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摘要：黑龙江省是国家重要的粮食生产基地，种植饲肥兼用型油菜可以弥补黑龙江省饲草短缺的问题，同时饲

料油菜作为绿肥作物在改善土壤结构、提升土壤有机质含量方面具有重要促进作用，本文回顾了饲料油菜在黑龙

江省的发展历程，对饲料油菜引种与品种筛选、种植模式、栽培技术、青贮加工、利用方式等方面进行了综述，概括

总结了北方寒区饲料油菜种植、加工和利用中存在的问题，对在寒区开展饲料油菜的研究和发展进行了展望。
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Research progress on comprehensive utilization of fertilizer and forage dual-purpose rape in cold area 
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Abstract: Heilongjiang Province is an important grain production region in China. Fertilizer and forage dual-

purpose rape could compensate the lack of forage grass in this area. As a green manure crop, forage rape plays an es⁃
sential role in improving soil structure and increasing soil organic matter content. The development of forage rape in 
Heilongjiang was reviewed in this paper, the introduction and selection of forage rape varieties, planting patterns, 
cultivation techniques, silage processing and utilization methods were summarized. Existing problems in the cultiva⁃
tion, processing and utilization of forage rape in cold regions of north China were also summarized, and the research 
and development of forage rape in cold area were prospected.
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我国北方寒区主要包括黑龙江省东北部和西

北部，以及内蒙古东北部地区。黑龙江省耕地面积

为 118 301 万公顷，占全国耕地面积的 9. 1%，是我

国最大的商品粮基地，是保障国家粮食安全的“压

舱石”。种植的主要粮食作物为玉米、水稻和大豆，

农作制方式为典型的一年一熟制[1]。随着种植业结

构的调整，小麦以及杂粮、果蔬等早熟经济作物种

植面积在逐步增加，早熟作物一般在 7月中旬收获，

收获后农闲期长，造成光温资源浪费。此外，长期

连作、化肥使用不合理等因素导致土壤肥力下降，

严重影响北方寒区农业的可持续发展。油菜是我

国区域分布最广、播种面积最大的油料作物，也是

植物蛋白和油脂的重要来源，兼具饲用、肥用、菜用

等多种功能[2]。合理开发油菜的多功能性，可以大
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幅度提高油菜的种植效益，促进种养结合、用养结

