
麦类作物学报 2026,46(6):732-743
JournalofTriticeaeCrops doi:10.7606/j.issn.1009-1041.2026.06.04

网络出版时间:2026-05-21
网络出版地址:https://link.cnki.net/urlid/61.1359.s.20260521.1123.007

2000年以来陕西省审定小麦品种的产量、品质及抗病性分析

收稿日期:2025-08-20   修回日期:2025-10-16
基金项目:陕西省省级农业专项现代种业发展项目;科技创新2030重大项目(2023ZD0402503)
第一作者E-mail:clf20020227@163.com(程兰斐)
通讯作者E-mail:Zhaojixin@nwafu.edu.cn(赵继新);jiwanquan2008@126.com(吉万全)

程兰斐1,葛冬冬1,郑祥博1,王长有1,刘新伦1,邓平川1,李停栋1,
陈春环1,韦秀兰2,杨海波2,吉万全1,赵继新1

(1.西北农林科技大学农学院,陕西杨凌712100;2.陕西省种子工作总站,陕西西安710018)

摘 要:为了解近年来陕西省审定小麦品种的产量、品质、抗病性以及亲本使用等情况,为小麦品种选育

提供参考,对2000年以来陕西省审定小麦品种的上述性状进行了统计分析。结果表明,2000-2025年陕西

省审定小麦品种317个,其中关中灌区品种267个(包括普通品种262个,特殊用途品种5个),占比84.23%;

旱地品种39个,占比12.30%;陕南地区品种11个,占比3.47%。关中灌区的262个普通品种中,产量随时

间推移呈上升趋势,年均增产101.3kg·hm-2;产量与株高、穗粒数、千粒重间呈正相关;品质性状中,容重、

吸水率、最大拉伸阻力呈缓慢上升趋势,蛋白质含量、湿面筋含量、稳定时间、拉伸面积呈下降趋势;强筋品种

8个(占比3.05%),中强筋品种19个(占比7.25%),中筋品种235个(占比89.69%),无弱筋品种,优质品种

数量呈上升趋势。抗病性方面,关中灌区262个普通品种中,中抗及抗赤霉病品种40个,占比15.2%;高抗

及免疫白粉病品种17个,占比6.4%,中抗白粉病品种45个,占比17.1%;高抗及免疫条锈病品种54个,占

比20.2%;中抗条锈病品种123个,占比46.2%;纹枯病抗性鉴定的106个品种中,高抗和中抗品种分别为3
和22个,占比分别为2.8%和20.8%;兼抗2种病害的品种共计65个,占比24.8%;兼抗3种及以上病害的

品种36个,占比13.6%。育种方式中,单交组合为主要育种方式,占比82.02%。从亲本使用情况看,317个

品种共应用409个亲本,其中7个亲本被多次应用,分别是周麦16(26次)、小偃22(18次)、西农979(16次)、

周麦18(14次)、郑麦366(13次)、周麦22(10次)、西农822(10次)。总体来看,陕西省审定小麦优质品种数

量较少,兼抗多种病害的品种欠缺,育种方式单一,遗传基础较为狭窄。
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Abstract:Toprovideareferenceforwheatbreeding,thisstudyconductedastatisticalanalysisonthe
yield,quality,diseaseresistance,andparentalusageofwheatvarietiesapprovedinShaanxiProvince
since2000.Resultsindicatethatatotalof317wheatvarietieswereapprovedinShaanxiProvincefrom
2000to2025.Amongthese,267varietiesweredevelopedfortheGuanzhongirrigationarea(including
262commonvarietiesand5special-purposevarieties),accountingfor84.23%;39varietieswerede-
velopedfordrylandfarming,representing12.30%;and11varietiesweredevelopedfortheregionsof
southernShaanxi,constituting3.47%.Amongthe262commonvarietiessuitablefortheGuanzhong



irrigationarea,yieldexhibitedanincreasingtrendwithanaverageannualincreaseof101.3kg·

hm-2.Yieldwaspositivelycorrelatedwithplantheight,kernelsperspike,andthousandkernel
weight.Forqualitytraits,testweight,waterabsorption,andmaximumtensileresistanceshoweda
gradualincreasingtrend,whilethecontentofproteinandwetgluten,thestabilitytimeandthe
stretchingareaofthedoughshowedadecreasingtrend.Amongthe262approvedwheatvarieties,8
varieties(3.05%)werestrongglutenwheat,19varieties(7.25%)weremedium-strongglutenwheat,

