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摘 要 本研究研究了泰安市农业科学研究院自 1990年至今三十年来通过的国家和山东省审定的泰科麦

(泰山)系列小麦品种，为今后小麦育种和新品种推广提供数据支撑和理论依据。本研究分析了近三十年来泰科

麦(泰山)系列小麦产量、农艺性状和品质性状。结果表明：育成品种的产量水平呈现上升趋势，平均产量水平达

到 8 016.34 kg/hm2，超过国家和山东省近年来小麦产量平均水平，表明育成的品种具有较高的产量水平。自

2018年以来，育成的品种产量增加幅度较小，主要因为在旱地、优质以及特用小麦培育上有所突破。品质方面，

蛋白质含量相对稳定，均值为 13.9%，湿面筋含量和吸水量达到较高水平，均值分别为 32.9%，60.1 mL/100 g，

稳定时间变异系数最大，达到 60.90%。表明在品质育种上，育成品种稳定时间差异较大，今后应注重提高新品

种的稳定时间。四项品质指标均达到强筋水平、中强筋水平、中筋水平、弱筋水平的个数占 15个育成品种比例

分别为 6.67%、13.33%、33.33%、0%，其余 46.67%达不到弱筋水平，归为中筋。育成的品种中，中筋小麦占比较

大，强筋和中强筋品种不足。其中，稳定时间较短、各项品质指标不协调是主要原因。因此，在保证产量提高的

基础上，泰科麦(泰山)系列小麦品种改良的重点是提高小麦品种的品质性状，应重点从提高稳定时间和平衡各

个品质性状上进行改良。除了综合亲本的遗传背景，重点利用品质性状优良的亲本作为育种材料，后代注重选

择综合性状优良，品质性状突出的材料。
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Abstract This paper studied the Taikemai (Taishan) series of wheat varieties which released in China and

Shandong Province by Tai'an Academy of Agricultural Sciences in the past 30 years since 1990, providing data

support and theoretical basis for wheat breeding and new variety promotion in the future. The yield, agronomic and

quality traits were analyzed. The yield of cultivated varieties showed an upward trend, and the average yield reached

8 016.34 kg/hm2, which exceeded the average level both China and Shandong province in recent years. Since 2018,
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小麦(Triticum aestivum L.)是世界第二、中国第

