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摘 要:为了解江苏省近十年来审定小麦品种的农艺、品质性状演变情况,分析了2014-2023年江苏淮

北及淮南地区审定的90和95个小麦品种的13个农艺、品质性状及变化规律。结果发现,2014-2023年,淮

北地区审定小麦品种以中筋为主,而淮南地区重心逐渐向中强筋及强筋小麦转移。淮南地区小麦品种选育较

多利用本地种质资源,对异地种质资源利用较少,淮北地区则较多利用山东及河南地区小麦资源,直接利用频

率较高的小麦品种有镇麦9号(17次)、镇麦168(14次)、郑麦9023(13次)、矮抗58(11次)。淮北和淮南审定

小麦品种的产量、株高、穗粒数、千粒重均呈上升趋势;有效穗数发展平稳,生育期呈下降趋势。两地小麦品种

的品质变化存在较大差异,淮北地区小麦品种的容重、蛋白质含量、湿面筋含量及吸水率与淮南小麦品种的容

重及吸水率均呈上升趋势,淮南地区小麦蛋白质含量及湿面筋含量呈下降趋势,且逐渐低于淮北地区;两地小

麦的最大拉伸阻力及拉伸面积均发展平稳,面团稳定时间呈下降趋势。通过相关性分析发现,淮北地区小麦

产量与其三要素相关性表现为千粒重>穗粒数>有效穗数;淮南地区小麦产量与其三要素相关性表现为千

粒重>有效穗数>穗粒数。这说明过去十年江苏小麦产量育种均以提高千粒重为主要方向,今后可从穗粒数

和有效穗数方面挖掘增产潜力;淮北地区应尝试分区发展强筋及弱筋小麦,淮南地区的品种选育应进一步引

进新的优质种质资源;两地在审定品种增多的同时兼顾增产率的提高及品质的优化,选育符合市场需求的优

质、高产小麦。
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Abstract:Tounderstandtheevolutionofagronomicandqualitytraitsofwheatvarietiesapprovedin
JiangsuProvinceoverpastdecade,thirteenagronomicandqualitytraitsof90and95wheatvarieties
approvedinHuaibeiandHuainanareasofJiangsuProvincefrom2014to2023wereanalyzed.There-
sultsshowedthatthewheatvarietiesapprovedinHuaibeifrom2014to2023wereprimarilymedium-
glutentypes,whilethefocusinHuainangraduallyshiftedtowardmedium-andstrong-glutenvarie-
ties.Localgermplasmresourcesweremorefrequentlyutilizedinvarietybreedingwithintheprovince



comparedtoexternalsources,withZhenmai9(17times),Zhenmai168(14times),Zhengmai9023
(13times),andAikang58(11times)beingthemostcommonlyused.Theyield,plantheight,grain
numberperspike,and1000-grainweightoftheapprovedwheatvarietiesinbothregionsshowedan
upwardtrend,whiletheeffectivepaniclenumberremainedstable,andthegrowthperiodexhibiteda
downwardtrend.Therearegreatdifferencesinthequalitychangesofwheatvarietiesbetweenthetwo
places.IntheHuaibeiregion,graintestweight,proteincontent,wetglutencontent,andwaterab-
sorptionincreasedrapidly.TheproteincontentandwetglutencontentofwheatinHuainanshoweda
downwardtrend,andweregraduallylowerthanthoseinHuaibeiarea.Themaximumtensileresist-
anceandtensileareaofwheatinthetworegionsshowedasteadtrend,whiledoughstabilitytime
showedadownwardtrend.CorrelationanalysisrevealedthatinHuaibei,thecorrelationbetween
wheatyieldanditsthreecomponentsrankedas:1000-grainweight>grainnumberperspike>effec-
tivespikenumber.InHuainan,thecorrelationrankedas:1000-grainweight>effectivepaniclenum-
ber>grainnumberperpanicle.ThisindicatesthatthemaingoalofwheatyieldbreedinginJiangsu
Provinceinthepasttenyearswastoimprovethe1000-grainweight,andthepotentialofyieldin-
creasecanbecontinuouslyimprovedfromtheaspectsofgrainnumberperspikeandeffectivespike
numberinthefuture.Huaibeiareashouldtrythefeasibilityofdevelopingstrongglutenandweak
glutenwheatindifferentregions,andHuainanareashouldfurtherintroducenewhigh-qualitygerm-
plasmresources.Whileincreasingthenumberofapprovedvarieties,thetworegionsshouldtakeinto
accounttheimprovementofyieldincreaserateandtheoptimizationofquality,andbreedhigh-quality
andhigh-yieldwheatvarietiesthatmeetmarketdemand.
Keywords:Jiangsu;Wheatvarieties;Agronomictraits;Qualitytraits;Evolutionaryanalysis

