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　　摘要：采用改良的随机碰撞法对１６２份常规油菜品种和２１９份高世代自交系材料的裂角性进行鉴定。结果发现，
抗裂角材料的数量在常规品种中占比为２５．３％，在自交系中占比为２１．９％，与前人的研究结果相比，抗裂角性好的品
种占比越来越高，抗裂角已经成为我国当前油菜育种的重要目标之一，而改良的随机碰撞法可以为油菜裂角性评价和

抗裂角品种选育提供技术依据。
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　　油菜是我国最主要的油料作物，常年种植面积在
６６６．７万ｈｍ２左右，产量在１３００万ｔ左右。长期以来，我国油
菜种植面积和总产量均居世界第一，占世界油菜种植面积和

总产量的２０％左右。近年来，随着我国工业化进程的提高和
农业现代化的发展，农业劳动力密集型产业已经开始转移，传

统的油菜生产方式已经受到劳动力成本不断提高和油菜机械

化发展相对滞后所带来的影响，油菜种植面积已经呈现逐年

下滑的趋势。油菜的机械化面临来自机械化移栽和收获两方

面的挑战，而油菜品种的抗裂角性差是当前油菜机械化收获

中最突出的问题［１－２］。由于影响油菜裂角的因素较多，裂角

过程复杂，准确评价抗裂角性状一直是育种家关注的问题。

目前油菜抗裂角性鉴定方法主要有田间直测法、弯曲法、变速

电机分裂法、钟摆法、拉裂法和随机碰撞法等［２－５］。本研究在

前人方法的基础上，对随机碰撞法进行改进，建立了一套操作

性强的快速鉴定方法。利用该方法对国内搜集的３８１份甘蓝
型油菜核心种质资源材料进行抗裂角性鉴定，并分析了这些

品种和材料抗裂角指数的变异范围，展示了我国油菜抗裂角

育种的发展现状。

１　材料与方法

１．１　材料
甘蓝型油菜核心资源材料共计３８１份，由江苏省农业科

学院经济作物研究所提供，其中常规油菜品种１６２份，高世代
自交系材料２１９份。
１．２　试验仪器

ＤＨＺ－ＣＡ大容量恒温振荡器（江苏太仓实验设备厂）、

计时器、方形塑料容器、钢珠等。

１．３　试验方法
材料种植：３８１份材料于２０１２年１０月全部播种于江苏

省农业科学院溧水植物科学基地试验地，每份材料种植２行，
每行１２～１５株，行距４０ｃｍ，株距１５ｃｍ。

取样：黄熟期每份材料取长势一致相邻３株的主轴和２
个分枝上的角果装入网袋中，于常温常压下室内悬挂３０ｄ进
行自然干燥后储放于恒温恒湿的生长室１ｄ以备检测。

改进后的随机碰撞法：整个检测过程在生长室中完成，随

机取２０个已干燥的角果放入边长１１．５ｃｍ、高４．５ｃｍ的方形
带盖塑料容器内，再放入５０颗直径为５ｍｍ的不锈钢珠。盖
好盖子后将容器放置在恒温振荡器（ＤＨＺ－ＣＡ型）上，转速
设置为３００ｒ／ｍｉｎ，振幅３０ｍｍ，振动２ｍｉｎ后停下振荡器，记
录破裂的角果数，以角果开裂或能看见油菜籽粒作为判断破

裂的标准。每份材料测试３个单株，每单株随机取２０个角果
混合，共６０个角果，３次试验重复。最后计算抗裂角指数。

抗裂角指数＝（２０ｉ－ｎ１－ｎ２－… －ｎｉ）／（２０ｉ）（ｎ表示裂
角数，ｉ表示重复次数）。
１．４　数据处理

所有数据采用Ｅｘｃｅｌ软件进行分析。

２　结果与分析

２．１　常规油菜品种抗裂角指数变异分析
对１６２份常规油菜品种的抗裂角性结果进行统计后发

现，平均抗裂角指数为０．４７，变异范围为０～０．９８（图１），说
明各材料间的变异范围较大，鉴定结果能较好地反映常规品

种之间的差异。如果把抗裂角指数按图２所示分成１０个区
间，从低到高各区间常规品种的数量分别为４０、９、１７、１６、９、
１１、６、１３、１４、２７个，说明现有的油菜常规品种中抗裂角性状
的变异趋向两极分化，而且以抗裂角性差的品种为主。

