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%引言
我国小麦主要用于食用消费!小麦生产对公民口粮安全起着

十分重要的作用" 尽管稻谷和玉米等农产品正挤占小麦消费市场
份额!但从供求平衡看!近年来小麦新增供给量不能满足当年消
费量!需要挖库存补充"据国家粮油信息中心统计!!""#年我国小
麦产量为 $ %#" 万 &!!""#’!""( 年度小麦消费总量预计 ) 亿 &!缺
口为 !#" 万 &" 据农业部的统计资料表明!我国小麦生产从 )$*$
年到 )$$% 年总体呈上升趋势!总产从 ) +,) 万 & 增加到 )! +!$
万 &! 面积从 ! )#) 万 -.! 增加到 + ""( 万 -.!! 单产从 (*#
/01-.!增加到 * )") /02-.!" 但 )$$, 年以来小麦生产有所下降!
总体趋势是#面积退到建国初期的规模!单产徘徊!总产下降!但
品质结构有所改良" !""* 年小麦面积 ! )%+ 万 -.!! 总产 $ )++
万 &!单产 * !"+ /02-.!" 我国小麦分布很广!但在不同地区的分
布不均衡" !""* 年河南$山东$河北$安徽$江苏$四川$陕西等 %
省的小麦面积占全国总面积的 %,3!总产超过 ,#3" 其中黄淮海
麦区内的河南$山东$河北大部$陕西关中$安徽和江苏北部是我
国冬小麦主产区"
品种改良是农业生产的源头性工作!良种是各种农业技术措

施中贡献最大$效益最显著的技术因素" 根据联合国粮农组织的
统计!近几十年来!良种在全球粮食单产提高中的作用占到 !#3
以上!美国等发达国家达到 *"3!我国也已达到 +"3 以上" 良种
的作用不仅是提高产量!而且还可改善产品品质!提高抗逆稳产
性能等"同时!良种又是农业生产最基本的生产资料!在农业生产
乃至国民经济中具有不可替代的重要作用!受到各国政府和国际
组织的高度重视!许多国家都把品种改良作为发展国民经济和参

与国际竞争的战略措施"我国小麦品种改良工作始于 !" 世纪初!
至今已有 $" 余年历史"但 )$*, 年以前育成并曾在生产上使用的
只有 +$ 个改良品种!其中杂交育成的品种只有 ( 个!其余均为从
国外引进或从地方品种中系统选育而成" 建国以来!我国自主研
发并推广了 ! """ 多个小麦新品种! 其中 %"3 左右是通过品种
间杂交育成的" )$*$ 年以来!各大麦区经历了 (!, 次大规模的品
种更新换代!每一次都使产量提高了 )"3 左右!对保障我国公民
口粮安全做出了重要贡献"

! 小麦品种改良现状
我国自主研发的小麦新品种在黄淮海平原大部分单产可达

, &1-.!!部分品种具有 $ &1-.! 以上的产量潜力!但是 !""* 年全
国平均单产只有 *4! &2-.!!黄淮海主产麦区大面积生产上的平均
单产只有 #!( &2-.!" 在不计成本的小面积产量创记录实验中!美
国冬小麦品种 )$(( 年达到 )*5# &2-.!% 英国冬小麦品种 )$,! 年
达到 )#6% &2-.!%我国春小麦品种 )$%, 年达到 )#6+ &2-.!!冬小麦
品种 )$$$ 年达到 ))6( &2-.!" 但在大面积生产中!!""* 年全世界
!) %#( 万 -.!小麦平均单产仅 !6$ &2-.!%英国 )$$6) 万 -.!!单产
%6$ &2-.!"实验产量与生产水平差异较大"说明现有品种的生产潜
力还没有得到充分发挥"

!""* 年我国推广面积 ) 万 -.! 以上的小麦品种为 !%) 个!
但 !!$ 个&占 ,#7’品种面积小于 )" 万 -.!" 超过 #" 万 -.!的品

