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摘 要:为了解近年来黄淮冬麦区南片国审小麦品种的产量、品质、抗病性及亲本使用情况,为小麦新品

种培育提供参考,对2011-2024年黄淮冬麦区南片国审小麦品种的产量、品质、抗病性和亲本使用情况进行

了分析。结果表明,2011至2024年黄淮南片国审通过小麦品种574个,其产量呈逐年增加趋势,年均增产

58.4kg·hm-2;产量与千粒重呈极显著正相关(P<0.01),与穗粒数呈显著正相关(P<0.05)。品质性状中,

容重、稳定时间、吸水率均呈缓慢增加趋势,湿面筋含量基本稳定。品质属中筋、强筋和中强筋的品种分别有

459、26和67个,占比分别79.97%、4.53%和6.97%,优质品种呈增加趋势。抗病性方面,抗条锈病品种96
个,占比16.72%,其中高抗和免疫品种40个,占比6.97%;无高抗赤霉病和白粉病品种,中抗赤霉病和白粉

病品种分别有8和7个,占比分别为1.39%和1.22%;高抗和中抗纹枯病品种分别有2和5个,合计占比1.
22%;兼抗2种以上病害的品种9个,占比1.57%。育种方式以单交组合育种为主,占比72.30%。分析亲本来

源,574个品种共应用到489个亲本,其中5个亲本被高频使用,分别是周麦18(41次)、济麦22(43次)、百农

矮抗58(73次)、周麦22(82次)和周麦16(90次)。黄淮冬麦区南片国审小麦品种中优质品种数量较少,抗赤

霉病和白粉病品种欠缺,育种方式较为单一,亲本使用较为集中,今后应拓宽遗传基础,丰富育种方式,加强优

质和抗病品种的培育。
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Abstract:Inordertounderstandtheyield,quality,diseaseresistanceandparentaluseofnewwheat
varietiesinthesouthernHuanghuaiwinterwheatregioninrecentyears,andtoprovidereferencefor
thecultivationofnewwheatvarieties,thisstudyanalyzedtheyield,quality,diseaseresistance,and
parentaluseofwheatinthesouthernHuang-Huaiwinterwheatregionfrom2011to2024.There-
sultsshowedthatfrom2011to2024,thereweretotally574wheatvarieties,andtheyieldincreased
yearbyyear,withanaverageannualincreaseof58.4kg·hm-2.Amongthethreeyieldcomponents,

therewasasignificantlypositivecorrelationbetweenyieldand1000-grainweight(P<0.01).Yield
wassignificantlycorrelatedwiththenumberofgrainsperspike(P<0.05).Amongthequalitytraits,



thebulkdensity,stabilitytimeandwaterabsorptionallshowedaslowincreasetrend,andthewet
glutencontentwasbasicallystable.Thereare459medium-glutenvarieties,accountingfor79.97%,

26strongglutenvarieties,accountingfor4.53%,and67medium-strongglutenvarieties,accounting
for11.67%.High-qualityvarietiesareontheincrease.Intermsofdiseaseresistance,amongthe574
varieties,96varietiesareresistanttostriperust,accountingfor16.72%,ofwhich40varietiesare
highlyresistantorimmune,accountingfor6.97%.TherearenovarietieswithhighresistancetoFu-
sariumheadblight(FHB)orpowderymildew,only8and7varietieswithmoderateresistancetoFHB
andpowderymildew,accountingfor1.39%and1.22%,respectively.Thereareonly2and5varie-
tieswithhighresistanceandmoderateresistancetosheathblight,accountingfor1.22%intotal.
Thereare9varietiesresistanttomorethantwodiseases,accountingfor1.57%.Singlecrosscombi-
nationbreedingisthemainbreedingmethod,accountingfor72.30%.Atotalof489parentalmateri-
alswereappliedforbreedingthe574varieties,amongwhich5parentalmaterialswerefrequently
used:Zhoumai18(41times),Jimai22(43times),BainongAikang58(73times),Zhoumai22(82
times),andZhoumai16(90times).Theanalysisshowedthatthenumberofgood-qualityvarietiesin
thenationalapprovalofthesouthernHuang-Huaiwinterwheatregionissmall;thevarietiesresistant
toFHBandpowderymildewarelacking;thebreedingmethodisrelativelysimple,andtheuseofpa-
rentalmaterialsisrelativelyconcentrated.Inthefuture,weshouldbroadenthegeneticbasis,enrich
thebreedingmethodsandstrengthenthecultivationofgood-qualityanddisease-resistantvarieties.
Keywords:Huang-Huaiwinterwheatregion;Wheatvarieties;Yield;Quality;Diseaseresistance

