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摘 要 利用宁夏南部山区1990-2025年推广种植的37份冬小麦品种区域试验结果,研究不同年代主推品

种主要性状演变规律,为宁夏南部山区冬小麦品种选育和高产栽培提供参考。研究结果表明,1990-2025年

宁夏南部山区冬小麦主推品种产量水平呈逐年上升趋势,平均每年提高34.4
 

kg/hm2;有效穗数年均增加
 

 

1.42万/hm2、单穗粒数年均增加0.02粒/穗、千粒质量基本保持稳定。生育期平均缩短0.27
 

d/a;株高平均

降低0.42
 

cm/a;抗旱、抗寒性稳步增强,抗条锈病能力显著提高,特别是自主选育品种。品种体积质量、粗蛋

白、湿面筋含量和面团稳定时间持续向好,吸水率呈下降趋势,面团稳定时间相对较低。相关性和通径分析表

明,单位面积穗数对产量的直接作用最大,其次是千粒质量,穗粒数较小。今后宁夏南部山区冬小麦品种选育

应在确保抗旱、抗寒和抗条锈病能力稳固增强的基础上,实现丰产性与品质性状的优化提升。选择株高适宜,

分蘖成穗率高,多花、多实的大穗品种,株高85~95
 

cm、穗数525万/hm2~600万/hm2、穗粒数33~35粒、千
粒质量39~43

 

g的品种更易实现高产;面团稳定时间增加作为改善小麦品质育种的主攻方向。
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  冬小麦是宁夏南部山区主要口粮作物,种植

区大多分布于六盘山山体两侧的固原市全域,吴
忠市的同心县、盐池县和红寺堡区,中卫市的海原

县[1]。常年种植面积6.7万hm2 左右,在保证区

域粮食安全和提高人民生活水平中地位突出[2]。
研究宁夏南部山区不同年代冬小麦推广品种主要性

状的演变规律,对总结宁夏旱地冬小麦育种经验、明
确育种目标和高效种植具有重要的指导意义。

关于不同生态地区小麦品种主要农艺性状演

变规律国内学者进行了大量研究,如祁旭升[3]分

析了甘肃省建国50多年来审定(认定)小麦品种

演替 过 程 及 其 发 展 方 向;杨 洪 强 等[4]研 究 了
 

 

