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　　[摘　要 ]　对陕西油菜生产历史和现状的分析认为, 油菜生产中存在的问题主要是籽粒品质较差, 生产成本

高, 竞争力不强; 单产水平低, 管理水平不高; 地区间发展不平衡, 年际间差异较大; 产业链条松散, 产业化程度低;

加工工艺落后, 副产品综合利用差。同时认为, 陕西油菜育种实力雄厚, 繁种检验体系完备; 推广体系健全, 栽培技

术成熟。展望未来, 陕西应加大科技投入, 实施油菜科技创新; 强化质量意识, 积极推广双低油菜新品种; 实行区域

化布局, 规模化生产; 建立良种繁育基地, 实施专业化繁殖; 延长产业链, 实行产业化经营。
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　　油菜作为主要的经济作物, 在我国国民经济中

有着十分重要的地位。其发展历来受到各级政府部

门的高度重视。20 世纪初, 我国的油菜生产跃居世

界前列, 到了 80 年代中期, 油菜播种面积和产量均

占世界 30% 左右而稳居世界第一[1 ]。陕西是我国油

菜主产省份之一, 今后面临的主要问题是如何发挥

生产优势, 进一步提高生产能力, 满足人民生活的需

要, 积极扩大出口创汇, 促进油菜生产的持续、稳定、

健康发展。本文从陕西油菜生产历史及国内外油菜

籽消费市场变化趋势入手, 分析了陕西省油菜生产

的优势和存在的问题, 并提出了今后的发展对策。

1　陕西油菜生产的历史

陕西是北方白菜型油菜的重要起源地之一, 油

菜种植历史悠久, 经验丰富。西安东郊半坡村遗址

(距今 6 080～ 5 600 年)就发现有窖藏白菜或芥菜籽

出土。明、清时期关中已广泛种植油菜。明朝徐光启

撰《农政全书》指出:“芸苔、服虏通俗文曰胡菜, 羌、

陇、氐、胡多种此菜, 能历霜雪, 故名”。这里的胡菜是

指油菜。清朝三原县杨秀源著《农言实著》较为系统

的总结了油菜的栽培技术和经验。这些经验一直延

用到解放初期[2, 3 ]。统计资料显示[4 ] , 20 世纪 50 年

代陕西油菜平均播种面积为 8. 51 万 hm 2, 平均产量

395. 85 kgöhm 2, 平均总产 3. 09 万 t; 60 年代平均播

种面积减少到 5. 06 万 hm 2, 平均产量 401. 55

kgöhm 2, 平均总产 2. 03 万 t。70 年代平均播种面积

6. 69 万 hm 2, 平均产量 684. 3 kgöhm 2, 平均总产

4. 58 万 t。由此可见, 70 年代以前陕西油菜生产一

直处于徘徊状态, 种植面积呈显下降趋势, 单位面积

产量上升幅度不大。特别是 50 到 60 年代, 平均产量

仅上升了 5. 7 kgöhm 2。进入到 80 年代, 由于新品种

的育成和栽培技术的改进, 油菜生产无论在面积还

是产量方面都有了快速发展, 年平均播种面积扩大

到11. 61 万 hm 2, 平均产量 1 197 kgöhm 2, 平均总产

13. 90 万 t; 90 年代, 油菜平均播种面积达 15. 07 万

hm 2, 平均产量达 1 346. 7 kgöhm 2, 平均总产 20. 29

万 t。其中 1995 年总面积达到了 16. 98 万 hm 2, 创下

了陕西省建国以来油菜种植面积的最高纪录。同时

在 1993 年, 也创下了历史上油菜产量 1 657. 5

kgöhm 2的最高纪录。

半个多世纪以来, 陕西油菜品种进行了两次较

大的更换, 在很大程度上促进了油菜生产的大发展。

第一次 (1955～ 1985) 以甘蓝型常规油菜品种为代

表, 替代白菜型油菜而得到大面积推广。这次更换可

分为两个阶段, 一是 (1955～ 1970) 以引进的胜利油

菜和跃进油菜等为代表的甘蓝型油菜替代白菜型油

菜阶段, 油菜产量由 252 kgöhm 2 提高到 388. 5

kgöhm 2; 二是 (1970～ 1985) 以陕油 110, S7521 等为
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代表的甘蓝型油菜常规种大面积推广阶段, 油菜产