and235varieties(89.69%)weremediumglutenwheat,withnoweakglutenvarietiesrecorded.The
numberofapprovedhigh-qualitywheatvarietiesshowedanincreasingtrend.Regardingdiseaseresist-
ance,amongthe262commonvarietiesintheGuanzhongirrigationarea,40varieties(15.2%)showed
moderateresistanceandresistancetoFusarium headblight(FHB).Seventeenvarieties(6.4%)

showedhighresistanceorimmunitytopowderymildew,and45varieties(17.1%)showedmoderate
resistance.Fifty-fourvarieties(20.2%)exhibitedhighresistanceorimmunitytostriperust,while
123varieties(46.2%)showedmoderateresistance.Forsheathblightresistance,amongthe106varie-
tiesinvestigated,3varieties(2.8%)and22varieties(20.8%)showedhighandmoderateresistance,

respectively.Intotal,65varieties(24.8%)exhibitedcombinedresistancetotwodiseases,and36va-
rieties(13.6%)exhibitedcombinedresistancetothreeormorediseases.Singlecrosscombinations
werethemajorbreedingmethod,accountingfor82.02%.Analysisofparentalusagerevealedthata-
mongthe317varieties,409parentalmaterialswereemployed,withsevenparentsbeingusedmultiple
times,includingZhoumai16(26times),Xiaoyan22(18times),Xinong979(16times),Zhoumai18
(14times),Zhengmai366(13times),Zhoumai22(10times),andXinong822(10times).Thestudy
indicatesthatthenumberofhigh-qualitywheatvarietiesapprovedinShaanxiProvinceremainslimit-
ed,withalackofvarietieswithcombinedresistancetomultiplediseases.Breedingmethodsarerela-
tivelysingular,andthegeneticbackgroundisrelativelynarrow.
Keywords:Guanzhongirrigationarea;Wheatvarieties;Yield;Quality;Diseaseresistance

  小麦是中国第二大粮食作物,在国家粮食安

全、农业生产和饮食文化中占据核心地位,全国约

40%的人口以小麦为主粮[1]。中国是全球最大的

小麦生产国和消费国,2024年中国小麦总产量首

次突破1.4×108t,占全球总产量的17%以上,自
给率超过95% [2]。

已有研究者对中国不同种植区域小麦品种的

产量、品质及抗病性等进行了分析。郝天佳等[3]

对1991—2018年中国国审小麦品种产量与品质

相关性状的变化趋势进行分析,发现随着年份推

移,产量和蛋白质含量均极显著提高,株高极显著

降低;在穗数提升的基础上穗粒数和千粒重保持

稳定,三者对产量的影响表现为穗数>穗粒数>
千粒重;沉降值、稳定时间、延展性、最大拉伸阻

力、拉伸面积呈升高趋势,吸水率呈下降趋势。王

龙等[4]对2014—2023年陕西省审定小麦品种的

抗病性进行了鉴定与评价,发现179份品种对条

锈病的抗性较好,对白粉病以及赤霉病的抗性较

差,兼抗三种病害与兼抗两种病害的品种占比较

低。杨荣等[5]对陕西省关中灌区的小麦品种进行

了分析,发现参试品种产量整体较高,品种间存在

显著差异;抗条锈病能力整体较差,抗倒性整体一

般。卢彬[6]对渭北旱塬小麦产量与主要农艺性状

进行了灰色关联分析,发现影响小麦产量的因素

由高到低依次为生育期、容重、穗数、穗粒数、株
高、千粒重。

陕西地处中国黄淮麦区的西端,是南方冬麦

区与北方冬麦区、东部冬麦区与西部春麦区的过

渡和交汇地带,也是小麦多种病害的易发区和传

播流行的桥梁地带[7]。特殊的地理位置和生态环

境决定了育成的小麦品种具有广泛适应性,如碧

蚂1号、丰产3号、小偃6号、陕农7859等品种实

现了陕西乃至黄淮海流域小麦品种大面积的更新

换代[8]。关中地区是陕西省小麦的主要种植区,
播种面积约占全省农作物总面积的80%,产量占

全省小麦总产量的85%,小麦常年种植面积约

1000万hm2[9]。近年来,随着品种审定政策的调

整和育种技术的发展,陕西省审定的小麦品种数
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量逐年上升。为全面了解近年来陕西省小麦育种

进展,本研究对2000—2025年陕西省审定小麦品

种的产量、品质、抗病性以及亲本利用情况等进行

系统分析,以期明确陕西小麦育种现状,为未来陕

西小麦品种选育、育种目标制定提供参考。

1 材料与方法

1.1 数据来源

数据来源于中国种业大数据平台(http://

114.242.25.97:20064)和《陕西省审定登记品种

丛书—小麦审定品种(2001—2021年)》[10]。提取

并统计了各品种的产量、品质及抗病性等相关性

状。其中产量性状包括株高、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;抗病性统计了赤霉病、白粉病、条锈病、纹枯