1982-2010年河南省旱地小麦品种主要农艺性

状的遗传演变规律;冯丽云等[5]研究了1996-
2017年山西省中部旱地小麦品种演变规律;郭凤

芝等[6]对山东省2001-2017年审定的83个高产

品种的农艺、品质性状及演变趋势进行分析;王成

社等[7]对1942-2013年陕西关中麦区小麦代表

品种产量及其构成的演变情况进行了研究;蒋进

等[8]研究了2008-2018年四川省育成小麦品种

农艺性状和品质性状演变规律;宋晓霞等[9]对

2009-2017年黄淮南片区试小麦的增产潜力及

系谱进行了分析;陈晓婷等[10]对2022-2024年

宁夏南部山区半湿润区冬小麦品种产量相关性进

行了通径分析。前人的研究重点关注产量及其构

成要素、品质等农艺性状演变规律的研究,少有将

气候、生态条件、品种抗逆性等一并纳入研究内

容。宁夏旱地冬小麦自主选育工作始于20世纪

80年代后期,针对当时生产上大面积种植品种抗

锈病能力差、高秆易倒伏、产量低等问题,提出降

株高扩群体、强抗性提单产的育种目标,通过外引

与自育相结合,先后自育和引进审定推广了一批

冬小麦品种,实现了宁夏南部山区冬小麦品种两

次更新换代。就宁夏南部山区冬小麦品种主要性

状演变规律的相关研究鲜有报道。
本研究力求通过分析1990-2025年宁夏南

部山区推广种植的37个冬小麦品种主要性状变

化趋势和品种更替规律,总结品种选育工作成功

经验,准确定位现阶段冬小麦品种选育现状和问

题,为今后冬小麦品种选育和推广工作拓展思路

和创新方法提供帮助。



1 材料与方法
 

1.1 材料及数据来源

材料为1990-2025年宁夏南部山区推广种

植的37个冬小麦主栽品种,主要性状数据来自宁

夏农作物品种审定委员会审定公告。由于时间跨

度较长,各项数据受环境因素及栽培技术水平影

响较大,为了尽可能消除影响,本研究所采用的性

状数据均为两年区域试验的平均值,其中2005年

以前审定的品种缺体积质量、湿面筋、吸水率和面

团稳定时间数据(表1)。

1.2 统计方法

运用 Microsoft
 

Excel
 

2010进行常规数据统

计分析并作图,SPSS
 

23.0和 Origin软件进行相

关性和通径分析。为便于统计分析,分别对抗旱

性按100表示高抗(1)、70表示中抗(2)、40表示

低抗(3)、10表示不抗(4),抗条锈病按100表示免

疫(IM)、70表示高抗(HR)、50表示中抗(MR)、30表

示中感(MS)、10表示高感(HS)赋值[11]。

2 结果与分析

2.1 宁夏南部山区冬小麦主要性状变化趋势

2.1.1 产量及其构成因素变化 由图1可知,

1990-2025年宁夏南部山区推广种植的冬小麦

品种平均产量为4
  

551.7
 

kg/hm2,随着品种审定

年份的推进,产量呈波动上升趋势。从线性拟合

方程看,产量每年以34.4
 

kg/hm2 的幅度提高。
其中以2003年审定的‘宁冬7号’产量最高,为

 

 

6
 

184.5
 

kg/hm2,增幅也最高,为26.1%;2009年

审定 的 ‘宁 冬 12 号’产 量 最 低,为 3
 

298.5
  

 

kg/hm2,品种间差异达28
 

86.0
 

kg/hm2(表1)。
产量构成因素单位面积穗数随年份更替稳步提

高,年均增加值1.42万/hm2,平均穗数为
  

529.5
万/hm2,1998年审定的‘宁冬5号’穗数最高,为

637.5万/hm2,1994年审定的‘西峰20号’穗数

最低,为430.5万/hm2,品 种 间 差 异 达207.0
 

 

万/hm2;单穗粒数稳中有升,但增加值不大,平均

年增加值0.02粒/穗,平均穗粒数32.6粒/穗,

1990年审定的‘83平8’穗粒数最高,为44.0
 

 

粒/穗,同年审定的‘中引6号’穗粒数最低,为

24.3粒,品种间差异达19.7粒/穗;千粒质量随

年份的变化较为稳定,历年平均千粒质量为39.4
 

g,1994年审定的‘清农3号’千粒质量最大,为

49.5
 

g,1994年审定的‘西峰20号’和2003年审

定的‘长6878’千粒质量最小,均为34.0
 

g,品种

间差异达15.5
 

g(表1)。

2.1.2 生育期变化 生育期总趋势是随着品种

审定年份推进而逐年缩短(图2)。1990年审定的

5个品种生育期相对较长,平均为292
 

d,其中‘秦
麦4号’生育期最长,为299

 