  小麦是世界主要的粮食作物之一,也是中国

第三大粮食作物,其种植面积达到本国粮食作物

总面积的22%,小麦高产稳产关系着中国的粮食

安全[1-3]。对审定小麦品种的农艺、品质等性状演

变规律进行分析和研究,有助于育种工作者明确

育种目标,提高育种效率。葛昌斌等[4]对近20年

来豫南及江苏淮南审定的小麦品种进行分析发

现,两地审定小麦品种数量增速明显,品种主要为

中筋小麦,豫南审定品种向弱筋类型发展,淮南向

中强筋发展,两地育种以提高千粒重和有效穗数

为主要方向。潘丽媛等[5]对江苏淮北地区1098
份小麦种质的生育期、株型、籽粒及品质性状进行

了分析。陈次娥等[6]对2002-2018年间江苏省

审定的46个小麦种质的区域试验产量进行分析,
指出淮南麦区超高产品种穗粒数在40粒左右、千
粒重44g以上、株高85cm左右最为适宜。张巧

凤等[7]研究发现,1975-2010年间江苏省沿海地

区小麦种质的小麦产量呈上升态势。冷苏凤等[8]

对1982-2007年江苏小麦的产量进行分析,发
现育成小麦品种与对照相比产量增幅呈下降趋

势,说明在目前遗传背景下提高产量的难度增大。
不断挖掘优质、高产和抗病种质、拓宽遗传背景是

提高小麦品质和产量的育种途径。沈业松等[9]对

296份黄淮麦区小麦种质在淮北区域种植后的品

质性状分析表明,面团稳定时间和面粉沉淀值的

变异系数较大,而容重、出粉率和吸水率的变异系

数较小;蛋白质含量与沉淀值、面团稳定时间及形

成时间、湿面筋含量呈极显著正相关。
江苏省是中国小麦生产大省,前人研究较多

针对淮北或沿海区域,对相对产量较低区域研究

较少。本研究以2014-2023年江苏省小麦审定

公告数据为材料,统计并分析近十年来江苏审定

小麦品种的农艺、品质性状及其演变规律,为江苏

省小麦育种发展提供参考。

1 材料与方法

1.1 数据来源

试验数据为2014-2023年江苏省种业信息

网(http://www.jsseed.cn/)发布的185个审定

小麦品种相关资料。指标包括6个农艺性状(产
量、生育期、株高、有效穗数、穗粒数、千粒重)及7
个品质性状(容重、蛋白质含量、湿面筋含量、面团

稳定时间、吸水量、拉伸面积、最大拉伸阻力)。由

于淮北地区与淮南地区间存在较大差异,因此对
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两地审定品种分别分析。

