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油橄榄育种及栽培技术研究进展
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摘要： 油橄榄是世界著名的木本油料兼果用树种，在医药、生态、园林绿化等方面具有较强开发应用潜力。在查阅大量相

关文献的基础上，综述了中国油橄榄种质资源引进及利用、育种及栽培等方面研究进展，提出了存在种质资源开发利用不足、

育种工作进程缓慢、栽培技术未成体系等方面的问题，并指出下一步应加强种质资源鉴定和评价、育种群体综合测定、建立高

产高效栽培技术体系等方面的研究，以期为中国油橄榄育种及栽培技术发展提供参考。
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Research advances on breeding and cultivation techniques of olive
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Abstract： Olive is a world famous woody oil and fruit tree species.  It has strong potential for development and appli⁃
cation in medicine， ecology and landscaping.  On the basis of consulting a large number of relevant literature， this paper re⁃
views the research progress of the introduction and utilization of germplasm resource， breeding and cultivation of olive 
germplasm resources in China.  The main problems are the insufficient in development and utilization of germplasm re⁃
sources， slow progress of breeding and unsystematic cultivation techniques.  Future research should strengthen the identifi⁃
cation and evaluation of germplasm resources， comprehensive determination of breeding populations ，and establish a high 
yielding and high efficiency cultivation technology system.  This paper provides reference for the development of olive  
breeding and cultivation techniques in China.
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0 引  言

油橄榄（Olea europaea L．）属木犀科（Oleaceae）

木犀榄属（Olea）常绿乔木，起源于小亚细亚叙利亚

地区，已有几千年的栽培历史，是世界著名的优质木

本油料兼果用树种［1］。橄榄油富含均衡的脂肪酸、
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抗氧化酚类化合物、维生素、色素和挥发性化合物，

