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我国油菜品种改良现状及发展趋势

胡志勇  鲜孟筑  李 俊*

（中国农业科学院  油料作物研究所，武汉  430062）

摘 要  为了解我国油菜主导品种的品质发展现状和品种改良趋势，以“油菜品种改良” “油菜育种” “油菜产业发

展”为关键词检索了 PubMed、SpringerLink 及中国知网等数据库，获得 1987—2023 年已发表的相关文献 70 篇，并结

合农业农村部、国家统计局和中国种业大数据平台发布的油菜主导品种数据，综合分析我国油菜主导品种及产业

现状、存在的风险与不足以及未来发展趋势。结果表明：1）我国油菜种植面积趋于稳定，油菜品种数量大幅增长，

多样性更趋丰富；2）油菜主导品种含油率提升明显，且单产不断取得突破；3）当前我国油菜品种存在一些风险，如

特专型品种含油率和产量较低、油菜品种同质化严重、抗病性不强、生育期短且抗逆性强的品种不足等。综上，我

国油菜产业在品种改良和产业发展方面取得了显著进展，但仍需关注品种品质和抗病性等问题。未来可通过加强

油菜种质资源收集与利用推进转基因生物育种的研发，推进油菜株型、抗性和光合效能的改造以实现产油率等一

系列性状的再突破，满足多元化需求，探索密植增产技术，提升油菜机械化生产水平，推动我国油菜产业的可持续

发展。
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Current situation and development trends of rapeseed 
variety improvement in China

HU Zhiyong， XIAN Mengzhu， LI Jun*

（Oil Crops Research Institute，Chinese Academy of Agricultural Sciences， Wuhan 430062， China）

Abstract In order to understand the quality development status and variety improvement trends of the 

leading rapeseed varieties in China， PubMed， SpringerLink， and China National Knowledge Infrastructure 

databases were searched by taking “rapeseed variety improvement” “rapeseed breeding” and “rapeseed 

industry development” as keywords.  A total of 70 relevant literature published from 1987 to 2023 were 

obtained and combined with rapeseed leading variety data released by the Ministry of Agriculture and Rural 

Affairs， the National Bureau of Statistics and the China Seed Industry Big Data Platform.  A comprehensive 

analysis was conducted to explore the leading varieties and industry status of rapeseed in China， as well as 

the existing risks and shortcomings， as well as future development trends.  The results show that： 1） The 

planting area of rapeseed in China is stabilizing， the number of rapeseed varieties is significantly 

increasing， and the diversity is becoming more abundant； 2） The oil content of the leading rapeseed variety 

has significantly increased， and the yield has continuously achieved breakthroughs； 3） There are some 

risks in the current rapeseed varieties in China， such as the low oil content and yield of specialized 
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varieties， severe homogenization of rapeseed varieties， weak disease resistance， short growth period， and 

insufficient varieties with stress resistance.  In summary， China's rapeseed industry has made significant 

progress in variety improvement and industrial development， but still needs to pay attention to issues such 

as variety quality and disease resistance.  In the future， efforts can be made to strengthen the collection and 

utilization of rapeseed germplasm resources， promote the research and development of genetically 

modified organisms for breeding， and promote the transformation of rapeseed plant type， resistance， and 

photosynthetic efficiency to achieve a series of breakthroughs in oil production.  This will meet diversified 

needs， explore close planting and yield increasing technologies to improve the mechanization production 

level of rapeseed， and promote the sustainable development of China's rapeseed industry.

