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据 1997年在美国伊利诺斯州召开的世界食物
和持续农业大会估计,到 2020年全世界小麦需求量

将比目前的 5. 52亿吨高出 40% ,达 7. 75亿吨。我国
同其它发展中国家一样, 由于经济发展, 人口逐渐
向城市集中, 作为传统食物的玉米和水稻人均消费
量将下降, 而小麦的年人均消费量则逐渐增加, 加
上人口增长的因素, 到 2020年前后, 我国每年至少
需进口小麦 2 200万吨才能弥补短缺 [ 1]。从这点讲,

今后几十年内, 我国的小麦生产将面临需求量迅速
增长和加入WTO后市场激烈竞争的双重压力。解
决我国越来越大的小麦需求问题, 再靠扩大种植面
积已无大的潜力, 而单产水平的�超越性�提高应该
是主要的途径。但是,过去十几年中,世界范围内的
小麦单产提高一直处在 � 缓坡阶段� [ 2]。我国小麦
2000年平均产量为 3 808kg/ hm2[ 3], 高产地块的产量
水平多年来也一直在 7 500kg/ hm2左右徘徊。近几年
CIMMIT(墨西哥国际玉米研究中心) 提出了打破小
麦产量限制、培育超高产小麦的计划 [ 2]。因此,在�十
五� 期间, 我们也应不失时机地启动 � 超级小麦育
种� 计划, 组织全国各学科农业工作者聚焦各种育
种高新技术, 联合攻关, 尽早培育出超级小麦新品
种应用于生产。这对大幅度提高我国的小麦产量、
确保粮食安全和人民生活水平的提高、促进农业乃
至整个国民经济的发展具有重要意义。

一、超级小麦的概念和育种目标

自袁隆平院士提出超高产水稻育种 ( 1997) [4 ]和
农业部制定 �超级水稻育种计划 ( 1996~ 2005) [5 ]以
来, 我国超级水稻育种和生产取得了举世瞩目的成
绩。但是, 由于小麦产量多年来徘徊不前和超级小
麦育种工作的难度很大, 国内外正式发表的文献中
还未见到�超级小麦�的提法。近几年, 国内关于小

麦高产的文章虽然时有出现, 但各地提出的产量指
标差别很大, 从每公顷 7 500kg 到 10 000kg都有
[6 ,7 ]。如果对照超级稻�单产 12 000~ 15 000kg/ hm2,

比原水稻品种增产达 30% ~ 50%�的概念 [8 ],那么先
前人们提出的小麦�超高产�概念, 并不完全等同于
� 超级小麦�。那么,什么是� 超级小麦�呢?根据现在
和今后几十年小麦生产水平的发展趋势以及小麦
在食品加工方面的特殊地位, 我们认为: 抗倒、抗
病、较大面积 ( 100亩以上)、连续 2年每 hm2单产稳
定在 9 750~ 10 500kg(即比目前以 7 500kg/ hm2为基
数的高产品种增产 30% ~ 40% ) , 而且加工品质优
良的小麦品种方可称为�超级小麦�品种。

根据�超级小麦�的概念, 超级小麦育种目标可
概括为 �产量超级、品质超级和稳产� 为一体的 �双
超一稳�工程。� 产量超级�,即要求该类品种的光合
物质生产率高, 经济系数高, 穗数、穗粒数、千粒重
三要素高度协调, 籽粒产量有 �超越性� 增加, 这是
超级小麦品种的主要内容。�品质超级� , 即要求该
类品种在蛋白质含量、面筋强度和面团流变学特性
方面能满足加工优质面包或饼干蛋糕的特殊要求,

代替国外进口小麦; 或者能满足加工优质水饺、面
条、馒头等食品的品质要求, 提高我国传统食品的
质量档次, 这是超级小麦与其它粮食作物不同的特
殊要求。�稳产� ,即要求该类品种半矮杆,有理想的
株型、叶型, 抗或耐三锈、赤霉病和其它主要病害,

在高产地块和不同年份能重复高产水平, 这是超级
小麦品种的基本条件。

二、超级小麦育种的可行性分析

超级小麦的育种目标能否实现? 其对产量和品
质� 双超一稳�的要求是否过于拔高或过于苛刻?我
们认为, � 超级小麦� 这个概念的本身就要求必须
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�超越� 现实。如果因难回避、降低标准, 就失去了
�超级小麦�育种的意义和价值。根据小麦物质生产
潜力和我国黄淮冬麦区的光、热资源, 我们认为实
现超级小麦育种计划的主要条件和依据有以下几
点。

1. 小麦有超高产的生产潜力

据美国育种家估算, 在最佳条件下小麦产量可
达 21 000kg/ hm2( Kronstad, 1996) [ 9],我国植物生理学
家根据山东省的地理纬度, 光、热资源和小麦的光
能利用率 , 计算的最高理论产量为 18 000kg/
hm2 [ 10 ]。小麦和水稻同为具有分蘖成穗的禾本科作
物, �超级稻� 育种计划的实施, 已培育了单季产量
达 15 120kg/ hm2的杂交种 [11], 接近了水稻的理论产
量。超级稻的成功为启动超级小麦育种计划提供了
重要启示。因此, 在近 10年内, 把超级小麦的产量
指标定在 10 000kg/ hm2左右是切合实际的。