病和叶锈病的抗性鉴定结果。

1.2 数据处理

数据采用Excel、GraphPadPrism9.5、Origin
2018进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 小麦品种审定数量变化

2000—2025年,陕西省共审定小麦品种317
个,审定数量呈增长趋势(图1),审定数量最多的

年份为2023年,审定品种28个,占比8.83%。
自2016年审定标准修改以来,共审定品种195
个,占比61.51%。

图1 2000-2025陕西省审定小麦品种数量

Fig.1 NumberofwheatvarietiesapprovedinShaanxiProvincefrom2000to2025

2.2 适宜种植区域分析

统计结果显示,317个陕西省审定小麦品种

中,适宜在关中灌区种植的水地小麦品种有267
个,占比为84.23%,其中普通类型小麦品种262
个,特殊用途小麦品种5个(硬粒小麦品种1个,
紫粒小麦品种4个);适宜旱地种植的小麦品种有

39个,占比12.30%;适宜在陕南冬麦区种植的品

种有11个,占比3.47%。

2.3 产量相关性状分析

对2000—2025年陕西省审定的适宜在关中

灌区种植的262个普通类型小麦品种的产量性状

进行分析,结果(表1、图2)显示,株高介于56.0~
91.6cm,呈现小幅度上升趋势,平均为76.87

cm,变异系数为5.70%。其中,株高70cm以下

品种9个,占比3.44%;株高70~75cm品种62
个,占比23.66%;株高75~80cm品种124个,
占比47.33%;株高80~85cm品种54个,占比

20.61%;株高85cm以上品种13个,占比4.96%。

262个审定品种中,240个品种株高介于70~85
cm之间,占比达91.6%(图2A)。

229个品种有穗数数据。穗数随时间推移呈

缓慢下降趋势,平均为40.47×104 穗·hm-2,变
异系数为8.06%(表1,图2B)。其中,穗数小于

35×104 穗·hm-2 的品种14个,占比6.11%;
35×104~40×104 穗·hm-2 的品种79个,占比

34.50%;40×104~45×104 穗·hm-2 的品种

112个,占比48.91%;大于45×104 穗·hm-2 的
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品种24个,占比10.48%。83.41%的品种穗数

介于35×104~45×104 穗·hm-2 之间。

248个品种有穗粒数数据。穗粒数随时间推

移整体呈缓慢增长趋势,平均穗粒数为38.36粒,
变异系数为9.72%(表1,图2C)。其中,穗粒数

小于30粒的品种3个,占比1.15%;30~35粒

的品种23个,占比9.27%;35~40粒的品种142
个,占比57.26%;40~45粒的品种66个,占比

25.19%;大于45粒的品种14个,占比5.65%。

82.45%的品种穗粒数介于35~45粒。
千粒重随时间推移增长趋势较为明显,斜率

为0.1348,年均增加0.12g,变异系数为7.86%
(表1,图2D)。其中,千粒重小于40g的品种有

10个,占比3.80%;40~45g的品种114个,占
比43.50%;45~50g的品种114个,占比43.50%;

50g以上的品种23个,占比8.80%。52.30%的

品种千粒重大于45g。
产量随时间推移增加趋势明显,年均增产

101.3kg·hm-2。对产量及其组成因素进行相

关性分析,发现产量与株高、穗粒数、千粒重之间

呈正相关,其中千粒重与产量之间呈极显著正相

关。由图2可知,随时间推移穗粒数和千粒重呈

增长趋势,而产量呈现显著增长趋势,表明穗粒

数和千粒重的增长是产量增长的主要因素。

2.4 品质性状分析

依据国家农作物品种审定委员会2017年发

布的《主要农作物品种审定标准(国家级)》中的小

麦品种品质分类标准,审定的262个关中灌区种

植的普通类型品种中,有8个品种达到强筋小麦

标准,占比3.05%;有19个品种达到中强筋小麦

标准,占比7.25%,二者合计占比为10.31%;中筋

品种235个,占比89.69%,无弱筋品种。2020—

表1 审定品种的产量相关性状

Table1 Yield-relatedtraitsofShaanxi-approvedwheatvarieties

性状
Trait PH/cm ES/(×104spikes·hm-2) KPS TKW/g GY/(kg·hm-2)

最大值 Maximum 91.60 50.00 51.50 56.00 9798.00

最小值 Minimum 56.00 27.70 17.80 24.40 5250.00

平均值 Average 76.90 40.47 38.36 45.26 8226.87

标准差Standarddeviation 4.40 3.26 3.73 3.56 873.24

变异系数CV/% 5.70 8.06 9.72 7.86 10.61

  PH:株高;ES:穗数;KPS:穗粒数;TKW:千粒重;GY:籽粒产量。表2同。

PH:Plantheight;ES:Effectivespikes;KPS:Kernelsperspike;TKW:Thousandkernelweight;GY:Grainyield.Thesamein

table2.