1.2 数据处理

利用Excel2010和SPSSStatistics27.0.1
对数据进行处理和分析。

2 结果与分析

2.1 审定小麦品种数量及类型分析

2014-2023年江苏共审定小麦品种185个,
淮北地区90个,淮南地区95个,年均18.5个;在

2020-2023年共审定131个,年均32.75个。
审定小麦品种类型以中筋及中强筋为主(表

1)。其中,中筋品种共110个(淮北61个,淮南

49个),占审定品种的59.5%;中强筋品种49个

(淮北24个,淮南5个),占审定品种的26.5%;
强筋品种25个(淮北5个,淮南20个),占审定品

种的13.5%;弱筋类型仅在2022年淮南地区有1
个品种(宁麦36)。淮北地区审定品种中,中筋类

型占比达到了67.8%,中强筋占比26.7%,强筋

占比5.6%;淮南地区中强筋及强筋品种自2020
年后逐渐增多,中筋品种占比51.6%,中强筋占

比26.3%,强筋品种占比21.05%,其强筋品种审

定数量是淮北地区的4倍。

表1 江苏2014-2023年审定小麦品种类型分析

Table1 TypesofapprovedwheatvarietiesinJiangsufrom2014to2023

年份
Year

强筋品种
Stronggluten
variety

中强筋品种
Medium-strong
glutenvariety

中筋品种
Mediumgluten
variety

弱筋品种
Weakgluten
variety

合计
total

2014 1/- 3/- 2/2 -/- 6/2

2015 -/1 3/- 3/- -/- 6/1

2016 -/1 -/2 3/1 -/- 3/4

2017 -/1 -/1 7/1 -/- 7/3

2018 -/1 3/2 2/3 -/- 5/6

2019 -/- 2/2 1/6 -/- 3/8

2020 2/2 3/2 13/10 -/- 18/14

2021 1/3 3/3 7/12 -/- 11/18

2022 -/4 4/6 17/9 -/1 21/20

2023 1/7 3/7 6/5 -/- 10/19

合计total 5/20 24/25 61/49 -/1 90/95

  数据为淮北/淮南。下同。

DateareHuaibei/Huainan.Thesameintables3-6.

2.2 审定品种亲缘关系分析

对185个品种的亲本进行统计分析发现,直接

利用频率较高的种质资源有镇麦9号(17次)、镇
麦168(14次)、郑麦9023(13次)、矮抗58(11次)、
扬麦15(10次)、淮麦18(9次)、扬麦20(8次)、周麦

16(8次)、宁麦13(7次)、淮麦20(7次)、扬麦158(6
次)、宁麦14(5次)、生选6号(5次)、淮麦33(5次)
(表2)。从亲本来源看,淮北审定品种较多利用河

南及山东地区种质资源;淮南地区则对省内种质利

用率高,对异地种质资源利用较少。

表2 2014-2023江苏审定小麦品种亲本利用情况

Table2 UtilizationofparentsoftheapprovedwheatvarietiesinJiangsufrom2014to2023
直接亲本 Directparent

镇麦9号(17),镇麦168(14),郑麦9023(13),矮抗58(11),扬麦15(10),淮麦18(9),扬麦20(8),周麦16(8),宁麦13(7),淮麦20(7),
扬麦158(6次),宁麦14(5),生选6号(5),淮麦33(5),镇麦6号(4),烟农19(4),扬麦18(4),淮麦28(4),宁麦9号(4),镇麦10号
(4),扬辐麦4号(3),小偃8788(3),扬辐麦8004(3),华麦5号(3),瑞华麦520(3),周麦18(3),济麦22(3),镇麦4号(3),扬麦22(3),
偃高1号(3),瑞华麦506(2),宁麦资218(2),扬麦13(2),苏麦3号(2),周麦22(2),徐9098(2),扬麦17(2),镇麦12(2),镇麦8号
(2),淮麦25(2),漯麦9920(2),瑞华麦523(2),保麦5号(2),扬辐麦9144(2),铜麦1号(2),扬辐麦2号(2),淮麦36(2),扬06-164
(2),宁麦8号(2),西农979(2),扬麦19(2),新麦18(2),莱州817(2)
Zhenmai9(17),Zhenmai168(14),Zhengmai9023(13),Aikang58(11),Youngmai15(10),Huaimai18(9),Youngmai20(8),
Zhoumai16(8),Ningmai13(7),Huaimai20(7),Yangmai158(6),Ningmai14(5),Shengxuan6(5),Huaimai33(5),Zhenmai6
(4),Yannong19(4),Yangmai18(4),Huaimai28(4),Ningmai9(4),Zhenmai10(4),Yangfumai4(3),Xiaoyan8788(3),Yangfu-
mai8004(3),Huamai5(3),Ruihuamai520(3),Zhoumai18(3),Jimai22(3),Zhenmai4(3),Yangmai22(3),Yangao1(3),
Ruihuamai506(2),Ningmaizi218(2),Yangmai13(2),Sumai(2),Zhoumai22(2),Xu9098(2),Youngmai17(2),Zhenmai12(2),
Zhenmai8(2),Huaimai25(2),Luomai9920(2),Ruihuamai523(2),Baomai5(2),Yangfumai9144(2),Tongmai1(2),Yangfumai
2(2),Huaimai36(2),Yang06-164(2),Ningmai8(2),Xinong979(2),Yangmai19(2),Xinmai18(2),Laizhou817(2)
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2.3 审定小麦品种产量及农艺性状分析