量由 388. 5 kgöhm 2 提高到 882 kgöhm 2。第二次

(1986～ 2000)是以秦油 2 号等为代表的杂交油菜新

品种得到大面积推广, 油菜产量由 882 kgöhm 2 上升

至 1 341 kgöhm 2。但渭北旱塬作为陕西油菜生产的

特殊区域, 1990 年以前以 7421、关油系列等品种为

代表的白菜型油菜为主, 1990 年以后则以甘白油

菜、单杂 1 号等为代表的甘蓝型油菜为主。近几年

来, 又陆续选育出了陕油 8 号、秦优 7 号、秦优 8 号

等双低油菜新品种, 这将再次促进品种的更新换代,

大幅度提高油菜产量, 使油菜生产走上质量效益型

道路。

2　陕西油菜生产的优势

2. 1　育种实力雄厚

　　目前, 陕西省杂交油菜研究中心、西北农林科技

大学、咸阳市农科所、宝鸡市农科所、渭南市农科所

以及延安市农科所等单位都在从事油菜研究工作。

经过“六五”到“九五”连续攻关, 先后育成了秦油 2

号、秦油 3 号、甘白油菜、2002、单杂 1 号、甘杂 1 号、

黄杂 1 号、陕油 8 号、秦优 7 号、秦优 8 号等 10 多个

油菜品种。其中秦油 2 号在陕西作为主栽品种时间

长达 15 年之久; 甘杂 1 号以其优质、高产、耐旱、抗

冻等特点成为陕西旱地油菜的主栽品种。陕油 8 号、

秦优 7 号、秦优 8 号 3 个双低油菜新品种的审定, 结

束了该省无自育双低杂交油菜的历史。多年来, 在众

多科研单位的不懈努力下, 陕西油菜研究取得了突

破性进展, 分别在细胞质雄性不育材料的创

制[5～ 12 ]、细胞核雄性不育的利用 [13～ 19 ]、无花瓣育

种[20 ]、高含油量育种、黄籽杂交育种[21 ]以及分子标

记辅助育种[22 ]等方面均取得了很大的成绩, 育种水

平走在了全国的前列。

2. 2　繁种和检验体系较为完备

陕西是全国油菜种子的重要集散地。现有全国

最大且最早专门从事杂交油菜种子产销的企业——

陕西秦丰杂交油菜种子有限公司, 在三原等地拥有

2 000 hm 2 的杂交油菜制种基地, 年生产优质杂交油

菜种子 150 多万 kg, 企业在 1999 年已通过 ISO

9002 质量标准体系认证。经过多年的市场化运作,

该公司已经建立起了覆盖黄淮、长江流域油菜主产

区的销售、技术服务和试验示范网络。近几年来, 杨

凌农业高科技发展股份有限公司依托西北农林科技

大学的科研优势, 在汉中、安康建立起了1 000 hm 2

的油菜制种基地, 成为继秦丰公司之后又一家从事

油菜种子产销的大型企业。在种子检验方面, 陕西已

经形成了较为完备的杂交油菜种子检验体系, 从事

此项工作的单位分别有农业部农作物种子质量监督

检验 (西安)中心、陕西省产品质量监督检验所、陕西

省农产品质量监督检验站等。这些机构依据国家标

准, 实施田间跟踪检验和室内检验相结合, 保证了油

菜种子的质量, 为陕西实现油菜种子产业化开发奠

定了基础。

2. 3　技术推广体系健全, 栽培技术成熟

陕西具有较为完备的技术推广体系, 从省上到

县、乡均有推广中心 (站) , 每个推广中心 (站)均有专

门从事油菜研究和推广的专业技术人员。这些人员

在油菜新品种、新技术推广方面发挥着十分重要的

作用。在栽培方面, 经过秦油 2 号、单杂 1 号、甘杂 1

号等油菜新品种的大面积推广, 油菜栽培技术日臻

完善[23～ 26 ]。近几年来, 科技工作者依据油菜栽培现

状, 分别研制出了适合不同生态区域推广的新技术,

如旱地油菜地膜覆盖高产栽培技术, 正在渭北旱塬

全面推广, 其平均产量比对照增产 750 kgöhm 2 以

上[27～ 33 ], 关中灌区、陕南重点推广油菜稀植高产栽

培技术, 其平均产量比对照增产 450 kgöhm 2, 增产

幅度达 26. 7% [34, 35 ]。

此外, 在抗旱栽培、病虫害综合防治等方面积累

了丰富的经验, 这对进一步实施双低油菜规范化种

植具有重要意义。

3　陕西油菜生产存在的主要问题

3. 1　籽粒品质较差, 生产成本高, 市场竞争力不强

　　不断改良作物品质, 提高产量, 是众多育种工作

者追求的共同目标。1985 年秦油 2 号通过审定, 标

志着杂交油菜进入大面积应用阶段。秦油 2 号以其

产量高、抗性好, 迅速成为陕西乃至其他省 (市)的主

栽品种, 此后“优质+ 杂种”成为全国油菜育种的目

标[36 ]。陕西油菜品质改良起步于 20 世纪 70 年代

末, 是实施油菜品质改良较早的省份之一, 但工作一

直处于徘徊状态。即使有所突破, 育成的品种在产

量、抗性上均次于秦油 2 号, 也只能作为搭配品种小

规模种植。优质油菜和非优质油菜混种, 品质下降,

达不到优质优用的目的, 从品质来看, 陕西大面积种

植的油菜芥酸含量为 400～ 500 gökg, 亚麻酸约为
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100 gökg, 硫苷含量约为 120 Λmo lög, 含油量约为