Keywords rapeseed； variety improvement； development trends； molecular breeding

我国食用植物油自给率长期偏低，油菜等油料

产业安全形势不容乐观［1］。2023 年中央一号文件指

出，统筹油菜综合性扶持措施，推行稻油轮作，大力

开发利用冬闲田种植油菜。油菜是我国第一大油

料作物，每年生产菜籽油约 520 万 t，生产饲用饼粕

约 800 万 t，是我国国产第一大植物油油源和第二大

饲用蛋白源［2］。此外，油菜还具有菜用、花用、蜜用、

肥用以及休闲观光、环境改良等多重功能［3-5］。

1964—2010 年，物种和品种变革推动了我国油

菜产业的三次革命性飞跃［6-7］。即从 1964—1979 年，

我国长江流域等油菜主产区基本完成了以甘蓝型

油菜替代白菜型油菜的物种更替，实现了油菜单

产、种植面积和总产分别增长 103%、60% 和 226%
的由低产向中产的第一次飞跃。从 1979—2000 年，

以‘中油 821’‘秦油 2 号’为代表的抗病高产品种改

良，实现了油菜单产、种植面积和总产分别增长

74. 5%、171% 和 374% 的由中产向高产的第二次飞

跃。从 2000—2010 年，一大批既优质高产又抗病的

低芥酸和低硫甙油菜改良新品种的应用促进我国

油菜的“双低化”进程，实现了油菜生产由高产到优

质高产、由单纯注重产量向产量与质量并重的第三

次飞跃［7］。这充分说明，油菜品种改良是促进油菜

产业发展的主要推动力之一，对我国油菜产业产量

提高、品质改善以及成本降低等都具有十分重要的

意义。

在国际上，1974 年加拿大的 Baldur Stefansson
育成了世界上第一个低芥酸和低硫甙的“双低油

菜”品种，也产生了油菜名称的新术语—卡诺拉

（Canola）［8］。随着现代生物技术的发展，尤其是

CRISPR 编辑技术和转基因技术的应用，极大地缩

短了油菜育种周期。ISAAA 统计数据表明，2019年

全 球 转 基 因 油 菜 播 种 面 积 比 例 为 27%，达 到

1 010 万 hm2［9］。种植转基因油菜的国家主要有加拿

大、澳大利亚、美国和智利等，且美国和加拿大的转

基因油菜普及率分别高达 100% 和 95%［9-10］。中国

只进口转基因油菜籽，尚未商业化种植转基因油菜

品种，但油菜转基因等生物技术育种应是未来发展

的趋势。

我国当前油菜生产面临着茬口矛盾突出、种植

集中度低、适收期短、自然灾害频发等主要问题，制

约着油菜产业的发展。在新的历史时期，面对国际

竞争激烈、种植效益不高的挑战，以及油菜产业新

需求、新功能拓展的发展机遇，油菜品种的改良需

要与时俱进，不断突破油菜绿色高产高效与多元化

利用“卡脖子”关键技术，既保障支撑国家油料产能

提升战略，又不断满足市场新需求，以推动早日实

现“高油、高产、高效”为标志的我国油菜产业发展

的第四次飞跃［7］。通过扩种油菜、大豆等油料作物，

提高油脂油料自给率，保证中国油瓶里多装中国

油，端稳端牢中国人的“油瓶子”。目前，关于我国

油菜主导品种的品质发展现状和趋势的研究鲜见

报道。本研究通过整理 1987—2023 年国内外油菜

品种改良、油菜产业发展的相关文献，系统分析了

我国油菜主导品种及产业发展现状，并对我国油菜

育种的未来发展趋势进行了探讨，以期为推动我国

油菜产业快速发展提供参考。

1　数据来源

依据 PubMed、SpringerLink 及中国知网等数据

库，以“油菜品种改良”（“Improvement of rapeseed 
varieties”）、“油菜育种”（“Rapeseed breeding”）、“油

菜产业发展”（“Rapeseed industry development”）为
关键词，检索了 1987—2023 年已发表的相关文献

70 篇。油菜主导品种信息及相关品种数据来源于
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农 业 农 村 部 网 站（http：//zdscxx. moa. gov. cn：
8080/nyb/pc/index. jsp）、国家统计局网站（https：//
www. stats. gov. cn/sj/）和中国种业大数据平台［11］。

