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　　摘要：西油３号是以细胞质不育系 Ｚ１８Ａ与恢复系 ＹＣ４配制的半冬性“双低”“三系”杂交甘蓝型油菜组合。

２０１４、２０１５年参加国家冬油菜新品种区域试验（黄淮区），２年平均产量为３４９９．２０ｋｇ／ｈｍ２，比对照品种秦优７号增产

７．３％，产油量增加１２．１２％；稳产性好，２０个试验点中１７个点增产。２０１６年生产试验产量为３４８１．９５ｋｇ／ｈｍ２，比对
照秦优７号增产１１．４％，居试验第１位。其２０点次的平均生育期２３５．９ｄ，比对照早熟约１ｄ。芥酸含量为０．１％，硫
苷含量为２３．７９μｍｏｌ／ｇ（饼粕），含油量为４３．３２％。在育种过程中突出了抗倒伏、灌浆快、早熟等目标，使得该品种具
有春发快、花序长、角果粗长、籽粒大、花期集中、灌浆速度快、抗倒伏、早熟等优良特性，适于黄淮冬油菜区及近似气候

条件区域种植。
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导师，研究方向为油菜遗传育种。Ｔｅｌ：（０２９）８７０８２８５４；Ｅ－ｍａｉｌ：

ｙｕ１００９＠ｎｗｓｕａｆ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　甘蓝型油菜（ＢｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓＬ．）作为我国发展
速度最快的油料作物之一，种植面积和消费量在我

国油料作物中排第１位［１］。据统计，菜籽油在国产

油料作物产油中占５７％以上［２］。我国油料类作物

产量还远远不能满足国家需要，每年从加拿大、澳

大利亚等国大量进口菜籽，在今后的几年时间里，

油菜籽的短缺还将会继续加大。为了获得高产，中

国油菜在品质育种（主要是低芥酸、低硫苷，简称

“双低”）的同时采用了“杂种优势利用＋优质”的策
略［３］。我国是白菜型油菜和芥菜型油菜的起源地，

有着丰富且多样的种质资源类型［４－５］，蕴含宝贵的

抗寒、抗旱、抗病、早熟等资源。深入开发利用我国

油菜现有资源中所蓄藏的有利基因，选育和推广高

产、广适的油菜品种，对于提升我国油菜的产量、缓

解面积下滑的不利局面、保障我国国民食用油的供

给具有重大意义。笔者所在课题组选育的半冬性

“双低”“三系”杂交油菜品种西油３号，聚合了国内

冬油菜品种的某些有利性状，具有抗倒伏、早熟、大

粒、高产等优良特性，适于黄淮冬油菜区及近似气

候条件区域种植，２０１８年４月２３日通过国家农业
农村部登记，登记号码为ＧＤＰ油菜（２０１８）６１０１２８。

１　材料与方法

１．１　材料
中双２号保持的陕 ２Ａ细胞质雄性不育系中

２Ａ，浙江省农业科学院选育的油菜常规品种浙油
１８［６］，江苏里下河地区农业科学研究所选育的常规
品种扬油４号［７］，咸阳市农业科学研究院选育的杂

交种秦优９号［８］。西油３号原试验代号ＣＨ１８，后更
名西油３号。其父母本杂交组合为 Ｚ１８Ａ×ＹＣ４，母
本Ｚ１８Ａ为细胞质不育系，父本ＹＣ４为恢复系。
１．２　方法
１．２．１　亲本选育方法　主要采用常规杂交、测交、
回交等育种手段。母本不育系 Ｚ１８Ａ的选育采用了
多世代连续回交替换细胞核或细胞质的方式。不

育系的保持系 Ｚ１８Ｂ是用浙油１８分离的单株分选，
连续自交繁殖，逐年进行品质、抗性测定。以选择

抗冻、含油量较高、对不育株保持能力强３个主要育
种目标为指标进行选择选育而来。恢复系 ＹＣ４是
采用杂交育种方法，从组合 Ｎ１４ＡＦ×ＹＹ４后代中选
可育株，多代自交以淘汰杂合基因型，经恢复力、配
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合力测定选育而成。

１．２．２　品种试验　杂交组合Ｚ１８Ａ×ＹＣ４试验代号
为ＣＨ１８，２０１３年进行了西北农林科技大学内部的
组合产量预试，产量排第１位。然后选送参加了２
轮国家冬油菜新品种黄淮区区域试验（陕西杨凌、

