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摘要：选育抗根肿病、高产高油油菜新品种对于破解根肿病蔓延危害，保障食用油供给安全具有重要意义。川油 101 是四

川省农业科学院作物研究所（四川省种质资源中心）利用抗根肿病不育系 JAH5R 作母本，高含油量、高配合力恢复系 JR11 作

父本配制而成的双低抗根肿病质三系杂交油菜新品种，于 2022 年 12 月通过国家非主要农作物品种登记，登记编号：GPD 油菜

（2022）510398。该品种适宜在四川、贵州、陕西、重庆、湖北、湖南、江西、安徽、江苏、浙江冬油菜产区秋播种植，具有抗根肿病、

丰产性好、含油量高、品质优、适应性广等突出特点。总结了川油 101 的选育过程、特征特性、产量表现及高产栽培技术要点等，

以期为进一步促进该品种的推广应用提供参考。
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油菜是我国第一大油料作物，年种植面积超

过 700 万 hm2，菜籽油占国产植物食用油的 50% 以

上，油菜在保障国家“油瓶子”安全方面发挥着重

要作用 [1]。由根肿菌侵染引起的根肿病是目前油

菜产业上最受关注的病害之一，根肿病导致油菜减

产 20%~30%[2]。近年来，油菜根肿病在我国传播非

常迅速，发病面积从 2016 年的 50 多万 hm2 增加到

2023 年的超 133 万 hm2，严重威胁到我国油菜产业

的可持续发展 [3]。四川省油菜籽产量及消费量常年

位居全国第一 [4]，同时四川也是全国最大的油菜根

肿病区，因此，四川油菜产业发展迫切需要选育适合

本地生态环境的抗根肿病、高产优质品种。对十字

花科物种白菜、甘蓝、芜菁等进行根肿病抗性筛选，

发掘了一批抗病材料。华中农业大学以抗病材料芜

菁 ECD04 为父本与甘蓝型油菜常规品种华双 5 号

进行杂交，再与华双 5 号连续回交，并利用 ECD04
中抗病位点 PbBa8.1 分子标记进行目标单株筛选，

育成了国内第一个抗根肿病油菜品种华双 5R[5]。

此外，用含有 CRb 抗根肿病位点的大白菜材料 CR 
shinki 为供体亲本，以丙 409（甘蓝型杂交油菜华油

杂 62 的父本）为受体亲本，通过杂交、回交，结合抗

病位点 CRb 分子标记辅助选择育成了抗根肿病新
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恢复系丙 409R，并成功选育了我国首个抗根肿病杂