400 gökg, 含水量为 90～ 110 gökg, 甚至 > 130

gökg, 杂质> 30 gökg [37 ]。而从加拿大、澳大利亚进

口的油菜籽含油量一般在 450 gökg 以上, 硫苷含量

< 20 Λmo lög, 芥酸含量< 10 gökg, 水分在 50～ 60

gökg, 且籽粒饱满, 杂质含量低于 10 gökg [38 ]。从生

产成本来看, 油菜生产实行一家一户种植, 投入相对

较高, 且油菜籽加工企业规模小, 加工工艺落后, 能

耗比较高。加工企业分布不合理, 原料的收购、产品

的运输环节比较多, 导致生产成本增加。中国已加入

W TO , 国外的优质廉价油菜籽势必会进入到国内市

场参与竞争, 国内油菜籽也必然失去竞争能力。

3. 2　单位面积产量低, 管理水平不高

陕西油菜产量一直低于全国平均水平。统计资

料显示[4 ] , 陕西从建国初到 2001 年的 50 多年中, 油

菜单位面积产量超过 1 500 kgöhm 2 仅有 1989 年,

1993 年和 1997 年, 分别为 1 510. 5, 1 657. 5 和

1 609. 5 kgöhm 2。产量低, 效益差, 管理水平低, 直接

影响着农民种植的积极性。如 80 年代之前, 渭北旱

塬主要推广白菜型油菜, 根蛆和病毒病的危害比较

严重, 且部分地方与荞麦等混种, 管理粗放, 基本处

于广种薄收状况。80 年代以后, 省内各科研、推广单

位针对现状, 经过 10 多年的努力, 选育出了适宜渭

北种植的抗旱、耐寒甘蓝型油菜新品种, 形成了完

整、配套的栽培技术; 但在实际应用中, 部分群众不

严格按照技术规程操作, 管理跟不上, 导致油菜冻害

严重, 产量难以提高。

3. 3　地区间发展不平衡, 产量年际间差异大

陕西油菜生产基本可分为陕南汉中、安康, 关中

及渭北旱塬 3 个区。从油菜播种面积来看, 陕南汉

中、安康在 8 万 hm 2 左右, 种植面积大, 产量水平

高, 是油菜的主产区之一; 关中地区近几年来油菜种

植面积为 6 万 hm 2 左右, 也是陕西重要的油菜高产

区之一; 渭北旱塬种植面积在 3. 0～ 4. 0 万 hm 2, 但

由于易受旱、冻、病三大危害的影响, 产量一直低而

不稳, 且变化幅度较大。近年来, 由于果树、烟草等经

济作物发展较快, 效益好, 油菜种植面积逐渐减

少[4 ]。从油菜单位面积产量变化情况来看, 1999 年

全省油菜平均产量仅为 1 092 kgöhm 2, 而 1993 年平

均产量高达 1 657. 5 kgöhm 2, 两者相差 565. 5

kgöhm 2。1999 年产量比 1990～ 2000 年的平均产量