d;之后呈直线下降,
中间虽有小幅回升,但整体呈曲线形波动下降,以

2009年审定的‘宁冬12号’261
 

d为最低。平均

生育期较1990年审定品种缩短9.6
 

d,年均生育

期缩短0.27
 

d。生育期缩短使宁夏南部山区冬小

麦收获期提前到6月下旬至7月上旬,有效规避

了7月中下旬高温、多雨以及干热风危害。

2.1.3 株高变化 图3为1990-2025年宁夏南

部山区冬小麦品种株高随年份变化趋势,可以看

出,品种株高随审定年份呈波动下降之趋势。株

高每年降低0.42
 

cm,35年来株高降低14.7
 

cm,
说明近年来宁夏南部山区冬小麦品种选育在降低

株高方面的努力有所成效。通过降低株高,改良

了品种株型,扩大了群体密度,克服了高秆品种易

倒伏的缺点。

2.1.4 抗逆性变化 图4反映了1990-2025年

宁夏南部山区冬小麦品种抗逆性变化的趋势。可

以看出,越冬率随品种审定年份呈波动式逐年递

增趋势,越冬率平均值为90.0%,仅有3个品种

越冬率低于85.0%,分别为1990年审定的‘清农

3号’,为84.6%;1994年审定的‘宁冬3号’,为

84.7%;2020年审定的‘兰天134’,为84.9%。
抗旱能力方面,审定推广的37个品种,6个品种

达到高抗水平,占到审定推广品种的16.2%;13
个品种达到中抗,占审定推广品种的35.1%,实
现了育种目标确定的抗旱基本盘,品种抗旱性呈

稳固上升趋势。品种抗条锈病能力随着审定年份

的更替呈现显著增强趋势,37个品种中对条锈病

达到免疫的2个,分别是2025年审定的‘兰航选

151’和‘宁冬24号’,占比5.4%,高抗条锈病的

14个,占比
  

37.8%,中抗条锈病的15个,占比

40.5%。整体达到中抗以上水平的品种31个,占
到审定推广品种的83.8%,其中自育品种就达17
个,占比

  

54.8%。35年来宁夏南部山区通过接

续不断引进抗条锈和耐锈性品种资源,并成功将

其抗锈性转育到自主选育品种当中,整体提升了

宁夏南部山区冬小麦种植区品种抗条锈病能力。

2.1.5 品质性状变化 由图5可知,1990-2025
年宁夏南部山区审定推广的冬小麦品种平均粗蛋
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图1 1990-2025年宁夏南部山区冬小麦品种产量及其构成因素变化

Fig.1 Variation
 

in
 

yield
 

and
 

its
 

components
 

of
 

winter
 

wheat
 

varieties
 

in
 

southern
 

mountainous
 

area
 

of
 

Ningxia
 

(1990-2025)

图2 1990-2025年宁夏南部山区

冬小麦品种生育期变化

Fig.2 Variation
 

in
 

growth
 

duration
 

of
 

winter
 

wheat
  

varieties
 

in
 

southern
 

mountainous
 

area
 

of
 

Ningxia
 

(1990-2025)

图3 1990-2025年宁夏南部山区

冬小麦品种株高变化

Fig.3 Variation
 

in
 

plant
 

height
 

of
 

winter
 

wheat
 

varieties
 

in
  

southern
 

mountainous
 

area
 

of
 

Ningxia
 

(1990-2025)

白随年份的更替呈显著增长趋势,平均粗蛋白含

量为14.00%,年均增长0.08%,2025年审定的

‘宁冬24号’粗蛋白含量最高,为17.82%;1998
年审 定 的 ‘宁 冬 5 号’粗 蛋 白 含 量 最 低,为

 

 

9.83%,品种间差异7.99%。2005-2025年宁夏

南部山区审定推广的冬小麦品种体积质量呈缓慢

增长趋势,年均提升0.629
 

g/L,平均体积质量为

776.2
   

g/L,2018年审定的‘陇育5号’体积质量

最高,为826.0
 

g/L;2021年审定的‘宁冬20号’
体积质量最低,为727.0

 

g/L,品种间差异99.0
 

g/L。湿面筋含量随年份呈现显著增加趋势,平
均湿面筋年均增长0.38%,湿面筋平均含量为

32.44%,2025年审定的‘宁冬24号’湿面筋含量

最高,为
  

43.0%;2015年审定的‘宁冬16号’湿面
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筋含量最低,为25.4%,品种间差异17.6%。吸