交油菜品种华油杂 62R[6]。在此基础上，通过利用

华双 5R 和华油杂 62R 中的抗病位点及开发的分子

标记，带动了全国大部分育种单位育成抗根肿病油

菜新品种 [3]。根肿菌有多个生理小种，目前 4 号生

理小种是我国的优势小种，华双 5R 和华油杂 62R
中 PbBa8.1、CRb 位点均对 4 号生理小种具有优势

抗性 [7]。

1　亲本来源及品种选育过程
1.1　不育系 JAH5R 的选育　2015 年从华中农业

大学引进抗根肿病材料华双 5R，连续自交过程中针

对其生育期、生态适应性连续选优系，2017 年春在

成都以自育的低芥酸、低硫苷细胞质雄性不育材料

JA9 为母本，华双 5R 改系为轮回亲本进行回交，同

年在马尔康进行夏繁加代，经连续 5 代回交，每个世

代利用分子标记选择携带抗根肿病位点（PbBa8.1）
的目标单株，品质、抗倒性、抗病性等性状优中选优

育成高配合力不育系 JAH5R。该不育系雄蕊完全

退化，不育性稳定、彻底；在四川寡日照条件下成株

期株高 181.0cm，单株有效角果数 352.7 个，籽粒千

粒重 3.57g，芥酸含量 1.24%，硫苷含量 27.17μmol/g
（饼）。

1.2　恢复系 JR11 的选育　2005 年春利用含恢复

基因的自育材料 6723 与低芥酸、低硫苷、高含油量

自交系 ZS09 选系进行杂交，选择农艺性状表现优

异的 F1 植株去雄，用高含油量、长角果材料中双 11
优选系进行杂交并回交 4 代，再自交 12 代育成恢复

系 JR11。在选育过程中，每一代在苗期进行恢复基

因分子标记检测，拔除不含恢复基因的单株，在成株

期对目标株系进行抗病性、抗倒性等选择，留优株收

获种子，对每一份种子利用近红外仪进行品质测定，

挑选低芥酸、低硫苷、高含油量优异株系进入下一个

改良世代。该恢复系花瓣大、花粉量充足、恢复力强、

配合力高，与 13 个不育系组配的杂交种雄蕊发育正

常、花药发达、花粉量大、恢复度 100%，13 个杂交种

平均较对照增产 20.66%。

1.3　川油 101 的选育　2018 年夏繁利用 JAH5R 和

JR11 进行小规模制种，同年同步参加四川省农业科

学院作物研究所在新都区试验基地组织的品种比

较试验及绵阳市安州区根肿病病区展示示范，综合

农艺性状表现优异、增产幅度高，特别是在示范区田

间抗根肿病效果突出。2019 年春季利用网室进行

规模制种，连续参加 2019-2020 年度、2020-2021 年

度四川省“天府油菜”新品种比较试验，表现出丰产

性好、抗倒性强、抗病性好的特点。2019-2021 年连

续 2 年度进行了 DUS 测试，同步在四川省农业科

学院植物保护研究所进行根肿病、菌核病、病毒病抗

性鉴定。2019 年经农业农村部食品质量监督检验

测试中心（成都）检测，不含转基因成分。2021 年

在农业农村部油料及制品质量监督检验测试中心

进行芥酸、硫苷、含油量测定。2022 年通过国家非

主要农作物品种登记，登记编号：GPD 油菜（2022）
510398。

2　品种特征特性
2.1　农艺性状　川油 101 为冬性甘蓝型胞质不育

三系杂交种，生育期 208.1d，与对照德油 6 号相当。

苗期半直立生长，叶片呈中等绿色，有裂片，裂片数

量 3.7 片；主茎蜡粉少、花青甙显色弱；开花期中等，

花瓣中等黄色；匀生分枝，角果姿态平伸，籽粒黑褐

色。2019-2021 年连续 2 个年度对川油 101 的农艺

性状进行了考察（表 1），其成株期株高 205.0cm，分

枝部位高 86.5cm，有效分枝数 8.0 个，单株角果数

422.4 个，每角粒数 16.6 粒，千粒重 4.01g，单株产量

25.85g。
2.2　品质分析　2021 年经农业农村部油料及制品

质量监督检验测试中心检测，川油 101 芥酸含量

0.0382%，硫苷含量 27.72μmol/g（饼），达到国家双

低油菜标准；同时，经测定，川油 101 的含油量高达

50.39%，目前我国油菜籽含油量平均值为 44.00%[8]。

在四川省农业科学院农产品加工研究所（四川省农

业科学院食物与营养健康研究所）对川油 101 油菜

籽所压榨的原油中总酚和植物甾醇进行测定，经检

表 1　川油 101 主要农艺性状表现

年度 全生育期（d） 株高（cm） 分枝部位高（cm） 有效分枝数 单株角果数 每角粒数（粒） 千粒重（g） 单株产量（g）

2019-2020 212.0 214.7 98.3 9.2 451.2 15.7 4.05 28.40

2020-2021 204.2 195.2 74.7 6.8 393.6 17.4 3.97 23.29

平均 208.1 205.0 86.5 8.0 422.4 16.6 4.01 25.85
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测，川油 101 每 kg 油中含总酚 2451.94mg、植物甾