2　我国油菜主导品种与产业现状

2. 1　我国油菜种植面积趋于稳定

2010—2021 年，我国油菜种植面积总体上相对

平稳；2015 年以前，种植面积基本稳定在 700 万 hm2

以上；2016—2019 年缩减至 660 万 hm2左右；2020 年

开 始 回 升 ；2021 年 我 国 油 菜 种 植 面 积 接 近

700 万 hm2（图 1）。
油 菜 总 产 量 在 2010—2014 年 呈 上 升 趋 势 ，

2015 年 以 后 略 有 下 降 ，2016 年 降 到 最 低 ，为

1 312. 80 万 t，2016 年以后逐年增长，2021 年油菜总

产达到 1 471. 35 万 t（图 2）。从整体上看，我国油菜

生产上，单产呈稳步增加趋势，全国油菜单产由

2010 年 的 1 747. 97 kg/hm2 增 长 到 2021 年 的

2 104. 46 kg/hm2，平 均 每 年 增 产 约 29. 71 kg/hm2

（图 3）。但我国油菜生产的实际单产水平与主导品

种的平均单产还有巨大的差距，由于我国油菜生产

存在种植集中度低、中小种植户生产技术相对落后

等问题［12］，油菜生产水平还有巨大的提升空间。

2. 2　油菜品种数量大幅增长，多样性更趋丰富

自 2000 年《中华人民共和国种子法》［13］颁布以

来，我国油菜品种经历了品种审定和品种登记 2 个

阶段。从 2017 年 5 月开始，油菜品种登记制度开始

实施，油菜品种数量显著增多。中国种业大数据平

台［11］显示，自 2017 年 5 月—2023 年 5 月，全国共登

记油菜品种 1 666 个。

农业部于 2005 年制定《农业主导品种和主推技

术推介发布办法》［14］，并每年发布农业主导品种和

主推技术，引导广大农民选择优良品种和先进适用

技术，其中推介发布的主导品种范围就包括作为主

要农作物之一的油菜。2023 年起农业农村部对发

布形式进行调整，首次发布《国家农作物优良品种

推广目录》［15］，并按照骨干型、成长型、苗头型和特

专型 4 种类型进行了分类，以帮助指导农民科学选

种、正确用种，促进优良品种的推广应用，加快品种

更新换代［16］。

由表 1可知，我国发布的油菜主导品种数量呈逐

年增加趋势，由 2006年的 3个增长为 2023年的 26个。

油菜主导品种的多样性也更趋丰富，如 2023 年除发

布了一批综合性状好、产量高、适应性广的双低优

良品种外，还发布了 5 个特专型品种，分别为短生育

期油菜品种‘阳光 131’和‘沣油 320’、抗根肿病油菜

品种‘华油杂 62R’、高油酸油菜品种‘华油 2129’和
黄籽高油酸油菜品种‘康油 3 号’，以满足短生育期、

抗根肿病以及高油酸品质等多样化的产业需求。

数据来源于国家统计局网站：https：//www. stats. gov. cn/sj/。图 2，
图 3 同。

The data is sourced from the website of National Bureau of Statistics：
https：//www. stats. gov. cn/sj/.  The same in Fig 2 and Fig 3.

图 1　2010—2021年我国油菜种植面积的变化

Fig. 1　Changes in planting area of rapeseed in China from 
2010 to 2021

图 2　2010—2021年我国油菜产量的变化

Fig. 2　Changes in yield of rapeseed in China from 2010 to 2021

图 3　2010—2021年我国油菜单产的变化

Fig. 3　Changes in yield per unit area of rapeseed in China 
from 2010 to 2021
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表 1　农业农村部发布的我国油菜主导品种

Table 1　Leading varieties of rapeseed in China published by the Ministry of Agriculture and Rural Affairs

年份

Year

2006

2008

2009

2010

2011

2013

2014

2016

2022

2023

数量

Number

3

5

6

6

10

11

11

9

21

26

品种

Variety
中油杂 11 号、扬油 6 号、油研 10 号

Zhongyouza11， Yangyou6， Youyan10
中油杂 11 号、华双 5 号、秦油 7 号、浙油 18 号、青杂 5 号

Zhongyouza 11， Huashuang 5， Qinyou 7， Zheyou 18， Qingza 5
青杂 5 号、蓉油 12 号、中农油 6 号、丰油 701、秦优 7 号、华双 5 号

Qingza 5， Rongyou 12， Zhongnongyou 6， Fengyou 701， Qinyou 7， Huashuang 5
中油杂 11 号、南油 12 号、中油杂 12 号、华油杂 13 号、渝油 21 号、青杂 5 号

Zhongyouza11， Nanyou12， Zhongyouza12， Huayouza13， Yuyou21， Qingza5
中双 11 号、中油杂 12 号、华油杂 13 号、宁杂 11 号、青杂 5 号、秦优七号、油研 10 号、蓉油 16 号、沪油杂

1 号、湘杂油 753
Zhongshuang 11， Zhongyouza 12， Huayouza 13， Ningza 11， Qingza 5， Qinyou 7， Youyan 10， Rongyou 
16， Huyouza 1， Xiangzayou 753
中双 11 号、秦优 10 号、宁杂 19 号、华油杂 62、华油杂 13 号、阳光 2009、中农油 6 号、沣油 737、川油 36、
蓉油 18 号、青杂 7 号

Zhongshuang 11， Qinyou 10， Ningza 19， Huayouza 62， Huayouza 13， Yangguang 2009， Zhongnongyou 
6， Fengyou 737， Chuanyou 36， Rongyou 18， Qinza 7
中双 11 号、浙油 50、宁杂 19 号、华油杂 62、华油杂 13 号、阳光 2009、中农油 6 号、沣油 737、川油 36、蓉
油 18 号、青杂 7 号

Zhongshuang 11， Zheyou 50， Ningza 19， Huayouza 62， Huayouza 13， Yangguang 2009， Zhongnongyou 
6， Fengyou 737， Chuanyou 36， Rongyou 18， Qinza 7
中双 11 号、浙油 50、华油杂 62、华油杂 13 号、阳光 2009、中农油 6 号、沣油 737、川油 36、青杂 7 号

Zhongshuang 11， Zheyou 50， Huayouza 62， Huayouza13， Yangguang 2009， Zhongnongyou 6， Fengyou 
737， Chuanyou 36， Qinza 7
中油杂 19 号、大地  199、中双 11 号、华油杂  62、沣油 737、华油杂  62R、庆油 3 号、秦优  1618、浙杂  903、
华油杂 50、赣油杂 8 号、川油  36、云油杂 15 号、青杂 12 号、丰油  730、油研  57、邡油  777、青杂 15 号、川