图2 审定品种产量相关性状的变化趋势

Fig.2 Yieldrelatedtraitsofapprovedwheatvarieties
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图3 审定品种的品质相关性状变化趋势
Fig.3 Trendofchangesinthequality-relatedtraits

oftheShaanxi-approvedwheatvarieties

2025年共审定强筋、中强筋品种数量为19个,占

2000—2025年审定强筋、中强筋总数的70.37%,
表明近几年审定的优质小麦品种数量呈现增

长趋势。
对262个品种的品质性状进行分析发现,容

重介于729~852g·L-1,平均值为806.01g·

L-1,呈增长趋势(图3A);变异系数为3.03%(表

2),相对离散程度较低,说明该性状较为稳定。蛋白

质含量介于10.60%~18.25%,平均值为14.26%,
总体呈现缓慢下降趋势(图3B),变异系数为8.01%。
蛋白质含量达到中强筋小麦标准(≥13%)的品种

229个,占比87.40%;达到强筋 小 麦 标 准(≥
14%)的品种156个,占比59.54%,说明关中灌

区审定小麦品种蛋白质含量整体较高。湿面筋含

量介于23.90%~47.47%,平均值为31.38%,总
体呈缓慢下降趋势(图3C),变异系数为10.50%;
达到中强筋小麦标准(≥28.5%)的品种215个,
占比82.06%,达到强筋小麦标准(≥30.5%)的
品种150个,占比58.59%,说明关中灌区审定小

麦品种的湿面筋含量整体较高。稳定时间介于

1.00~37.10min,平均为5.24min,总体呈下降

趋势(图3D),变异系数为92.22%,品种间差异

较大;达到中强筋小麦标准(≥7.0min)的品种

64个,占比24.43%,达到强筋小麦标准(≥10.0
min)的品种33个,占比12.60%。说明关中灌

区审定小麦品种的稳定时间相对较低,变异幅

度较大。
吸水率介于51.50%~75.90%,平均值为

61.09%,总体呈上升趋势(图3E),变异系数为4.51%,
品种间差异较小。吸水率达到中强筋小麦标准

(≥58%)的品种175个,占比66.79%;达到强筋

小麦标准(≥60%)的品种146个,占比55.73%,
说明小麦品种的吸水率表现较好。最大拉伸阻力

表2 产量相关性状的相关性分析

Table2 Correlationanalysisofyield-relatedtraitsofthe

Shaanxi-approvedwheatvarieties

性状
Trait PH ERN KPS TKW GY

PH 1

ES  -0.253** 1

KPS -0.025 -0.166** 1

TKW  0.060  -0.137* -0.016 1

GY  0.112 -0.104   0.032 0.271** 1

  *:P<0.05;**:P<0.01.
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介于55.00~1038.00EU,平均值为279.60EU,
总体呈上升趋势(图3F),变异系数为57.45%,品
种间存在较大差异。其中,最大拉伸阻力达到

中强筋小麦标准(≥350EU)的品种48个,占比

18.32%,达到强筋小麦标准(≥450EU)的品种

32个,占比12.21%,说明262个小麦品种的最大

拉伸阻力总体表现一般。拉伸面积介于21~197
cm2,平均值为66.93cm2,总体呈下降趋势(图

3G),变异系数为50.12%,品种间差异较大。拉

伸面积达到中强筋小麦标准(≥80cm2)的品种数

量为52个,占比19.85%;达到强筋小麦标准(≥

100cm2)的品种数量为32个,占比12.21%。说

明262个小麦品种的拉伸面积总体表现较差。
综上,2000—2025年陕西省审定的关中灌区

262个普通类型小麦品种中,中筋品种为主,强
筋、中强筋品种较少,无弱筋品种。随时间推移容

重、吸水率、最大拉伸阻力呈增长趋势,蛋白质含

量、湿面筋含量、稳定时间、拉伸面积呈下降趋势。
从变异程度上看,容重、蛋白质含量、湿面筋含量

和吸水率的变异系数较小,品种间差异较小;稳定

时间、最大拉伸阻力、拉伸面积的变异系数较大,
品种间差异较大。

表3 262个品种的品质相关性状分析

Table3 Analysisofquality-relatedtraitsin262wheatvarieties

性状
Trait

蛋白质含量
Protein
content/%

容重
Bulkdensity/
(g·L-1)