合和一二三产业的深度融合。近年来，北方寒区在

油菜多功能开发方面进行了有益的探索，初步集成

了一批高效利用模式，为油菜产业发展开创了新的

路径，对于农民增产增效、土壤地力培肥、种植业调

整结构、促进农牧结合都具有重要的现实意义。

1 北方寒区油菜发展历程

早在 1956年，黑龙江省北安农学院自安徽农学

院引进 3 个籽用油菜品种在黑龙江省北部引种成

功，公顷产量达 400 kg以上。但在 1963年以后油菜

种植面积愈来愈少，黑龙江省农业科学院耕作栽培

研究所自 1975 年开始引种油菜，在油菜的适种地

区、品种筛选及栽培技术等方面开展了研究。试种

结果证明，春油菜一般籽粒产量可达 750 kg/hm2，复
种油菜籽粒产量可达 325 kg/hm2[3]。部分地区出现

了高产地块，如 1976年合江地区农科所种植小面积

试验田，产量达到 2460 kg/hm2；1978 年大庆农科所

的试验地，产量达到 3150 kg/hm2，到 1978 年全省油

菜种植面积达 10 万公顷，但是到了 1980 年又基本

停种了[4,5]。从 1983年起由于油菜籽市场行情好，加

之引进了加拿大早熟高产的甘蓝型奥罗品种和相

继从国外引进的托尔、里金特、威士特等高产新品

种在生产上推广应用，促进了黑龙江省油菜生产的

发展，到 1988年就上升到 7万公顷左右。但由于自

然条件和社会因素的变化，进入 20 世纪 90 年代后

期以后油菜种植面积波动很大，每年只有 1～3万公

顷左右，种植面积多集中于黑龙江垦区，由于缺乏

适宜品种和栽培技术等原因，种植面积逐年减少[5]。
饲料油菜的种植与开发利用在黑龙江一直未

开展。2011年，华中农业大学傅廷栋院士团队与黑

龙江省农业科学院合作的“东北春小麦复种饲料油

菜栽培技术集成与示范”项目启动，当年黑龙江省

麦后复种饲料油菜试验获得成功，第二年示范面积

增至约 70公顷。之后在齐齐哈尔、大庆、佳木斯、牡

丹江等地饲料油菜先后试验推广成功[6,7]。近几年，

在饲料油菜品种选育与筛选、配套栽培技术、肥密

效应以及对耕层土壤养分的影响等方面做了大量

的研究工作，初步形成了适合不同区域的栽培技术

模式，探讨了养分吸收规律及施肥效应，为饲料油

菜的推广和利用奠定了重要基础。

2 饲料油菜引种与品种筛选

华油杂 62 是黑龙江省首个引种的饲料油菜品

种，该品种由傅廷栋院士选育，属甘蓝型半冬性双

低油菜杂交种，收获期 80 d 左右。抗倒性强，耐寒

性较强，综合性状优良，丰产性好。经农业部油料

及制品质量监督检验测试中心检测，华油杂 62籽粒

中平均芥酸含量为 0，饼粕硫苷含量 29. 64 μmol/g，
含油量 43. 46%[8]。为筛选适宜在黑龙江不同区域

种植的优质饲料油菜品种，2015-2017 年毕影东等

在黑龙江省哈尔滨市、海伦市、佳木斯市、克山县、

大庆市 5地开展品种比较试验，以华油杂 62作为对

照，共鉴定了饲 62-f2、饲 12-P38、饲 13-15 等 23 份

材料，结果表明：23个品种中有 9个品种在 1个或 1
个以上试验点的产量比对照增产 20% 以上，金油

158、15-P15 和 12-P38 的产量较高，平均每公顷比

华油杂 62 产量高 100~300 kg。饲 12-P38 在哈尔

滨、克山和佳木斯产量表现良好，综合不同年际及

各点生长发育及产量数据，确定该品种为综合性状

表现最好的饲用品种，并于 2020年通过农业部品种

认定，成为首个在黑龙江认定的春季或夏季种植的

饲料油菜品种[9,10]。王志坤等进行了 9 个基因型油

菜的比较试验，结果也筛选出饲 12-P38 和华油杂

62作为黑龙江省麦后复种的油菜品种。吴迪等以 8
个饲料油菜品种为研究对象，在黑龙江省不同生态

区进行适应性鉴定。结果表明：快生型品种叶片

小、茎秆纤细、开花早、营养生长期短、物质积累量

低，粗蛋白等营养成分含量低、纤维含量高，影响饲

喂品质；慢生型品种植株矮小、叶片数量少，不利于

机械化收获，生长速度慢、养分积累量低，不适合做

青饲料；中生型品种植株高度适中，植株叶片宽大

数量多，鲜重产量高、品质好，熟期适中，在黑龙江

省可以种植 2 季。饲 12-P38 是典型的中生型油菜

品种，粗蛋白含量最高，不溶性膳食纤维、碳水化合

物和热量位于早熟和晚熟品种之间，而且适宜在盐

碱土和连作大豆土壤种植[11]。

3 饲料油菜栽培技术及种植模式

3. 1 播种期及种植密度

温度和光照是影响饲料油菜产量和品质的两

个重要因素。肖佳雷等研究表明，小麦收获后于 8
月 10日左右机械播种饲料油菜，借助前麦茬基础肥

力，全生育期不施肥，播种量 22. 5 kg/hm2，生物学产

量可达 82 500 kg/km2[12]。王志坤等设置了 8个饲料

油菜品比试验，于 7 月 30 日播种，相同条件下出苗

期一致，进入抽薹期、开花期的时间差异较大，结果

显示：品种 12-P38 在试验地区最晚进入抽薹开花

期，华油杂 62次之，吴 13918最早，说明不同品种在
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相同播期条件下，生长表现存在显著差异[13]。刘明