  小麦是仅次于水稻的第二大粮食作物,在中

国农业发展中具有重要地位[1]。中国是全球最大

的小麦生产国和消费国,2023年总产1.345×
1011kg,播种面积2.306×107hm2,平均单产为

5834.3kg·hm-2(https://www.stats.gov.cn),
为世界粮食安全做出了巨大的贡献。

许多研究者对中国不同小麦生产区域、不同

年代育成品种的产量、品质、抗病性等性状进行了

分析。张运校等[2]对2015-2018年黄淮冬麦区

国家区域试验参试小麦的产量三因素进行了分

析,发现有效穗数对产量作用最大,其次是千粒

重,认为育种中要重视有效穗数,协调穗粒数和千

粒重的关系,进而实现产量最大化。张会芳等[3]

对河南省2020年主推的20个半冬性小麦品种进

行产量和品质性状分析,发现稳定时间、穗粒数和

产量变异系数较大,容重变异系数较小,遗传基础

较为狭窄。王晓乐等[4]对2003-2013年黄淮麦

区南片国审小麦品种产量三因素进行分析,发现

适当减少穗粒数,增加有效穗数、千粒重和容重,
对于提高小麦的产量和品质具有积极意义。郝天

佳等[5]分析1991-2018年国家审定小麦品种的

产量与品质,发现随着年份的更替,产量和审定品

种的数量显著增加,产量增加是三要素协同作用

的结果。齐双丽等[6]对2017-2021年黄淮南片

冬小麦品种农艺性状和品质性状进行分析,发现

产量和株高随着年份增加而增加,面团稳定时间

是影响小麦品质的关键因素,该区小麦品种具有

丰富的遗传多样性。李爱国等[7]对2001-2020
年河南省审定小麦品种进行分析,发现品种选育

以种间杂交为主,审定品种大多是中筋品种,强筋

品种较少,遗传同质化严重,需要重点改善蛋白质

质量。马玲等[8]对2004-2022年甘肃省审定小

麦品种进行分析,发现使用亲本单一,遗传基础狭

窄,品种对条锈病的抗性较好,但年际间波动较

大。这些研究从不同角度分析了中国不同生态区

域小麦育成品种的产量、品质等发展趋势。
黄淮麦区是中国生态条件最适宜小麦生长的

地区,小麦种植面积和产量在各麦区中均处于第

一位,对国家粮食安全有举足轻重的作用[9]。但

有关近些年黄淮冬麦区南片国审小麦新品种的产

量、品质、抗病性及亲本利用等情况的全面分析尚

未见报道。随着品种审定渠道的拓宽,审定品种

数量迅速增加,有必要对近十多年来黄淮冬麦区

南片国审小麦新品种的产量、品质、抗病性及亲本

利用情况等进行深入分析。为此,本研究对2011
-2024年黄淮冬麦区南片国审小麦品种性状数

据进行汇总,分析其产量、品质、抗病性和亲本利

用情况,以期为今后小麦新品种培育提供参考。
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1 材料与方法