三大粮食作物，世界上 40%的人口以小麦为主食(刘

志勇等, 2018)。小麦生产对于保障国家粮食安全具

有重要意义。我国小麦发展划分为四个阶段，分别是

1949~1957 年恢复性增长、1958~1978 年稳定增长、

1979~1999年单产快速增长和 2000~2016年产量质

量同步提升(何中虎等, 2018)。小麦发展经历了由慢

到快，最终到平稳的提高产量与品质的中高速增长

阶段。全球范围内，小麦单产已经处于较高水平。随

着人们生活水平的不断提高，对小麦品质提升提出

了更高水平的要求，小麦发展结构性调整和农业供

给侧改革的背景下，未来消费市场对小麦育种要求

不断提升，小麦发展需要高产优质抗逆协同推进(李

媛等, 2019)。特别是在供给侧结构性改革推进下，小

麦育种更应注重高产、高效、绿色、健康协同发展。

山东省是小麦主产省，近年来，泰安市小麦单产高

于山东省小麦单产水平，据 2018年最新统计数据，

小麦单产在 6 090 kg/hm2，而当年泰安市小麦单产

达到 6 555 kg/hm2的水平，作为泰安市主要育种工作

单位，泰安市农业科学研究院小麦研究所近年来培

育的新品种为泰安市小麦生产做出了一定的贡献。

同时，随着小麦育种目标的不断调整，目前优质育种

也在取得不断地发展。自 1990年至今，育成品种达

到 16个，对其育成品种产量和品质指标演变的分析

具有重要的参考意义。因此，本研究总结了近三十年

来单位选育的通过国家和山东省小麦审定品种，对

其产量、农艺性状和籽粒品质演变进行了分析，以

期为今后小麦高产优质育种工作和新品种推广提

供数据支撑。

1结果与分析

1.1育成品种产量和农艺性状

近三十年来通过国家和山东省审定的泰科麦(泰

山)系列小麦新品种简介(表 1)。

根据审定品种公布的数据，统计了近三十年育成

的品种产量及相关农艺性状数据(表 2)。总体来看，产

量、增产、穗数的变异幅度较大，超过了 10%，穗粒数、

千粒重、生育期以及株高变异系数较小，未达到 10%。

从产量来看，产量最大值达到 9 192.75 kg/hm2，最小

值为 5 971.50 kg/hm2，平均值为 8 016.34 kg/hm2，变异

系数达到了 11.67%。根据国家统计局最新统计数据

(2018年)，山东省冬小麦平均单产为 6 090.00 kg/hm2，

全国冬小麦平均单产为 5 497.08 kg/hm2，泰科麦(泰

山)种平均值，最大值及最小值均高于全国水平，而平

均值和最大值也远超过山东省水平。增产变异系数

44.93%，在产量及农艺性状中居于首位，主要是前期

育成的品种、后期部分优质及旱地品种增产幅度比

较小。在产量构成三要素中，穗数的变异系数最大，

表明在育种过程中，对穗数的选择和改良变化较大。

生育期变异系数最小，集中在 228~242 d之间。株高

在 73.3~85.3 cm 之间，均值为 79.0 cm，处于中等水

平，变异系数为 4.81，差距较小。

总结了育成品种产量和农艺性状演变趋势(图 1)。

在 TKM31 (2018 年)之前选育的品种，产量呈增加

趋势，TKM31之后，产量变化规律不明显。从增产率

来看，TS23 (2004 年)之前，增产率持续增加，TS24

(2005年)之后，增产率呈现先降低后稳定增加的趋

势，之后保持相对稳定。主要因为开始注重优质、抗

the yield of cultivated varieties increased slightly. Mainly because of breakthroughs in dry land, high quality and

special purpose wheat breeding. In terms of quality, protein content was relatively stable, with an average value of

13.9%, wet gluten content and water absorption reached a high level, with an average value of 32.9%, 60.1 ml/100 g,

and a largest CV of stability time, 60.90%. The result showed that the stability time of new varieties varied greatly in

quality breeding, and it should be improved in the future. The number of four quality traits reached the level of strong

gluten, medium strong gluten, medium gluten and soft gluten accounted for 6.67% , 13.33% , 33.33% and 0%

respectively in the 15 cultivars. The remaining 46.67% didn’t reach the level of soft gluten and were classified as

medium gluten. Among the cultivated varieties, the proportion of medium gluten wheat was the largest, the medium

and strong gluten were less. Mainly bacause the short stability time and the imbalance of quality traits. Therefore, on

the basis of ensuring yield, improving quality is important. The point is to improve stability time and balance each

quality trait. In addition to synthesize the genetic background of the parents, excellent quality traits are preferred. We

should choose material with good comprehensive character and outstanding quality traits.

Keywords Taikemai (Taishan) series; Yield; Grain quality; Stability time
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旱节水以及特色小麦的选育，产量增加较为平缓。穗

数和穗粒数分别表现为先下降后增加和先增加后下

降的相反趋势，穗粒数和产量变化趋势较为一致，可

见，产量的增加得益于穗粒数的逐渐增加。千粒重表

现为逐渐增加后趋于平缓。生育期呈现缓慢增加而

后下降的趋势，这与近年来气温逐渐升高，小麦播种

时期推迟，生育进程加快有关。株高呈现下降趋势，

但下降幅度趋于平缓，下降潜力不大。

1.2育成品种籽粒品质性状

统计了近三十年育成品种籽粒品质性状(表 3)，

其中，蛋白质含量变幅为 12.7%~15.6%，均值为

13.9%，变异系数为 5.35%，变异系数最小。湿面筋含

量变幅为 28.2%~38.2%，均值为 32.9%，变异系数为

9.15%，居第二位。吸水量变幅为 51.7~66.3 mL/100 g，

均值为 60.1 mL/100 g，变异系数为 6.83%，居第三

位。稳定时间变幅为 1.5~11.0 min，均值为 4.5，变异

系数为 60.90%，达到最大。表明近年来育成品种稳定

时间差异较大，变异类型丰富，湿面筋含量其次，吸

水量次之，蛋白质含量差异最小。

总结近三十年育成的小麦品种籽粒品质性状演

表 1近三十年来通过审定的冬小麦泰科麦(泰山)系列品种简介

Table 1 Introduction of Taikemai (Taishan) series winter wheat cultivars released in recent thirty years