种只有 ( 个 &郑麦 $"!+$豫麦 ),$烟农 )$$济麦 )$$豫麦 +*$
邯 ()%!’8!9" 小麦品种年推广面积大小也与其适应地区的小麦种
植面积大小有关" 例如!这 ( 个品种全部分布在上述面积较大的

:;<=> ?@ A-<B& C;<<>D=0 B=> E??> F<GH;D&I D= J-D=B
肖世和&

中国农业科学院作物科学研究所!北京 )""",)

K=L&D&H&< ?@ J;?M FGD<=G<LN J-D=<L< OGB><.I ?@ O0;DGHP&H;BP FGD<=G<LN C<DQD=0 )""",)N J-D=B

!!!小麦生产对我国粮食安全十分重要#品种改良是最主要的科技因素$ 面对种植面积下降%水资源短缺%化肥利用效率低等问题#
小麦品种改良的对策是培育节水%省肥%高产的超级小麦新品种#通过合理的品种推广方式#良种良法结合#实现大面积高产高效$

!!粮食安全&小麦产量&小麦品种&超级小麦&水资源利用 +2%!
!!!) %###.34235!##$6#".###2.#7

:-< RB;D<&I D.M;?R<.<=& DL &-< .?L& LD0=D@DGB=& LGD<=&D@DG B=> &<G-=?P?0DG @BG&?; D= S-<B& M;?>HG&D?=N S-DG- DL R<;I D.M?;&B=& &? &-<
@??> L<GH;D&I ?@ J-D=B4 EBGD=0 &-< M;?TP<.L ?@ ;<>HGD=0 L?SD=0 B;<BN SB&<; ;<L?H;G<L L-?;&B0< B=> P?S<; HL< ;B&< ?@ @<;&DPDU<;N &-< ?TQ<G&DR< ?@
S-<B& D.M;?R<.<=& DL &-< LHM<;VS-<B& GHP&DRB; TI &-< L&;B&<0I ?@ T;<<>D=0 SB&<; LBRD=0N <G?=?.DUD=0 @<;&DPDUB&D?= B=> -D0-VID<P><> G-B;BG&<;L5
:-;?H0- &-< ;<BL?=BTP< RB;D<&I <W&<=LDR< SBIN D=&<0;B&< D.M;?R<> RB;D<&I B=> 0??> GHP&DRB&D?= &<G-=DXH<LN &-< -D0- ?H&MH& B=> <@@DGD<=GI D= B
PB;0< B;<B GB= T< ;<BPDU<>5

@??> L<GH;D&IY S-<B& ID<P>Y S-<B& GHP&DRB;Y LHM<;VS-<B&Y SB&<; ;<L?H;G<L H&DPDUB&D?=!!!!!!!!! F#)!
O !)"""V%,#%Z!""(["*\"""#’"+

收稿日期" !""(’"!’)(
基金项目" 国家自然科学基金项目#+"*%)",*$
作者简介" 肖世和!男!北京海淀区中关村南大街 )! 号中国农业科学院作物科学研究所!研究员!主要从事小麦品种遗传改良研究%

]’.BDP" WDB?L--^.BDP6GBBL6=<&6G=

肖世和" 我国小麦品种改良趋势与粮食安全

2

C M Y K



!"#$ %& ’"$ (& %))* +,-. ’"/ %0&1!"2$ %& ’"$ )& %))* +,-. ’"$ %0&1

! 个省! 推广品种在生产上的应用也有一个由小到大"再到小的
消长过程! 推广面积变化的幅度除品种特性的影响外#还有人为
的因素#二者难以区分!近年来推广品种的寿命变短#说明新品种
更新换代速度加快! 以 "#$# 年以来最大年推广面积超过 !% 万
&’(的 )* 个$大品种%为例#+, 世纪 -% 年代的南大 .-*# 推广了
-* 年 &*#-./"#0. 年’")% 年代的阿勃推广了 10 年 &*#)*/*##0
年’# 0% 年代的小偃 ) 号推广了 .% 年&*#0%/*### 年’#而 #% 年
代的豫麦 .* 只推广了 0 年 &*##./*### 年’" 豫麦 *1 和豫麦 *!
均为 2 年&分别为 *##,/*##- 和 *##*/*##2 年’3-4!

