据表明，虽然突变

体bndf-1的有效分枝较多，但由于株高过于矮小，导致

角果总数较少，产量较低。杂种F1的株高虽然远不及

2个高秆亲本，但继承了亲本bndf-1的紧凑株型，较低

分枝节位以及多分枝的特点，加上株高适当增高，所以

总体产量相较高秆亲本并没有明显降低。通过bndf-1

基因在杂合状态下(F1)依旧能够明显体现矮秆亲本的

典型特征来看，说明该基因对上述性状为显性或不完

全显性。通过表 2还可以看出，bndf-1与另外 2个亲

本的杂种后代优势不尽相同，说明通过突变体 bndf-1

自身的改良以及和合适的亲本组配，产量性状可能有

更大的提升潜力。
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A

B C

A：矮秆突变体bndf-1苗期，B：矮秆突变体bndf-1染色体数目2n=38，C：矮秆突变体bndf-1花期

图1 bndf-1的苗期及花期表型和细胞学鉴定
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3 结论与讨论

在植物株高遗传规律研究中，高秆矮秆单株类型

划分对株高遗传规律的分析起着关键的作用。本研究

中bndf-1与高秆材料0003的2个正反交F2群体株高分

布皆表现为在 3个区域相对集中，这完全不同于多基

因控制下的正态分布，也与完全的单基因控制下的双

峰分布有所区别。本研究图2显示F2株高频率分布图

的 2个低谷分别出现在 100 cm和 170 cm左右。考虑

到F1平均株高为 140 cm左右，稍偏向矮秆，因此高秆

和矮秆的划分点一般应在 140 cm之上。综合F1株高

及F2群体株高频率的表现，笔者选取170 cm作为高秆

和矮秆的分界点。以此分界点划分，则表明矮秆性状

为一单显性基因控制。

目前甘蓝型油菜中报道的矮秆突变体多是诱变产
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生，少数属于自然突变，鲜有在生产上成功的报道。同

样在本研究中，矮秆突变体bndf-1由于株高的限制，本

身的生物产量较低，因此直接在生产上利用是不现实

的。但矮秆突变体bndf-1与其他亲本的杂种F1在株高

显著降低的同时，产量却没有明显降低，这主要是有效

分支的增加弥补了株高的不足。傅廷栋院士[15]指出，

矮秆油菜的最佳高度应该是120~130 cm，此高度的油

菜既耐肥抗倒, 又能保证足够的生物量。因此，针对当

前半矮秆资源缺乏的情况下，利用矮源与杂优相结合

的途径不失为一种可行的方法。本研究中，bndf-1的

杂种F1皆表现株高降低、株型紧凑，这显著降低了倒伏

性，为机械化操作提供了便利条件。根据其株型紧凑

的特点，和现有品种的栽培模式相比，还可以通过增加

密度来提升矮化品种的产量潜力。因此，矮秆突变体

bndf-1在生产上具有良好的应用前景。
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表1 矮秆突变体bndf-1遗传分析

表2 亲本及杂种F1的产量相关性状表现

亲本及组合

bndf1

0003

0826

0003/ bndf1
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2.71

2.79
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