编号

Number

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

品种

Cultivar

鲁麦 18

Lumai18

泰山 21号

Taishan21

泰山 22

Taishan22

泰山 23号

Taishan23

泰山 24

Taishan24

泰山 9818

Taishan9818

泰山 27

Taishan27

泰山 28

Taishan28

泰科麦 31

Taikemai31

泰科麦 32

Taikemai32

泰科 33

Taikemai33

泰科麦 30

Taikemai30

泰科紫麦 1号

Taikezimai1

泰科麦 34

Taikemai34

泰科麦 36

Taikemai36

泰科麦 44

Taikemai44

简称

Abbreviation

LM18

TS21

TS22

TS23

TS24

TS9818

TS27

TS28

TKM31

TKM32

TKM33

TKM30

TKZM1

TKM34

TKM36

TKM44

杂交组合

Hybrid combination

86026/8-038//沛县 3041- 1

86026/ 8-038// Peixian3041-1

[(26744/泰山 10号)F1/鲁麦 7号] F4/鲁麦 18号

[(26744/Taishan10)F1/Lumai7]F4/Lumai18

鲁麦 18/鲁麦 14

Lumai18/Lumai14

881414/876161

904017/郑州 8329

904017/Zhengzhou8329

泰山 187/935021

Taishan187/935021

泰山 651/藏选 1号

Taishan651/Zangxuan1

3262/皖麦 38

3262/Wanmai38

泰山 26/淮麦 20

Taishan26/Huaimai20

洛旱 3号 /莱州 3279

Luohan3/Laizhou3279

郑麦 366/淮阴 9908

Zhengmai366/Huaiyin9908

淮阴 9908/漯麦 9424

Huaiyin9908/Luomai9424

良星 66/山农紫麦 1号

Liangxing66/Shannongzimai1

泰山 28/济麦 22

Taishan28/Jimai22

泰农 18/齐丰 2号

Tainong18/Qifeng2

泰山 28/济麦 22

Taishan28/Jimai22

审定单位

Institution of release

山东省

Shandong province

中国, 山东省

China&Shandong Province

中国, 山东省

China&Shandong Province

山东省

Shandong province

山东省

Shandong province

山东省

Shandong province

山东省

Shandong province

山东省

Shandong province

山东省

Shandong province

山东省

Shandong province

中国, 山东省

China&Shandong Province

中国

China

山东省

Shandong province

山东省

Shandong province

中国

China

中国

China

审定年份

Year of release

1993

2003、2002

2004

2004

2005

2006

2012

2013

2018

2018

2018

2019

2019

2020

2020

2020
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变(图 2)，可见，蛋白质含量表现为增加趋势，湿面筋

含量相对稳定，吸水量变化规律不明显。稳定时间表

现为增加趋势，特别是近十年来，育成的优质小麦品

种数逐渐增加，稳定时间作为关键参考指标，增加趋

势较为明显。

根据国标专用小麦品种品质(GB/T 17320-2013)

的规定对审定品种进行了分类(表 4)。育成品种中，

四项指标均达到强筋标准的有 1 个(泰山 27)，四项

表 2 近三十年来育成品种产量和农艺性状统计

Table 2 Statistics analysis of yield and agronomic traits of wheat cultivars released in recent thirty years

性状

Traits

平均值

Average

最大值

Max

最小值

Min

变异系数(%)

CV (%)

产量(kg/hm2)

Grain yield

(kg/hm2)

8 016.34

9 192.75

5 971.50

11.67

增产(%)

Yield increase (%)

5.62

11.38

1.34

44.93

穗数(伊104/hm2)

Spike No.

(伊104/hm2)

611.2

697.5

421.5

11.24

穗粒数

Kernels

per spike

35.8

44.1

30.0

9.82

千粒重(g)

1000-grain

weight (g)

42.5

46.6

38.9

5.23

生育期(d)

Growth

period (d)

236.1

242.0

228.0

1.73

株高(cm)

Plant

height (cm)

79.0

85.3

73.3

4.81

图 1近三十年来育成品种产量和农艺性状演变

Figure1 Evolution in yield and agronomic traits of wheat cultivars released in recent thirty years
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指标均达到中强筋品种的有 2个(泰科麦 33,泰科麦

36)，四项指标均达到中筋品种的有 5个(泰山 21,泰

科麦 31,泰科麦 30,泰科紫麦 1号,泰科麦 44)，四项

指标均达到弱筋标准的品种为 0个。根据《主要农作

物品种审定标准(国家级)》，达不到弱筋要求的也为

中筋小麦，因此，除达到强筋、中强筋和中筋标准以

外的 8个达不到弱筋要求，归为中筋小麦。

2讨论

从1990~2018年，我国冬小麦播种面积由 2 593万

公顷降低至 2 274万公顷，总产由 8.50伊1 010 kg增

加至 1.25伊1011 kg，单位面积产量由 3 287 kg/hm2增

加至 5 497 kg/hm2 (国家统计局)。在种植面积下降的

情况下，单产增加，总产上升，主要得益于高产新品

泰科麦(泰山)系列审定小麦产量、农艺性状和品质演变

表 3近三十年来育成品种籽粒品质性状统计

Table 3 Statistics analysis of grain quality traits of wheat cultivars released in recent thirty years

性状

Traits

平均值

Average

最大值

Max

最小值

Min

变异系数(%)

CV (%)

蛋白质含量(%)

Protein content (%)

13.9

15.6

12.7

5.35

湿面筋含量

Wet gluten content (%)

32.9

38.2

28.2

9.15

吸水量

Water absorption (mL/100g)

60.1

66.3

51.7

6.83

稳定时间(min)

Stability time (min)