河南信阳、陕西大荔、安徽宿州、陕西宝鸡、江苏淮

安、陕西富平、甘肃陇南成县、河南郑州、山西运城、

河南驻马店遂平等共２０点次），２０１６年参加生产试
验（江苏淮安淮阴、江苏盐城、河南南阳唐河、河南

郑州、陕西富平、陕西宝鸡６个点）。本研究主要数
据来源于国家农技推广中心汇总的《国家冬油菜新

品种区域试验汇总报告》。

２　结果与分析

２．１　亲本选育经过
２．１．１　不育系Ｚ１８Ａ及其保持系Ｚ１８Ｂ的选育　如
图１所示，２００６年对引进的品种浙油１８进行观察，
该品种长势旺盛、茎秆粗壮抗倒伏。从中发现１株
橙色花瓣植株，自交留种后代性状稳定不分离。同

时用这一植株给细胞质不育系中２Ａ授粉杂交，测
试对其育性保持能力。２００７年花期发现该橙色花
株系（代号 Ｚ１８Ｂ）群体稳定，性状一致，自交不分
离，但笔者仍然选单株自交测试籽粒品质，并在此

后每个世代进行分析和定向选择，试图提高含油量

并降低硫苷含量。Ｚ１８Ｂ与中２Ａ杂交 Ｆ１花色为一
般常见的亮黄色，说明 Ｚ１８Ｂ的橙色花为隐性性状。
另外 Ｆ１代育性为完全不育，且败育很彻底，遂继续
用Ｚ１８Ｂ给杂交 Ｆ１的不育株进行回交授粉。２００８
年不育系回交群体单株均不育，但花色按亮黄色、

橙色单株分离。选择在橙色花不育株上继续回交授

粉。２００９年回交群体全不育且全为橙色花瓣。经过
２００７—２０１２年６次回交不育株得到ＢＣ６种子，对育成
稳定的不育系定名为Ｚ１８Ａ。２０１１年起用不育系与自
育的恢复系 ＹＣ４、Ｑ１０Ｃ、Ｑ８Ｃ、Ｑ９２３等配制系列杂交
组合进行配合力预测配。发现 Ｚ１８Ａ与恢复系 ＹＣ４
的杂交组合优势明显。２０１２年花期用 Ｚ１８Ａ与一系
列恢复系配制系列杂交组合进行预试鉴定。

２．１．２　恢复系 ＹＣ４选育过程　２００１—２００３年对
“三系”杂交种秦优９号（试验代号９８０２）连续开放
授粉（从形态学性状估计，２００３年可能与附近种植
的江苏常规品种宁油１４有自然串粉杂交），２００４年
初步得到抗冻、早熟群体 Ｎ１４ＡＦ，花期剥开花蕾去
雄 后用扬油４号选系给其授粉杂交；此后从

Ｎ１４ＡＦ×ＹＹ４后代选可育株，自交淘汰育性分离的
杂合株系，多代自交后育性稳定，２００９年起进行恢
复力、配合力测定，２０１１年性状稳定。
２．２　亲本特性

不育系Ｚ１８Ａ：甘蓝型，半冬性。苗期半直立，叶
色深绿，有蜡粉，叶柄短，顶叶很圆大，侧裂片２～３
对，叶缘齿状缺刻较明显。春发快，薹茎叶片大。

初花前有死蕾，开花后花瓣较平展，橙色，花药白

色，雌蕊较长。角果较扁，长度中等，籽粒灰黑色圆

大。一次分枝数７个，株高约１．６ｍ。全株角果数
约２７０个，每角２０～２３粒，千粒质量４．０ｇ左右。茎
秆坚韧，抗倒性强，抗冻性较强。不育株率１００％，
不育度９５％以上。

恢复系ＹＣ４：甘蓝型，半冬性。苗期半直立，叶
片长椭圆形，叶缘较圆，侧裂片２对，幼苗期叶色浅
绿，冬季转深绿，叶片厚大。春发快，花色鲜黄，角

果直生较长，花期短而角果膨大很快，籽粒黑色圆

滑。株高１．７～１．８ｍ，有效分枝部位较高，一次有
效分枝８～９个，全株有效角果数约２１０个，每角籽
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粒约２４粒，千粒质量３．８ｇ。
２．３　西油３号品种特征特性

西油３号（ＣＨ１８）为半冬性、甘蓝型油菜细胞质
雄性不育“三系”杂交种。子叶比一般品种大，幼苗

半直立，叶色从前期中等绿转为深绿，略被蜡粉，叶

脉白色，叶片圆大，裂片２～３对，叶缘锯齿状明显。
春发快，花色黄，花期较短而花序长，角果膨大速度

快于一般品种，角果近直生、粗长，籽粒黑色圆大。

平均生育期２３５．９ｄ，比对照秦优７号早熟０．９ｄ。
株高１７６．６９ｃｍ，分枝部位７４．７０ｃｍ，单株有效角果
数２６２．３７个，每角粒数２３．１８粒，千粒质量４．０６ｇ。
成株形态如图３所示。