水率随年份呈现缓慢下降趋势,平均吸水率年均

下降
  

0.12%,吸水率平均值为62.05%。2017年

审定的‘晋麦79号’吸水率最高,为66.3%;2021
年审定的‘宁冬19号’吸水率最低,为57.0%,品
种间差异9.3%。面团稳定时间随年份呈现稳步

延长趋势,平均面团稳定时间年均延长0.1
 

min,
面团稳定时间平均值为2.88

 

min,2021年审定的

‘晋麦101号’面团稳定时间最长,为7.5
 

min;

2018年审定的‘兰天28号’面团稳定时间最短,
为1.1

 

min,品种间差异6.4
 

min。

图4 1990-2025年宁夏南部山区冬小麦品种抗逆性变化

Fig.4 Variation
 

in
 

stress
 

resistance
 

of
 

winter
 

wheat
 

varieties
 

in
 

southern
 

mountainous
 

area
 

of
 

Ningxia
 

(1990-2025)

  根据国家专用小麦品种品质分类标准(GB/

T17320-2013),对2005-2025年宁夏南部山区审

定推广的4项主要品质检测值较全的22个冬小

麦品种品质性状进行分类,粗蛋白含量≥14.00%
的品 种 有15个,占 比68.2%;湿 面 筋 含 量≥

 

 

30.0%的品种18个,占比81.8%;吸水率≥60%
的品种有16个,占比72.7%;面团稳定时间≥8

 

min的品种没有,仅有2个≥6
 

min的品种,占比

9.1%。说明此阶段未出现4项指标均符合强筋

麦标准的品种。由此可见,2005-2025年宁夏南

部山区审定推广的冬小麦品种粗蛋白含量、湿面

筋含量和吸水率相对较高,面团稳定时间短。从

4项品质指标分类看,4项指标全部达到中强筋小

麦标准的品种有2个,分别是‘兰天134’和‘晋麦

图5 宁夏南部山区冬小麦品种体积质量、湿面筋、吸水率和面团稳定时间(2005-2025)及粗蛋白含量(1990-2025)的变化

Fig.5 Changes
 

in
 

volumic
 

mass,
 

wet
 

gluten,
 

water
 

absorption
 

rate,
 

and
  

farinograph
 

stability
 

time
 

of
 

winter
  

wheat
 

varieties
 

in
 

the
 

southern
 

mountainous
 

region
 

of
 

Ningxia
 

(2005-2025),
 

as
 

well
 

as
 

crude
 

protein
 

content
 

(1990-2025)
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101号’,占比9.1%;4项指标全部达到中筋小麦

标准的品种有3个,占比13.6%;另外17个品种

由于1项或多项指标影响无法归类。因此,此阶

段宁夏南部山区审定推广的冬小麦品种品质以偏

中筋为主,多个品种品质指标表现强筋不强,弱筋

不弱,品种品质改良工作任重道远。

2.2 宁夏南部山区冬小麦品种主要性状相关性

分析

图6相关性分析表明,产量与生育期、株高、
越冬率呈显著正相关(P≤0.05),相关系数分别

为0.43、0.52、0.49,说明这些性状对产量的提高

有正向作用。与单位面积穗数、千粒质量呈极显

著正相关(P≤0.01),相关系数分别为0.55和
 

 

0.59,说明宁夏南部山区近年来小麦产量的提升

主要源自单位面积穗数增加和相对稳定的千粒质

量;生育期与株高呈显著正相关(P≤
  

0.05),相
关系数为0.43;株高与越冬率呈显著正相关(P≤
0.05),相关系数0.43;单位面积穗数与体积质量

呈显著负相关(P≤0.05),相关系数为-0.47;穗
粒数与吸水率呈极显著负相关(P≤0.001),相关

系数为-0.66;粗蛋白含量与湿面筋含量呈极显

著正相关(P≤0.001),相关系数为0.83;湿面筋

与条锈病抗性呈显著正相关(P≤0.05),相关系

数为0.49。

  颜色越接近红色越正相关,越接近蓝色则越负相关;*表示性状间显著相关(P≤0.05),**和***
 

表示性状间极显著相关(P≤

0.01,
 

P≤0.001)