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
Maxiimumtensile
resistance/EU

拉伸面积
Stretching
area/cm2

最大值 Maximum 18.25 852 47.47 37.10 75.90 1038.00 197.00

最小值 Minimum 10.60 729 23.90 1.00 51.50 55.00 21.00

平均值 Average 14.26 806 31.38 5.24 61.09 279.60 66.93

标准差Standarddeviation 1.14 24 3.29 4.83 2.75 160.63 33.55

变异系数CV/% 8.01 3.03 10.50 92.22 4.51 57.45 50.12

2.5 抗病性分析

对2000—2025年陕西省审定的262个关中

灌区普通类型小麦品种的抗病性进行了分析,结
果(图4)显示,赤霉病抗性方面,中抗及以上的小

麦品种数量呈上升趋势,但其在审定品种中的占

比呈下降趋势(图4A)。高感赤霉病品种92个,
占比35.1%;中感品种90个,占比34.4%;低感

赤霉病品种37个,占比14.1%;而抗赤霉病品种

有11个,占比4.2%,分别是西农681、航麦6号、
兴民618、奉先211、兴民58、福高328、西农175、
西农1018、秦农578、新麦153、泰麦98;中抗品种

29个,占比11.0%,剩余3个品种无赤霉病记录。

40个中抗和抗赤霉病品种中,2022—2025年审定

品种10个,占抗赤霉病品种总数的1/4。说明近

几年审定品种对赤霉病的抗性有所提高。

262个品种中抗白粉病品种的数量呈上升趋

势,而占比呈下降趋势(图4B)。高感品种119个,
占比45.4%;中感品种60个,占比22.9%,另有18
个感病品种未区分感病程度,占比6.8%;达到高

抗及免疫的品种17个,占比仅6.4%,分别是西

纯298、皖麦38、西农5192、农大1108、唐麦831、
武农148、西农5813、西农628、轮选928、西农

805、西农835、西农962、金麦208、西农678、西农

287、新麦153、西农812;中抗品种45个,占比

17.1%,另有3个抗病品种未区分抗病程度,占比

1%。说明关中灌区审定小麦品种对白粉病的抗

性整体表现一般。
条锈病抗性方面,中抗及以上小麦条锈病品

种数量随时间推移呈上升趋势,而占比呈小幅度

下降趋势(图4C)。高抗和免疫品种共计54个,占
比20.2%;其中免疫品种16个,占比6.0%,包括

远丰175、憨丰3468、西农389、西农537、陕道

198、陕禾1028、荣华286、西农175、西农5813、西
农1852、荣华188、郑麦132、西农287、西农536、
西农111、西农9112;中抗品种123个,占比46.2%;
高感品种9个,占比3.3%;中感品种67个,占比

25.1%;另有9个品种未对条锈病情况进行记载。
相较于其他病害,关中灌区审定品种对条锈病的

抗性较好,抗性品种占比相对较高。
纹枯病抗性方面(图4D),106个鉴定品种中,

高抗及免疫品种3个,占比2.8%,包括西农865、
伟隆388、西农256;中抗品种22个,占比20.8%;
高感品种10个,占比9.4%;中感品种50个,占
比47.2%。表明审定品种对纹枯病的抗性较低。

71个叶锈病抗性鉴定品种中,高感品种10
个,占比14.1%;中感品种35个,占比49.3%,其
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中2023年中、高感品种4个,2024年3个,2025
年3个,感病品种数量较多;高抗及免疫品种13
个,占比18.3%,分别为西农1165、西纯298、西
农599、西农591、西农966、伟隆323、西农151、西
农628、西农1852、西农226、西农852、西农812、西农