(1 374 kgöhm 2) 还低 20. 52% [4 ]。从油菜总产量的变

化情况来看, 1999 年总产量仅为 16. 8 万 t, 而 1997

年总产量达到了 25. 8 万 t。1999 年总产量仅为 1997

年的 65. 1% , 比 1990～ 2000 年全省平均总产量

(20. 8 万 t)低 19. 23% [4 ]。由此可见, 陕西油菜生产

地区间发展极不平衡, 年际间产量差异比较大。

3. 4　产业链条松散, 产业化程度低

陕西油菜生产主要依靠政府引导, 群众自愿种

植的思路。生产的油菜籽主要是满足种植者自身生

活需求, 企业生产所需的原料从市场上采购, 质量得

不到保证。企业没有积极参与生产, 油菜的生产和加

工严重脱节, 企业也难以顺应市场的需求, 生产的高

蛋白饼粕因品质较差而无法满足畜牧业发展的需

求, 致使大量的高蛋白饼粕被浪费。

3. 5　加工工艺落后, 副产品综合利用差

目前, 油脂加工主要采取高温预榨浸出工艺 (机

榨法) [39 ] , 其缺点是出油率低, 油品质比较差, 绝大

多数为食用二级油, 甚至是毛油, 而且这种高温预榨

浸出工艺, 容易使胚中的蛋白质变性, 水溶性降低,

部分氨基酸与糖结合致使饼粕蛋白质的营养价值降

低。如赖氨酸含量由 60. 7 gökg 降为 40. 6 gökg, 蔗

糖含量由 92 gökg 降为 68 gökg, 类似于粗纤维的不

良消化物含量增加了 30 gökg 左右。油脚中部分营

养物质被破坏, 绝大部分油厂也未加以回收和利

用[38 ]; 加之陕西油菜大部分是高硫苷品种, 即使有

少量的双低品种, 其商品菜籽的品质合格率不高, 饲

用价值大大降低, 这就使丰富的蛋白质资源被白白

浪费。

4　陕西油菜生产发展方略

4. 1　加大科技投入, 推进油菜科技创新

　　实践证明, 作物品种改良对促进农业发展具有

极其重要的作用, 陕西每次油菜品种的改良, 都会引

起油菜生产的大发展。而每一次大发展, 都离不开巨

大的科技投入。“七五”以来, 先后育成了 15 个油菜

新品种, 其中秦油 2 号成为世界上第一个大面积应

用的杂交油菜品种[40 ] , 秦油 3 号成为全国实施单双

低油菜攻关第一批通过审定的品种[41 ]; 甘白油菜的

育成, 结束了我国北纬 35°以北, 海拔 1 000 m 以上

无甘蓝型冬油菜种植的历史, 从而把我国甘蓝型冬

油菜种植界限向北推移了一个纬度[23, 26 ]; 选育的杂

交油菜陕油 8 号成为陕西乃至黄淮地区第一个在产

量和品质上超过秦油 2 号的双低品种[11 ]。
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选育高产、优质、抗病油菜品种是世界油菜主产