油  81、阳光 131、沣油  320
Zhongyouza 19， Dadi1 99， Zhongshuang 11， Huayouza 62， Fengyou 737， Huayouza 62R， Qingyou 3， 
Qinyou 1618， Zheza 903， Huayouza 50， Ganyouza 8， Chuanyou 36， Yunyouza 15， Qingza 12， Fengyou 
730， Youyan 57， Fangyou 777， Qingza15， Chuanyou 81， Yangguang 131， Fengyou 320
骨干型品种（9 个）：沣油  737、丰油  730、华油杂  62、中双 11 号、华油杂 9 号、阳光  2009、秦优 10 号、浙

油  50、青杂 5 号

Backbone type varieties （9）： Fengyou 737， Fengyou 730， Huayouza 62， Zhongshuang 11， Huayouza 9， 
Yangguang 2009， Qinyou 10， Zheyou 50， Qingza5
成长型品种（6 个）：庆油 3 号、中油杂 19 号、大地 199、华油杂 50、赣油杂 8 号、青杂 12 号

Growth type varieties （6）： Qingyou 3， Zhongyouza 19， Dadi 199， Huayouza50， Ganyouza8， Qingza12
苗头型品种（6 个）：中油杂 501、邡油 777、川油 81、秦优 1618、宁杂 182、宝油 150
Potential type varieties （6）： Zhongyouza 501， Fangyou 777， Chuanyou 81， Qinyou 1618， Ningza 182， 
Baoyou 150
特专型品种（5 个）：阳光 131（短生育期油菜）、沣油 320（短生育期油菜）、华油杂 62R（抗根肿病油

菜）、华油 2129（高油酸油菜）、康油 3 号（黄籽高油酸油菜）

Specialized type varieties （5）： Yangguang 131 （short growth period rapeseed）， Fengyou 320 （short 
growth period rapeseed）， Huayouza 62R （Clubroot resistant rapeseed）， Huayou 2129 （high oleic acid 
rapeseed）， Kangyou 3 （yellow seed high oleic acid rapeseed）

注：数据来源于农业农村部网站（http：//zdscxx. moa. gov. cn：8080/nyb/pc/index. jsp），2023 年称为优良品种，并分为骨干型、成长型、苗头

型和特专型 4 类。

Note： The data is sourced from the website of the Ministry of Agriculture and Rural Affairs （http：//zdscxx. moa. gov. cn：8080/nyb/pc/index.

jsp）， and is classified as excellent varieties in 2023， which are divided into four categories： backbone type， growth type， potential type， 

and specialized type.
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2. 3　油菜主导品种含油率提升明显

提高油菜品种含油率，能够有效提高单位面积

产油量，比提高单位面积产量更具现实意义［17］。我

国油菜主导品种最高含油率在 2010 年以前还徘徊

在 45. 00% 左右，随着‘中双 11 号’的审定和推广，

2011 年以后主导品种的最高含油率提升到 49. 04%
以上（表 2）。 2023 年发布的苗头型品种‘中油杂

501’，含油率更是突破了 50. 00%，达到 50. 38%，极

大地缩小了与加拿大含油率为 51. 00% 左右的主流

油菜品种‘Zephyr’和‘Midas’的差距。但从主导品

种的平均含油率来看，含油率的提升较为平缓，平

均含油率从 2006 年的 43. 29% 提升到 2023 年的

46. 03%，仅提升了 2. 74 个百分点，而近 10 多年来

主导品种的平均含油率比主导品种最高含油率一

直都是低 4~5 个百分点（表 2）。这说明虽然我国油

菜品种含油率的提升成效显著，但由于高含油率主

导品种适应性、抗性等因素限制，导致更新力度不

够，群体含油率水平仍有较大的提升空间。

2. 4　油菜主导品种单产不断取得突破

提高农作物单产是增加农民油菜种植收益最

快速有效的方式［18］。我国油菜主导品种单产呈现

稳步提高的趋势（表 2）。其中，2022 和 2023 年的主

导 品 种‘ 青 杂 12 号 ’，第 2 生 长 周 期 产 量 高 达

5 435. 10 kg/hm2，该品种适宜在青海省东部农业区

海拔 2 800 m 以下地区和柴达木盆地海拔 3 000 m
以下灌区种植［11］。此外，中国农业科学院油料作物

研究所联合湖北省襄阳市农业科学院于 2022 年 4
月 24 日在襄州区召开的油菜绿色革命核心技术观

摩会，采用耐密高产高油多抗适合机械化油菜新品

种‘中油杂  501’及耐密植高产技术，经现场测产，油

菜籽理论单产可达 6 299. 25 kg/hm2，产油量（单产

与含油率的乘积）高达 3 173. 55 kg/hm2，刷新了长

江流域油菜高产纪录，标志着我国油菜产业绿色革

命核心技术获重大突破［19］。但由于不同油菜主导

品种的单位面积产量差异巨大［11］，再加上油菜种植

集中度低、众多小型种植户生产技术跟不上［12］等原

因，我国油菜主导品种的平均单产增长不明显，从

2006—2023 年，平均单产基本一直徘徊在 2 800~
3 000 kg/hm2左右（表 2）。

根据第十五届中国国际种业博览会暨第二十

届全国种子信息交流与产品交易会发布的数据［20］，

2022 年度冬油菜全国推广面积前十大品种分别是

‘沣油 737’‘庆油 3 号’‘大地 199’‘中油杂 19’‘邡油

777’‘丰油 730’‘华油杂 50’‘华油杂 62’‘庆油 8 号’