醇 7674.97mg，在同批测试的 35 个样品中，川油 101
这两项指标含量均处于前列；多酚和植物甾醇具有

抗氧化、抗炎等功效，在预防心脑血管疾病方面发挥

一定作用。

2.3　抗病性鉴定　2019-2021 年连续 2 个年度委托

四川省农业科学院植物保护研究所对川油 101 的抗

病性进行了鉴定。以德油 6 号为对照，按照 NY/T  
3068—2016《油菜品种菌核病抗性鉴定技术规程》、

DB51/T 1035—2010《油菜抗菌核病性田间鉴定技

术规程》及 DB51/T 1036—2010《油菜抗病毒病性

田间鉴定技术规程》进行方案实施、病害调查和结

果分析。接种鉴定结果表明（表 2），2019-2020 年

度川油 101 菌核病发病率 36.25%、病情指数 25.42，
相比于对照表现出低抗菌核病，根肿病发病率

10.32%、相对病情指数 8.22，相比于对照表现为中

抗根肿病，病毒病发病率 2.29%、病情指数 0.83，相
比于对照表现为高抗病毒病；2020-2021 年度川油

101 菌核病发病率 59.71%、病情指数 39.30，相比于

对照表现出低抗菌核病，根肿病发病率 12.46%、相

对病情指数 9.43，相比于对照表现为中抗根肿病，病

毒病发病率 5.23%、病情指数 2.61，相比于对照表现

为抗病毒病。

3　产量表现
川油 101 参加 2019-2020 年度四川省“天府

油菜”新品种比较试验，在四川省设置 9 个试验点，

覆盖全省油菜主产区，9 个试点中 8 点增产，每 hm2

平均产量 2995.94kg，比对照德油 6 号增产 7.50%；

2020-2021 年度续试，9 个试点中 7 点增产，平均产

量 2692.83kg，比对照德油 6 号增产 4.73%（表 3）。
川油 101 表现出了较好的丰产性、稳产性。

2020-2022 年度在重庆、陕西、贵州、湖北、湖

南、江西、安徽、江苏、浙江等冬油菜区进行川油 101
的扩区生产试验，其中长江上游区的重庆市、陕西

省、贵州省各设置 3 个试验点，长江中游区的湖北

省、湖南省、江西省各设置 5 个试验点，长江下游区

的安徽省、江苏省、浙江省分别设置 4 个、3 个、3 个

试验点（表 4）。2020-2021 年度在长江上游区的 9
个试验点全部增产，每 hm2 平均产量 2988.57kg，比
对照蓉油 18 增产 8.56%，增产幅度 0.91%~20.67%；

表 2　川油 101 抗病性鉴定结果

年度 品种

菌核病 根肿病 病毒病

发病率

（%）

病情

指数

抗性

指数

抗性

等级

发病率

（%）

相对病

情指数

抗性

等级

发病率

（%）

病情

指数

抗性

指数

抗性

等级

2019-2020 川油 101 36.25 25.42 -0.15 低抗 10.32   8.22 中抗 2.29 0.83 -2.23 高抗

德油 6 号（CK） 39.17 28.19 / / 45.00 50.00 / 9.25 7.27 / /

2020-2021 川油 101 59.71 39.30 -0.31 低抗 12.46   9.43 中抗 5.23 2.61 0 抗

德油 6 号（CK） 73.06 47.05 / / 53.33 50.00 / 5.24 2.62 / /

表 3　四川省“天府油菜”新品种比较试验川油 101 产量表现　　　　　　　　　　　（kg/hm2）

试点
2019-2020 年度 2020-2021 年度

川油 101 德油 6 号（CK） 较 CK±（%） 川油 101 德油 6 号（CK） 较 CK±（%）

新都 3201.67 2696.67 18.73 3231.67 2971.50 8.76

崇州 2815.83 2579.33 9.17 2622.00 2527.83 3.73

简阳 2785.00 2620.83 6.26 2606.67 2340.00 11.40

德阳 3413.33 3372.00 1.23 3131.00 3225.83 -2.94

绵阳 2578.33 2583.33 -0.19 2325.00 2358.33 -1.41

达州 2800.00 2729.04 2.60 2586.67 2361.67 9.53

南充 3442.00 2734.67 25.87 2903.17 2719.83 6.74

乐山 3093.33 2946.67 4.98 2691.67 2680.00 0.44

宜宾 2834.00 2818.67 0.54 2137.67 1955.67 9.31

平均 2995.94 2786.80 7.50 2692.83 2571.19 4.73
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 表 4　川油 101 扩区生产试验产量表现　　　　　　　　　　　　　　　　（kg/hm2）