广泛应用于食品、医药、美容、化工等行业，被誉为

“飘香的软黄金”［2］。果渣中有三萜类、黄酮类等有

效成分，在医药、保健品和化妆品行业具有广阔的应

用［3］；叶中富含多酚抗氧化物，对人体具有重要的生

理保健和抑菌作用，还可用作天然食品防腐剂［4］。

橄榄树树型优美，还可做荒山、庭院园林绿化树种，

具有较高的生态效益。

中国自 20 世纪 60 年代开始大规模引种油橄榄，

因地理条件限制，目前主要在甘肃、云南、重庆、四

川、湖北等地大面积种植。由于良种选育、栽培技术

还处于薄弱环节，大部分种植区存在品种混杂、良莠

不齐、未经鉴定的实生品系多、树势弱、结实率低等

问题。本文从种质资源利用、良种选育、苗木繁育、

栽培等方面进行综述，对现有研究存在的不足进行

分析，提出针对性的对策建议，以期为油橄榄发展提

供参考。

1 种质资源引进及研究

中国自 20 世纪 60 年代开始大规模引种、试种油

橄榄。历经 60 年发展，中国油橄榄可大致分为大规

模引种试验期（1964-1973 年）、油橄榄推广发展期

（1974-1980 年）、油 橄 榄 调 整 、巩 固 和 提 高 期

（1981-1990 年）、油橄榄衰退低谷期（1991-2000
年）、油橄榄恢复发展期（2001 年至今）等五个时期。

中国林业科技工作者先后从阿尔巴尼亚、苏联、意大

利、西班牙等国家引进 150 余份油橄榄品种［5］，并在

陇南武都和四川凉山州西昌市建立了油橄榄国家林

木种质资源库，其中陇南武都油橄榄国家林木种质

资源库收集和保存油橄榄品种、品系、优株等 174
份，西昌市国家级油橄榄林木种质资源库收集国内

外油橄榄品种 237 份。

国内学者围绕油橄榄种质资源开发利用开展了

表型性状和遗传水平多样性分析。有学者分析了

35 份油橄榄种质资源表型性状多样性，发现不同油

橄榄种质表型性状之间存在显著差异，可分为特异

种质、油用、果用、其他生理指标等５个不同育种方

向［6］。表型性状在株间均存在较丰富变异，叶形指

数、核形指数、果重、核重、叶长/叶宽及叶厚为引起

表型变异的主要因子［7］。不同油橄榄品种间叶片及

果实表型性状存在显著差异，部分表型性状间相关

性显著，果肉率与单果重、果纵径、叶片长及叶形指

数等为极显著正相关，在品种选育中可关注果实大、

叶片狭长的植株进而筛选出果肉率高的良种［8］。采

用 简 单 重 复 序 列 间（inter ⁃ simple sequene repeat， 

ISSR）分子标记对 59 个引种和国内选育的油橄榄品

种进行分析，表明 ISSR 具有较好的分子鉴别能

力［9］。有研究开展了 32 个油橄榄品种序列扩增多态

性 （sequence ⁃ related amplified polymorphism， 
SRAP）遗传多样性分析，认为油橄榄品种不是完全

按照地理起源的标准来划分的，是根据品种间遗传

学与形态学数据结合来决定的，这可能是由于油橄

榄在漫长的栽培历史中，大规模的引种使得不同国

家油橄榄种质间发生频繁的基因交流［10］。对云南省

82 个油橄榄品种进行了简单重复序列（simple se⁃
quence repeat， SSR）分析，得到与上述的研究类似

结果，认为大多数引种品种并没有按照地理起源（原

产地），是依据引种材料来源地和主要用途来聚类

的［11］。利用 SSR 分析表明油橄榄品种内个体间的

遗传变异远超过群体间和群体内不同品种间的遗传

变异，认为引种栽培和苗木繁育过程中品种混淆和

同名异种等可能是品种内遗传变异水平高的原

因［12］。利用 8 对 SSＲ荧光标记对 113 份品种资源进

行遗传检测，共鉴别出油橄榄品种 26 个。此外，基

于 SSR 标记还可对油橄榄品种间亲和性、子代父本

进行分析［13，14］。

2 育种研究

2. 1 繁殖生物学特性

大多数油橄榄品种存在自花不孕或结实率低的

问题，是其对环境适应和营养均衡的一种自我调节。

国内在油橄榄开花动态、受精过程等方面开展了少

量研究，初步探索了自花不孕、结实率低的原因。油

橄榄花分为两性花及不完全花，两性花具有发育完

全的子房，能够发育成果实，不完全花子房退化，只

能行使雄性功能［15］。品种、温度、激素水平、日照长

度、光照强度、激素含量都会影响成花诱导，温度是

主要因素，其中-4 ℃~3 ℃是油橄榄花芽生理分化

的最适温度。强光有利于光合产物的合成与分配，

能加速油橄榄花端和花器官的形成，弱光时花芽大

部分败育。内源激素含量及相互间的平衡对油橄榄

优化雌雄功能调配繁殖资源具有重要作用。碳水化

合物含量低，N 含量高，会促进营养生长，抑制花芽

分化［16~18］。花粉有效授粉距离仅 20~30 m，自然授

粉状态下，约 85% 的胚珠授粉受精不能完成，影响

其坐果［19］。油橄榄种子为 1 子房 2 心室 4 胚珠。果

实生长期一般为 5-8 月。授粉不亲和、营养不足是

5 月中下旬及 6-7 月落花落果的主要原因［20］。以上

研究揭示了油橄榄成花、授粉过程及影响因素，为提

高油橄榄产量提供了参考，但花朵败育、授粉不亲和
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的分子机制还需进一步研究。