The
 

closer
 

the
 

color
 

is
 

to
 

red,
 

the
 

stronger
 

the
 

positive
 

correlation;
 

the
 

closer
 

it
 

is
 

to
 

blue,
 

the
 

stronger
 

the
 

negative
 

correlation;
 

*,

**
 

and
 

***
 

indicate
 

significant
 

(P≤0.05),highly
 

significant
 

(P≤0.01),
 

and
 

extremly
 

significant
 

correlations(P≤0.001),respec-

tively

图6 2005-2025年宁夏南部山区冬小麦品种主要性状相关性分析

Fig.6 Correlation
 

analysis
 

of
 

major
 

traits
 

in
 

winter
 

wheat
 

varieties
 

in
 

Southern
 

mountainous
 

area
 

of
 

Ningxia
 

(2005-2025)

2.3 宁夏南部山区冬小麦品种主要性状通径分

析

虽然单位面积穗数、千粒质量与产量呈极显

著相关,生育期、株高、越冬率与产量呈显著相关,
但是各主要性状之间也存在着相关,例如,生育期

与株高呈显著正相关,株高与越冬率呈显著正相

关等,所以仅通过简单的相关分析无法准确判断

主要性状与其产量之间的真实关系[12]。因此,本
研究进一步进行通径分析[13]来揭示各主要性状

对其产量的影响。通径分析可知(表2),株高、单
位面积穗数、穗粒数和千粒质量对产量的直接通

径系数都是正数,这意味着在其他要素保持不变

的情况下,增加其中的任何一个都会对产量产生

积极的影响。在所有要素中,单位面积穗数对产
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量的影响最大(PY2=0.511),其次是千粒质量

(PY4=0.277)和株高(PY1=0.146),穗粒数对产

量的影响最小(PY3=0.057)。说明,在品种选育

过程中,需要加大对有效分蘖数的选育力度,同时

还需要协调株高和产量要素之间的关系,以实现

产量的稳定增长。从表2中还可以看到,正向间

接作用中,千粒质量通过株高对产量的间接作用

最大(PY4X1=0.116),其次为单位面积穗数通过

千粒质量对产量的间接作用(PY2X4=0.093)、千
粒质量通过穗粒数对产量的间接作用(PY4X3=

 

 

0.050)和千粒质量通过单位面积穗数对产量的间

接作用(PY4X2=0.048),株高通过穗粒数和千粒

质量对产量的间接作用(PY1X3=0.018,
 

PY1X4=
 

 

0.026)和穗粒数通过株高和千粒质量对产量的间

接作用(PY3X1=0.007,
 

PY3X4=0.023)相对较小。
在负向间接作用中,单位面积穗数通过株高和穗

粒数对产量的间接作用最大(PY2X1=-0.086,
 

PY2X3=-0.081);株高通过单位面积穗数对产量

的作用次之(PY1X2=-0.024),穗粒数通过单位

面积 穗 数 对 产 量 的 间 接 作 用 最 小 (PY3X2 =
 

 

-0.009),由此可知小麦产量和其他主要性状间

存在相互制约、相互影响的关系。因此,在品种选

育过程中,需要平衡株高、单位面积穗数、穗粒数

和千粒质量之间的关系。基于多穗的特性,选择

株高适宜、多花、多实的大穗型,以增加穗粒数和

千粒质量,从而提高产量。
表2 产量与其构成要素的通径分析

Table
 

2 Path
 

analysis
 

of
 

yield
 

and
 

yield
 

components

性状
Trait

简单相关系数
Simple

 

correlation
 

coefficient

直接作用
(PY)
Direct

 

effect

间接作用(PX)

株高(X1)
Plant

 

height

单位面积穗数(X2)
Spike

 

number
 

per
  

unit
 

area

穗粒数(X3)
Grains

 

per
 

spike

千粒质量(X4)
1

 

000-grain
  

mass

株高(Y1)
 