等以华油杂 62为供试材料，分析了麦后不同播期饲

料油菜的产量和品质，结果表明：7月 15日播种的饲

料油菜株高、产量、营养元素含量（钾、镁、磷）、热

量、粗蛋白、粗脂肪、碳水化合物、粗纤维含量均高

于 8月 10日播种的油菜，说明提早播种可以更加有

效地利用光、热资源，提高饲料油菜的产量和品质。

毕影东等为了研究在多熟种植模式下饲料油菜产

量性状差异，采用 3个品种 4个播期试验设计（结果

未发表）。结果发现，不同播期间株数、株高、鲜重

及干重差异达到显著水平。整体水平分析表明，同

一品种播期最早的株高、鲜重及干重最高，3个品种

平均鲜重为 36 523. 95 kg/hm2；播期×品种的互作效

应为正效应，最佳组合是华油杂 62，4月 22日播种，

鲜重达到 43 368. 75 kg/hm2。在北方高寒地区，由于

生长时间短，又以收获营养体为目的，因此适当增

加播种量或种植密度是提高复种油菜产量的重要

方法。

3. 2 需肥规律和施肥水平

研究表明，施肥能显著提高或改善复种油菜株

高、叶面积指数、相对生长率以及群体同化率和生

长率。饲料油菜产量形成的物质基础是干物质积

累量，在饲料油菜整个生育期中，随着生长发育进

程的推进，干物质累积在各器官中的分配比例也截

然不同。因此，合理施肥对于促进饲料油菜植株各

器官营养元素的吸收以及光合产物的合成等有重

要作用。段玉等研究了氮磷钾的施肥效果、产量反

应和氮磷钾养分吸收规律。结果表明，氮磷钾配合

施用处理饲料油菜产草量最高，氮磷钾单独施肥效

果为氮肥＞磷肥＞钾肥。休闲处理和麦后复种饲

料油菜施用氮磷钾处理可以提高土壤有效磷含量，

同时土壤速效钾含量有所降低[14]。张力等在新疆石

河子市，采用随机区组试验，设置 6个施肥处理对油

菜施肥模式进行研究，结果表明：施用底肥与否对

饲料油菜产量影响不显著，生育期施用正常肥量与

不施肥或减少施肥量相比，饲料油菜产量显著增

加[15]。然而，刘明等在黑龙江哈尔滨的研究则表明：

在不施基肥条件下油菜株高及鲜重产量与施肥处

理差异显著，在施基肥条件下各品种的鲜重产量存

在差异，说明适量增施底肥是提高饲料油菜产量重

要措施之一，综合不同品种产量变化趋势数据分

析，最佳施肥量为底肥施磷酸二铵 150 kg/hm2[7]。上

述 2个研究的结果也说明：不同栽培条件下不同油

菜品种的饲料油菜在需肥规律上有一定差异，应根

据前茬作物情况、土壤养分基础和耕作栽培条件合

理地进行施肥。

3. 3 收获时期和营养物质积累

研究表明，生育期是影响饲料油菜营养含量的

重要因素。王洪超等在黑龙江省海伦市以华油杂