2. 2 育种技术研究

据《中国油橄榄产业发展蓝皮书》（2022 年）记

载，各适生区以引进资源为基础，通过改良驯化、区

域试验，选育出了‘鄂植 8 号’‘科拉蒂’‘皮爪尔’‘佛

奥’‘豆果’‘柯基’6 个国家级林木良种和‘莱星’‘阿

尔波萨纳’‘阿斯’‘皮削利’等 10 多个省级林木良

种［21］。以引进资源为基础，结合杂交育种、分子育种

创造和选育适合中国土壤及气候条件的油橄榄新品

种仍是中国油橄榄育种的重点。

油橄榄自然杂交子代遗传变异丰富，对自然杂

交子代进行实生选优是油橄榄育种的主要途径之

一［22］。油橄榄品种间杂交，因花粉亲和力不同，坐果

率差异明显。豆果×柯基、豆果×尼、柯基×豆果、

柯基×尼、尼Ⅰ×豆果和尼Ⅰ×柯基 6 个人工授粉

组 合 ，坐 果 率 分 别 为 1. 53%、1. 45%、1. 91%、

0. 69%、3. 18% 和 3. 76%［23］，皮削利和九峰 6 号、莱

星和鄂植 8 号 2 个授粉组合，正反交坐果率都高，可

互为授粉品种。莱星可作皮削利的授粉品种，皮削

利不宜作莱星的授粉品种；莱星和九峰 6 号、城固 32
和皮削利这 2 个组合，品种间的花粉亲和力低，不适

宜互作授粉配置［24］。因此油橄榄建园时应进行授粉

组合配置。油橄榄营养生长期长达 5~20 年，如何

缩短营养生长、提早开花结果、选育营养生长期短的

油橄榄新品种是国内外油橄榄育种的研究重点。实

生树早期生长势影响实生树营养生长期的长短，顶

茎、第 2 侧枝数、最长侧枝节间长、主干的冠幅，第 2
侧枝角可作为评价苗期生长势的指标［25］。亲本基因

型，特别是母本基因型对子代童期的影响更显著。

因此在生产中，应以短童期品种为母本，从 F1 代中

选择生长势优良单株，通过加强树体管理提高树高、

地径的生长势来缩短童期，提早结实［26］。

3 栽培技术

在油橄榄栽培中，遵循“适地适树”原则的同时，

还要考虑养分、树形、土壤条件、水分条件等综合因

素，最大化地提高果实品质、树体抗性，防止树体早

衰，延长植株结实年限。

3. 1 适生区划研究

光照、水分、相对湿度、土壤是影响油橄榄生长

发育的重要因素［27］。油橄榄喜光、耐旱。最适生长

年均温为 15~20 ℃，低于 8~10 ℃生长较为缓慢；年

降水量为 500~750 mm；年日照时数以 1 500 h 以上

最合适；质地较疏松、富含钙质的中性或微碱性土壤

能促进根系发育。中国西北的甘肃陇南地区白龙江

流域、西南的四川盆地嘉陵江流域、云南、重庆和陕

西南部大部分地区为油橄榄适生区［28］。

3. 2 繁殖技术研究

油橄榄种子休眠时间长，发芽率低，壮苗率低。

嫁接、扦插是其主要繁育方式。嫁接方法多以塑料

袋保湿、报纸筒遮阴的插皮接法为最佳。利用良种

砧木嫁接能提高油橄榄适应性、产量和品质，增强抵

抗力。砧木‘田园 1 号’嫁接‘阿波桑娜’，增加了嫁

接树叶片叶绿素和 N、Ca、Mg、Mn 含量，促进了嫁接

树生长结实，且对叶片和果实形态、果实脂肪酸组成

和含量未产生显著负影响［29］。对产量低、生长势弱

的品种，可进行高接换头，嫁接当地优良品种［30］。

国内对扦插研究主要集中在基质配方、生根率

等方面。以不同比例的森林腐殖土、山砂、蛭石、珍

珠岩、泥炭、牛粪等为轻基质配方，可促进油橄榄扦

插生根、根干重及根长［31，32］。温室或温床培养的插

条生根率明显高于露地插条［33，34］。品种、采穗母树

年龄、采穗位置、插穗叶片数量、相对湿度、生根剂使

用均可影响扦插生根率。插穗的长短、修剪方式、扦

插方式对生根率影响不显著。顶梢扦插生根率及生

根质量随着树龄的增大而降低，但 54 年生大龄树干

萌条的幼嫩程度高于 2 年生扦插苗，同一干基萌条

插穗的中段又优于上段和下段。选取萌条中段，留

1 片叶或 1 对半叶的插穗生根效果最佳［35］。

油橄榄的组培技术还处于起步阶段，利用带芽

茎段取得了无菌苗，但存在褐化严重、增值率低等问

题［36］。植物组织培养是无性繁殖的一种有效方法，

以组培为基础，建立油橄榄快繁技术体系是必然

趋势。

3. 3 施肥

油橄榄不同生长期需肥类型、需肥量不同。开

花授粉期到油脂积累期对 N、P 元素需求较大，开花

授粉期和坐果期对 Mg 元素需求多，果核硬化期到

成熟期对 K 元素消耗大，果实成熟期到采收期对 Ca
元素有一定需求［37］。各部位对 N 需求量从大到小依