表 2　我国油菜主导品种含油率及产量

Table 2　Oil content and yield of the leading rapeseed varieties in China

年份

Year

2006

2008

2009

2010

2011

2013

2014

2016

2022

2023

最高含油率/%
The highest oil content

44. 95

45. 23

45. 23

45. 23

49. 04

49. 04

49. 04

49. 04

49. 96

50. 38

平均含油率/%
Average oil content

43. 29

43. 61

42. 53

43. 06

44. 30

44. 46

44. 91

45. 10

45. 94

46. 03

最高产量/（kg/hm2）

The highest yield

3 164. 25

3 791. 25

3 791. 25

3 791. 25

3 791. 25

3 304. 50

3 304. 50

3 304. 50

5 435. 10

5 435. 10

平均产量/（kg/hm2）

Average yield

2 795. 25

3 052. 05

2 875. 38

2 942. 10

2 871. 21

2 860. 69

2 839. 96

2 805. 90

2 944. 79

3 019. 48

注：数据来源于农业农村部网站（http：//zdscxx. moa. gov. cn：8080/nyb/pc/index. jsp）和中国种业大数据平台［11］。

Note： The data is adapted from the website of the Ministry of Agriculture and Rural Affairs （http：//zdscxx. moa. gov. cn：8080/
nyb/pc/index. jsp） and China Seed Industry Big data Platform［11］.
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‘中双 11 号’和‘油研 2020’（并列第 10），其中 9 个品