２．２　自交系材料抗裂角指数变异分析
对２１９份油菜高世代自交系材料的抗裂角性结果进行统

计后发现，平均抗裂角指数为０．４３，变异范围也达到了０～
０９８（图３），说明各材料间的变异范围较大，鉴定结果能较好
地反映自交系材料之间的差异。如果把抗裂角指数按图４所
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示分成１０个区间，从低到高各区间自交系材料的数量分别为
６８、１３、１７、９、２１、１５、１７、１１、１３、３５个。说明现有的油菜自交系
材料当中抗裂角性状的变异也出现两极分化，并且以抗裂角

性差的品种为主，但是中等抗性材料及高等抗性材料的数量

明显上升。

２．３　常规品种和自交系材料抗裂角性比较分析
将抗裂角指数按图５所示分成５个区间，比较常规品种

和自交系材料在各区间的分布数量百分比，结果发现，育成的

常规品种中２５．３％为抗裂角材料，高于自交系材料；而中等
抗性的材料中自交系的占比分别为１６．４％和１２．８％，远高于
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常规品种的１２．３％和１１．７％，说明抗裂角性好的品种越来越
多，而且以抗裂角性好作为育种目标的后备材料也越来越多；

抗裂角性差的自交系材料数量比常规品种多，自交系材料、常

规品种数量百分比分别为３７．０％、３０．２％，说明大量的自交
系材料将面临机械化育种目标的淘汰。

３　讨论

２０１２—２０２０年全国现代农作物种业发展规划中对油菜
产业提出的科研目标是培育适应机械化作业、年推广面积超

过６．６７万ｈｍ２的新品种１０个以上，其中抗裂角性状是科研
重点之一。但由于油菜抗裂角性状评价方法的发展相对缓

慢，导致油菜育种家难以通过这一性状进行种质筛选。目前，

国内报道较多的油菜裂角性评价方法主要是拉裂法和随机碰

撞法。拉裂法主要利用拉力仪直接测定角果开裂所需要的

力，以开裂力的大小来评价单个角果的抗裂角性［６－７］。该方

法的结果比较直观，但在测定过程中需要固定角果，仪器昂

贵，且不易把握拉裂点，试验重复性较差。Ｂｒｕｃｅ等模拟田间
角果与外界物体的碰撞情况，发明了随机碰撞法［７］；随后文

雁成等对该方法多次进行改进，并提高了操作性和准确

性［８－９］。本研究在利用随机碰撞法进行测定的过程中发现容

器的形状和钢珠的数量对鉴定结果产生的影响较大，利用方

形的塑料容器替代圆柱体容器并适当增加钢珠的数量能有效

提高角果碰撞的随机性。其原因在于实验室常见摇床在振荡

时主要进行圆周运动而不是左右水平振荡，因此钢珠和角果

在圆柱体容器内运动轨迹多为圆周形，这会降低角果与钢珠

碰撞的随机性和碰撞概率，导致角果的裂角指数偏低，而方形

容器能不停地改变钢珠和角果的运动轨迹，可能更接近自然

状态下田间角果与外界物体的碰撞情况。改进后的测定方法

较好地反映了油菜角果的抗裂角特性，为油菜抗裂角种质资

源的筛选和评价利用奠定了很好的基础。

目前，利用裂角这一性状对油菜种质资源进行筛选的报

道还比较少。从近１０年育成品种的抗裂角特性来看，抗性品
种所占比重已经越来越高。文雁成等利用随机碰撞法对国内

２００４年之前育成的２２９份甘蓝型油菜品种进行抗裂角性鉴
定后发现，极易裂角资源占５９．３９％，易裂角资源占２７．０７％，
而抗裂角资源只占０．０９％［８］，可见这一时期的抗裂角品种极

少。浦惠明等利用拉力仪对２００６—２００７年大面积推广或参
加区试的２８６份材料的裂角力进行测定，其中包括１４６份甘
蓝型杂交油菜品种和１４０份常规油菜品种，结果发现不管是
杂交品种还是常规品种，其裂角力都是以较抗品种的数量占

多数，易裂角或抗裂角的品种数量相对较少，但抗裂角品种数

量占比较２００４年之前的品种明显增加，其中常规油菜品种的
抗裂角资源占６．４２％［１０］。本研究中搜集的３８１份材料主要
来自２０１２年之前国内育成的核心种质资源，通过改进后的随
机碰撞法测定后发现抗性品种的数量进一步增加，其中常规

油菜品种的抗性品种占比达到了２５．３％，自交系的抗性品种
占比达到了２１．９％。此外，自交系作为育种的中间材料，其
较抗裂角材料的数量也呈现上升趋势，未来可能涌现更多抗

裂角的品种。利用随机碰撞法进行抗裂角种质资源筛选时发

现，所测定的不同品种、材料间存在较大的变异，因此从现有

材料中筛选出抗裂角性好、适宜机械化收割的品种，从而实现

我国油菜育种的中远期目标是可能的。
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