., 世纪 0, 年代中期以前#我国小麦育种强调产量和抗病性
改良#对小麦加工用途的多样性重视不够#结果育成品种中缺乏
制作优质面包的强筋品种和制作饼干糕点的弱筋品种! $九五%以
来#各地加强了小麦加工品质研究#选育推广了一些优质品种!其
中优质强筋代表性品种有中优 #2,!&北京’"晋太 *!,&山西’"郑
麦 #,.1&河南’"藁城 0#,*&河北’"济南 *!&山东’"龙麦 .)&黑龙
江’等(弱筋品种有宁麦 # 号&江苏’等3!4! .,,2 年优质专用小麦面
积已达 #21 万 &’.#占小麦总面积的 --!! 目前黄淮麦区生产上
使用的小麦品种分为两种类型#一类是为商业加工需要而种植的
强筋小麦品种#如济南 *!"郑麦 #,.1"豫麦 1- 等(另一类是适于
家常面食的中强筋小麦品种#如豫麦 *0"济麦 *#"邯 )*!. 等! 品
质非常差的小麦品种在生产上已基本被淘汰!
我国常发生的小麦病害主要有白粉"条锈"叶锈"赤霉"纹枯

和叶枯病#小麦育种主要针对这些病害的抗病性进行选育! 目前
推广的小麦品种对白粉"条锈"叶锈病都具有一定的抗"耐病性!
对抗赤霉病和纹枯病小麦品种的选育# 各育种单位均较重视#但
还缺乏抗性过硬的遗传材料! 从区域试验参试品种情况看#感病
较轻的品种较少#个别品种感病较重#多数品种都不同程度感病#
需要采用化学防治措施!
倒伏是小麦高产优质的主要障碍因素之一#各育种单位对提

高品种抗倒性的选择压力均较大! ., 世纪 0, 年代以前#育种单
位主要是通过降低株高来提高抗倒性# 但植株过矮造成叶片密
集"早衰"病害加重#生物产量降低! ., 世纪 #, 年代以后#主要是
通过提高茎秆强度和茎秆质量来增强抗倒性! 目前#高产麦区新
品种株高多在 0, 5’ 左右#具有较好的抗倒性! 培育穗发芽抗性
则主要是通过麦粒红色种皮的剂量效应以及植株的形态结构#或
选育具有抑制发芽的色素前体但粒色较淡的品种!

3小麦生产发展的生态制约因素
我国是一个严重缺水的国家# 每年农业用水 - ,,, 亿 ’1#占

全社会用水总量的 !16-7! 黄淮海冬小麦主产区农业用水量中约
!%7 用于小麦生产#目前该地区年总需水 * -01 亿"* )11 亿 ’1#
可供 * 12+ 亿"* -21 亿 ’1#缺水 *1* 亿"*!0 亿 ’1#其中城市缺
水 21 亿 ’1#是我国需水量缺口最大的地区之一! 随着人口增加"
城市化加快#预计需水量还会增加#而黄淮海地区水资源的开发
潜力十分有限#对南水北调望眼欲穿! 因此小麦节水高产的重大
意义是不言而喻的 3)4!
我国单位面积施肥量已达到世界平均量的 *8) 倍#既浪费资

源又污染环境!其中#氮素化肥的损失高达 -27#相当于每年损失
(,, 多亿元! 据统计#我国 91, 多个大中型湖泊已有 ), 多个遭遇
富营养化问题#根本原因在于过量氮"磷的迁移#其中来自农田的
氮"磷占据了相当比例! 例如调查表明#山东南四湖来自农田的
氮"磷分别为 127和 )07#云南滇池分别为 9!7 和 .07 (在河
北"山东农村水源污染中#城市污水和农业污染各占 2,7左右#其
中农业废弃物污染占 127"-,7#化肥污染占 9,7"927(京"津"
唐地区 )# 个乡镇的地下水和饮用水半数以上硝酸盐含量超标!
然而#据预测#到 .,1, 年我国人口将增长到 9) 亿#粮食需求将从
目前的约 2 ,,, 亿 :; 增加到 ) -,, 亿"! (,, 亿 :;# 人们的温饱