种为主导品种，合计推广面积 97. 3 万 hm2，仅占油菜

播种面积的 14% 左右。说明目前我国油菜主导品

种的市场占有率并不高，还需要不断加大油菜主导

品种的推广力度。

2. 5　油菜主导品种注重品质提升，引导多元化

利用

随着社会的进步和人们生活水平的提高，消费

者的需求也越来越多样化［21］。改良油菜品质对提高

人民生活质量、满足健康生活需求具有重要意义。

在 2023 年发布的特专型品种中，首次出现了以品质

为关注重点的主导品种，分别是高油酸油菜品种‘华

油 2129’和黄籽高油酸油菜品种‘康油 3 号’，体现了

农业主管部门对油菜品质的高度重视和多元化利用

的引导。中国种业大数据平台［11］显示，为适应当前

油菜产业多功能发展的需求，越来越多的多元化应

用油菜品种得以登记，如含有锌、钙、硒、维生素 C 等

元素的菜薹用油菜品种、用于油菜花观光旅游的彩

色油菜品种以及用于喂养家畜的饲料油菜品种等

等。油菜的多元化利用可以提高其附加值，也是我

国油菜产业结构和供给调整的有效措施［4-5］。

3　我国现有油菜品种的风险

3. 1　特专型油菜品种含油率和产量存在较大差距

农业农村部 2023 年发布了 5 个特专型油菜品

种［15］，这 5 个品种分别具有生育期短、抗根肿病和油

酸含率高等特点，但其含油率和产量均低于主导品

种平均值。比如抗根肿病油菜品种‘华油杂 62R’含

油率只有 41. 46%，短生育期油菜品种‘沣油 320’和
‘ 阳 光 131’的 含 油 率 更 是 分 别 低 至 40. 35% 和

40. 09%。在产量方面，‘沣油 320’和‘阳光 131’的
单产也分别只有 2 127. 6 和 2 342. 4 kg/hm2。因此，

这些具有特殊用途的特专型品种大大拉低了主导

品种的平均含油率和单产，制约了特专型油菜品种

的应用和推广。

3. 2　油菜品种同质化严重，无法满足多元化需求

我国油菜品种分为白菜型、芥菜型和甘蓝型 3
种，但主要以甘蓝型为主，登记品种中甘蓝型品种

约占 97. 4%［22］。甘蓝型油菜由于驯化历史很短，遗

传背景和遗传基础相对单一和狭窄，导致油菜育种

同质化严重。

由于我国是人口大国，随着生活水平的提高和

膳食结构的不断改善，我国对食用油的消费需求还

将持续增加［23］。而我国油菜生产上虽然单产不断

增长，但增长水平仍不能满足我国消费需求的增

长，导致我国油料油脂对外依存度过高［1］。

近年来我国主导油菜品种在产量和质量上都

有较大提高，出现了‘中油杂 501’‘宁杂 182’‘庆油

3 号’‘中油杂 19’‘青杂 12 号’等高含油率、高产品

种，但是同加拿大、美国和欧洲等发达国家相比较，

产量和含油率仍然存在一定差距［24］。加上不同油

菜种植区域气候条件存在差异，油菜品种的适宜种

植范围各不相同。针对不同的气候条件区域，市场

需要相适宜的高产、优质等优异性状聚合的品种，

只有这样油菜的产量才能得到可靠的保障。

此外，随着油菜多元化利用的发展，油菜在工

业、旅游、绿肥和饲料等方面的需求也在不断增长。

现有品种无法满足我国的油菜消费和多元化发展

的需求，培育和拓展满足新需求的优异品种也是当

前油菜品种改良的一个重要方向［25］。

3. 3　品种抗病性不强，油菜生产缺乏保障

由核盘菌引起的菌核病是油菜的一大主要病

害，菌核病可引起我国油菜减产 10%~80%［26］。油

菜菌核病是典型的气候型病害，其发病程度主要取

决于油菜盛花期的降雨日数及降雨量［27］，而作为油

菜主产区的长江流域，降雨量较多，导致菌核病等

病菌高发，对油菜的丰产和稳产提出了严峻挑战。

如地处长江中游南岸的鄂州市，油菜菌核病常年呈

中等以上程度发生，武汉黄陂区菌核病病田率高达

10%~30%，是油菜生产上危害最严重的病害［28-29］。

根肿病是世界范围内的毁灭性土传植物病害，

发生后会给油菜生产造成严重的破坏 ，可造成

20%~90% 的严重减产，给油菜种植造成巨大的经

济损失［30］。近年来，随着气候条件影响土壤酸化程

度的加剧，油菜根肿病发病逐年严重，在我国大部

分的油菜生产省、市、自治区均有油菜根肿病的发

生，当前主要分布区域包括四川、云南等西南地区，

湖南、湖北等华中地区以及安徽等淮海地区［31］。

受 限 于 油 菜 抗 病 资 源 的 缺 乏 ，目 前 我 国 油

菜 对 菌 核 病 只 具 有 部 分 抗 性 的 品 种 ，如‘ 中 双

11 号’等。在根肿病抗性方面，主导品种‘华油

杂 62R’对 油 菜 根 肿 病 4 号 生 理 小 种 表 现 出 了

全免疫抗性 ，但广谱抗性和适应性等仍存在较

大的局限［31］。
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3. 4　短生育期及抗逆性品种不足，制约油菜扩面

增长

据测算，我国双季稻冬闲田面积约 280 万 hm2，

可形成“稻稻油”种植模式的面积约 85 万 hm2［32］。

短生育期油菜品种可解决茬口矛盾问题，实现“稻

稻油”三熟制轮作模式，实现更高的油菜生产效益。

农业农村部 2023 年发布的特专型品种‘阳光 131’和
‘沣油 320’就是短生育期油菜品种，生育期分别为

173. 2 和 176. 1 d，2023 年 4 月报道的‘中油早 1 号’