由表3可知,在2014-2023年间,淮北和淮

南审定小麦品种的平均产量分别为8638.59和

7619.50kg·hm-2,标准差分别是402.78和

373.64kg·hm-2,变异系数分别为4.66%和

4.90%;产量最高分别达到9405.00kg·hm-2

(徐麦DH3)和8450.25kg·hm-2(镇麦29),最
低分别为7688.25kg·hm-2(淮麦36)和6897.75
kg·hm-2(农麦180)。

淮北和淮南审定小麦品种的平均生育期分别

为225.98和206.71d,标准差分别是4.77和3.37
d,变异系数分别为2.11%和1.63%;生育期最短

分别是215.60d(中研麦070)和199.90d(金丰

麦1号),最长分别为235.00d(保麦5号,保麦6
号)和219.40d(佳源麦1号)。

淮北和淮南品种平均株高分别为84.38和

85.03cm,标准差分别是4.65和3.94cm,变异

系数分别为5.51%和4.63%,最低分别是74.20cm
(中研麦0709)和75.40cm(明麦13),最高分别是

94.30cm(华麦20)和93.80cm(扬江麦182)。
淮北和淮南审定小麦品种的平均有效穗数分

别为621.88万·hm-2 和480.92万·hm-2,标
准差分别是19.68万·hm-2 和21.47万·hm-2,
变异系数分别为3.16%和4.77%;最小值分别为

570.00万·hm-2(农麦55)和430.50万·hm-2

(农麦180),最大值分别为667.50万·hm-2(明麦

16)和592.50万·hm-2(佳源麦1号)。
淮北和淮南审定品种平均穗粒数分别为35.04

和39.01粒,标准差分别是2.04和1.88粒,变
异系数分别为5.81%和4.83%;最小值分别为

28.30粒(淮麦36)和36.00粒(金丰麦1号),
最大值分别为39.30粒(华麦16)和44.30粒

(华麦23)。
淮北和淮南审定品种平均千粒重分别为43.48

和44.47g,标准差分别是2.12和2.63g,变异系

数分别为4.87%和5.92%;最小值为38.80g(连
麦7号)和38.00g(佳源麦1号),最大值分别是

48.10g(淮麦136)和49.30g(辉丰麦156)。

表3 2014-2023江苏审定小麦品种产量及农艺性状

Table3 YieldandagronomictraitsoftheapprovedwheatvarietiesinJiangsuProvincefrom2014to2023

项目
Project

产量
Yield/

(kg·hm -2)

生育期
Growth
period/d

株高
Plant

height/cm

有效穗数
Effectivepanicles/
(万·hm -2)

穗粒数
Grainsper
spike

千粒重
1000-grain
weight/g

平均值 Average 8638.59/7619.95 225.98/206.71 84.38/85.03 621.88/480.92 35.04/39.01 43.48/44.47

最大值 Maximum 9405.00/8450.25 235.00/219.40 94.30/93.80 667.50/592.50 39.30/44.30 48.10/49.30

最小值 Minimum 7688.25/6897.75 215.60/199.90 74.20/75.40 570.00/430.50 28.30/36.00 38.80/38.00

标准差
Standarddeviation 402.78/373.64 4.77/3.37 4.65/3.94 19.68/21.47 2.04/1.88 2.12/2.63

变异系数
Variablecoefficient/% 4.66/4.90 2.11/1.63 5.51/4.63 3.16/4.47 5.81/4.83 4.87/5.92