1.1 数据来源

数据来源于全国农业技术推广服务中心官方

网站(https://www.natesc.org.cn)国家小麦品

种审定公告。其中,产量性状包括株高、有效穗

数、穗粒数、千粒重和产量;品质性状包括容重、蛋
白质含量、湿面筋含量、稳定时间、吸水率、最大拉

伸阻力和拉伸面积;抗病性主要有抗赤霉病、白粉

病、条锈病、叶锈病和纹枯病的鉴定结果。

1.2 数据处理

采用EXCEL、ORIGIN2018和SPSS25软

件进行数据统计、分析和作图。

2 结果与分析

2.1 小麦品种数量分析

2011-2024年,黄淮冬麦区南片通过国家审

定的小麦品种共574个,审定数量呈增长趋势(图

1),其中2022-2024年数量为294个,占比51.2%,

2023年最多,为106个,占比18.5%。

图1 2011-2024国审小麦品种数量

Fig.1 Numberofnationalapprovedwheat

varietiesin2011-2024

2.2 产量相关性状分析

从图2A和表1可以看出,供试品种的株高

介于68.20~98.10cm,平均80.38cm,株高总体

呈缓慢升高趋势,年均升高0.23cm,2011-2013
年平均值为79.40cm,2022-2024年的平均值为

81.64cm,总体表现较稳定。有效穗数在370.50
万~702.00万·hm-2 之间,平均604.71万·

hm-2,总体表现平稳(图2B)。穗粒数介于27.00~
54.40粒,平均34.53粒。千粒重介于37.00~55.90

g,平均45.13g。穗粒数和千粒重均呈缓慢升高

趋势,年均分别增加0.27粒和0.24g(图2C和

2D)。产量逐年增加,平均值由2011年的7819.00
kg·hm-2 增加到2024年的8636.00kg·hm-2,
年均增产58.40kg·hm-2,年均增幅0.75%。变

异系数由大到小依次为穗粒数(7.27%)、产量

(7.15%)、千粒重(5.96%)、有效穗数(5.62%)和
株高(5.49%)(表1)。相关性分析显示,产量与

千粒重呈极显著正相关(P<0.01),与穗粒数呈

显著正相关(P<0.05),与株高呈极显著负相关,
产量构成因素间均呈负相关(表2)。说明2011—

2024年间,黄淮冬麦区南片国审品种株高呈上升

趋势,产量呈增加趋势,产量增加的主要原因是穗

粒数和千粒重的增加。

2.3 品质性状分析

根据2017年《主要农作物品种审定标准(国
家级)》中小麦优质品种分类标准[10],574个品种

中,强筋品种26个,占比4.53%;中强筋品种67
个,占比11.67%,二者合计占比16.20%;中筋品

种481个,占比83.80%,无弱筋 品 种(图3)。

2022-2024年间审定的强筋品种为16个,占强

筋总数的61.54%,表明近3年黄淮冬麦区南片

强筋小麦品种数量明显增加。

574个审定品种的品质指标中,容重介于

767.00~855.85g·L-1,平均809.85g·L-1(表

3),呈逐年升高趋势(图4A),变异系数为1.79%
(表4),表明不同品种间容重差异较小,该性状较

为稳定;有523个品种达到了一级小麦标准(≥
790g·L-1),占比91.11%。蛋白质含量介于

12.25%~16.55%,平均14.20%,呈逐年缓慢降

低趋势(图4B),变异系数为5.21%(表3)。其

中,蛋白质含量≥15.0%的品种有81个,占比

14.11%;蛋白质含量≥14.0%的品种有344个,
占比59.93%;13.99%>蛋白质含量≥13.0%的

品种有203个,占比35.37%。这说明黄淮冬麦

区南片国审小麦品种的蛋白质含量整体较高。湿

面筋含量介于24.40%~40.50%,平均31.85%,
呈逐年增加趋势(图4C),变异系数为7.28%。
其中,有537个品种湿面筋含量≥28.5%,占比

93.55%;有424个品种≥30.5%,占比73.87%;有

51个品种的湿面筋含量≥35.0%,占比8.89%。
由此说明2011—2024年间黄淮冬麦区南片国审

小麦品种的湿面筋含量较高。
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图2 574分小麦品种的产量及其相关性状的变化趋势