区域 省市 试点
2020-2021 年度 2021-2022 年度

川油 101 CK 较 CK±（%） 川油 101 CK 较 CK±（%）

长江上游 重庆 北碚 3128.17 3100.00 0.91 3048.33 2975.00 2.46

江津 2883.83 2810.50 2.61 2843.50 2721.50 4.48

南川 2829.50 2765.50 2.31 2852.67 2718.83 4.92

陕西 安康 2848.67 2687.00 6.02 2855.17 2734.67 4.41

西乡 3134.00 3016.67 3.89 3089.17 2832.67 9.06

勉县 3204.50 2706.50 18.40 2919.00 2721.17 7.27

贵州 贵阳 3294.17 2729.83 20.67 3059.17 2729.17 12.09

铜仁 3031.00 2575.50 17.69 2950.00 2649.17 11.36

遵义 2543.33 2385.67 6.61 3209.33 3001.50 6.92

平均 2988.57 2753.02 8.56 2980.70 2787.07 6.95

长江中游 湖北 恩施 2827.83 2513.50 12.51 2582.67 2433.33 6.14

黄冈 2943.33 2545.50 15.63 2584.50 2366.67 9.20

荆州 2617.17 2403.67 8.88 2611.83 2580.67 1.21

武汉 2954.67 2732.50 8.13 2760.33 2801.67 -1.48

宜昌 3003.50 2802.33 7.18 2909.83 2664.67 9.20

湖南 常德 2607.50 2160.83 20.67 2638.50 2452.50 7.58

怀化 2835.33 2637.83 7.49 2981.50 2655.67 12.27

湘西 2543.17 2489.50 2.16 2765.67 2424.00 14.10

岳阳 2626.50 2563.67 2.45 2878.83 2495.67 15.35

长沙 2847.17 2526.33 12.70 2730.33 2579.33 5.85

江西 抚州 3077.50 2667.00 15.39 3015.67 2928.33 2.98

高安 2996.17 2708.83 10.61 3011.67 2931.17 2.75

九江 3002.50 2738.67 9.63 2812.50 2628.33 7.01

南昌 2690.00 2556.00 5.24 2720.67 2506.33 8.55

宜春 3354.00 2948.33 13.76 3062.00 2808.17 9.04

平均 2861.76 2599.63 10.08 2804.43 2617.10 7.16

长江下游 安徽 巢湖 2903.33 2742.83 5.85 3139.17 2860.00 9.76

六安 3264.00 3183.50 2.53 3060.00 2870.33 6.61

全椒 3131.67 3254.50 -3.77 2953.00 3076.33 -4.01

铜陵 2851.00 2702.50 5.49 3352.50 3054.17 9.77

江苏 南京 2965.83 2702.50 9.74 3300.83 2902.00 13.74

南通 2839.33 2641.00 7.51 3145.00 2721.50 15.56

扬州 2908.67 2598.17 11.95 3202.33 2924.83 9.49

浙江 杭州 3482.17 3285.83 5.98 3562.17 3404.33 4.64

湖州 3380.50 3123.33 8.23 3164.00 3020.00 4.77