1858。说明关中灌区省审小麦品种的叶锈病抗性整

体较差。
在适宜关中灌区种植的262个普通类型品种

中,对3种及以上病害抗性达中抗及以上的小麦

品种共36个,占比13.6%;兼抗2种病害的品种

有65个,占比24.8%;其中同时抗赤霉病、白粉

病、条锈病的品种共15个,占比5.7%。总体上,
抗条锈病的品种数量较多,而抗赤霉病和白粉病

的品种数量较少。

2000年以来,适宜在陕西省渭北旱塬种植的

审定小麦品种共计39个。其中7个小麦品种对

赤霉病抗性达中抗及以上,占比17.9%;中抗及

以上抗白粉病品种共9个,占比23.1%;中抗及

以上抗条锈病品种共17个,占比43.6%,高抗品

种7个,占比17.9%,说明适宜在渭北旱塬种植

的审定品种抗条锈病能力较强。对有抗病性记载

的小麦品种中,3种病害的抗性都达到中抗及以

上的品种共4个,分别是铜麦3号、铜麦6号、长
航一号、普冰151,说明审定旱地品种的抗病性整

体不高。
适宜在陕南冬麦区种植的小麦品种共计11

个。抗赤霉病品种有4个;中抗白粉病及以上的

品种2个;中抗条锈病及以上品种共6个,占比

54.5%。相比于其他病害,审定小麦品种对条锈

病抗性较好,对赤霉病、白粉病抗性有待提高。

图4 262个小麦品种中抗病品种占比分析

Fig.4 Analysisofratioofresistantvarietiesamongthe262wheatvarieties

2.6 育种方法及亲本使用情况分析

对2000—2025年陕西省审定小麦品种的育种

方法和亲本使用情况进行统计(图5),317个品种

中,采用单交方式育成品种260个,占比82.02%;
三交方式育成品种49个,占比15.46%;四交方

式育成品种6个,占比1.89%;采用五交和诱变

育种方式育成品种各1个,占比0.32%。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。

  317个品种中,共应用到409个亲本、668次。

其中有7个亲本的应用次数超过10次,共应用

110次,占总应用次数的16.47%,分别是周麦22
(10次)、西农822(10次)、郑麦366(13次)、周麦

18(14次),西农979(16次),小偃22(18次),周
麦16(26次),此外,小偃6号应用8次,矮抗58
应用9次,西农889应用7次,周98165、豫麦49、
西农20各应用6次(表4)。有10个亲本应用4次,
占总亲本数量的2.44%,占总应用次数的5.99%;有

15个亲本应用3次,占总亲本数量的3.67%,占
总应用次数的6.74%;有52个亲本应用2次,占

·837· 麦 类 作 物 学 报                  第46卷



图5 陕西审定品种的育种方式分布

Fig.5 DistributionofbreedingmethodsforShaanxi-approvedwheatvarieties

表4 使用4次及以上的亲本及育成品种数量

Table4 Numberandratiooftheparentalmaterialswithmorethanfourtimes

亲本
Parent

品种数量
Numberofvarieties

占比
Ratio/%

亲本
Parent

品种数量
Numberofvarieties

占比
Ratio/%

陕麦229Shaanmai229 4 1.26 西农889Xinong889 7 2.21

陕麦94Shaanmai94 4 1.26 小偃6号 Xiaoyan6 8 2.52

西农294Xinong294 4 1.26 矮抗58Aikang58 9 2.84

西农3517Xinong3517 4 1.26 周98165Zhou98165 9 2.84

小偃55-6Xiaoyan55-6 4 1.26 西农822Xinong822 10 3.15

郑麦9023Zhengmai9023 4 1.26 周麦22Zhoumai22 10 3.15

小偃96Xiaoyan96 4 1.26 郑麦366Zhengmai366 13 4.10

周麦26Zhoumai26 4 1.26 周麦18Zhoumai18 14 4.42

温麦6号 Wenmai6 5 1.58 西农979Xinong979 16 5.05

中麦895Zhongmai895 5 1.58 小偃22Xiaoyan22 18 5.68

西农20Xinong20 6 1.89 周麦16Zhoumai16 26 8.20

豫麦49Yumai49 6 1.89

  品种数量:指该亲本育成的品种数量;占比:各亲本育成品种数占审定总品种数的比例。

Numberofvarieties:Numberofparent-derivedvarieties;Ratio:Developedbyeachparentrelativetothetotalnumberofvarieties

approved.

总亲本数量的12.7%,合计应用104次,占总应

用次数的15.57%。应用4次以上的亲本23个、

194次,占总亲本数量的5.62%、29.04%。其中

“周麦”系列亲本共应用11个,合计使用了72次,
育成品种69个,占比21.77%。这表明,陕西省审

定品种中含有较高比例的“周麦”系列亲本血缘。

2.7 选育单位统计分析

对262个小麦品种的选育单位进行统计分

析,其中4个小麦品种选育单位未记载,在258个

小麦品种中,事业单位和高校选育的品种共计

175个,占比67.83%;个人选育品种4个,占比

1.55%;企业选育品种75个,占比29.07%;事业

单位与企业联合选育品种4个,占比1.55%(图

6)。表明陕西省小麦品种的选育单位以事业单位

和高校及企业为主。其中西北农林科技大学育成

品种158个,占全省审定品种数的61.2%,说明

该校在陕西省小麦品种选育中占主导地位。

图6 审定品种的选育单位

Fig.6 Typesofbreedinginstitutions
fortheapprovedwheatvarieties

3 讨论

小麦产量与穗数、穗粒数和千粒重直接相关,
且受生育期、株高、经济系数等因素的影响[11]。
王瑛等[12]对2005-2020年黄淮冬麦区审定小麦
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品种产量及相关性状的演变进行分析,认为黄淮