 Plant
 

height 0.116 0.146 -0.024 0.018 0.026
单位面积穗数(Y2) Spike

 

number
  

per
  

unit
  

area 0.528 0.511 -0.086 -0.081 0.093
穗粒数(Y3) Grains

 

per
 

spike 0.106 0.057 0.007 -0.009 0.023
千粒质量(Y4) 1

 

000-grain
  

mass 0.418 0.277 0.116 0.048 0.050

3 讨
  

论

3.1 宁夏南部山区冬小麦主要农艺性状的演变

郭瑞等[14]认为河南省1982-2012年间育成

品种产量大幅提高,生育期缩短,株高降低,对于

半冬性品种,千粒质量和穗粒数增加,单位面积穗

数减少,千粒质量和穗粒数对产量的贡献最大。
李润芳等[15]研究认为山东省自新中国成立以来

近60年主推小麦品种株高呈极显著的降低趋势,
每次品种更替株高平均降低6.29

 

cm;主推品种

的千粒质量呈极显著的增加趋势,每次品种更替

千粒质量平均增加1.26
 

g。张俊灵等[16]认为国

家北部冬麦区旱地2001-2015年区试参试品系

产量水平年增长141.9
 

kg/hm2,主要源于穗粒

数、单位面积穗数的提高,株高呈先增加后降低的

趋势,生育期缩短。本研究发现,1990-2025年

宁夏南部山区推广种植的冬小麦品种产量水平呈

逐年上升的趋势,平均每年提高34.4
 

kg/hm2,株
高年均降低0.42

 

cm,生育期年均缩短0.27
 

d,与
前人研究的变化趋势一致。产量3因素单位面积

穗数、穗粒数呈逐年上升趋势,千粒质量基本保持

稳定,穗数平均每年提高1.41万穗/hm2,穗粒数

平均每年增加0.02粒/穗,结果与张俊灵等[16]研

究相同,可能与两地同属国家北部旱地冬小麦种

植区,自然条件和栽培方式基本相似有关。与郭

瑞等[14]单位面积穗数减少和李润芳等[15]千粒质

量增加有差异,可能与宁夏南部山区自然资源、栽
培条件、耕作制度与山东、河南两省存在不同有

关。宁夏南部山区属典型雨养农业区,境内年降

雨量277~651
 

mm,大部分地区在400
 

mm 左

右,其中60%~70%降雨量集中在7、8、9月,干
旱频发,土地贫瘠[1],水资源明显不及山东、河南

两省,决定了其在品种选择上的侧重点不相同,实
现高产的途径不一样。因此,宁夏南部山区冬小

麦品种选育与推广首选为抗旱耐瘠能力强、分蘖

成穗数和穗粒数较高的品种,其次为千粒质量相

对较高且较稳定的品种。

3.2 宁夏南部山区冬小麦品质性状的演变
 

宋健民等[17]研究发现,山东省1999-2010
年审定冬小麦品种蛋白质和湿面筋含量指标相对

较高,但面团稳定时间等指标相对较低,指标间不

协调;籽粒湿面筋含量和吸水率等指标呈逐年上

升的趋势,蛋白质含量、稳定时间呈下降的趋势。
董策等[18]测定并分析了2013-2021年河北省审

定高产小麦品种平均蛋白质含量为14.04%,湿
面筋含量30.42

 

