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　　摘要：黄淮麦区是我国冬小麦的主要种植区之一。以２０２２—２０２３年国家小麦良种联合攻关黄淮南片和北片水地
组生产试验的３５个小麦品种（系）为材料，对抗病鉴定结果赋值量化得分，结合产量、有效穗数、穗粒数、千粒重、容重
进行统计和多样性指数分析，综合评价小麦新品种（系）的田间表现。结果表明，黄淮冬麦区南片小麦新品种（系）对

条锈病、纹枯病的平均得分分别为４．４２、８．４２，处于中感和慢感之间；对叶锈病、白粉病、赤霉病的平均得分分别为
６７４、７．７９、８．８４，处于高感和中感之间。黄淮冬麦区北片小麦新品种（系）对条锈病、叶锈病、白粉病的平均得分分别
为２．７５、５．５０、７．５０，处于高感和中感之间；对纹枯病为中感，对赤霉病为高感。黄淮冬麦区南片小麦品种（系）抗性综
合得分范围为２８～５２，有８个品种（系）（占４２．１１％）的条锈病抗性、３个品种（系）（占１５．７９％）的叶锈病抗性、３个品
种（系）（占１５．７９％）的白粉病抗性、２个品种（系）（占１０．５３％）的纹枯病抗性、３个品种（系）（占１５．７９％）的赤霉病
抗性均达到慢感以上抗性水平，没有对病害达到免疫的品种（系）。黄淮冬麦区北片小麦品种（系）抗性综合得分范围

为２４～３６，有２个品种（系）（占１２．５０％）的条锈病抗性、１个品种（系）（占６．２５％）的叶锈病抗性、１个品种（系）（占
６．２５％）的白粉病病抗性抗性均达到慢感以上抗性水平，没有对病害达到免疫的品种（系）。黄淮冬麦区南片小麦品

种（系）产量平均值为 ８４９３．７９ｋｇ／ｈｍ２，Ｈ′范围为１．５０～１．９７，其中穗粒数Ｈ′最大，容重Ｈ′最小。黄淮冬麦区北片小

麦品种（系）产量平均值为８４３４．２３ｋｇ／ｈｍ２，Ｈ′范围为１．７７～１．９６，其中产量 Ｈ′最大，千粒重 Ｈ′最小。小麦新品种
（系）综合抗病性与产量、有效穗数呈正相关，与穗粒数、千粒重、容重呈负相关。综合抗病性与条锈病抗性、叶锈病抗

性、白粉病抗性、赤霉病抗性均呈极显著正相关。黄淮冬麦区３５个小麦新品种（系）综合抗性得分范围为２４～５２，分
为１３种不同类型的抗病组合。得分最高的为徐麦１７２５２（中抗条锈病、白粉病、赤霉病，中感叶锈病、纹枯病），郑麦
１９０５、泛麦３５的条锈病抗性达到高抗等级，徐麦１７２５２、中科１８７８、安科１９０２的赤霉病抗性达到中抗等级。黄淮冬麦区
南片小麦品种（系）的抗病能力略高于北片小麦新品种（系），整体对条锈病、叶锈病的抗性相对较好，对白粉病纹、枯病、

赤霉病的抗性较差。黄淮麦区小麦品种（系）具有较为丰富的遗传多样性，抗病性与农艺性状具有一定的相关性。
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　　黄淮麦区是我国小麦种植的主要区域之一，位
于黄河以南和淮河以北之间，主要涵盖河南、安徽、

江苏、山东等省份的部分地区［１－２］。黄淮麦区以其

适宜的气候和土壤条件，成为我国重要的粮食生产

区，其小麦产量水平对于我国粮食安全至关重

要［３］。随着全球变暖程度的不断加剧，极端低温、

干旱等异常天气事件频发，给黄淮地区小麦的安全

生产带来了极大隐患［４］。黄淮地区小麦生产中的

主要病害有条锈病、叶锈病、白粉病、纹枯病、赤霉

病等病害，随着气候条件和种植制度的改变，这些

病害的发生规律和严重程度也发生了变化，某些病

害的发生周期延长且发生程度加重。抗病品种的

培育和利用是防控小麦病害最为经济有效且环保

的手段［５－６］。针对黄淮地区小麦抗病特性已有大量

分析研究［７－１２］。李爱国等对黄淮南片地区 ２９９个
小麦新品种（系）抗病性鉴定结果进行赋值，综合分

析其抗病特性，最终筛选出２９个表现优异的小麦新
品种（系）作为抗病种质资源［１３］。王龙等对２０１９—
２０２３年参加试验的１１４个小麦新品种（系）采用大
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田人工接种的方法进行小麦抗病性鉴定和评价，得

