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油菜种子发育早期种皮颜色的快速鉴定方法  
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摘  要：利用香草醛与原花色素生成有色物质的原理，创建了一种简单、快捷、可靠的油菜种皮颜色鉴定方法，

在授粉后 15 d能准确鉴定芥菜型和甘蓝型油菜种子的种皮颜色，利于在油菜开花结束前进行黄籽性状选择。 
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A simple and rapid procedure for identification of seed coat color at the early 
developmental stage of Brassica juncea and Brassica napus 

LU Ying，LIU Xian-jun，GUAN Chun-yun，LIU Shu-yan，LIU Zhong-song* 
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Abstract: Color of seed coats from Brassica juncea and B. napus can be precisely determined as early as 15 d after 
pollination by staining with 0.5% vanillin-HCl solution for 5 min, which is a simple, rapid, and reliable procedure for 
identification. Therefore selection for seed coat color trait could be done one generation earlier than traditional rapeseed 
breeding，which will speed up improvement of Brassica yellow-seeded trait. 
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培育黄籽油菜品种是当前油菜育种的重点和

热点[1−2]。油菜种皮颜色通常要等到种子完全成熟

时才能考察[3]，加之甘蓝型油菜黄籽性状表现不稳

定，使得对油菜黄籽性状的选择缺乏有效方法，影

响黄籽油菜育种进程。组织化学分析和基因表达分

析表明，黑籽或褐籽油菜种皮中 4−二氢黄酮醇还

原酶基因、花色素合成酶基因和花色素还原酶基因

都表达，其内珠被最内层即内皮层积累大量原花色

素(proanthocyanidins, PAs)，而黄籽油菜种皮中上
述基因不表达，也不积累 PAs[4−8]。PAs 在油菜授
粉 10 d后开始形成和积累，在种子成熟过程中，
PAs 被氧化后与细胞壁多糖及其他酚类和/或蛋白
质形成复合物，形成黑、褐色种子[7, 9−10]。在酸性

条件下, PAs组成成分儿茶素的A 环化学活性较高, 

其上的羟基可与香草醛发生缩合反应，生成有色产

物[11]。笔者利用香草醛在酸性条件下能将黑籽早

期的种皮染成红色、黄籽不染色这一生化标记对芥

菜型和甘蓝型油菜种皮颜色进行早期鉴定。 

1  材料与方法 

1.1  材  料 

芥菜型油菜包括四川黄籽(SY)及其黑籽近等
基因系(NILA、NILB)、BC8F2种皮颜色分离群体

[3]

以及所收集的 8个国家 38份油菜种质资源，其中，
黄籽 19份(Y1～Y19)，黑籽 19份(B1～B19)；甘蓝
型油菜包括系选获得的和芥甘杂交培育的甘蓝型

油菜黄籽品系[12]以及湘油 15号等共 12份，其中，
黄籽(Y20～Y25)和黑籽(B20～B25)各 6份(表 1)。 
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表 1  油菜种质资源 

Table 1  Accessions of Brassica juncea and B.napus used in this study 

编号 种质名称 来源 编号 种质名称 来源 

Y1 四川黄籽 四川 
 

B7 山南芥 2号 西藏 
Y2 9-43 巴基斯坦 

 

B8 山南错那油菜 西藏 
Y3 巴 1 巴基斯坦 

 

B9 江孜 301 西藏 
Y4 斯拉扬卡 俄罗斯 

 

B10 德庆大粒 西藏 
Y5 和政黄芥 甘肃 

 

B11 藏油 1号 西藏 
Y6 来凤黄籽选 湖北 

 

B12 2900092 印度 
Y7 Domo 加拿大 

 

B13 2900089 印度 
Y8 内蒙大黄芥 内蒙古 

 

B14 2900098 印度 
Y9 晋鉴 5号 山西 

 

B15 T6342 印度 
Y10 大菜籽 山西 

 

B16 渝丰榨菜 重庆 
Y11 陕北黄籽选 陕西 

 

B17 SL83 湖北 
Y12 陕北黄芥 陕西 

 

B18 兰市草腰子 四川 
Y13 吴旗黄芥 陕西 

 

B19 SL54 湖北 
Y14 蓬莱芥菜 四川 

 

Y20 y101 系统选育 
Y15 2900121 新疆 

 

Y21 y103 芥甘杂交选育 
Y16 紫叶黄籽 湖南 

 

Y22 y105 芥甘杂交选育 
Y17 JO006 澳大利亚 

 

Y23 y117 芥甘杂交选育 
Y18 铜梁黄青油菜 重庆 

 