国的共同目标。油菜育种的发展趋势一是重视优质、

高产、多抗、双低品种的选育; 二是在此基础上开展

高油分、高蛋白质含量、低纤维素黄籽油菜和低亚麻

酸、高油酸和亚油酸品种的选育; 三是积极探索杂种

优势利用新途径; 四是加速优良新种质和新材料的

研究、开发、创新与利用; 五是重视育种方法的改进

和现代生物工程技术在育种中的应用[42 ]。

新形势下对油菜品种的优质、丰产、抗逆性要求

更高, 今后陕西油菜品质改良的主要目标是充分利

用作物遗传和杂种优势的潜力及现代生物工程技

术, 选育出优质、高产、抗逆性强的优良品种。具体的

指标是产量比对照品种增产 5% 以上; 含油量≥420

gökg, 芥酸含量≤10 gökg, 硫苷≤30 Λmo lög; 同时

兼抗菜青虫、耐菌核病等。因此, 加大科技投入, 加快

新品种的选育力度, 对实现陕西油菜优质、高产、高

效及可持续发展, 具有十分重要的意义。

4. 2　强化质量意识, 积极推广双低油菜品种

与世界油菜籽主要出口国加拿大及欧盟相比,

陕西油菜籽在品质上存在的主要问题是芥酸和硫苷

含量总体偏高, 达不到出口标准, 含油量也相对偏

低。由于品质原因, 严重制约了油菜籽参与国际市场

竞争的能力。因此, 必须与国际接轨, 进一步强化质

量意识, 尽快修订检测标准, 健全和完善质量监测体

系, 确保产品质量; 实行品种先行, 优质优用。继陕油

8 号 (2001 国审)、秦优 7 号 (2002 年国审)、秦优 8

号 (2002, 省审) 3 个双低油菜品种审定之后, 一批后

续双低油菜新组合也开始或即将完成区域试验。陕

西大面积推广双低油菜的条件已经具备。要积极采

取行政和法律等有效措施, 把双低油菜品种与保优

栽培相结合, 实施油菜的优质化生产, 并在此基础

上, 控制转基因油菜, 使陕西油菜产业在激烈的市场

中立于不败之地。

4. 3　实行区域化布局, 规模化生产

根据陕西省自然条件和生态条件及油菜生产布

局和区域化特点的要求, 以汉中、安康地区为重点,

积极实施“压麦扩油”战略, 扩大油菜种植面积, 建立

陕西优质油菜生产开发带, 积极引进和推广最新育

成的双低油菜新品种, 率先在省内实现油菜双低化

生产, 进一步带动宝鸡市的双低油菜发展。并以此为

依托, 辐射关中和渭北。在品种的推广上, 要因地制

宜选择具有良好区域性特点的优质双低油菜新品

种, 实行集中连片种植, 规模化生产, 加强技术指导,

优质优价, 畅开收购。同时要加强试验、示范, 分层次

推进, 使陕西油菜生产面积迅速扩大, 成为西部地区

优质油菜生产基地和出口创汇基地。

4. 4　建立良种繁育基地, 实行专业化繁殖

甘蓝型油菜是常异花授粉作物, 自然异交率达

10%～ 30% ; 无 (低) 芥酸油菜品种与高芥酸油菜品

种花粉杂交后, 其杂交当代种子的芥酸含量即上升

为两亲本芥酸含量的平均值。而硫苷的含量变化受

环境因素的影响而发生的变化幅度也高达 100%。

因此, 要加快双低油菜的推广步伐, 就必须建立起具

备一定规模的双低油菜专业化种子生产基地。要依

据双低油菜杂交种芥酸含量≤200 gökg, 硫苷≤30

Λmo lög, 纯度≥90% , 发芽率≥80% , 净度≥970

gökg, 水分≤90 gökg 的国家标准[43 ] , 在隔离条件下

开展保优保纯化繁种, 以保证双低油菜的质量标准,

发挥优良品种的增产作用。陕西地处黄淮流域, 是我

国重要的油菜生产区, 要加快双低油菜品种的繁育

与推广, 就必须加强种子企业与科研单位的横向联

合, 尽快建立起双低油菜种子产业化繁种基地, 进一

步提升陕西乃至黄淮区双低油菜的生产水平。

4. 5　延长产业链条, 实行产业化经营

与一般的油菜相比, 双低油菜的芥酸、饼粕硫

苷、亚麻酸含量低, 含油量、油酸、亚油酸含量高, 营

养丰富, 便于人体吸收和利用。因此, 双低油菜已经

不再是传统的油用作物, 而是菜、油、饲兼用作物。双

低油菜的菜薹是很好的食用蔬菜; 低芥酸的菜籽油

脂肪酸组成合理, 是较理想的营养保健油, 低硫苷饼

粕蛋白含量高达 360～ 420 gökg, 且氨基酸组成合

理, 是较好的饲用蛋白源[44 ]。要加快双低油菜的产

业化进程, 必须从转变观念入手, 树立产业化经营的

观念, 加强产前、产中和产后的服务力度。要积极实

施订单农业, 扶持和鼓励一批龙头企业参与双低油

菜的产业化开发。要进一步实行“公司+ 科研+ 农

户”的产业化运作模式, 以企业为龙头, 以市场为导

向, 以科技为依托, 形成产供销一条龙的产业化经营

体系。要树立名牌战略思想, 积极开发和利用双低油

菜, 创新出独具陕西特色的双低菜籽油、优质菜籽油

和优质菜籽粕配方饲料等名优品牌。要进一步改进

榨油工艺, 提高菜籽饼的适口性, 减少加工过程中的

蛋白质损失, 提高营养价值, 同时要积极探索油菜产

品多元化开发利用的新途径, 进一步拉长产业链, 提
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高衔接度, 充分发挥陕西油菜生产的整体效益。
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A nalysis of the p resen t situa t ion of rape p roduct ion in Shaanx i
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(1 Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Y ang ling V oca tiona l and T echn ica l Colleg e, Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: L ook ing back the h isto ry of rape p roduct ion in Shaanx i P rovince, the ex ist ing p rob lem s are