嘉兴 3133.33 2934.67 6.77 3213.83 3136.83 2.45

平均 3085.98 2916.88 5.80 3209.28 2997.03 7.08

CK：对照；长江上游对照品种：蓉油 18；长江中游对照品种：华油杂 12；长江下游对照品种：沣油 737



2026年第２期140 育繁制种 

2021-2022 年度在该 9 个试验点全部增产，平均

产 量 2980.70kg，比 对 照 蓉 油 18 增 产 6.95%，增

产 幅 度 2.46%~12.09%。2020-2021 年 在 长 江 中

游区的 15 个试验点全部增产，每 hm2 平均产量

2861.76kg，比对照华油杂 12 增产 10.08%，增产幅

度 2.16%~20.67%；2021-2022 年度 15 个试验点 14
点增产，平均产量 2804.43kg，比对照华油杂 12 增产

7.16%，增产幅度 1.21%~15.35%。2020-2021 年度

在长江下游区的 10 个试验点 9 点增产，每 hm2 平

均产量 3085.98kg，比对照沣油 737 增产 5.80%，增

产幅度 2.53%~11.95%；2021-2022 年度 10 个试验

点 9 点增产，平均产量 3209.28kg，比对照沣油 737
增产 7.08%，增产幅度 2.45%~15.56%。

绵阳市安州区是油菜根肿病重病区，2022-

2023 年度在该区对川油 101 进行大面积示范种植，

苗期根肿病抗性表现良好，人工撒播条件下越冬期

留苗密度能达到 36 万株 /hm2。2023 年 5 月对该示

范田进行实收测产，3333.35m2 实收产量 1322.90kg，
去除杂质、扣除含水量，折合产量为 3564.00kg/hm2。

2023-2024 年度在根肿病常发区德阳市广汉市连

片种植 6hm2 的川油 101，实收产量 4284.00kg/hm2，

创下当地油菜实收高产纪录。川油 101 连续入选

2024 年、2025 年四川省主导品种，其选育与推广为

破解四川省油菜产业发展中根肿病蔓延快的难题提

供了重要的品种支撑。

4　防病高产栽培要点
4.1　播前种子及土壤处理　播种前每 100g 种子用

500g/L 氰霜唑悬浮剂 10mL 或 500g/L 氟啶胺悬浮

剂 6~10mL 拌种处理。对于病害常发区，油菜播前

3 周每 hm2 施用石灰氮 300kg 或生石灰 1200kg，再
进行旋耕，提高土壤 pH 值。也可施用含枯草芽孢

杆菌的生物菌肥进行土壤处理。

4.2　加强田间管理　秋季播栽前对耕地深翻，深埋

菌源，疏松下层土壤，扩大根系吸收养分和水分的范

围。播种或移栽前注意开沟排水，低洼地块要深沟

高畦栽培，提高田间土壤的通透性，增强排湿能力；

发现病株应及时拔除并移出田外集中销毁，并用生

石灰进行撒窝消毒，严防病菌蔓延危害。

4.3　科学施肥　施用充分腐熟的有机肥，可以改善

土壤团粒结构，丰富土壤微生物群落，抑制病原菌；

严禁使用来自根肿病病区的十字花科蔬菜残体沤制

的农家肥。施足底肥，一般每 hm2 施尿素 300kg、过
磷酸钙 750kg、钾肥 225kg、硼肥 15kg 或氮磷钾复合

肥（N、P、K 含量分别为 24%、6%、8%）600~750kg、
硼肥 15kg；底肥、苗期追肥、薹肥按 6∶2∶2 分阶段

施用，后期少施氮肥、增施磷钾肥，以增强抗倒性。

此外，可在花期补施硼肥和镁肥，每 hm2 叶面喷施

0.1%~0.2% 的硼砂溶液 50~60kg、硫酸镁 3.0~4.5kg，
提高油菜结实率。

4.4　分段收获　当全株 80% 角果呈现琵琶黄色时

进行机械或人工割倒，留茬高度 50cm 左右；晾晒后

熟 5~7d 当角果外壳变得干燥发脆，用手轻轻一捏就

能裂开，并且籽粒坚硬、呈品种固有色泽时，即可进

行机器捡拾脱粒或人工脱粒。脱粒后的油菜籽及时

清选、晾晒，将水分降至 9% 以下，入库贮藏。
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