　　农业农村部油料及制品质量监督检验测试中
心（中国农业科学院油料作物研究所）对品种的芥

酸含量、硫苷含量、含油量进行测试。２０１４年区域
试验的西油３号（ＣＨ１８）种子芥酸含量为０．１％，硫
苷含量为２３．２５μｍｏｌ／ｇ（饼粕），含油量为４２．９０％。

２０１５年 种 子 芥 酸 含 量 为 ０，硫 苷 含 量 为
２４．３３μｍｏｌ／ｇ（饼粕），含油量为４３．７４％。２年平均
芥酸含量为０．０５％，硫苷含量为２３．７９μｍｏｌ／ｇ（饼
粕），含油量为４３．３２％。
２．４　产量表现

西油３号（ＣＨ１８）参加２０１３—２０１４、２０１４—２０１５
年２个生产周期的国家冬油菜新品种区域试验（黄
淮区）以及 ２０１５—２０１６年生产试验。２０１４年平均
产量为 ３１６７．８５ｋｇ／ｈｍ２，比对照秦优 ７号增产
６．１％，达极显著水平，居试验第１位。９个试验点
（２点因故报废）中８个点增产，１个点减产。２０１５
年平均产量为３８３０．７０ｋｇ／ｈｍ２，比对照秦优７号增
产８．３％，居试验第２位。１１个试验点中９个点增
产，２个点减产。综合２年试验结果可知，平均产量
为３４９９．２０ｋｇ／ｈｍ２，比对照增产 ７．３％，产油量增
加１１．２１％。２０个试验点中１７个点增产，３个点减
产。２０１５—２０１６年参加生产试验（黄淮区），产量为
３４８１．９５ｋｇ／ｈｍ２，比对照秦优７号增产１１．４％（表
１）。居试验第１位，６个试验点全部增产，各个点次
增产幅度为６．６％～２１．１％（表２）。
２．５　抗病性

中国农业科学院油料作物研究所对西油３号
（ＣＨ１８）的菌核病、病毒病抗性进行鉴定，结果显
示，２０１５年菌核病田间发病率为７．０９％，病情指数
为５．１３，病圃鉴定为低感。２年病毒病发病率均为
０，抗病毒病。２年综合结果显示，西油３号在黄淮
区区试中病毒病发病率为０，抗病毒病（Ｒ）。菌核
病田间发病率为９．８１％，病情指数为７．１４，病圃诱
发鉴定结果为低感（ＬＳ），在同年黄淮区参试品种中
抗病性较好（表１）。

表１　西油３号在区域试验中的性状

品种 年份
株高

（ｃｍ）
单株角果数

（个）

每角粒数

（粒）

千粒质量

（ｇ）
全生育期

（ｄ）
菌核病

指数

芥酸含量

（％）
硫苷含量

（μｍｏｌ／ｇ）
含油量

（％）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
比对照增产

（％）

西油３号 ２０１４ １７２．０１ ２４６．０７ ２２．５６ ４．１７ ２３７．８ ９．１４ ０．１ ２３．２５ ４２．９０ ３１６７．８５ ６．１
２０１５ １８１．３６ ２７８．６７ ２３．８１ ３．９５ ２３３．９ ５．１３ ０．０ ２４．３３ ４３．７４ ３８３０．７０ ８．３
平均 １７６．６９ ２６２．３７ ２３．１８ ４．０６ ２３５．９ ７．１４ ０．０５ ２３．７９ ４３．３２ ３４９９．２０ ７．３

秦优７号 ２０１４ １７１．９２ ２３９．２５ ２２．２７ ３．８１ ２３８．６ １２．６３ ０．２ ２１．７９ ４０．６５ ２９８６．６５
２０１５ １８１．７９ ２８３．２５ ２３．２０ ３．７０ ２３４．９ ６．４５ ０．１ ２３．７２ ４２．２２ ３５３８．３５
平均 １７６．８５ ２６１．２５ ２２．７３ ３．７５ ２３６．８ ９．５４ ０．１５ ２２．７６ ４１．４４ ３２６２．５０

２．６　品种主要优点、缺陷、风险及防范措施
西油３号主要优点为丰产性好，含油量中等，品

质达“双低”标准，抗倒性较强，抗病性较好；熟期较

早、冬季不早薹、茎秆较坚硬抗倒、可适当密植。缺

点是株型高大，高水肥田可能会倾斜或倒伏，应降

低种植密度、或适当晚播、或减少氮肥用量。在冬

季干旱寒冷的地区种植可能产生冻害，应采取冬

灌、培土雍根措施保苗越冬。

２．７　适宜种植区域及栽培技术
西油３号适宜黄淮冬油菜区（江苏和安徽两省
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表２　西油３号参加２０１６年生产试验的产量结果