Fig.2 Variationtrendofyieldandrelatedtraitsofthe574wheatvarieties

表1 小麦品种产量及其相关指标

Table1 Wheatvarietiesyieldandtheirrelativetraits

性状
Trait

株高
plantweiht/cm

有效穗数
Effectivespikes/
(×104·hm-2)

穗粒数
Grainsperspike

千粒重
Thousand

grainweight/g

产量
Grainyield/
(kg·hm-2)

最大值 Maximum 98.10 702.00 54.40 55.90 9963.00
最小值 Minimum 68.20 370.50 27.00 37.00 6685.50
平均值 Average 80.38 604.71 34.53 45.13 8572.25

标准差Standarddeviation 4.42 33.98 2.51 2.69 612.86
变异系数CV/% 5.49 5.62 7.27 5.96 7.15

表2 产量及其相关性状间相关性分析

Table2 Correlationanalysisofyieldandtherelativetraits

性状
Trait

株高
Plant
height

有效穗数
Effective
spikes

穗粒数
Grainsper
spike

千粒重
Thousand
grainweight

株高
Plantheight

有效穗数
Effectivespikes 0.187**

穗粒数
Grains
perspike

-0.144** -0.501**

千粒重
Thousand
grainweight

0.027 -0.370** -0.037

产量
Grainyield -0.189** -0.053 0.091* 0.115**

  *:P<0.05;**:P<0.01.

  供试品种的稳定时间介于1.05~39.95
min,平均6.31min,呈逐年缓慢增加趋势(图
4D),变异系数为74.48%,品种间差异较大;分别

有178和92个品种的稳定时间≥7.0min和≥
10.0min,占比分别为31.01%和16.03%。2011
-2019年品种平均稳定时间为5.49min,2020-
2024年品种平均稳定时间为6.55min,表明近五

年品种的稳定时间较之前有所提高。吸水率介于

50.80%~69.05%,呈逐年增加趋势(图4E),变
异系数为4.85%,品种间差异较小;分别有360
和214个品种的吸水率≥58.0%和≥60%,占比

分别为62.72%和37.28%,说明黄淮冬麦区南片

国审小麦品种的吸水率较稳定。
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574个品种中,仅有281个有最大拉伸阻力数

据,其值介于63.00~821.00EU,平均392.29EU,呈
逐年增加趋势(图4F);变异系数为38.46%,说明品

种间差异较大。其中,≥350EU 的品种有162
个,占比57.65%;≥450EU的品种有100个,占
比35.59%,说明黄淮冬麦区南片国审小麦品种的

最大拉伸阻力整体表现一般。有279个品种测定

了拉伸面积,其值介于5.00~175.00cm2,平均78.
84cm2,表现逐年增加(图4G);变异系数为40.
46%,说明品种间差异较大。其中,有130个品种