%,吸水率60.19
 

%,稳定时间
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4.12
 

min,多数品种的蛋白质含量、湿面筋含量和

吸水率相对较高,面团稳定时间极低,成为制约河

北省小麦品种品质提升的主要因素。本研究显

示,1990-2025年宁夏南部山区推广种植的冬小

麦品种粗蛋白含量、湿面筋含量、吸水率相对较

高,面团稳定时间逐步向好,但相对较低,与前人

研究结果基本一致。宁夏南部山区冬小麦育种工

作起步于产量的提高,对品质关注度不高,同时群

众生活习惯也以馒头和饼子为主食,对小麦品质

需求以中筋为主。随着生活水平的提升和饮食习

惯转变,人们逐步接受了筋度较好的面条和面包。
研究同时发现同一品种不同年份和同一年份不同

品种之间品质也存在较大差异,说明冬小麦品质

的优劣,既受遗传因素的左右,同时受自然生态环

境和栽培措施的影响[19]。因此,改善宁夏南部山

区冬小麦品质应从品种和良法两方面着手,采用

综合措施在高产的基础上实现优质,或在实现优

质的同时达到高产水平,今后应把增加面团稳定

时间作为改善小麦品质育种的主攻方向。

3.3 宁夏南部山区冬小麦品种抗逆性状的演变

赵燕昊等[20]认为水资源短缺是目前小麦生

产面临的环境问题之一,选育耐旱品种是解决小

麦生产的核心。王晓鸣等[21]中国农业科学院牵

头带动全国小麦工作者历时40年对2.4万份小

麦种质资源进行了抗旱性鉴定,遴选出强抗旱种

质资源110多份,利用这些种质培育出了‘晋麦

47’‘长6878’‘洛旱7号’等一批抗旱节水小麦品

种。常耀军等[22]通过研究固原市30年来气候条

件对冬小麦越冬的影响,得出冬季干旱和气候严

寒是造成冬小麦越冬死苗主要气象灾害。本研究

分析1990-2024年宁夏南部山区气象资料,当地

发生重度干旱年份次数11次,中度偏重年份7
次,基本上两年当中就有一年为干旱年份,通过外

引与自育相结合的方式,引进山西、甘肃两省西峰

系列、陇育系列、晋麦系列和长麦系列抗旱抗寒品

种及资源,并将其抗旱抗寒基因导入自育品种当

中,选育出‘宁冬16号’和‘宁冬22号’两抗旱抗

寒优秀代表品种。周祥椿等[23]认为控制小麦条

锈病最根本的措施是选育和应用抗锈品种,并进

行合理布局。宋建荣等[24]提出甘肃省要挖掘抗

锈种质资源、利用多种育种技术、充分利用有效抗

条锈基因、利用相对持久抗性品种和品种合理布

局的育种思路。宁夏南部山区冬小麦抗条锈病育

种,从20世纪80年代后期开始,科研人员不断引

进国内外抗锈种质资源,开展鉴定与筛选,并大量

配置杂交组合,成功选育出‘宁冬14号’‘宁冬15
号’‘宁冬17号’‘宁冬19号’‘宁冬20号’和‘宁
冬24号’等一批分属不同抗性的高抗品种,基本

上解决了宁夏南部山区冬小麦品种不抗条锈病的

困境,从2005年以来,当地冬小麦条锈病基本上

再没有出现过中度偏重流行记录。

4 结论与展望

1990-2025年宁夏南部山区冬小麦主推品

种产量水平呈逐年上升趋势,线性拟合结果表明

平均每年提高34.4
 

kg/hm2,此阶段小麦产量的

提高是在千粒质量基本保持稳定的前提下,主要

依靠单位面积穗数和穗粒数的增加取得的。其他

主要性状生育期平均缩短0.27
 

d/a,株高平均降

低0.42
 

cm/a;抗旱、抗寒性稳步增强,抗条锈病

能力显著提高,特别是自主选育品种。宁夏南部

山区冬小麦品种的蛋白质含量、湿面筋含量和吸

水率相对较高,反映蛋白质品质指标的面团稳定

时间极低,今后应把增加面团稳定时间作为改善

小麦品质育种的主攻方向。
干旱、低温霜冻、条锈病是宁夏南部山区冬小

麦生产主要自然灾害,品种选育应在加强抗旱节

水抗病性选择的基础上,通过选择株高适中、茎秆

弹性好的品种提高抗倒性;选择分蘖能力强成穗

率高的品种增加穗数;选择多花多实大穗型品种

以提高穗粒数;选择花后光合速率强、灌浆速度

快、早熟的品种以提高千粒质量。根据多年试验

结果,株高85~95
 

cm、穗数525万/hm2~600
万/hm2、穗粒数33~35粒、千粒质量39~43

 