生育期约 169 d，为解决‘稻稻油’茬口矛盾提供了品

种支撑［33］。然而，不同区域种植条件和轮作情况存

在差异，对短生育期品种的要求各不相同，现有品

种尚不能完全满足实际需求。如在湖南长沙和鹰

潭、江西上饶以北到湖北荆州、咸宁、黄冈和江西九

江一线等温光资源约束区，冬季易出现极端低温，

有效积温低，出苗慢，需选育早熟不早花、耐花期低

温、耐迟播的短生育期品种。在浙赣铁路沿线附

近、江西和湖南中部等温光资源平衡区，播种期温

度不高，影响出苗和成苗速度，晚播苗或早播早薹

花都有遭遇冻害的风险，亟需发展 4 月底能收获的

耐迟播抗寒早熟高产品种［32］。

我国各油菜种植区域气候条件不一，如西北、

华北地区的降水量分布不均，长江中下游地区的季

节性干旱，以及在全球变暖的大背景下，高温、干旱

和强降水等极端气候事件频发，都会对油菜的生产

造成不利的影响。品种的抗逆性直接关系到油菜

产量和品质的稳定性，也是提高油菜产量和品质的

基础［34］。而且，提高甘蓝型冬油菜品种的抗寒性可

促进甘蓝型冬油菜的“北移西扩”，对扩大我国油菜

种植面积，推进中国西北冬油菜产业的发展具有重

要的作用［35］。此外，提高油菜耐盐碱性，对中国近

1 亿 hm2 盐碱地的开发利用及生物修复都具有十分

重要的意义。在保证油菜产量和品质的情况下，选

育拥有多重抗性的油菜品种，如抗病、抗寒、抗旱、

抗倒、抗裂角、耐渍、耐瘠、耐肥、耐盐碱、耐密植性

等等，可不断提高油菜的综合抗逆能力，促进我国

油菜产业扩大增长。

4　我国油菜育种未来发展趋势探讨

4. 1　加强油菜种质资源收集、创制、保存及评价，

推进转基因育种及应用

油菜产业要高质量发展，品种选育是首要问

题，种质资源更是重中之重。油菜种质资源是科学

研究、品种改良和产业发展不可或缺的物质基础，

系统开展油菜种质资源收集、创制、保存及评价鉴

定工作，对我国油菜产业的持续健康发展具有十分

重要的战略意义［36］。在我国油菜产业的三次革命

性飞跃中，优异油菜种质的发掘和利用发挥了关键

性作用，如甘蓝型油菜种质的引进实现了产量的飞

跃，高产抗病及双低油菜种质的发掘则助推了油菜

品质的显著提升。由于自然环境、油菜生产以及社

会需求等都在持续地发生变化，各种油菜资源包括

野生种、农家种以及育成品种等也会逐渐流失，因

此我们要不断加强油菜种质资源的保护，依据种

类、起源、分布规律和生产利用特点等制定科学高

效的收集保存及评价策略。

随着生物技术的发展，油菜转基因育种势头迅

猛，但油菜转基因生物育种的发展呈现区域不平衡

态势［29］。加拿大、澳大利亚、美国、智利等国家均已

广泛种植转基因油菜，其中美国和加拿大的转基因

油菜普及率分别高达 100% 和 95%［9-10］，但我国目前

尚未放开转基因油菜品种的商业化种植。油菜转

基因育种趋势已经形成［37］，应该逐步推进油菜转基

因研究，充分利用基因编辑、转基因等生物技术加

强优异油菜资源的人工创制，为油菜的转基因育种

及应用储备技术和资源。

4. 2　提升油菜高光合效率，实现产油量的再突破

光合作用是作物产量形成的基础，作物干物质

的 95% 左右来自光合作用同化的 CO2
［38］。世界上

许多国家都将提高 C3 作物的光合能力作为遗传改

良的重点，明确了提高光合效率是作物育种的重要

内容［39］。

在之前的生产实践中，油菜育种者通过物种和

品种的变革推动了我国油菜产业的三次革命性飞

跃，我国油菜的单产和品质都得到了显著的提升，

单纯依靠杂种优势来大幅度提高油菜产量越来越

难［39］。因此，油菜品种产量的进一步提升，必须在

叶片和角果的光合效率上挖掘潜力。

油菜的主要光合器官除了叶片还有角果。油

菜角果既是油菜重要的光合器官又是经济器官，对

油菜产油量的提升意义重大。油菜的光合作用存

在一个由叶片向角果转变的过程，叶片和角果对油

菜产量的形成具有不同的作用［40］。叶片是早期的

光合器官，光合产物主要用于构建油菜植株的营养
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体，角果皮是后期形成的，其光合产物对籽粒产量