的拉伸面积≥80cm2,占比28.67%;有67个品

种≥100cm2,占比24.01%,说明黄淮冬麦区南

片国审小麦品种的拉伸面积整体表现较弱。
综上所述,2011-2024年黄淮冬麦区南片审

定的574个品种中,主要是中筋品种,强筋和中强

筋品种偏少,无弱筋品种;容重、蛋白质含量、湿面

筋含量、吸水率整体较高,变异系数较小;稳定时

间、最大拉伸阻力和拉伸面积整体较低,变异系

数较大,表明这3个性状具有较大的改良空间。
优质强筋和中强筋品种的选育应是今后小麦新

品种培育的重要目标。

2.4 抗病性分析

对2011-2024年黄淮南片国审小麦品种的

赤霉病、白粉病、纹枯病、条锈病和叶锈病抗性情

况进行了统计分析(图5)。赤霉病抗性方面(图

5A),高感品种505个,占比87.98%;中感品种

61个,占比10.63%,无高抗品种;达到中抗水平

的品种有8个品种,占比仅1.39%,分别是皖宿

1510、漯麦49、宛1204、中科166、皖宿1232、徐麦

DH9、兆丰36和中科1878,且均为2021年之后

选育。表明黄淮冬麦区南片抗赤霉病品种极少,
但近期审定品种的抗性有所提高。白粉病抗性方

面(图5B),高感品种519个,占比90.42%;中感

品种48个,占比8.36%;无高抗白粉病的品种,

仅有7个品种中抗白粉病,占比仅1.22%,分别

是郑麦6694、涡麦606、涡麦505、华麦17号、宛

1204、皖宿0891和尚农9。这说明黄淮南片国审

小麦品种的白粉病抗性较差。纹枯病抗性方面

(图5C),高感品种301个,占比52.44%;中感品种

265个,占比46.17%;中抗品种5个,占比0.
87%,高抗品种只有2个,占比0.35%,分别是存

麦16和郑麦1860。由此可见审定品种整体对纹

枯病抗偏低。条锈病抗性方面(图5D),抗病品种

96个,占比16.72%,其中高抗以上品种40个,占
比6.97%;免疫和近免疫品种16个,占比2.
79%,2022年以来审定的丰德存麦13号、郑麦

16、中育1428、禾丰3号、天中麦7号和沃麦168
共6个品种的抗性达到了免疫或近免疫水平。叶

锈病抗性方面(图5E),抗病品种83个,占比14.
46%,其中高抗以上品种47个,占比8.19%,有8
个品种的抗性达到免疫水平。这表明黄淮南片国

审小麦品种的条锈病和叶锈病抗性水平较其他病

害高,但整体抗性品种占比有待提高。

图3 574个国审小麦品种的品质情况

Fig.3 Qualityofthe574nationalapprovedwheatvarieties

表3 小麦品质相关性状的变异分析

Table3 Variationanalysisofwheatqualitytraits

性状
Trait

容重
Testweight/
(g·L-1)

蛋白质含量
Protein
content/%

湿面筋含量
Wetgluten
content/%

稳定时间
Stability
time/min

吸水率
Absorption/%

最大拉伸阻力
Maximum
tensile/EU

拉伸面积
Extension
area/cm2

最大值 Maximum 855.50 16.55 40.50 39.95 69.00 821.00 175.00

最小值 Minimum 767.00 12.25 24.40 1.05 50.80 63.00 5.00

平均值 Average 809.85 14.20 31.85 6.31 59.24 392.29 78.84

标准差Standarddeviation 14.53 0.74 2.32 4.70 2.90 150.86 31.90

变异系数CV/% 1.79 5.21 7.28 74.48 4.90 38.46 40.46
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图4 审定品种的品质相关性状变化趋势

Fig.4 Changetrendofqualityrelatedindicatorsofthenationalapprovedwheatvarieties

  A:赤霉病抗性;B:白粉病抗性;C:纹枯病抗性;D:条锈病抗性;E:叶锈病抗性。
A:Fusariumheadblightresistance;B:Powderymildewresistance;C:Sharpeyespotresistance;D:Striprustresistance;E:Leaf

rustresistance.
图5 审定小麦品种抗病性分析

Fig.5 Diseaseresistanceanalysisonthenationalapprovedwheatvarieties
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  574个品种中,抗性达到中抗水平以上且兼