次为：叶片、果肉、枝条、果核；叶片含氮量为 1. 4%
和 1. 5% 分别是油橄榄 N 素的不足下限和充足上

限，也是判断是否需要施加 N 肥的标准［38］；施 N 肥能

显著降低油橄榄的落叶率；N 肥过量会降低胚珠寿

命，也会导致橄榄油质量下降［39，40］。P 肥主要以基肥

形式施入［41］。K 肥能增加油橄榄抗逆、抗旱、抗寒、

抗病、耐高温能力，有利于果实油脂的形成。硼肥可

提高油橄榄坐花坐果率，过度施用会抑制油橄榄生

长，一般在花蕾期喷洒 1~2 次［42］。在四川酸性紫色

土壤条件下施用 P 肥，并配合适量尿素、钙镁磷肥、
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硫酸钾，对油橄榄幼树的生长有明显的促进效果。

施用有机肥加 0. 5% 的高效水溶肥有利于油橄榄树

体、叶片、果实生长。使用肥料的种类形态也会影响

肥效，偏弱碱性的土壤中，硝态氮更容易吸收［43］。以

上研究从不同方面揭示了油橄榄不同生长期对矿物

元素的需求，为油橄榄栽培中的养分管理提供了

参考。

3. 4 土壤理化性质

油橄榄种植园土壤养分的丰缺状况、供应强度

及土壤层厚度、土壤间隙、含水量等理化性质直接影

响油橄榄生长发育及产量。

在中国，油橄榄生长最佳土壤条件为 pH 值 7~
8，CaCO3含量>5%，有机质含量>1. 8%，速效 N 含

量>74. 4 mg/kg，速效 P 含量>40 mg/kg，速效 K 含

量>200 mg/kg，交换性 Ca 含量 103~181 mmol/kg，
交换性 Mg 含量 24~34 mmol/kg［44］。由于粗放的土

壤管理及不合理施肥，造成了各主栽区油橄园土壤

肥力低和树体营养失调。陇南油橄榄园的土壤 pH
值过高，有机质含量低，碱解氮、有效磷和速效钾亏

缺［45］。重庆市油橄榄园土壤多呈碱性，土壤全氮和

速效钾、交换性钙、交换性镁含量比较丰富，土壤有

机质含量、有效铁、有效锌、有效硼含量偏低或严重

不足［46］。永仁油橄榄主栽区土壤养分除氮元素外，

有机质、磷素、钾素含量均较为缺乏［47］。对不同地区

油橄榄园的土壤肥力丰缺情况及油橄榄年需肥规律

进行调查，制定精准的科学施肥，平衡施肥，配方施

肥，全营养施肥方案是提高土壤肥力及油橄榄园产

量的有效途径。

土壤层厚度影响油橄榄的平均须根数、平均胸

径、平均新梢长度、平均生理落叶率和平均单株鲜果

产量，土壤层厚度 120. 00~150. 00 cm 更适宜豆果、

鄂植 8 号、柯基 3 个油橄榄品种生长。油橄榄挂果率

与土壤质地及含水量密切相关。改善土壤理化性

质、土壤酶活性和微生物数量可促进油橄榄生长、花

芽分化和坐果状况，间作深根性的自然生草和浅根

性的豌豆均能显著提高果园的土壤水含量、碱解氮

含量、速效磷含量及土壤脲酶、磷酸酶和蔗糖酶活

性。用秸秆、纸箱、薄膜覆盖土壤，可调节土壤表层

土温的变化，提高园地土壤含水量，且秸秆效果最

显著［48~50］。

3. 5 其他栽培技术

对油橄榄进行适度整形修剪，可提高树体抗性、

果实品质，防止树体早衰，延长植株结实年限。开心

形和圆锥形是世界油橄榄的主要修剪树形，具有成

形快、光效高和产量稳定的特点［51］。在半山干旱无

灌溉条件地区应修剪为“枝稀、小冠”的树型，水分充

足地区培养“高干大冠”的树型。在冬季半休眠期采

取枝梢环剥处理能提高油橄榄次年花芽形成率和早

期坐果率，对小年树效果更好，但对最终坐果率、果

实干鲜质量和果实产量无明显影响［51］。接种与油橄

榄共生的丛枝菌根真菌可以提高苗成活率，改善油

橄榄生长状况，增强对移植、干旱、虫害等胁迫的耐

受性［52~54］。对低产劣质油橄榄园进行高接换优，4~
5 年可进入丰产期。水肥调控、生理调控、人工授粉

调控、综合调控（水肥+生理+授粉）对油橄榄果实

大小、果实质量、含油率、十六碳烯酸相对含量都有

一定的促进作用，还可以提高果肉率［55］。

3. 6 病虫害防治

危害油橄榄的主要有云斑天牛（Batocera hors⁃
fieldi）、金 星 尺 蛾（Calospilos srlvata）、柿 星 尺 蛾

（Percnia girafata）、桃 蛀 螟（Dichosrocis punctifena⁃
lis）、大粒横沟象（Dysceruscri bripennis）等蛀干、蛀