的作用更为直接［41］，在油菜角果期，角果层的光合

产物占 80%~95%［42］。

当前油菜的实际光能利用率仅为 0. 615%~
1. 056%，低于水稻、小麦和大豆等作物［43］。已有研

究发现，角果具有高活性的 C4 途径酶和类似 C4 途

径的循环途径，更耐高温和高光强，若能进一步促

进 C4 途径酶和类似 C4 途径的循环途径高效表达，

将会使油菜的光合效率大幅提高［44］。Zhu 等［45］首次

发现逆境处理能诱导 C3-C4 光合中间型近缘种向

类 C4 物种的光合结构转变并获得高光效种质，为油

菜 C4 化改良提供了理论基础。未来，进行油菜高光

效育种是进一步提高油菜品种产量潜力的重要突

破口 ，也应当是油菜超高产育种的重要内容和

方向［39，46-47］。

4. 3　推进油菜理想株型和多抗品种的改造，满足

多元化需求

理想株型是指植株形态最有利于满足人们经

济利益需求时所具备的相应形态特征［48］。油菜具

有多重功能属性，不同功能需求的油菜对株型的要

求具有“千型千面”的特点［48］。对于追求菜籽产量

的理想株型应有利于提高单位面积油菜菜籽产量；

对于菜用和饲用的理想株型则应有利于提高特定

生育期单位面积产量和品质；对于景观或盆栽等的

理想株型则在于丰富花色，改良株高形态等特征；

对于机械化生产需求的理想株型一般要求群体具

有生育期集中，株型结构整齐划一，适宜密植、紧凑

且不易倒伏的特点等［49-50］。

随着作物表型组学的发展以及云计算、人工智

能、物联网、大数据等技术的广泛应用，作物表型研

究正迈向“高通量的表型组学时代”［51］。油菜株型

指标的测量也将朝着自动化、高效率、高精度、高通

量、无损伤、易操作等趋势发展。在现代分子育种

技术手段的加持下，油菜理想株型的研究将进入快

速发展阶段。近年来，我国学者在油菜株型研究上

取得了一系列进展，Zheng 等［52］通过 CRISPR/Cas9
靶向突变敲除 2 个 BnaMAX1同源物可改善油菜的

植株结构并提高产量；Cheng 等［53］利用单碱基编辑

技术对油菜 IAA7和 RGA基因的保守基序进行点

突变，可导致油菜花朵及角果生长角度改变和植株

矮化的表型。

伴随着油菜多功能开发利用需求的兴起，油菜

株型突破高产、适应机械化，抗病、抗逆等抗性改良，

以及满足人们菜用、饲用、观赏和药用等多功能需

求，相关理论和技术将不断拓展和丰富，精准、高效

地 改 良 油 菜 株 型 的 研 究 也 将 迎 来 广 阔 的 发 展

机遇［48］。

4. 4　探索油菜密植增产技术，提升油菜机械化生

产水平

当前我国油菜主导品种中涌现出了许多高产

优质的品种，但生产上由于生产水平较低等导致产

量不高［54］。而且，由于国内油菜种植户经营规模过

小、机械化程度不高，使得油菜籽生产成本相对过

高，市场竞争力不足［55］。再加上国际上低价油菜籽

的冲击，进一步压低了国内油菜产品价格，挤压了

国内油菜产业发展的空间［56］。从而形成了目前我

国油菜生产面积和产量增长乏力的现状，油菜种植

效益低下，农户种植积极性不高。

要提高油菜种植效益，一方面要大幅度提高产

量，另一方面则要提高机械化水平减少人力投入。

在培育高产优质且适合全程机械化生产的优质品

种基础上，育种工作者还需要不断探索轻简高效的

栽培技术措施，如油菜密植增产技术等，不断提升

油菜机械化生产水平。据报道，由中国农业科学院

油料作物研究所牵头研发的油菜“耐盐碱高产高

油”技术模式取得了突破，采用耐盐耐密高产高油

新品种和密植抗盐稳产新技术，在江苏省东台市盐

碱地 200 亩连片种植的油菜新品种‘中油杂 501’，密
度高达 90 万株/hm2，机收实际单产达到 4 858. 05 
kg/hm2，比当地油菜平均单产产油率增加 82. 7%，

创造了盐碱地油菜高产新纪录［57］。这说明油菜密

植增产潜力巨大，应不断探索突破。

4. 5　发展和应用新兴生物技术，实现人工设计

育种

生物技术在作物育种中的广泛应用促进了作

物抗逆、抗病、产量、品质等性状的遗传改良及优异

资源的人工创制［58］。目前，利用分子标记、细胞工

程等生物技术已成功鉴定了大量油菜重要性状的

候选基因和优异等位变异，如花器官发育相关基因

BnMs1、BnaMs3、Bnams4b、Rfp、Rfn，品质相关基因

BnFAE1. 1、BnFAE1. 2、BnaA. FAE1、fad2 等［59］，

辅助了油菜的性状改良和遗传育种。随着基因工

程、全基因组选择、基因编辑和合成生物学等新兴

技术的发展和成熟，其在油菜育种中的贡献将会越
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来越凸显。

基因编辑技术能对植物基因组进行精准修

饰［58］，定向改变目标性状，为作物遗传改良提供了

有力的技术支撑。如 CRISPR/Cas 基因编辑系统，

因具有简单、高效、低成本等优势，已成为应用最广

泛的编辑系统［58］。该系统可实现基因敲除、碱基编

辑、基因定点替换、插入和引导编辑，已成为作物基

因功能研究和性状改良的重要工具［60-62］。目前，在

油菜中已有不少研究应用的报道，如通过编辑相关

同源基因建立单倍体诱导技术体系［63］，对油菜的

ALS基因进行单碱基替换，获得抗除草剂品种［64］，

对 BnaIDA进行编辑，获得“花不落”油菜新种质，可

有效阻断菌核病的传播途径等［65］。Li 等［66］通过对

全球 588 份有代表性的油菜品种进行全基因重测

序，在挖掘出的 500 多万个 SNP 位点中筛选了 5 万

多个位点，成功开发了世界首款油菜 50K 液相育种

芯片，为油菜人工设计育种奠定了重要基础。

此外，随着分子生物学、系统生物学等技术的

快速发展，利用植物为宿主即底盘的合成生物学研

究也取得了长足的进步［67］。植物合成生物学将工

程原理贯彻到生物系统中，有望突破传统农业瓶

颈，带来产量、抗逆和品质改良方面的突破性进展。

提升作物产量是植物合成生物学研究的第一要务，

而提高光合作用效率则是提升农作物产量的重要

途径之一。合成生物技术体系的出现和发展为系

统改造光合作用、提 高光合效率，从而改良作物产

量提供了一条崭新的途径［68-70］。

5　结  语

随着油菜品种抗逆性的不断改良，通过“北移

西扩”以及盐碱地的开发利用，我国油菜的发展潜

力十分巨大。通过加强油菜种质资源收集与利用，

推进转基因育种研发，提高油菜的光合效能，实现

产油量的再突破。同时，新时期消费者对油菜产品

新的需求也孕育了新的市场。油菜的油、菜、花、

蜜、饲、肥、药等多重功能及其开发利用潜力为农业

农村发展提供了新的动能。利用新兴生物技术的

发展和应用人工设计育种可进一步推动我国油菜

产业的快速发展。
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