抗2种以上病害的品种共有38个,占比6.62%,
其中兼抗条锈病和叶锈病的品种有24个;兼抗条

锈病和赤霉病品种有2个,分别是宛1204和兆丰

36;兼抗条锈病和白粉病的品种有3个,分别是郑

麦6694、宛1204和尚农9;兼抗条锈病和纹枯病

的品种有5个,分别是存麦16、郑麦1860、濮麦

8062、泛麦65和郑麦1905;兼抗3种病害(条锈

病、白粉病和赤霉病)的品种有1个,是宛1204。

2011-2024年黄淮冬麦区南片国审小麦无高抗

赤霉病和白粉病的品种,中抗赤霉病和白粉病的

品种极少;高抗和中抗纹枯病品种也很少;抗条锈

病和叶锈病品种约15%左右,整体占比不高,兼
抗2种以上病害的品种也较少,说明黄淮冬麦区

南片国审小麦品种的抗病性整体有待加强。

2.5 育种方法及亲本使用情况分析

对2011-2024年黄淮冬麦区南片国审小麦

品种的育种方式和亲本使用情况进行了统计,发
现574个品种中采用单交方式育成415个,占比

72.30%;采用三交方式育成132个,占比23.00%;
采用四交方式育成10个,占比1.74%;采用轮回

选择方式育成13个,占比2.26%;采用辐射诱变

育成3个,占比0.52%;采用单倍体诱导育成1
个,占比0.17%。这说明常规杂交育种,尤其单

交组合是小麦新品种选育的主要方式(图6)。

图6 审定品种的育种方式分布

Fig.6 Distributionofbreedingmethodsforthe

nationalapprovedwheatvarieties

  574个品种共应用到1283份次、489个亲本。
其中,有358个亲本应用了1次,占比73.21%;有

60个亲本应用了2次,占比12.27%;有52个亲

本应用了3~9次,占10.63%;亲本应用超过10
次的亲本有18个,占比3.68%;总合计518次,
占总次数的40.37%,其中有9个亲本应用了10~
17次,占比1.84%;有4个亲本应用了21~27

次,占比0.82%,分别是郑麦366(27次)、西农

979(24次)、新麦26(22次)和烟农19(21次);有
5个亲本应用超过40次,分别是周麦18(41次)、
济麦22(43次)、百农矮抗58(73次)、周麦22(82
次)和周麦16(90次),合计329次,占应用总次数

的25.63%。574个国审品种中有274个品种含

有这5个亲本的血缘,占比47.74%。这5个亲

本普遍具有具有丰产性好、适应性广、遗传配合力

强等优良特性,成为黄淮麦区小麦品种选育的骨

干亲本,近三年仍得到广泛应用,其中周麦18
应用11次,济麦22应用16次,百 农 矮 抗58
应用30次,周麦22应用32次,周麦16应用16次,
分别占育成品种个数的3.74%、5.44%、10.20%、

10.88%、5.44%。
“周麦”系列品种普遍具有矮秆、中大穗和丰

产性好等优良特性,574个品种中有249个品种

含有“周麦”系列品种血缘,占比43.38%;其中有

23个相同组合选育出了2个品种;有1个组合

(莱137/周麦16//郑育麦9987)选育了涡麦505、
涡麦303、涡麦33、联创麦11和涡麦66共5个品

种,周麦22与周麦24的正交组合选育了存麦

11、顺麦11号和周麦38号共3个品种,其反交组

合选育出了存麦8号、周麦26号和丰德存麦13
号共3个品种。由此说明黄淮冬麦区南片国审小

麦品种的亲本应用较为集中,遗传基础偏窄。

3 讨论

本研究对黄淮冬麦区南片2011-2024年国

审小麦进行了统计分析,发现审定数量呈逐年增

长趋势。2016年实施新修订《种子法》,对品种审

定制度进行改革,开通绿色审定通道和联合体试

验[11],这与2019年后审定品种数量呈井喷式增

加有关。
董连生[12]分析了2019-2023年国审小麦产

量三要素的变化趋势,发现有效穗数和千粒重对

产量的提高起促进作用,穗粒数对产量的提高起

抑制作用;黄淮麦区有效穗数较高,千粒重中等,
穗粒数较低。刘海浪等[13]对2005-2019年江苏

省审定小麦品种进行性状分析发现,产量逐年增

加,千粒重和产量呈极显著正相关。刘文林等[14]