果、食叶类害虫［56~58］。主要病害有根腐病、青枯病、

炭疽病、褐斑病，病原菌分别为尖孢镰刀菌（Fusari⁃
um oxysporum）、镰 状 镰 刀 菌（Fusarium fusarioi⁃
des）、盘长孢状刺盘孢（Gloeosporium olivae）、链格

孢（Cercospora insulana）［59，60］。与板栗、杨梅相比，陈

齿爪鳃金龟（Holotrichia cheni）更趋向于油橄榄树

叶挥发物，雌虫的趋向反应率大于雄虫。虫害的防

治主要是清除越冬幼虫、诱杀成虫、喷施化学药物、

引入天敌等物理、化学、生物防治手段相结合。病虫

害防治主要采用化学、物理方法和生物防治。不同

种类的病虫害需选择不同类型的化学试剂进行防

治。物理方法主要有清除病株或幼虫、诱杀成虫、选

育抗病品种，加强栽培管理，合理密植，科学施肥增

强抵抗力等。病虫害的防治应采取“以防为主，以治

为 辅 ”的 策 略 ，提 前 做 好 病 虫 害 爆 发 的 检 测 和

预警［61］。

4 问题与建议

4. 1 种质资源开发利用不足

目前中国油橄榄产业处于数量扩张型向质量效

益型转变时期，现有品种不能满足生产需求。优良

种质是油橄榄产业发展的基础条件，也是高产稳产

的基础。下一步应深化对油橄榄种质资源评价鉴定

和开发利用，改善新品种选育基础资源欠缺的现状。

以生物学性状、抗性性状、果实品质等指标结合分子

标记技术构建油橄榄树种遗传资源编目数据库及世

代核心育种群体，为开展油橄榄骨干亲本创制筛选

和杂种优势利用研究奠定基础。
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4. 2 育种工作进程缓慢

油橄榄育种工作比较滞后，常规育种尚未形成

系统研究，分子育种刚刚起步。针对目标性状，基于

前期收集保存的种质资源，开展油橄榄育种基本群

体（包括自由授粉家系、半同胞家系、全同胞家系和

无性系等遗传测定林）综合测定，估算重要目标性状

的配合力、遗传距离、育种值等重要遗传参数。按照

不同育种目标，筛选和构建兼顾遗传增益和遗传多

样性的核心育种群体。通过对现有优良品种和育种

骨干亲本的多世代分子谱系分析和全基因组多位点

扫描，结合全域多年份生长、产量、抗逆等数据，利用

基因型数据为基础的主坐标及聚类分析，解析骨干

亲本分子生物学基础，探究主要树种骨干亲本遗传

关系及在杂交育种中的作用，筛选重要骨干亲本。

油橄榄有性繁殖存在种子休眠时间长、种壳坚

硬、种苗发芽率低、出苗不齐等问题，无性繁殖中还

未系统、深入地开展组培方面的研究。应开展油橄

榄种实形状、发芽率、破休眠等方面研究，为油橄榄

良种选育提供丰富的种苗资源。探究组培苗褐化或

抗褐化的相关分子机制，解决限制增殖的关键因子，

建立以油橄榄叶、芽、茎段为主的快繁体系，提高种

苗繁殖速率。

4. 3 栽培技术系统性不强

目前还未见油橄榄高产丰产集成技术方面的研

究，应加快施肥、灌溉、修剪、病虫害防治等技术的组

装配套，形成油橄榄高产高效栽培技术体系。油橄

榄低产林的改造和管理，深入研究产量、品质的限制

因子，克服大小年的影响，提高产量和品质。对已种

植的挂果率低、含油率低、品质差的品种，进行高接

换优品种改良。
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