g的

品种更容易实现高产。
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Abstract Based
 

on
 

regional
 

trial
 

results
 

of
 

37
 

winter
 

wheat
 

varieties
  

cultivated
 

in
 

the
 

southern
 

moun-
tainous

 

area
 

of
 

Ningxia
 

from
 

1990
 

to
 

2025,
 

this
 

study
 

investigates
 

the
 

evolutionary
 

patterns
 

of
 

major
 

traits
 

in
 

dominant
 

cultivars
 

over
 

different
 

periods,
 

aiming
 

to
 

provide
 

references
 

for
 

winter
 

wheat
 

breeding
 

and
 

high-yield
 

cultivation
 

in
 

the
 

region.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

yield
 

increased
 

steadily
 

over
 

the
 

35-year
 

period,
 

with
 

an
 

average
 

annual
 

increase
 

of
 

34.4
 

kg/hm2.
 

The
 

effective
 

spike
 

number
 

in-
creased

 

by
 

an
 

average
 

of
 

14
 

200
 

panicles/hm2,
 

grain
 

number
 

per
 

spike
 

increased
 

by
 

0.02,
 

and
 

the
  

 

1
 

000-grain
  

mass
 

remained
 

relatively
 

stable.The
 

growth
 

period
 

shortened
 

at
 

a
 

rate
 

of
 

0.27
 

d/a
  

and
 

plant
 

height
 

decreased
 

by
 

0.42
 

cm/a.Drought
 

resistance
 

and
 

cold
 

resistance
 

improved
 

steadily,
 

while
 

rust
 

resistance
 

showed
 

significant
 

enhancement,
 

especially
 

in
 

independently
 

bred
 

varieties.
 

Grain
 

volumic
 

mass,
 

crude
 

protein
 

content,
 

wet
 

gluten
 

content,
 

and
 

dough
 

stability
 

time
 

continuously
 

im-
proved,

 

while
 

water
 

absorption
 

declined,
 

and
 

dough
 

stability
 

time,
 

though
 

improved,
 

remained
 

rela-
tively

 

low.
 

Correlation
 

and
 

path
 

analysis
 

indicated
 

that
 

effective
 

spike
 

number
 

per
 

unit
 

area
 

had
 

the
 

most
 

significant
 

direct
 

effect
 

on
 

yield,
 

followed
 

by
 

1
 

000-grain
  

mass,
 

while
 

grain
 

number
 

per
 

spike
 

had
 

a
 

smaller
 

direct
 

effect.
 

Future
 

breeding
 

efforts
 

for
 

winter
 

wheat
 

in
 

the
 

region
 

should
 

focus
 

on
 

op-
timizing

 

yield
 

and
 

quality
 

traits
 

while
 

maintaining
 

improvements
 

in
 

drought,
 

cold,
 

and
 

rust
 

resist-
ance.

 

Varieties
 

with
 

appropriate
 

plant
 

heights,
 

a
 

high
 

productive
 

tillering
 

rate,
 

and
 

favorable
 

floret
 

and
 

grain-setting
 

characteristics
 

are
 

recommended.
 

Specifically,
 

the
 

target
 

traits
 

include
 

plant
 

heights
 

of
 

85-95
 

cm,
   

5.25-6.00
 

million
 

effective
 

spikes
 

per
 

hectare,
 

33-35
 

grains
 

per
 

spike,
 

and
 

a
 

1
 

000-
grain

  

mass
 

of
   

39-43
 

g.
 

Increasing
 

dough
 

stability
 

time
 

should
 

also
 

be
 

a
 

key
 

breeding
 

objective
 

for
 

im-
proving

 

wheat
 

quality
 

through
 

breeding.
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