到对条锈病中抗及以上的材料６１份，对白粉病中抗
及以上的材料 ２７份，对赤霉病中抗及以上的材料
２１份；西农９６８、金麦２０７对小麦条锈病、叶锈病、白
粉病、赤霉病、纹枯病的抗性较好，可作为抗病育种

材料［１４］。程蓬等对８３个小麦新品种（系）在小麦苗
期进行条锈病、白粉病抗性鉴定，成株期进行条锈

病、叶锈病、白粉病、赤霉病抗性鉴定，在田间自然

环境中得到５７份抗条锈病、４０份抗叶锈病、６份抗
白粉病、６５份抗赤霉病的材料［１５］。房坤宝等通过

对４９５份普通小麦和长穗偃麦草（十倍体）杂交后
代进行赤霉病抗性鉴定，发现兰小偃麦６号、兰小偃
麦１５号等一批中抗赤霉病及以上的小麦新品系，同
时选育天民３６３、天民３６９等对赤霉病中抗或中感
品种（系）进入黄淮麦区国家或省级试验［１６］。蔚睿

等对黄淮麦区审定的１５０个小麦品种（系）进行条
锈病主要流行生理小种的抗性鉴定，发现有４７个表
现为成株期抗性，３１个表现为慢感抗性，其余均为
感病品种［１７］。刘彩云等采用土表接菌法和滚动鉴

定方式，连续１０年对３８４份小麦种质资源在３种不
同环境进行小麦成株期纹枯病鉴定，发现携带小麦

近缘种属遗传物质的小麦品种（系）的抗性优于国

外引进和国内育成品种，筛选出具有稳定抗性的种

质资源３份，中抗稳定的种质资源４４份［１８］。目前，

以传统常规育种手段为基础，融合多种现代育种技

术，对小麦抗病性进行综合改良，仍是主流发展趋

势［１９－２４］。丰富的种质资源是培育抗病性强的小麦

品种的基础。黄淮麦区小麦种质资源丰富多样，深

入挖掘和有效利用这些种质资源对于提高小麦品

种的抗病能力具有重要意义。本研究对 ２０２２—
２０２３年国家小麦良种联合攻关黄淮冬麦区南片和
北片水地组生产试验的３５个小麦新品种（系）的抗
病鉴定结果进行赋值量化得分，结合产量、有效穗

数、穗粒数、千粒重、容重进行综合评价和分析，筛

选出适合黄淮冬麦区种植的高产和综合抗性强的

小麦材料，旨在为小麦抗病品种的选育和推广提供

理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料为２０２２—２０２３年度国家小麦良种联

合攻关黄淮冬麦区南片和北片水地组生产试验的

小麦新品种（系），其中黄淮冬麦区南片有１９个新
品种（系）（表１），对照品种为周麦３６，试验点为２１
个；黄淮冬麦区北片有１６个新品种（系）（表２），对
照品种为济麦２２，试验点为１４个。