62为研究对象，利用康奈尔净碳水化合物和蛋白质

体系（CNCPS）的分析方法研究了饲料油菜现蕾期、

盛花期和角果期饲料油菜营养组分变化规律。结

果表明，在整个生育期中，干物质、酸性洗涤纤维、

中性洗涤纤维、木质素水平表现为增加的趋势；粗

灰分、中性洗涤不溶蛋白、酸性洗涤不溶蛋白水平

有降低的趋势。盛花期的粗蛋白、可溶性蛋白、非

蛋 白 氮 含 量 较 现 蕾 期 分 别 高 19. 3%、25. 05%、

16. 83%，较 角 果 期 分 别 高 126. 78%、0. 94%、

148. 16%；蛋白质组分中，盛花期的不可利用蛋白质

含量分别低于现蕾期 47. 09%和角果期 23. 27%；碳

水化合物组分中，快速降解部分含量随着生育期的

增长，呈现递减趋势，盛花期的缓慢降解部分分别

高于现蕾期 215. 35%、高于角果期 3. 10%；角果期的

不可利用部分含量分别高于其现蕾期 724. 37%、盛

花期 89. 11%（P< 0. 05）[16]。进一步研究饲料油菜在

奶牛瘤胃内的降解规律表明，随着生育时期的推

进，干物质瘤胃降解率呈降低趋势，由高到低依次

为现蕾期、盛花期和角果期；饲料油菜生育时期对

降解参数快速降解部分（a值）、慢速降解部分（b值）

和有效降解率（ED）的含量有较大影响，盛花期的中

性洗涤纤维 a值和 b值显著高于角果期的相应降解

部分。盛花期的粗蛋白有效降解率、干物质 ED 和

中性洗涤纤维ED显著高于角果期。不同生育时期

饲料油菜在瘤胃降解率不同，盛花期的粗蛋白 ED
高于现蕾期和结荚期，干物质 ED 和中性洗涤纤维

ED 都表现为角果期最低[17]。毕影东等为明确收获

期对饲用油菜青贮加工品质的影响，研究了抽薹初

期、抽薹期、盛花期、角果初期和收获期油菜养分的

变化，结果表明，收获期的粗蛋白、粗脂肪、粗纤维、

灰分、碳水化合物、热量差异达到极显著水平。不

同收获时期油菜的养分总量、热量呈现由抽薹期向

角果期积累增加的过程，养分平均总量由抽薹初期

为 70. 02%，至 角 果 期 增 加 到 92. 56%，增 幅 为

32. 19%，抽薹初期热量平均为 294. 75 kJ/100kg，至
角果期增加到398. 05 kJ/100kg，增幅为35. 04%。不

同营养成分在不同时期的积累趋势有所差异，粗蛋

白、粗脂肪和碳水化合物含量增长幅度不大，粗蛋

白和粗脂肪平均幅度在 1%~2% 左右，碳水化合物
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平均幅度 4. 9%，灰分的含量表现略有下降的趋势，