对2008-2022年黑龙江省审定小麦品种进行分

析,发现品种审定数量逐年上升,产量和千粒重逐

年下降,但变化幅度较小。陈贵菊等[15]对2011-
2020年黄淮北片水地组区试小麦品种(系)产量
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及农艺性状进行研究,发现产量逐年增加,有效穗

数和千粒重呈上升趋势。Gao等[16]对1950-
2012年间黄淮麦区南片小麦品种分析,发现每年

平均产量增加57.5kg·hm2。本研究结果显示,
黄淮冬麦区南片2011-2024年国审小麦品种的

产量呈增加趋势,年均增产58.4kg·hm-2,变异

系数表现为穗粒数>千粒重>有效穗数,与产量

相关性表现为千粒重>穗粒数>有效穗数。这些

结果与上述研究结果较为一致,表明在小麦品种

选育中,要协调产量构成三因素,应稳定穗数,提
高穗粒数和千粒重,从而获得高产。

株高是影响小麦株型的主要因素,对小麦的

丰产性和稳产性具有重要影响[17]。闵东红等[18]

研究发现,株高在75~85cm的半矮秆品种有较

大的产量潜力,大于85cm和小于75cm不利于

提高产量。董连生[19]研究表明,2019-2023年国

审小麦株高在各麦区变化幅度较小,在相同麦区,
株高越高,单产越低。朱宝磊等[20]对河南省1980
-2020年审定和大面积推广品种的农艺性状分

析,发现随着年份的推移,株高、穗下节长、旗叶长

呈下降趋势,旗叶宽、旗叶面积和穗长呈上升趋

势,产量与株高、穗下节长和脖长呈极显著负相关

关系。本研究中,株高与产量呈极显著负相关,株
高总体表现为升高趋势,但年均升高0.23cm,总
体表现较稳定,说明当前国审品种的株高处于较

为合适水平。虽然株高的增加会提高生物产量,
但过高的株高会增加倒伏的风险,影响小麦的稳

产性,因此在选育品种中,应协调株高与产量三要

素的关系,在合理降低株高的基础上协同提升穗

粒数、千粒重和有效穗数,从而提高单产。
小麦品质不仅受自身遗传特性的影响,还受

到气候、土壤、光照等自然因素的制约[21]。张羽

丰等[22]对2012-2022年黄淮麦区审定品种的品

质进行分析发现,10年间审定小麦品种的容重、
粗蛋白含量、湿面筋含量、吸水量有一定提高;稳
定时间、最大拉伸阻力、拉伸面积、延展性数值偏

低,但近年来提升较大。董策等[23]对2013-2021
年河北省区域试验水地组小麦品种品质指标进行

分析,发现审定品种以中筋麦为主,蛋白质含量、
湿面筋含量和吸水率较高,面团稳定时间较低。
付亮等[24]对黄淮南片32个国审小麦品种的品质

分析认为,供试小麦品种的容重、蛋白质含量、湿
面筋含量较高,而稳定时间、最大抗延阻力等指标

数值偏低。冯丽云等[25]对山西省2002-2020年

审定小麦品种的品质分析显示,供试品种的蛋白

质含量和湿面筋含量较高且稳定,面团稳定时间

较低且呈下降趋势。
本研究中,2011-2024年黄淮冬麦区南片国

家审定的574个小麦品种中,中筋品种占比83.
80%,强筋和中强筋品种偏少,占比仅16.20%。品质

性状中,容重、蛋白质含量、湿面筋含量、吸水率均

较高,变异系数较小;稳定时间、最大拉伸阻力和

拉伸面积较低,变异系数较大,有较大的改良空

间。蛋白质含量和湿面筋含量均达到强筋小麦标

准的有301个,占比52.4%,有396个品种的稳

定时间在7min以下,有189个品种的吸水率在