  从表4可知,年份间比较,淮北及淮南审定小

麦品种平均产量最高均出现在2023年,分别为

9022.73和8051.80kg·hm-2;平均生育期最

长分别出现在2014年(229.22d)和2015年

(211.20d),最短分别为2019年(219.87d)和

2018年(201.98d);平均株高最大值均出现在

2022年,分别为87.95和87.76cm,最小值均在

2016年,分别为79.37和79.85cm;平均穗粒数

最大值均在2023年,分别是36.71和39.76粒,
最小值分别在2014和2015年,分别为31.32和

36.16粒;平均有效穗数最大值分别在2015和

2023年,为633.50万和492.55万·hm-2,最小

值分别 在2019年 和2015年,是608.00万 和

451.50万·hm-2;平均千粒重最大值分别在

2022和2023年,为45.37和45.79g,最小值均

在2014年,分别为40.32和40.05g。
从年平均产量看,近十年间淮北审定品种产

量均明显高于淮南,且两地产量均呈上升趋势(图

1a)。淮南品种生育期明显短于淮北,且两地均呈

缓慢下降趋势(图1b)。两地品种株高均呈上升

趋势,且淮南上升速率稍大于淮北(图1c)。淮北

和淮南的有效穗数分别呈缓慢下降和上升趋势,
且十年间淮北有效穗数明显多于淮南(图1d)。两

地穗粒数呈现上升趋势,且淮北上升速率高于淮南

(图1e)。两地千粒重均呈现上升趋势,且淮南稍大

于淮北(图1f)。
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表4 2014-2023江苏历年审定小麦品种平均产量及农艺性状

Table4 AverageyieldandagronomictraitsoftheapprovedwheatvarietiesinJiangsuProvincefrom2014to2023

年份
Year

产量
Yield/(kg·hm -2)

生育期/
Growthperiod/d

株高
Plantheight/cm

有效穗数
Effectivepanicles/
(万·hm -2)

穗粒数
Grainsperspike

千粒重
1000-grain
weight/g

2014 8108.00/7024.13 229.22/209.60 81.35/82.10 629.75/474.75 31.32/39.40 40.32/40.25

2015 8103.34/6985.28 227.53/211.20 81.40/81.80 633.50/451.50 34.05/36.16 41.02/45.84

2016 8174.88/7052.06 221.73/209.22 79.37/79.85 619.50/489.38 33.37/38.28 42.83/41.03

2017 8361.96/7305.75 223.40/206.57 82.74/85.10 628.71/467.50 33.66/37.90 42.94/42.97

2018 8247.60/7169.13 223.32/201.98 86.06/81.78 629.70/478.75 34.60/38.37 42.32/42.23

2019 8396.00/7516.31 219.87/205.46 82.97/81.54 608.00/489.94 34.33/38.75 43.10/41.78

2020 8621.67/7485.38 226.55/206.64 84.36/83.34 612.83/473.04 35.71/38.39 42.99/44.66

2021 8787.14/7447.00 227.64/207.21 84.83/86.21 623.86/473.58 35.69/39.28 43.88/45.08

2022 8983.07/7888.28 227.08/207.27 87.95/87.76 620.71/481.43 35.57/39.21 45.37/45.54

2023 9022.73/8051.80 224.18/206.69 82.26/86.34 622.95/492.55 36.71/39.76 44.61/45.79

图1 江苏省2014-2023审定小麦品种产量及农艺性状演变趋势

Fig.1 EvolutionofyieldandagronomictraitsoftheapprovedwheatvarietiesinJiangsuProvincefrom2014to2023

2.4 审定小麦品种品质性状分析

如表5所示,2014-2023年间淮北和淮南地

区审定小麦品种的平均容重分别为822.22和

801.69g·L-1,标准差分别是16.45和12.85g·

L-1,变异系数为2.0%和1.6%;容重最小值为

771.35g·L-1(淮麦55)和767.00g·L-1(扬麦

41),最大值分别是849.50g·L-1(宁洪麦237)
和828.00g·L-1(宁麦资199)。

淮北和淮南地区小麦品种的平均蛋白质含量

分别为14.35%和14.55%,标准差分别是0.70%
和0.99%,变异系数为4.88%和6.77%;蛋白

质含量最小值分别是12.80%(徐麦35、中研麦

070)和10.50%(宁麦36),最大值分别是16.05%

(淮麦66)和17.30%(宁麦资126)。
淮北和淮南地区小麦品种的平均湿面筋含量

分别为30.71%和31.20%,标准差分别是2.54%
和2.42%,变异系数为8.27%和7.75%;湿面

筋含量最小值分别为25.60%(中研麦070)和

22.05%(宁麦36),最大值分别为38.55%(淮麦

919)和36.65%(宁红麦199)。
淮北和淮南地区小麦品种的面团平均稳定时

间分别为7.96和6.70min,标准差分别是4.74
和3.87min,变异系数分别为59.60%和57.68%;
其中最小值分别为1.90min(保麦218)和1.65
min(宁麦36),最大值分别为32.00min(连麦7
号)和21.80min(扬麦29)。
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淮北和淮南小麦品种平均吸水率分别为59.91%
和61.33%,标准差分别是3.53%和3.55%,变
异系数分别为5.89%和5.79%;吸水率最小值分