粗纤维含量增加趋势明显，增幅较大，平均增长

18. 92%[10]。以上研究为饲料油菜的合理开发和利

用提供理论依据。

3. 4 种植模式

3. 4. 1 免耕复种模式 免耕复种模式是黑龙江省

最早引入的饲料油菜栽培技术，适宜用于黑龙江省

西部、北部小麦产区。一般在 7月中旬小麦收获后

复播饲料油菜[12,18]。麦茬高度不宜超过 10 cm，不整

地，雨前或雨后播种最好，节约水资源，降低复播成

本。采用种肥混拌免耕机械条播，行距 15 cm左右，

混拌比例为种子∶复合肥=1∶10 左右，播种量为

15. 0~22. 5 kg/hm2。可用甲好清、毒死蜱等进行虫

害防治，喷杀一遍后，间隔 3~5 d 再喷杀一遍，防治

效果更佳。禾本科杂草可用高效盖草能乳油 750 
mL/hm2兑水 50 kg进行喷雾，6~8 d全株死亡。阔叶

型杂草可用高特克 600~750 mL/hm2兑水 50 ㎏进行

喷雾。饲料油菜在盛花期时，用专用青贮收获机械

进行收获，收获后与其他秸秆混合，使水分含量达

到 45%~50%，满足青贮要求，发酵好后以备牲畜

食用。

3. 4. 2 双季种植模式 双季种植模式适宜于黑龙

江省中南部畜牧业集中区域，是提高土地收获指

数、解决畜牧业青贮饲料短缺的重要途径[19,20]。笔

者团队通过在齐齐哈尔、宾县等地开展种植两季饲

料油菜试验[21]，总结栽培技术要点为：5 月中旬播

种，播种前 7 d，喷施 41% 草甘膦异丙铵除草，可用

专用播种机或小麦播种机播种，种肥 1∶7左右混拌，

肥箱下种，播种量为 15. 0~22. 5 kg/hm2。播种深度

为 2 cm左右，播后镇压。苗后可用高效氟吡甲禾灵

乳油、草除灵等防治杂草，用吡虫啉、高效氯氰菊脂

等防治蚜虫、菜青虫等害虫。饲料油菜在盛花期

时，用专用青贮收获机械进行收获，一般双季饲料

油菜平均鲜重产量每公顷可达60 000 kg左右。

3. 4. 3 休耕地绿肥还田模式 油菜用作绿肥对土

壤修复及改良效果突出，绿肥油菜不仅可以提高土

壤中氮、磷、钾等营养成分，而且明显提高土壤中的

有机质含量，大量研究表明油菜作为绿肥还田有效

促进了后茬作物如水稻、棉花、玉米等作物对磷素、

钾素的吸收和利用，从而显著提高后茬作物产

量[22～26]。主要栽培技要点为：一般可根据土壤情况

4月 25日左右播种，7月中旬盛花期利用粉碎还田、

深松深翻等配套技术翻压还田。周德平等研究表

明 5000 kg/hm2压青还田处理下土壤微生物碳源综

合代谢活性最强，生物多样性较高，Shannon指数及

均匀度指数均高于其他还田量处理，更有利于土壤

微生态系统稳定[27]。董章辉等在油菜翻压后复种棉

花，分析绿肥油菜对土壤营养成分、微生物菌落结

构和棉花生长情况的影响。结果表明，绿肥油菜处

理下有机质、有效磷和速效钾提高更明显，同时提

高了土壤微生物菌群多样性，尤其真菌比细菌提高

明显[28]。笔者团队通过对小麦-油菜-大豆-玉米