冬麦区南片小麦产量水平的提升主要得益于千粒

重的增加。陈志豪等[13]对黄淮冬麦区北片冬小

麦产量和品质性状综合分析,认为对小麦产量起

主要作用的是穗数。刘文林等[14]对2008—2022
年黑龙江省审定小麦品种的产量性状分析,显示

产量与株高呈正相关。王美芳[15]对2001—2009
年国家黄淮麦区区域试验品种的产量及产量构成

因素分析,发现黄淮麦区通过国家区试的品种平

均产量呈逐步上升的趋势,穗数、穗粒数和千粒重

整体上均呈上升趋势。Kumar等[16]在两个生长

季研究了小麦产量及其构成因素,发现株高、干物

质量、穗粒数、穗长、每穗小穗数与产量呈正相关。
本研究对2000—2025年陕西省审定小麦品种进

行分析,发现产量与株高、穗粒数、千粒重均呈正

相关,其中千粒重与产量呈极显著正相关;穗数与

千粒重呈负相关,这与陈志豪等[13]得出的‘产量

构成因素间存在权衡效应’的结论一致。表明陕

西关中灌区小麦品种主要通过提高千粒重并协调

穗数和穗粒数实现产量提升。因此,陕西关中灌

区在高产育种中需考虑产量构成因素之间的动态

平衡关系,通过遗传改良实现多性状协同提升。
研究发现,小麦产量与品质性状之间存在拮

抗关系[17]。关二旗等[5]分析了黄淮冬麦区部分

区域小麦品种的品质性状,发现供试小麦品种主

要为中筋品种,强筋、中强筋品种占比较少。葛冬

冬等[18]分析了2011—2024年黄淮冬麦区南片国

审小麦品种的品质性状,发现容重、稳定时间、吸
水率随时间推移呈缓慢增加趋势,湿面筋含量基

本稳定,中筋品种占比最高,无弱筋品种,优质品

种呈增加趋势。本研究显示,2000-2025年陕西

省审定小麦品种中,中筋类型占主导地位,强筋、
中强筋类型品种占比不高,关中灌区优质品种比

例(8.8%)高于渭北旱塬(7.7%),但整体偏低。
胡卫国等[19]对黄淮冬麦区小麦品种品质现状分

析发现,黄淮冬麦区小麦蛋白质和湿面筋含量较

高,但面筋强度较差,表现为稳定时间、沉降值、拉
伸面积和最大拉伸阻力等性状的值都偏低。胡学

旭等[20]对2000—2015年国家黄淮和北部冬麦区

域试验品种品质分析显示,容重、稳定时间、拉伸

面积和最大拉伸阻力随时间推移呈上升趋势,吸
水量呈下降趋势,蛋白质含量和湿面筋含量变化

不大,沉降指数呈先升后降趋势。张天海等[21]对

河南省及周边地区大面积推广的小麦品种品质进

行分析,发现参试品种的蛋白质含量和湿面筋含

量整体水平较高,达到了中强筋小麦国家标准。
本研究结果显示,供试品种的蛋白质含量、湿面筋

含量随时间推移呈稳定或下降趋势,而容重和吸

水率有所提高;多数品种的蛋白质含量、湿面筋含

量和吸水率达到强筋标准,但稳定时间、拉伸阻力

及拉伸面积的达标率较低,且这些性状的变异系

数较大,说明具有较大遗传改良潜力。因此,陕西

小麦品质育种应在保证蛋白质含量、湿面筋含量和

吸水率达标的前提下,加强稳定时间、拉伸阻力及

拉伸面积等指标的筛选,以提高面筋强度和质量。
随着病原生物的进化、环境因子的诱导、耕作

制度的改变以及人类的农业活动,小麦赤霉病、白
粉病、条锈病、纹枯病、叶锈病的感病率明显上升,
对小麦产量和品质影响显著[22]。赤霉病是一种

由禾谷镰刀菌引起的病害,集中发生在长江中下

游麦区以及淮河以南,大流行年导致小麦产量损

失严重[23]。白粉病的发生与流行主要受小麦基

因型影响,种植抗病品种是防治白粉病的主要途

径[24]。条锈病是真菌性病害,秋苗发病时间早且

范围广泛,冬季部分病菌繁殖扩展,后期危害程度

严重[25]。小麦纹枯病是土传性真菌病害,受气候

变暖、秸秆还田等因素影响,在中国呈现出从南向

北快速蔓延的趋势,目前已成为黄淮麦区威胁小

麦生产的五大病害之一[26]。小麦叶锈病是真菌

性病害,主要危害小麦叶片而导致减产[27]。葛冬

冬等[18]对2011—2024年黄淮冬麦区南片国审小

麦品种的抗病性进行分析,发现无高抗赤霉病和

白粉病的品种,高抗和中抗纹枯病品种也较少,抗