2. 小麦高产典型提供了例证

近几年英国和智利的小麦已获得 15 000kg/ hm2

的籽粒产量 [10]。山东省桓台县 2. 60万 hm2小麦已连
续 3 年突破 7 500kg/ hm2大关。河南省陟阳县
0. 72hm2高产攻关田每 hm2产 9 379. 5kg。山东省龙
口市 1. 16hm2超高产地块创造了 10 609. 7kg/ hm2的
最高纪录 [ 6]。这些典型,虽然是在特殊区域或特殊栽
培条件下实现的, 但起码说明在我国北方和黄淮麦
区小麦产量可以达到这个水平。超级小麦育种目标
只不过是由特殊到一般, 由典型到争取大面积稳产
高产,其目标并非高不可攀。

3. 超级小麦育种有特异育种资源作保证
目前的小麦育种材料中有许多矮杆、大穗、多

粒等各具特点的资源。例如大穗源的穗粒数均在
100粒以上, 相当于目前品种的 2~ 3倍 [12 ], 千粒重
高达 60~ 70g, 高出目前品种平均值的 30% ~ 40%
[ 13 ]。因此,只要采取合适的育种方案,聚集产量三要
素的特异性状,培育每 hm2穗数 700万、每穗粒数 40

粒、千粒重 50克、理论产量 12 000kg/ hm2、实际产量
达 10 000kg/ hm2左右的超级小麦品种应是可行的。

4. 超高产与优良加工品质并不矛盾
从淀粉和蛋白质在小麦籽粒中的合成、累积机

理分析, 小麦的籽粒产量与蛋白质含量存在着一定
矛盾。但是, 优良的加工品质不完全决定于蛋白质
含量,而与蛋白质质量密切相关。现已研究清楚,面
筋强度和面包加工品质主要受高分子量谷蛋白优
质亚基的影响 [ 14 ]。通过品种间杂交和基因工程方
法, 把决定优质蛋白质亚基的基因导入到高产小麦
品种中去, 可培育出籽粒蛋白质含量达一定水平,

而加工品质和产量实现� 双超�的超级小麦品种。

三、超级小麦育种的主要途径和方法

1. 基因转化、聚合育种
小麦中大约含有 25 000~ 30 000个基因, 尽管

已作图谱分析的只有一部分, 但许多对产量有重要
作用的 Rht(矮化)、Vrn(感温)、Ppd(感光)、Nra( NO3

-

还原) 基因以及对小麦品质起重要作用的 GlulD-

ld, GlulD- 2d、GlulA- 2b、GlulB- li和 GlulD- 2i基
因都已经克隆 [15], 有的还在育种中发挥了重要作
用。只是这些基因分散在不同品种中, 没有发挥多
基因聚合的累加效应。利用现在已经成熟的基因枪
法、农杆菌介导法和花粉管通道法, 把决定产量性
状的几个重要基因聚合在一起, 可以培育� 超高产�
品种; 把决定品质性状的几个主要基因聚合在一
起, 可以培育 � 超优质小麦品种�; 把优质基因与高
产基因聚合在一起, 可以培育具有�双超�性状的超
级小麦品种。

2. 常规超亲育种
在常规育种中, 应注重与超高产有关的最大光

合速率,单株成穗数、穗粒数等数量性状的改良。通
过阶梯式杂交、聚合杂交、回交等方法, 把控制同一

性状的多个微效基因累加于一个杂种个体中, 可创
造出超亲性状,实现超亲育种 [16 ]。

3. 一系法利用杂种优势

利用专性孤雌生殖基因或物理、化学诱导的方
法, 诱导小麦强优势组合的 F1植株产生专性二倍体
孤雌生殖, 可使亲代的杂合基因完整地传递给后
代, 达到固定杂种优势 (即一系法利用杂种优势) 的
目的。因此,只要获得一个优良杂种单株,就可凭借
种子繁殖, 迅速在大面积上种植不分离的杂种一代
[ 17]。这比研究多年的化学杀雄、三系配套利用小麦
杂种优势的方法更具实用价值。

4. 操纵物候期育种
小麦一生中的营养生长期、穗发育期和籽粒灌

浆期三个主要发育阶段的长短受春化作用、光周期
现象等物候期的影响。在决定小麦穗数、粒数和粒
重临界期之间, 应利用现在已经克隆的光周期 Ppd

基因、春化作用 Vrn基因和分蘖抑制 Tin基因, 操纵
小麦物候期, 减少对产量无关紧要的早期营养生长
阶段, 并控制无效分蘖滋生, 延长对产量形成非常
重要的穗分化期和籽粒灌浆期。通过操作小麦的物
候期可选育出对光周期不敏感, 起身早, 分蘖成穗

率高而且大穗、大粒为一体的超级小麦新类型 [18 ]。
5. 生理特性育种
在目前小麦产量已经很高的水平上进一步提

高产量, 必须在育种工作中注重生理特性改良, 才
能取得�超级小麦�的突破。自 60年代以来,对超级
稻育种起很大作用的�绿色革命�、�理想株型�实质
上是改良了水稻的光合性能等生理特性 [19]。超级小
麦育种仍需在基因与光合速率、株型与光能利用
率、结构与物质运输等方面加强研究, 以确定� 超级
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小麦� 的理想株型, 挖掘可以成倍提高光合速率的
新种质,为超级小麦育种奠定物质基础。

综上所述, 根据我国农业发展需求和科研优
势, 建议尽快启动 � 超级小麦� 育种科技攻关计划,

设立专项基金予以支持。� 超级小麦�育种计划的实
施似应分两步进行: 第一步在 �十五� 期间完成, 品

种指标定在每公顷产 9 750kg,品质达国家二级优质
麦标准; 第二步在� 十一五�期间完成, 品种指标定
在每公顷产 10 500kg, 品质达国产一级优质小麦标
准。
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