4.5

11.0

1.5

60.9

图 2近三十年来育成品种籽粒品质性状演变

Figure 2 Evolution in grain quality traits of wheat cultivars released in recent thirty years
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种选育和高效栽培技术(李振声, 2010)。研究发现，

1969~2006年山东省育成的小麦品种产量潜力年遗

传进度为 0.82%或 59 kg/hm2，其中粒数的增加，特别

是单位面积粒数的增加起到了较大的作用(Xiao et

al., 2012)。通过分析 2001~2009年间黄淮麦区区试

品种，发现产量构成三要素中，穗粒数影响最大(王美

芳等, 2013)。本研究中，2018年之前育成品种产量呈

逐渐上升趋势，与穗粒数、千粒重的变化趋势基本一

致。这与前人的研究结果一致。2018年(包括 2018

年)之后育成品种产量变化规律不明显，呈现高产品

种产量较为突出、优质品种数量增多、抗旱节水小麦

更上台阶、特用小麦有所突破的新局面，从穗粒数来

看，这期间品种穗粒数略有下降，产量增加平稳。

20世纪 80年代初，小麦品质改良研究开始起

步，目前我国小麦品种品质存在的主要问题是面团

稳定时间不高，或面团稳定时间、蛋白质含量、湿面

筋含量这三个指标不协调(魏益民等, 2013)。针对黄

淮麦区小麦品质改良，当前改良重点是加强蛋白质

质量的改良，并平衡各个品质性状(胡卫国等, 2010)。

有研究发现部分地区间存在品种间的亲缘关系较

近，遗传多样性降低的现象(刘三才等, 2000;詹克慧

等, 2006)。总体上，审定的泰科麦(泰山)系列小麦品

种，稳定时间达到中强筋以上水平的占比仅 26.7%，

比例较低。同时满足四项指标为中强筋以上水平仅

为 20.0%，存在稳定时间短及品质指标不协调的问

题。表明育成品种的在品质性状上遗传多样性有待

丰富。有研究发现，多数品种的品质指标在年度间、

地点间的变化非常大(王美芳等, 2013)。例如在育成

的国审品种泰科麦 30两年的区域试验中，稳定时间

为 6.9 min和 15 min，存在年度间差别较大的问题。

但近几年育成的品种如泰科麦 33、泰科麦 36各项品

质指标较为平衡，满足中强筋以上水平。可见，目前

泰安市农业科学研究院小麦育种在品质改良上有所

突破，优质品种改良潜力较大。

综上可见，近三十年来育成的泰科麦系列小麦

育种目标逐渐调整，早熟高产逐渐调整高产早熟，

进一步为高产抗逆，至今为高产优质、高效多抗、节

本安全。同时，育成的小麦新品种如泰科麦 33、泰

科麦 36等，其产量和籽粒品质性状优良，各项指标

较为均衡，可作为高产优质小麦亲本用于小麦高产

优质育种。

3材料与方法

3.1选用材料基本情况

以泰安市农业科学研究院小麦研究所近三十年

来审定的小麦品种为研究对象(表 1)，品种的产量和

品质数据来源于中国种业大数据平台、中国知网、山

东省小麦品种审定公告(按照审定年份排序)。在育成

的 16个品种中，包括 13个水地品种(除旱地、紫小麦

品种之外的均为水地品种)，2个旱地品种(泰科麦 30、

泰科麦 32)，1个紫小麦品种(泰科紫麦 1号)。由于早

年育成的鲁麦 18审定时没有做相关品质分析，因此

只做产量及农艺性状数据整理和分析，后期育成的

国审品种缺少沉降值相关数据。故除鲁麦 18不做品

质分析之外，其余 15个品种做蛋白质含量、湿面筋

含量、吸水量及稳定时间这四类品质方面的分析。

3.2数据分析

采用Microsoft office Excel 2007及 SPSS18.0软

件处理与分析数据，Origin 9.0软件作图。

表 4近三十年来育成品种关键品质指标达标数

Table 4 The number of the key quality traits of wheat cultivars released in recent thirty years

品质性状

Quality character

蛋白质含量(%)

Protein content (%)

湿面筋含量(%)

Wet gluten content (%)

吸水量(mL/100g)

Water absorption (mL/100g)

稳定时间(min)

Stability time (min)

四项达标

Four traits

强筋品种

Strong gluten

6 (逸14.0)

12 (逸30)

10 (逸60)

2 (逸8.0)

1

中强筋品种

Medium strong gluten

8 (逸13.0)

3 (逸28)

1 (逸58)

2 (逸6.0)

2

中筋品种

Medium gluten

1 (逸12.5)

0 (逸26)

1 (逸56)

6 (逸3.0)

5

弱筋品种

Soft gluten

0 (约12.5)

0 (约26)

3 (约56)

5 (约3.0)

0
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