仍然离不开化肥! 因此#培育能够高效利用土壤养分或肥料的作
物品种#合理开发利用有机肥#发展合适的高效新型肥料#是提高
肥料利用率的主要技术对策!

& 小麦品种改良发展趋势
在不同历史时期的生产条件下# 小麦育种目标带有针对性!

例如)(, 世纪 ), 年代以前因小麦病害流行# 抗病是小麦育种的
主要目标#稳产是温饱的第一需要((, 世纪 0, 年代#因生产条件
和农村政策优化#生产水平进步很快#高产"超高产是育种的主要
目标#农民通过农产品增产和提价得到增收(9##! 年以后#由于
粮食基本自给#但产品品质结构不合理#因此品质改良又成为育
种的热点#以适应种植结构调整的大方向! 不同生态环境的育种
目标也带有针对性#例如抗旱育种"抗寒育种"耐盐碱育种#等等!
由于人口增加"粮食安全"资源短缺"环境保护和节本增收的需
要#参考发达国家的历史经验教训#可以预见在未来一段时期内#
对肥水资源的高效利用必然成为我国新的主要育种目标!
在育种途径方面#由于小麦繁殖系数低#目前利用杂种优势

的经济效益不高#杂种小麦品种在主产麦区短期内难以大面积应
用于生产!同时#由于小麦的遗传背景较为复杂#基因工程等高新
技术只在小麦的少数病害抗性上取得了突破#新品种选育工作应
该依靠高新技术与常规杂交育种密切结合进行! 在育种技术方
面#发达国家因重视环境保护和经济效益#强调通过提高肥水利
用效率培育高产品种!而发展中国家一般通过提高品种的生态适
应性来培育高产品种! 由于决定小麦产量"品质和适应性的因素
较多#性状遗传较复杂#近年来各国都重视利用 <=> 分子标记技
术标记定位有关基因#并在育种中通过标记辅助选择&?>@’来培
育高产优质小麦新品种!
在人增地减的形势下#除在适宜地区稳定面积和在欠适宜地

区调减面积之外# 提高单位面积产量是宏观调控的主要目标#其
中选育和推广新品种是首要技术措施!超级小麦是肥水利用效率
高"增产潜力大"抗逆性好"品质优良的新一代小麦品种的总称!
在黄淮海地区其产量指标为 "% AB&’.# 虽然目前一些品种在不计
成本的实验条件下可以达到这样的产量#但要在节约资源的可持
续生产系统中实现#还必须改良品种的代谢特性!
超级小麦育种是一条强化高产"优质"高效的育种技术路线#

其目的是培育在高产"优质"高效综合目标基础上#单产有突破性
增长的小麦品种#在小麦优势产业带为我国粮食安全供给体系的
建立提供生产资料和技术储备!超级小麦与过去育种和栽培上提
到的超高产小麦相比#在产量指标上有所增加#而且追求产量"品
质与环境的和谐提高#尤其是强调主要通过遗传性状改良结合栽
培挖潜#来实现高产"优质"抗病以及水高效"磷高效"氮高效等#
最大限度地提高小麦对水"肥"光"热等资源的节约和高效利用#
降低生产成本#增强小麦生产发展的可持续性 324!
国际玉米小麦改良中心 &CD??EF’ 研制的奇迹麦&GHIJKL