别为51.50%(徐麦39)和53.35%(扬麦30),最
大值分别是67.00%(苏研麦611)和68.50%(宁
紫麦1号)。

淮北和淮南小麦品种的面团平均最大拉伸阻

力分别为355.07和385.81EU,标准差分别是

131.05和161.64EU,变异系数为36.91%和

41.90%;其中面团最大拉伸阻力最小值分别是

129.00EU(沣和麦693)和112.00EU(镇麦

19),最大值分别是739.00EU(淮麦66)和747.00
EU(镇麦29)。

淮北和淮南小麦品种的面团平均拉伸面积分

别为67.87和87.58cm2,标准差分别是21.60和

32.42cm2,变异系数为31.83%和37.02%;面团拉

伸面积最小值分别是30.50cm2(徐麦136)和

28.00cm2(扬麦37),最大值分别为139.50cm2

(淮麦66)和157.50cm2(盐麦5号)。
近十年来淮北及淮南地区审定小麦品种的籽

粒容重、蛋白质含量、湿面筋含量和吸水率变异

系数较小,分别为2.00%~8.27%和1.60%~
7.75%,稳定时间、最大拉伸阻力和拉伸面积变异

系数较大,分别为31.83%~59.60%和37.02%~
57.68%。

从表6可知,年份间比较,淮北和淮南小麦年

平均容重最大值分别出现在2022年和2023年,
分别为829.60和810.92g·L-1,最小值均在

2015年,分别为805.00g·L-1 和784.00g·

L-1;平均蛋白质含量最大值分别在2019和2017
年,分别为15.15%和16.47%,最小值分别在

2016和2014年,分别为13.10%和13.75%;平
均湿面筋含量最大值分别在2022和2017年,分
别为31.97%和33.70%,最小值在2016和2014
年,分别为27.07%和29.90%;平均面团稳定时

间最大值分别在2014和2015年,分别为12.85
和14.10min,最小值分别在2016和2020年,分
别为5.20和4.60min;平均吸水率最大值在

2022和2018年,分别为61.76%和61.98%,最
小值均在2017年,分别为58.24%和59.83%;平
均面团最大拉伸阻力最大值分别在2021和2023
年,分别为457.36EU 和474.55EU,最小值在

2022和2020年,分别为268.19和284.39EU;平
均面团拉伸面积最大值分别在2021和2017年,
分别为81.50和120.50cm2,最小值在2022和

2020年,分别为54.62cm2 和65.14cm2。

表5 2014-2023江苏审定小麦品种品质性状

Table5 QualitytraitsoftheapprovedwheatvarietiesinJiangsufrom2014to2023

项目
Project

容重
Bulkdensity/
(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
Water

absorption/%

最大拉伸阻力
Maximumtensile
resistance/EU

拉伸面积
Tensile
area/cm2

平均值 Average 822.22/801.69 14.35/14.55 30.71/31.20 7.96/6.70 59.91/61.33 355.07/385.81 67.87/87.58
最大值 Maximum 849.50/828.00 16.05/17.30 38.55/36.65 32.00/21.80 67.00/68.50 739.00/747.00 139.50/157.50
最小值 Minimum 771.35/767.00 12.80/10.50 25.60/22.05 1.90/1.65 51.50/53.35 129.00/112.00 30.50/28.00

标准差
Standarddeviation 16.45/12.85 0.70/0.99 2.54/2.42 4.74/3.87 3.53/3.55 131.05/161.64 21.60/32.42

变异系数
Variablecoefficient/% 2.00/1.60 4.88/6.77 8.27/7.75 59.60/57.68 5.89/5.79 36.91/41.90 31.83/37.02