Y24 y120 芥甘杂交选育 
Y19 Sv9041503 瑞典 

 

Y25 y141 系统选育 
B1 113'68 德国 

 

B20 L1293 品种间杂交选育 
B2 射洪马尾松 四川 

 

B21 L1294 品种间杂交选育 
B3 藏油 9号 西藏 

 

B22 L1295 品种间杂交选育 
B4 藏油 6号 西藏 

 

B23 L1296 品种间杂交选育 
B5 日喀则白鉴 西藏 

 

B24 L1298 品种间杂交选育 
B6 芥油 1号 西藏 

 

B25 L1299 品种间杂交选育 

1.2  方  法 

参考文献[13]的方法，配制 0.5%香草醛溶液。 

分别于授粉后 10、15、20、25、30、35、40、

45 d，直接剥取芥菜型油菜四川黄籽及其黑籽近等

基因系 NILA和 NILB新鲜角果中种子的种皮，置

于载玻片上，用 0.5%香草醛溶液完全覆盖种皮，

常温下染色 5 min后，观察种皮颜色的变化，拟确

定最佳染色时间。对芥菜型油菜 BC8F2分离群体种

子、芥菜型和甘蓝型油菜黄黑籽材料在最佳染色时

间进行染色观察。 

2  结果与分析 

2.1  芥菜型油菜近等基因系种皮颜色的快速鉴定 

观察结果(封 2图 1−A、B、C)表明，四川黄籽

的种皮在授粉后 10~45 d不能被香草醛溶液染色，

而呈黄绿色；黑籽材料近等基因系 NILA 和 NILB

授粉后 10 d种皮染色不明显，但授粉后 15~45 d种

皮均被染成特异性红色，说明用香草醛溶液对种皮

进行染色时, 可选择授粉后 15 d进行。 

2.2  芥菜型油菜分离群体种皮颜色的快速鉴定 

对 BC8F2代(芥菜型油菜四川黄籽作轮回亲本
与黑籽亲本紫叶芥杂交、连续回交培育)群体 1 700
株植株授粉后 15 d种子的种皮进行香草醛溶液染
色鉴定，发现种皮被染色的植株 1 320株，种皮不
染色的植株 380株，成熟时(大约授粉后 50 d)考察
上述植株收获的种子的种皮颜色，结果表明种皮染

成红色的植株都结黑籽，不染色的植株都产生黄

籽，染色观察结果与成熟后种皮颜色考察结果完全

一致。 

2.3  芥菜型和甘蓝型油菜黄黑籽种皮颜色的快速

鉴定 

为了验证方法的普遍实用性，进一步用芥菜型

油菜黄籽品种和黑籽品种授粉后 15 d 种子的种皮

进行染色观察，结果（封 2图 1−D、E、F、G）所
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有黑籽材料的种皮均被染色，而所有黄籽材料的种

皮都没被染色。 

为了验证香草醛溶液染色方法对甘蓝型油菜

种皮颜色鉴定的实用性，选择不同来源的甘蓝型黄

籽品系和黑籽品种各 6个，用其授粉后 15 d种子的

种皮进行染色观察。结果（封 2图 1−H、I）6个黑

籽材料的种皮全被染成深红色，而 6个黄籽材料的

种皮不被染色，呈现为染色前的黄绿色。 

3  结论与讨论 

在不同品种油菜种子的不同发育时期，用 0.5%
香草醛−盐酸溶液对种皮染色 5 min，能够在授粉后
15 d准确鉴定芥菜型油菜和甘蓝型油菜种子的种皮
颜色，说明这是一种简单、快捷、可靠的油菜种皮

颜色鉴定方法。油菜从授粉到种子成熟大约需要 50 
d[14]。利用香草醛染色可以将油菜种皮颜色鉴定提

前 1 个月左右, 在育种时可以利用香草醛染色提早
进行种皮颜色鉴定，淘汰黑籽植株，而选留黄籽基

因型植株。 
香草醛溶液中盐酸浓度过高会造成种皮细胞

的碳化而使染色后种皮变暗红色，与香草醛溶液染

色的特异性红色混淆，因此应将盐酸的浓度降低到

5 mol/L，并适当延长染色时间。用香草醛染色进行
种皮颜色鉴定，在剥离种皮时，应尽量减少残留胚，

残留胚过多会影响种皮染色的时间。剥取种皮后如

果不能及时染色，可将种皮在－20 ℃以下低温保
存，这样不会影响染色结果。种脐区域的种皮结构

不同于种子的其他部分，即使是黄籽在种脐区域也

会有积累色素[14]，因此，应不用种脐区域的种皮进

行染色观察。 
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