58%以下,4个指标均达到强筋小麦标准的仅有

26个。这与前人研究结果基本一致,品质性状不

协调是导致强筋和中强筋小麦品种数量较少的主

要原因。因此,在今后小麦新品种培育中应加强优

质强筋和中强筋品种的选育,品质性状应在保证容

重、蛋白质含量和湿面筋含量不降低的前提下,注
重吸水率、稳定时间和拉伸参数指标的选择,促进

品质性状协同改良,选育高品质小麦品种。
随着气候、肥水条件和栽培耕作制度的改变,

条锈病、赤霉病、白粉病和纹枯病频发,对小麦质

量和产量影响较大,严重威胁小麦生产[26]。赤霉

病是由镰孢属真菌引起的主要在长江中下游和东

北春麦区流行的病害[27]。条锈病为气传病害,小
麦在感染后生理功能会受到破坏,造成穗粒数、籽
粒质量下降,甚至不能抽穗导致绝收[28]。白粉病

多发生于气候湿润、水肥优沃的地区,从江淮流域

的冬麦区到东北省份的春麦区常有发生,造成的

产量损失常年在5%~34%[29]。小麦纹枯病是由

土壤传播的世界性病害,可导致10%~40%的产

量损失[30]。董连生[31]对2019-2023年国审小麦

主要病害情况进行分析,发现抗赤霉病和白粉病

品种比例较低,抗条锈病品种较多。本研究结果

显示,2011-2024年,黄淮冬麦区南片国审品种

的整体抗病性较差,抗赤霉病、白粉病和纹枯病的

品种极少,抗条锈病和叶锈病品种约占15%,整
体占比不高。因此,该区域小麦品种培育中,品种

的抗病性仍是今后育种的重要目标,尤其应加强

对赤霉病、白粉病和纹枯病抗性品种的选育。分

析发现,兆丰36兼抗条锈病和赤霉病,郑麦6694
和尚农9兼抗白粉病和条锈病,存麦16、郑麦

1860、濮麦8062、泛麦65和郑麦1905兼抗条锈

病和纹枯病,宛1204兼抗赤霉病、白粉病和条锈
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病,这几个品种可作为优异抗源加以利用。
育种方法及亲本使用情况的统计和分析对研

究品种间亲缘关系和品种的选育规律具有重要意

义[32]。蒋进等[33]对四川省近10年育成小麦品种

系谱及性状分析发现,品种选育方式以有性杂交

为主,占比98.2%,其中单交占比62.5%。本研

究结果表明,2011-2024年国审小麦品种以品种

间杂交为主,单交育成品种占比72.3%,复交育

成品种占比24.7%,轮回选择占比2.26%,辐射

诱变占比0.52%,说明品种间杂交育种,尤其是

单交组合仍是小麦新品种培育的主要方式,今后

可扩大轮回选择、辐射诱变等育种技术的应用,尝
试采用细胞和染色体工程、基因编辑等生物育种

技术,丰富育种方式,提高育种效率。
本研究574个国审小麦品种共应用了489个

亲本,应用频次10次及以上的品种18个,其中周

麦18、济麦22、百农矮抗58、周麦22和周麦16共

5个品种使用40次以上。系谱分析显示,周麦

22、周麦18和周麦16都是周麦9号的后代,周麦

16和矮抗58为周8425B的后代。这表明近10
余年黄淮冬麦区南片国审品种的亲本利用相对比

较集中,品种同质化较严重,遗传基础较狭窄。今

后应扩大亲本资源,可采用远缘杂交及染色体工

程、转基因与基因编辑等生物育种技术,创新育种

亲本,丰富小麦品种遗传多样性,深入挖掘新的抗

病、优质、广适等种质资源,促进小麦生产稳健发

展。
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