表１　黄淮冬麦区南片参试小麦新品种（系）

序号 品种（系） 亲本组合 来源 序号 品种（系） 亲本组合 来源

１ 华麦２９０３ Ｈ０１０３／连麦８号 江苏 １１ 郑麦１９０５ （０７－１０３３９－３／０２Ｈ１７－１－３） 河南

２ 安科１９０８ 中麦８７５／１０ＥＬＴ２３８ 安徽 Ｆ５／周麦２６

３ 兆丰２１ 周麦１６／小偃９３１６６／／泰山９８１８ 河南 １２ 兆丰３５ 西农８８９／西农２７１ 河南

４ 西农１５８ 周麦２６／天麦５３５ 陕西 １３ 洛麦５０ 周麦１６／偃９９９８ 河南

５ 徐麦１７２５２ Ｈ３５／矮抗５８３／／徐麦２０２３ 江苏 １４ 周麦４８ 周麦２２／宁麦９号／／周麦２２ 河南

６ 中科１８７８ 矮败／ＣＳ－０７／／济麦２２ 北京 １５ 中麦９０７８ 泽麦２号／良星６６／／山农１７／良星６６ 北京

７ 安科１９０２ 宁０３２０／安科１５７／／安科１５７ 安徽 １６ 濮麦１５７ 濮２０５６／内麦８３６ 河南

８ 尚农９ 国麦３０１／豫农４１６／／周２２ 河南 １７ 新麦６７ 周麦２７／／０７０１３８－１０－３－４／周麦１６ 河南

９ 泛麦３２ 周麦３０／豫麦５４／／周麦１６／莱州１３７ 河南 １８ 天麦１８９ 皖麦３０／矮抗５８ 河南

１０ 郑石９１７０ 郑麦０８５６／藁优５７６６／／新麦２６ 河南 １９ 皖宿１２０９ 淮麦１８／皖麦４６／／皖麦５０／徐麦２４ 安徽

１．２　数据来源
本研究中，产量、有效穗数、穗粒数、千粒重、容

重和抗病性鉴定等数据，均源自《２０２２—２０２３年度
国家小麦育种联合攻关广适性品种生产试验总

结》，由国家小麦育种联合攻关组编写。各试验点

的产量数据经过调查后，由主持单位汇总分析。病

害鉴定结果以２年区域试验中抗性表现较差的鉴定
结果进行分析。

１．３　抗病评价
依据国家农业农村部发布的小麦主要病虫害

全程防控技术方案，黄淮冬麦区小麦生产中的主要

病害包括赤霉病、纹枯病、白粉病、叶锈病、条锈病。

本研究采用量化得分系统，对参试小麦新品种（系）

的抗病性进行评估。每个品种（系）设定满分为１００
分，以小麦新品种（系）对上述５种病害均表现为免
疫为满分标准；具体得分标准为赤霉病３０分、纹枯
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表２　黄淮冬麦区北片参试小麦新品种（系）