条锈病和叶锈病品种约15%左右,抗病性整体有

待加强。董连生[28]对2019—2023年国审小麦品

种主要病害情况进行分析,发现国审品种对赤霉

病和纹枯病的抗性逐年增强;对白粉病抗性先增

强后降低;对条锈病抗性水平逐年降低,对叶锈病

抗性较稳定。本研究结果显示,2000—2025年通

过陕西省审定的262个关中灌区普通类型小麦品

种整体抗病性较差,抗赤霉病、纹枯病和白粉病的

品种相对较少,抗条锈病品种相对较多,占比约

66.4%,抗病性分析结果与前人分析结果相近。
今后在关中灌区小麦品种选育过程中,应当加强

抗赤霉病、白粉病、纹枯病和叶锈病抗性的选择,
进一步提高小麦的抗病性。西农628和西农527
对白粉病、条锈病、纹枯病和叶锈病都具有抗性;
西农812对赤霉病、白粉病、纹枯病、叶锈病都具
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有抗性,这3个小麦品种可作为兼抗亲本在育种

中加以利用。适宜种植于陕南冬麦区的11个品

种中,抗赤霉病品种占比较低。关中灌区、渭北旱

塬和陕南冬麦区的小麦品种对五大病害的抗病性

总体较弱,因此小麦抗病品种的选育也是今后育

种工作的主要方向。
常规杂交育种尤其是单交组合是小麦新品种

选育的主要方式[29]。这种方法具有操作相对简

单、遗传性状稳定等优点,但也存在育种周期较

长、基 因 重 组 随 机 性 较 大 等 局 限 性[30]。袁 谦

等[31]对2020—2024年黄淮麦区的育种策略进行

分析,发现强筋和中强筋小麦品种的选育主要以

单交为主,占比74.2%,复交为辅,占比17.5%;
轮回选育占比5.8%。葛冬冬等对2011—2024
年黄淮冬麦区南片审定品种的育种方法和亲本使

用情况进行了统计,发现单交组合是小麦新品种

选育的主要方式,占比72.3%;三交次之,占比

23%[18]。本研究中,2000—2025年陕西省审定小

麦品种中,单交育成品种占比83.60%;复交育成

品种占比17.7%。说明当前小麦品种选育主要

通过杂交育种方式进行,以单交育种为主。今后

可以通过辐射诱变、轮回选择、单倍体育种等方

式,提高育种效率。
本研究317个品种中,共应用到409个亲本、

668次。其中有7个亲本的应用次数超过10次,
共应用110次,占总应用次数的16.47%。周麦

系列作为亲本具有优良的遗传背景和配合力,但
长期依赖少数亲本原种,可能导致品种遗传基础

狭窄,增加遗传脆弱性,使小麦品种对病虫害和环

境变化的抵御能力下降[32]。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[20],其中周麦16
以周麦9号为母本、周8425B为父本杂交连续定

向选育而成[33]。其株型紧凑、成穗率较高、综合

抗性好,适合在河南省中北部及黄淮南片早中茬、
高肥水地种植,由于其具有特殊的性状使其成为

多数育种单位在杂交时的首选亲本[34]。西农

979、小偃22、西农822均为西北农林科技大学选

育的小麦品种,西农979的组合为(西农881/陕

229)/((小偃6号/小偃504)F1/陕213),小偃22
的组合为(小偃6号/775-1)/小偃107,二者均含

有小偃6号血缘;西农822的组合为西农953/周

麦16,其含有“周麦”系列亲本血缘[35]。高新梅

等[36]提出,在黄淮南片麦区国审品种中,周麦16、

周麦22和百农AK58的直接衍生品种超过了50
个,黄淮南片品种多拥有周8425B和豫麦2号的

血缘。表明近些年来黄淮南片的小麦品种遗传背

景较为狭窄,同质化较严重。因此,在后续对小麦

品种的选育过程中,可通过采用转基因、基因编

辑等生物育种技术,创新育种亲本,拓宽育种方

式,增加品种的遗传多样性,从而加速育种进

程,提高选育品种的产量、品质和抗病性。
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