（小麦）轮作模式下定位监测，研究表明饲料油菜显

著提升了土壤养分及酶活性，有机质含量提升

1. 65%~12. 29%，蔗糖酶活性提升 25. 9%~43. 5%；

油菜还田后对土壤 pH值、全氮的影响不大，与对照

比较，油菜还田后有机质、碱解氮、有效磷、速效钾

含量增加，其中 0~7. 5 cm 表层土壤的有机质、碱解

氮、速效钾增幅大于 7. 5~15 cm下层土壤的增幅，而

7. 5~15 cm 下层土壤的有效磷增加幅度大于 0~7. 5 
cm的表层土壤增加幅度（未发表）。

4 饲料油菜综合利用方式

4. 1 饲用及青贮加工

饲用油菜可以弥补青绿优质饲料缺口，推广饲

料油菜有助推进“粮改饲”政策的实施[29]。20 世纪

90 年代，双低油菜育种成功后，饲料油菜重新受到

关注。饲料油菜生产及加工利用受到我国多个地

区的重视，湖北、宁夏、甘肃、新疆、内蒙古等地开展

了饲用油菜的加工利用技术研究[2,15,20,30,31]。赵娜等

通过添加不同来源碳水化合物进行青贮比较试验，

结果表明，添加各碳水化合物原料均可以显著降低

油菜的含水量至 70% 以下，可改善青贮感官品质，

显著提高乳酸含量，降低 pH，其中玉米粉与油菜混

合青贮后因感官评分高、乳酸含量最高且氨态氮含

量最低，被认为效果最佳[31]。阴法庭等以盛花期收

获的饲料油菜与玉米秸秆为原料，按不同比例混

贮，通过青贮发酵及营养品质分析发现：饲料油菜

单贮的干物质含量较低，玉米秸秆单贮的营养品质

较差，均不宜单独调制青贮饲料；混贮处理后的酸

性洗涤纤维、中性洗涤纤维、粗灰分含量均介于饲

料油菜与玉米秸秆单贮之间，营养品质得到明显改

善，达到提高青贮品质的目的；饲料油菜与玉米秸

秆 7∶3混贮处理的粗蛋白和粗脂肪含量显著高于玉

米秸秆单贮与其它混贮处理，pH值、酸性洗涤纤维、

中性洗涤纤维含量显著低于玉米秸秆单贮与其它

混贮处理。通过综合比较分析，以饲料油菜与玉米

秸秆 7∶3的混贮处理品质较好，可作为饲料油菜与

440



毕影东等：北方寒区饲肥兼用型油菜综合利用研究进展

玉米秸秆混合青贮配比方案[32]。
黑龙江开展饲料油菜青贮加工利用研究开展

相对较晚，刘明等研制了青贮饲料配方，研发了适

合北方高寒地区的精简高效青贮工艺，油菜粉碎样

品 10吨与 2吨配方干料（糖蜜、麦麸、啤酒糟、豆粕、

玉米粉）和 50 kg发酵菌液混拌后，填装在直径 2 m、

高约 2 m的塑料圆柱袋中，边填装边压实，填满后封

口密封，作为一个青贮单元，贮存发酵后粗蛋白提

高 2%~5%、灰分含量提高 1%~2%，与其他精饲料比

较，饲料油菜青贮后喂养民猪，每头猪可节约成本

25%~30%。喂养饲料油菜的民猪肉质中氨基酸、蛋

白质等营养品质增加[33]。利用饲料油菜 15~20 kg，
稻草 6~8 kg，玉米秸秆 4 kg，酒糟 10 kg，精饲料 1. 5 
kg混合后制成的配方饲料喂养肉牛，与其他饲料比