品种 地点
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
比对照增产

（％） 位次

西油３号 唐河 ３７０９．５０ １１．３ ２
郑州 ３９１４．１０ １２．９ ３
淮安 ３５８５．６０ ２１．１ １
盐城 ２４７４．４０ ６．６ １
宝鸡 ３８５９．０５ ９．３ １
富平 ３３４９．５０ ６．８ １
平均 ３４８１．９５ １１．４ １

秦优７号 唐河 ３３３３．１５ ４
郑州 ３４６６．５０ ４
淮安 ２９６１．４５ ４
盐城 ２３２０．３５ ４
宝鸡 ３５３２．２０ ３
富平 ３１３５．３０ ４
平均 ３１２４．８０ ４

淮河以北、河南、陕西关中、山西运城、甘肃陇南）及

相似气候条件区域，秋季播种。栽培技术要点：（１）
适时播种。黄淮区 ９月中下旬直播或 ９月上旬育
苗。（２）栽培密度。黄淮区定植密度为１５．０万 ～
３７．５万株／ｈｍ２。（３）合理施肥，施足底肥，重施磷
肥。施尿素 １１２．５～１５０ｋｇ／ｈｍ２、磷酸二铵 ２２５～
３００ｋｇ／ｈｍ２。或者“２０％ －１５％ －５％”三元复合肥
３７５ｋｇ／ｈｍ２左右。稻田种植应施用硼肥，底施硼砂
１５～２２．５ｋｇ／ｈｍ２，或薹期喷施浓度为０．２％的硼砂
溶液。（４）防虫防病。播种时撒施丁硫克百威、地
虫克等防治地老虎，出苗后用防治跳甲、蟋蟀等，苗

期防治菜青虫，返青抽薹期防治茎象甲，灌浆期防

治蚜虫。在黄淮南片种植注意花期防治菌核病。

（５）其他事项。与当地管理习惯一致，在特别干旱
寒冷的地区可采取灌水或培土雍根措施。

３　讨论与结论

以秦油２号为代表的北方强优势油菜杂交种自
２０世纪８０年代起２０年间在国内冬油菜主产区特
别是长江下游及黄淮区发挥了很大的主导作用［９］。

这些品种具有“五大三粗”株型特点，即叶片大、叶

盘大、根团大、架子大、分枝角度大、叶柄粗、茎秆

粗、分枝粗。该株型优点是产量潜力高，然而这种

“高、大、上”即植株高、架子大、结角层及重心偏上

的株型缺点也比较明显，高水肥条件下容易倒伏，

收获指数较低而不适合高密度栽培。笔者在西油

系列品种育种过程中注重考察不同株型亲本材料

的根、茎、叶、花、角、籽各个形态参数的变化，从中

发现决定株型调整、提高群体经济产量的关键参数

指标，用于筛选适宜的株型育种材料。笔者针对黄

淮及长江下游区育种经验，壮硕稳产之余力求突出

秆硬抗倒。品种以苗期叶片肥大厚实，冬不早薹、

春不早花；花期集中灌浆快、不同部位角果大小匀

称、膨大成形快、成籽率高、籽粒圆大；成株茎秆粗

短、根系发达为基本要求，还要考虑后期茎秆及角

果成熟脱水快以实现早熟这一目标。为了实现这

一目标，西油３号父母本选育从选材之初就考虑了
抗倒伏、早熟、丰产等要求。母本选育突出了抗倒

伏，选用了浙江选育的浙油１８［６］为原始材料，该品
种具有根系发达、茎秆粗壮、木质化程度高、抗倒伏

的优点，抗病性也较好，而且在高、低氮肥水平下氮

肥利用效率均较高［１０］。橙色花瓣的Ｚ１８Ｂ基本继承
了浙油１８的这些优点，而且角果比较密集。不育系
Ｚ１８Ａ花瓣平展、雌蕊发达、结实性良好，因而制种产
量很高，一般田块容易达到 １５００ｋｇ／ｈｍ２以上。父
本ＹＣ４继承了秦优９号和扬油４号抗冻而又早熟、
扬油４号角果均匀、灌浆成角快的优点。但是西油
３号仍然有很大的改造空间，下一步育种目标可以
围绕这些亲本进行改良，在保证抗倒伏的基础上进

一步降低株高、提早花期更加适应机械化收获。为

了保证丰产性，在降低株高及生物量的基础上，相

应地保证分枝数或角果数较多、角果更密集、提高

角果成角率，以获得更高的收获指数［１１］。
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