表6 2014-2023江苏历年审定小麦品种品质性状

Table6 QualitytraitsoftheapprovedwheatvarietiesinJiangsufrom2014to2023

年份
Year

容重
Bulkdensity/
(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
Water

absorption/%

最大拉伸阻力
Maximumtensile
resistance/EU

拉伸面积
Tensile
area/cm2

2014 818.08/804.85 14.55/13.75 30.49/29.90 12.85/5.60 -/- -/- -/-
2015 805.00/784.00 13.75/15.24 28.63/32.90 11.74/14.10 -/- -/- -/-
2016 812.33/804.25 13.10/15.05 27.07/32.28 5.20/10.75 -/- -/- -/-
2017 -/- 14.03/16.47 29.19/33.70 7.47/6.97 58.24/59.83 357.86/465.00 67.29/120.50
2018 -/- 14.14/14.75 29.74/30.77 10.68/10.18 61.36/61.98 405.2/441.50 78.60/99.67
2019 818.67/802.94 15.15/14.78 30.80/31.14 10.57/4.99 59.77/60.04 446.50/327.06 80.17/74.38
2020 815.68/798.25 14.66/14.51 31.27/31.09 6.41/4.60 58.75/62.21 328.91/284.39 62.94/65.14
2021 825.75/800.89 14.58/14.27 30.95/30.95 8.70/5.38 58.35/61.49 457.36/356.43 81.50/78.33
2022 829.60/795.63 14.35/14.30 31.97/31.27 5.98/6.16 61.76/60.83 268.19/389.43 54.62/90.40
2023 828.75/810.92 14.24/14.58 30.77/31.02 7.92/8.53 60.32/61.65 412.40/474.55 79.95/105.00
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  对两地区各品质性状年平均值比较发现,近
十年间淮北地区小麦容重均高于淮南地区,且两

地均呈现上升趋势(图2a)。淮北地区籽粒蛋白

质和湿面筋含量均小于淮南地区,但二者在淮北

地区蛋白质含量呈现上升趋势,而在淮南地区呈

现下降趋势(图2b和图2c)。淮北地区审定小麦

面团稳定时间稍大于淮南地区,两地均呈现减小

趋势(图2d)。淮北地区审定小麦吸水率小于淮

南地区,且两地均呈现上升趋势(图2e)。两地面

团最大拉伸阻力均呈现缓慢下降趋势(图2f)。
淮北地区面团拉伸面积整体水平小于淮南地区,
在淮北地区呈现平稳发展趋势,而淮南地区呈现

下降趋势(图2g)。

2.5 小麦农艺性状与品质性状相关性分析

对2014-2023年江苏淮北及淮南地区审定

小麦品种的产量及农艺性状进行相关性分析发

现,在淮北地区,产量与生育期、株高、穗粒数、千
粒重呈极显著正相关(P<0.01),生育期与株高、
有效穗数呈极显著正相关;有效穗数与穗粒数呈

极显著负相关。在淮南地区,产量与株高、有效穗

数、千粒重呈极显著正相关,株高与千粒重呈极显

著正相关,穗粒数与千粒重呈极显著负相关;产量

与穗粒数、生育期与有效穗数呈显著正相关(P<
0.05)(表7)。

对品质指标进行相关性分析发现,在淮北地

区,蛋白质含量与湿面筋含量和拉伸面积、湿面筋

含量与吸水率、稳定时间与最大拉伸阻力和拉伸

面积、最大拉伸阻力与拉伸面积均呈极显著正相

关;湿面筋含量与最大拉伸阻力、吸水率与最大拉

伸阻力呈极显著负相关。在淮南地区,蛋白质含

量与湿面筋含量、稳定时间、吸水率和拉伸面积呈

极显著正相关,湿面筋含量与吸水率、稳定时间与

吸水率、最大拉伸阻力和拉伸面积、最大拉伸阻力

与拉伸面积均呈极显著正相关。
对农艺与品质性状间的相关性进行分析发

现,在淮北地区,产量与容重、株高与蛋白质含量、
千粒重与容重、湿面筋含量和吸水率均呈极显著

正相关;千粒重与稳定时间呈极显著负相关。在

淮南地区,有效穗数与容重、千粒重与最大拉伸阻

力和拉伸面积呈极显著正相关;穗粒数与蛋白质

含量、稳定时间、吸水率、最大拉伸阻力和拉伸面

积均呈极显著负相关。
对比江苏两地审定小麦品种的农艺、品质性

状相关性发现,很多对指标的相关性在两地区间

图2 江苏省2014-2023审定品质性状演变趋势

Fig.2 EvolutionofqualitytraitsinJiangsu
provincefrom2014to2023
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相反,如穗粒数与千粒重和蛋白质含量间、株高与