较，牛日增重增加了 0. 1 kg，同时肉牛瘦肉率和熟肉

率显著增加，商品价值显著提升[34]。
4. 2 肥用与轮作体系构建

长江流域是我国水稻和冬油菜的主要产区，

水稻-油菜轮作种植是被广泛研究与利用的轮作

模式。在甘肃、内蒙等旱作产区，油菜作为绿肥被

广泛应用于小麦-油菜-玉米轮作，大豆-油菜轮

作，马铃薯-油菜等轮作体系的构建，有力促进了

农业的可持续发展 [26,35,36]。谭雪莲等利用长期大田

定位试验研究了马铃薯连作、马铃薯-小麦复种油

菜-马铃薯、马铃薯-豌豆复种油菜-马铃薯、小麦-
豌豆复种油菜-马铃薯四种不同复种轮作模式对

马铃薯耗水特性、水分利用效率和产量的影响。

结果表明，马铃薯轮作系统复种油菜增加了降雨

入渗深度、土壤贮水量和耗水深度，降低了阶段性

耗水量，提高了马铃薯产量和水分利用效率 [37]。
在冀中南地区，通过比较冬油菜与冬小麦的种植

效益对冬油菜替代冬小麦的可行性进行分析，发

现冬油菜较冬小麦节水，经济效益和生态效益均

较好，可以替代冬小麦。田间验证结果显示，冬油

菜除不宜与超早熟棉轮作外，与其他试验作物均

可进行轮作，其中与早熟玉米、糯玉米和谷子轮作

效果较好 [38]。笔者团队先后在齐齐哈尔、佳木斯

等地开展了以玉米、大豆为主，饲料油菜等经济作

物为辅的用地、养地有效结合的新型轮作模式研

究，结果表明，油菜与玉米、大豆轮作后，大豆品质

（脂肪和蛋白含量）均高于连作，轮作在增加作物

产量的同时，也提高了土壤的有机质和有效磷的

含量，可以促进黑土耕地质量的稳定与提升，提高

黑土资源的生产能力。

4. 3 花用与生态旅游

随着社会经济飞速发展，现代农业不再局限于

生产功能，观光生态农业已经成为农业可持续发展

的重要途径[2]。花用油菜是观光休闲农业的重要资

源，充分发挥了油菜营养健康、旅游、生态等多重功

能。以此为基础，黑龙江省创新了饲料油菜综合利

用研究的模式，齐齐哈尔碾子山等地每年的万亩油

菜花海吸引众多游客旅游观光，成为当地观光旅游

的亮点，同时在饶河县小南河、饶河四排赫哲族乡、

哈尔滨普罗旺斯薰衣草庄园、哈尔滨哈什河国家湿

地公园、哈尔滨知青公园等地以油菜花海旅游拉动

延伸旅游产业，如旅游运输业、乡村农家乐、摄影大

赛等，打造了油菜产业升级版，起到了良好的示范

带动作用，推动了乡村振兴和“健康中国”战略

实施。

4. 4 盐碱地改良

据统计我国盐碱地总面积已超过 3460万公顷，

还存在大量宜农荒地亟待改良和开发，开展盐碱地

综合治理研究对有效提高我国可耕种土地面积和

提升粮食具有重要作用。在多种盐碱地改良方法

中，种植耐盐碱植物是较为快速和有效的方法[39]。
饲料油菜作为一种重要的绿肥作物通过翻压还田

等可以有效提高土壤的有机质和微生物多样性，是

盐碱地改良重要潜力作物，因此多位研究者利用油

菜进行了大量的盐碱地改良研究。早在 1979年，李

国林等就在营口的沿海盐碱水稻田进行过复种油

菜还田的研究，有效提高了水稻产量[40]；2010 年以

后，刘东洋等、范倩玉等和严中琪等分别在新疆石

河子、山西应县和浙江舟山等地利用饲料油菜开展

盐碱地改良的研究，在土壤微生物多样性、有机质

含量、pH值、Na+离子含量等方面都取得了一定的效

果[41~43]。王旺年等则利用饲料油菜、玉米、青贮玉

米、大豆、小麦、谷子、高粱等多种作物进行了盐碱

地改良试验，结果发现：油菜对土壤Na+的富集量均

显著高于其他作物，同时也显著降低了土壤全盐量

和 Na+含量，说明油菜在盐碱地的土壤修复中具有

巨大潜力[44]。

5 结语与展望

我国饲料油菜综合利用研究较快，特别是在栽

培技术、青贮加工、绿肥还田及轮作体系构建等方

面研究的越来越深入。黑龙江省饲料油菜综合利

用研究起步晚，发展饲肥兼用型油菜对于黑龙江种

植业结构调整以及盐碱地改良有较好的趋势和前
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景。目前黑龙江省的相关研究多集中在品种筛选

和复种模式上，适于黑龙江种植饲料油菜专用品种

还不多，目前仅认定 1个饲料油菜品种，后续需要加

强品种选育工作以及配套的高产高效轻简栽培技

术；近年来，国家加强了盐碱地改良的政策指导力

度，黑龙江省作为我国重要的商品粮基地，盐碱地

面积超过 200万公顷，盐碱地改良的工作迫在眉睫，

因此加快耐盐碱油菜品种的筛选和培育工作就成

为了未来科技工作者的重要研究方向。此外，由于

受气候环境、青贮加工设备、工艺等条件的限制，适

合北方高寒地区饲料油菜的采收、青贮和加工等关

键技术体系还不是十分完备，特别是通过与其它作

物秸秆混合后的贮存技术、规模化标准化加工生产

工艺和饲喂技术的研究还比较欠缺，因此推进油菜

综合利用的自动化和轻简化也是未来的主要研究

方向。
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