序号 品种（系） 亲本组合 来源 序号 品种（系） 亲本组合 来源

１ 鲁研８０２ Ａｌｃｈｅｍｙ早熟突变系／鲁原５０２ 山东 ９ 农大１９９２ 济麦２２／师栾０２－１／／良星９９ 北京

２ 航麦２０８０ 济麦２２／中优３３５ 北京 １０ 大地１８优１２１ 藁优５７６６／ＭＬ１１０２１ 河北

３ 烟农３０ （烟农２４／烟农２３）／济麦２２ 山东 １１ 农大１９８０ 师栾０２－１／良星９９ 北京

４ ＴＫＭ０２４１ 济麦２２×泰山２８ 山东 １２ 中麦９１９８ 良星９９／０２－６４３９ 北京

５ 邯１１５２７２ 邯０２－６０１８／济麦２２ 河北 １３ 临１９１ 科农１９９／汶农１４ 山东

６ 普冰４１９７ 普冰１４２２５－１／泰农１８ 山东 １４ 烟农２９ 烟农２４号／济麦２２ 山东

７ 衡麦１７５３６４ １０ＣＡ０５２／济麦２２／／济麦２２ 河北 １５ ?毓９０２６ ４１１５ｘ方麦 河北

８ 航麦２００６ Ｍｔ５０２／鲁原５０２ 北京 １６ 烟农７４５ 烟农９９９／济麦２２ 山东

病２０分、白粉病２０分、叶锈病２０分、条锈病１０分。
每种病害的抗性等级通过赋予不同的权重系数进

行量化，计算得出各病害的得分。将５种病害的得

分相加，即为该小麦新品种（系）的综合抗病得分。

得分越高表明该小麦品种（系）的抗病性越强。小

麦抗病性评价级别见表３。

表３　小麦抗病性评价级别

病害 免疫（１．０） 高抗（０．８） 中抗（０．６） 慢感（０．５） 中感（０．４） 高感（０．２）

赤霉病 ３０ ２４ １８ １５ １２ ６

纹枯病 ２０ １６ １２ １０ ８ ４

白粉病 ２０ １６ １２ １０ ８ ４

叶锈病 ２０ １６ １２ １０ ８ ４

条锈病 １０ ８ ６ ５ ４ ２

　　注：１．０、０．８、０．６、０．５、０．４、０．２表示为各抗性级别的权重系数。

１．４　数据处理
利用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１９、ＳＰＳＳ１９．０对数据进

行整理和描述性统计分析。参照汤翠凤等的方

法［２５］进行Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）评价。

２　结果与分析

２．１　小麦新品种（系）对病害的抗性分析
对黄淮冬麦区南片和北片小麦品种（系）各病

害抗性进行量化得分（表４）。黄淮冬麦区南片小麦
新品种（系）中，条锈病抗性得分范围为２～８，变异
系数为４６．６１％，平均得分在中感和慢感之间；叶锈
病抗性得分范围为４～１２，变异系数为３８．５８％，平
均得分在高感和中感之间；白粉病抗性得分范围为

４～１２，变异系数为３１．９６％，平均得分在高感和中
感之间；纹枯病抗性得分范围为８～１２，变异系数为
１４．９６％，平均得分在中感和慢感之间；赤霉病抗性
得分范围为６～１８，变异系数为５２．３８％，平均得分
在高感和中感之间。黄淮冬麦区北片小麦新品种

（系）中，条锈病抗性得分范围为２～６，变异系数为
５２．３６％，平均得分在高感和中感之间；叶锈病抗性
得分范围为４～１２，变异系数为４５．０９％，平均得分
在高感和中感之间；白粉病抗性得分范围为４～１２，

变异系数为２６．６７％，平均得分在高感和中感之间；
纹枯病抗性得分均为８，变异系数为０，平均得分为
中感；赤霉病抗性得分均为６，变异系数为０，平均得
分为高感。黄淮冬麦区南片、北片小麦品种（系）综

合得分范围分别为２８～５２、２４～３６，平均得分分别
为３６．２１、２９．７５。
　　黄淮冬麦区南片小麦品种（系）对不同病害的
抗性分析见表５。没有发现对条锈病免疫的品系；２
个品系高抗条锈病，占比１０．５３％；６个品系中抗条
锈病，占比 ３１．５８％；５个品系中感条锈病，占比
２６３２％；６个品系高感条锈病，占比３１．５８％。没有
发现对叶锈病免疫和高抗的品系；１个品系中抗叶
锈病，占比５．２６％；２个品系表现慢感叶锈病，占比
１０．５３％；８个品系中感叶锈病，占比４２．１１％；８个
品系高感叶锈病，占比４２．１１％。没有发现对白粉
病免疫和高抗的品系；３个品系中抗白粉病，占比
１５．７９％；１２个品系中感白粉病，占比６３．１６％；４个
品系高感白粉病，占比２１．０５％。没有发现对纹枯
病免疫和高抗的品系；２个品系中抗纹枯病，占比
１０．５３％；１７个品系中感纹枯病，占比８９．４７％。没
有发现对赤霉病免疫和高抗的品系；３个品系中抗
赤霉病，占比１５．７９％；３个品系中感赤霉病，占比
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表４　小麦新品种（系）抗病性描述性统计