G&KMA’#按单产 90 AB&’+在智利的化肥氮用量为 -,, :;B&’+&即生
产 9,, :; 小麦需要施 +6++ :; 氮素肥料’! 我国小麦施肥量因地
区不同而有差异# 优质高产时每生产 9,, :; 小麦需要氮素为
+610"16-# :;314! 如果要达到单产 9, AB&’+的水平#现有品种需氮
量为 +10"1-# :;B&’+#与 CD??EF 的研究有一定差距! 因此欲培
育品质优良而产量潜力有突破性增加的超级麦品种#就必须在氮
肥使用效率上加以改良! 由于现有具开采价值的磷矿资源有限#
而在北方土壤中存在大量较难被植物利用的磷酸三钙等磷源#因
此# 北方小麦迫切需要改良根系对土壤难溶性磷素的活化效率#
达到少施"节约磷肥的目的!
水分利用效率 NOPQR通常用来表示总干物产量与土壤水分

蒸发蒸腾损失总量的比例! 由于 OPQ 不能直接与籽粒产量相联
系#因此可用$生产每 A 小麦耗水量%来评价高产小麦的水分利用
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第 !" 卷 !##$ 年第 #" 期 !总第 !%" 期"第 !" 卷 !##$ 年第 #" 期 !总第 !%" 期"

! 我是一名老读者!最近阅读贵刊 !""# 年第 $ 期"!%"& 年中国重
大科学#技术与工程进展$一文!感到文章写得很好!但发现了几处美中
不足之处!大都为编校不仔细所致!特提出个人看法供参考%! 第 ’ 页左
列第 $(#第 $’ 行中的")*!$应是")*!$之误&" 第 ’ 页中列第 +, 行中的
",-!&!$%# )*$应是",-!&!$%# )*$之误&# 该文还出现名词不统一问题%
,-# 小节先后多次用"航天员$和"宇航员$表示同一意思% 据钱学森先生
讲!"航天员$和"宇航员$二者是有区别的!涵盖的范围也不同% 就目前我
国航天事业的发展状况看!统称"航天员$似乎更准确一些%

!!!南昌大学北区退休办陈芝田

! 去年年底我曾给贵社去信!希望从 !%%# 年开始!贵社不要再给我
寄赠’科技导报(% 因为我们图书馆已经订阅!借阅十分方便!没有必要再
浪费人力物力财力% 希望你们尊重我的意见!见此信后立即停止向我寄
赠’科技导报(% 我没有别的意思!一切都是为了节省开支%

!!!天津大学物理系张春霆院士

! 贵刊自今年第 , 期起开设"学术不端行为举报信箱$!这是一个非
常好的举措% 学术不端行为不仅恶化了科研#学术环境!而且败坏了社会
风气!是到了必须认真整顿#打击的时候了%贵刊近两年揭露了几起论文#
著作抄袭#剽窃事件!尤其是 !%%& 年第 $期发表的"究竟谁抄袭了谁的论
文$!影响很大!效果很好% 希望再接再厉!切实办好"举报信箱$栏目!为
净化我国的学术和社会环境做出贡献%

!!!上海交通大学热心读者

! 春天终于到来!若尔盖的冰封期在三月也将结束!开辟黄河南干
流."借渭通黄$/的研究获得前所未有的进展% 开辟南干流而"借洮借渭通
黄$!在我国水资源优化调配中具有重要作用!它是西线南水北调工程的
区域性配套工程% 贵刊一直为"借渭通黄工程$广开言路并重点报道!这
是贵刊的重要贡献%

!!!南京水利科学研究院高级工程师向华龙

!读者!作者!编者!