as fo llow s: h igh p roduct ion co st, w eak compet it ion; low un it yield and poo r m anagem en t; unbalance of the

p roduct ion in differen t areas and years; loo se indu stria liza t ion chain s and low er indu stria liza t ion level; low

p rocessing level and poo r u t iliza t ion of by2p roducts. M eanw h ile, advan tages of rape p roduct ion in Shaanx i

are analyzed such as the good b reeding fo rce, the comp let ive system fo r check ing the quality of seeds, the

perfect ex ten sion system , the m atu red cu lt iva t ion sk ills etc. T he p ro spects of the rape p roduct ion in the fu2
tu re are a lso fo recasted, and finally, the coun term easu res fo r the rape p roduct ion in Shaanx i P rovince are

p ropo sed.

Key words: rape p roduct ion; cashcrop s; Shaanx i P rovince
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Iden t if ica t ion and genet ic ana lysis of the fert ility resto ring

gene fo r dom inan t m ale sterility accession“Shaan2GM S”
in B rassica nap us L.

HU Sheng-wu1,Y U Cheng-yu1, ZHAO Hui-x ian 2,L U M ing1, Zhang Chun -hong1,Y U Yan - jun1

(1 Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Colleg e of L if e S ciences,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i712100, Ch ina)

Abstract: Shaan2GM S w as a new ly discovered dom inan t m ale sterility accession in B rassica N ap us L.

77 B rassica nap us accession s from Ch ina and ab road w ere tested fo r their m ain ta in ing o r resto ring ab ility

fo r Shaan2GM S, one accession nam ed 962803 from Sw eden w as screened ou t w h ich cou ld resto re the m ale

sterility of Shaan2GM S. T he genet ic pat tern of fert ility resto ra t ion of m ale sterility of Shaan2GM S w as in2
vest iga ted by the genet ic experim en ts designed by L iu. T he resu lts show ed that m ale fert ility of Shaan2
GM S w as con tro lled by tw o pair of nuclear genes. If m ale sterile gene w as designated asM s, its a llele reces2
sive gene as m s, dom inan t inh ib it ion gene as R f,w h ich can inh ib it the exp ression of the M s, resu lt ing in the

resto ra t ion of F 1, it s a llele recessive gene as rf, the pheno type ofM s rfrf w as m ale sterile, and that of o ther

seven geno types w as m ale fert ile. So the geno type of Shaan2GM S, 962803 and 84004 w asM sm srfrf,m smR 2
fR f and m sm srfrf respect ively. T he cro ss test resu lts a lso show ed that Shaan2GM S has sim ilar m ain ta in ing

and resto ring rela t ion sh ip w ith 6CA.

Key words: B rassica nap us L. ; dom inan t gen ic m ale sterility; Shaan2GM S; resto ra t ion pat tern
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