蛋白质含量间、千粒重与容重、稳定时间、最大拉

伸阻力、拉伸面积间、湿面筋含量与最大拉伸阻力

间和稳定时间与吸水率间、吸水率与最大拉伸阻

力间,但相关性均相反极显著。

3 讨论

本研究发现,2014-2023年间江苏审定小麦

品种产量稳步提升,淮北地区小麦产量稳定且高

于淮南地区。淮北地区小麦品种蛋白质含量自

2019年开始超过淮南地区,湿面筋含量自2020
年超越淮南。有效穗数、穗粒数和千粒重对产量

的贡献在两地间存在差异,在淮北地区表现为千

粒重>穗粒数>有效穗数,在淮南地区表现为千

粒重>有效穗数>穗粒数,说明两地主要通过提

高千粒重提高小麦产量。这与叶凌凤等[10]对淮

北小麦主栽品种产量性状及稳定性分析的结果一

致。崔党群等[11]指出,提高小麦千粒重关键在于

提高灌浆速率,并适当延长灌浆时间。丰富的种

质资源是小麦新品种选育的必要前提,采用优质、
抗病小麦品种为亲本,了解各性状间的相关性,对
小麦品种改良具有重要作用[12-14];对不同小麦种

质的农艺性状与产量进行相关性分析,对小麦的

遗传育种与品种筛选具有重要作用[15-17]。蒋进

等[18]研究了四川主栽小麦品种产量与农艺性状

的相关性,发现产量与有效穗数显著正相关,与穗

粒数负相关,这可能因为穗数型品种更适合四川

气候条件。前人研究表明,产量与其构成要素的

通径分析结果为穗数>穗粒数>千粒重[19-21],与
本研究结果存在差异,这可能与供试品种、区域环

境、栽培措施和数据处理方法不同有关。戴宝生

等[22]对长江中下游小麦品种产量性状进行相关

与通径分析发现,产量三要素与产量的相关性结

果为千粒重>穗粒数>有效穗数,此结果与淮北

地区一致。淮北地区的旱作环境在一定程度上有

利于蛋白质的积累,该地区应充分利用灌浆期光

照足、昼夜温差大的优势,通过培育大粒品种挖掘

产量潜力。淮南地区湿热多雨,近年来审定小麦

品种的蛋白质及湿面筋含量均有所降低,推测强

筋育种与湿热环境间存在天然矛盾,实现强筋化

目标需要提高抗逆与优质基因的聚合,同时增加

耐密品种的选育以增加群体穗数,从而提高产量。
目前江苏省内主推小麦品种为淮麦33、扬麦

25、镇麦12号、徐麦35、镇麦15、淮麦44、扬麦

33、瑞华麦549、农麦88等,这些品种皆具有较强

的适应性、较高的产量以及良好的抗伏倒能力。
近十年间江苏审定品种的数量增多,建议在现有

品种基础上,引用并筛选具有良好性状的优质小

麦品种,供农民和种植户选择利用。

4 结论

2014-2023年江苏省淮北及淮南地区审定

小麦品种数量迅速上升,十年间淮北地区审定90
份小麦品种,淮南地区审定95份小麦品种;淮北

地区审定小麦品种以中筋为主,淮南地区品种的

强筋率上升;淮北对山东、河南种质的利用率较

高,而淮南主要利用本地种质资源。
近十年江苏审定小麦品种的产量稳步上升,

且淮北高于淮南地区;两地审定小麦的株高、穗粒

数、千粒重均呈上升趋势,有效穗数平稳发展,而
生育期均呈下降趋势;淮北地区审定小麦的籽粒

容重、蛋白质含量、湿面筋含量及吸水率均呈上升

趋势,最大拉伸阻力及拉伸面积发展平稳,面团稳

定时间呈下降趋势;淮南地区审定小麦的籽粒容重

及吸水率呈上升趋势,蛋白质含量、湿面筋含量、稳
定时间、最大拉伸阻力及拉伸面积呈下降趋势。

淮北地区小麦产量与其三要素相关性表现为

千粒重>穗粒数>有效穗数,淮南地区表现为千

粒重>有效穗数>穗粒数。提高江苏小麦产量今

后可从穗粒数和有效穗数方面继续挖掘增产潜

力。淮北地区应尝试分区发展强筋及弱筋小麦的

可行性,淮南地区品种选育中应引进新的优质种质

资源,且育种中应兼顾增产及品质,选育符合市场

需求的优质、高产小麦。
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