读 者 来 信 摘 登

效率% 例如浇水量相同时!单产 ’ 012*!显然比单产 ( 012*!的小

麦品种能更高效利用水资源&又如两品种单产均为 ’ 012*!时!需
浇 3 水的当然不如只浇 ! 次水的效益好%黄淮海麦区传统的小麦
灌溉定额约 3%% *,12*!!一般年前浇 +"! 次水!即底墒水和防冻
水% 尽管底墒水可并入土壤储水考虑!但有些地区冬小麦要安全
越冬必须浇 + 次冻水&春季浇 , 次水!即起身水#孕穗水和灌浆水
或拔节水#开花水和灌浆水% 多年的节水高产栽培技术研究已确
定高产节水栽培中春季 , 次浇水可改为春季 +"! 次!超级小麦新
品种应该适应这种节水栽培技术%
超级小麦的育种方法是根据各地研究资料和常规育种经验

组配选种群体!通过分子#生化和形态标记辅助的复合杂交或轮
回选择!利用光周期反应基因#春化作用基因和分蘖调控基因及
其相互作用重塑小麦物候期和生长节律!缩短早期营养生长阶段
并控制无效分蘖! 延长和1或加快穗分化和籽粒灌浆! 选育起身
早#分蘖成穗率高#大穗大粒#收获指数达到 %-&& 以上的新品系&
并利用矮秆#强秆基因的组合培育半矮秆#光合产物源充足流畅
的强秆抗倒高生物产量新品系&通过综合筛选收获指数和生物产
量协调提高品系的株型#产量#抗病性#加工品质以及肥水利用效
率!育成超级小麦新品种&结合精量播种#肥水减施#抗病减灾#化
学调控等栽培技术措施! 研制与超级小麦新品种配套的高产#节
本#增效综合配套技术体系!实现超级小麦产量指标和社会经济
效益%

& 小麦品种的合理利用
培育一个小麦品种一般需要 ( 年左右!品种育成后还需经过

!", 年的国家或省级区域试验和生产示范!合格者被审定为推广
品种% 通过审定只是获得推广许可而已!或被依法认可为合法品
种% 而根据多年的推广情况来看!黄淮麦区的品种年种植面积超
过 # 万 2*!#其它麦区超过 , 万 2*!!才能被同行实际认可为生产
品种% !%%3 年黄淮麦区种植面积 # 万 2*!以上的品种为 34 个!
其它麦区 , 万 2*!以上的品种 #, 个%据此!估计全国小麦主要推
广品种 ’%"+%% 个为宜!其中黄淮麦区 3%"&% 个!其它麦区 &%"#%
个%目前!我国每年国家#省)市#区*两级审定品种 +%% 个左右!一
个品种至少可以使用 & 年!品种总数足以满足生产需求%因此!迫
切需要将表现突出的品种筛选出来作为主导品种加大推广力度!
限制表现一般甚至有较多缺点的品种进入生产环节!改变目前一

些地区生产品种多#杂#乱的无序局面%
主导品种以计划推广品种数的 !%5 为宜!其中黄淮麦区约 (

个!其它麦区 +""+! 个%主导品种从现有优良品种中优中选优!分
农业部和省农业厅二级发布%农业部发布的是跨省区的全国主导
品种!省级发布的是省域内的省级主导品种% !""& 年全国主导品
种是郑麦 ’"!,#豫麦 ,3#皖麦 ,(#济麦 +’#济麦 !"#烟农 +’#
石 3+(&#邯 #+4!#龙麦 ," 和扬麦 +, 等 +" 个品种%各省区也发布
了一些小麦主导品种%
为了实现良种良法!还需要从众多的小麦栽培技术中筛选主

推技术% 主推技术并非单项技术!而是在传统栽培技术中融合了
新技术的综合技术体系% !""& 年农业部发布了 !" 项农业主推技
术!其中与小麦生产有关的是测土配方施肥#种子包衣#氮肥后
移#病虫害防治#节水栽培和秸秆还田等 # 项技术6+7%
在农业部组织的全国农业科技入户示范工程中!各级专家总

结出了目前较好的小麦生产技术推广方式+在对主导品种#主推
技术进行财政资金补贴扶持的前提下!首先由技术人员种植的示
范区作为农民眼见为实的示范样板!同时以在当地农户中有带动
作用的科技示范户为核心!由技术指导员深入田间地头!面对面#
手把手地指导示范户采用主导品种和主推技术!并向周边农户辐
射扩展!使示范结果能脱离财政支持而得到进一步推广%
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