区域 指标
得分

条锈病 叶锈病 白粉病 纹枯病 赤霉病
综合得分

南片 范围 ２～８ ４～１２ ４～１２ ８～１２ ６～１８ ２８～５２

平均值 ４．４２ ６．７４ ７．７９ ８．４２ ８．８４ ３６．２１

标准差 ２．０６ ２．６０ ２．４９ １．２６ ４．６３ ６．６３

变异系数（％） ４６．１１ ３８．５８ ３１．９６ １４．９６ ５２．３８ １８．３１

北片 范围 ２～６ ４～１２ ４～１２ ８ ６ ２４～３６

平均值 ２．７５ ５．５０ ７．５０ ８．００ ６．００ ２９．７５

标准差 １．４４ ２．４８ ２．００ ０．００ ０．００ ３．９２

变异系数（％） ５２．３６ ４５．０９ ２６．６７ ０．００ ０．００ １３．１８

表５　黄淮冬麦区南片小麦新品种（系）对不同病害的抗性分析

抗病级别
条锈病 叶锈病 白粉病 纹枯病 赤霉病

数量（个） 占比（％） 数量（个） 占比（％） 数量（个） 占比（％） 数量（个） 占比（％） 数量（个） 占比（％）

免疫 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

高抗 ２ １０．５３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

中抗 ６ ３１．５８ １ ５．２６ ３ １５．７９ ２ １０．５３ ３ １５．７９

慢感 ０ ０ ２ １０．５３ ０ ０ ０ ０ ０ ０

中感 ５ ２６．３２ ８ ４２．１１ １２ ６３．１６ １７ ８９．４７ ３ １５．７９

高感 ６ ３１．５８ ８ ４２．１１ ４ ２１．０５ ０ ０ １３ ６８．４２

１５．７９％；１３个品系高感赤霉病，占比６８．４２％。
　　黄淮冬麦区北片小麦品种（系）对不同病害的
抗性分析见表６。没有发现对条锈病免疫和高抗的
品系；２个品系中抗条锈病，占比１２．５０％；２个品系
中感条锈病，占比１２．５０％；１２个品系高感条锈病，
占比７５．００％。没有发现对叶锈病免疫和高抗的品
系；１个品系中抗叶锈病，占比６．２５％；４个品系中
感叶锈病，占比２５．００％；１１个品系高感叶锈病，占

比６８．７５％。没有发现对白粉病免疫和高抗的品
系；１个品系中抗白粉病，占比６．２５％；１２个品系中
感白粉病，占比７５．００％；３个品系高感白粉病，占比
１８．７５％。没有发现对纹枯病免疫和高抗的品系；１６
个品系中感纹枯病，占比１００％。没有发现对赤霉
病免疫和高抗的品系；１６个品系高感赤霉病，占
比１００％。

表６　黄淮冬麦区北片小麦新品种（系）对不同病害的抗性分析

抗病级别
条锈病 叶锈病 白粉病 纹枯病 赤霉病

数量（个） 占比（％） 数量（个） 占比（％） 数量（个） 占比（％） 数量（个） 占比（％） 数量（个） 占比（％）

免疫 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

高抗 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

中抗 ２ １２．５０ １ ６．２５ １ ６．２５ ０ ０ ０ ０

慢感 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

中感 ２ １２．５０ ４ ２５．００ １２ ７５．００ １６ １００ ０ ０

高感 １２ ７５．００ １１ ６８．７５ ３ １８．７５ ０ ０ １６ １００

２．２　小麦新品种（系）对病害综合抗性分析
对黄淮冬麦区小麦新品种（系）的抗性结果赋

值得分求和，得到综合抗性得分（表７）。参试小麦
品种（系）中，徐麦１７２５２得分最高，为５２，中抗条锈

病、白粉病、赤霉病，中感叶锈病、纹枯病；邯

１１５２７２、衡麦１７５３６４、农大１９８０得分最低，均为２４，
均中感纹枯病，高感条锈病、叶锈病、白粉病、赤霉

病。３５个小麦新品种（系）有１３种不同类型的抗病
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组合。其中３中抗２中感得分５２，有１个品种（系）
（徐麦１７２５２）；１中抗１慢感２中感１高感得分４６，
有１个品种（系）（中科１８７８）；１中抗 ４中感得分
４４，有１个品种（系）（周麦４８）；２中抗１慢１中感１
高感得分４２，有１个品种（系）（尚农９）；１高抗１中
抗２中感 ２高感得分 ４２，有 １个品种（系）（郑麦
１９０５）；１中抗 ２中感 ２高感得分 ４０，有 １个品种
（系）（安科１９０２）；１高抗３中感１高感得分３８，有
１个品种（系）（兆丰３５）；１中抗３中感１高感得分
３６，有 ４个品种（系）（西农 １５８、郑石 ９１７０、濮麦
１５７、中麦９１９８）；１中抗１中感３高感得分３２，有１

个品种（系）（泛麦３２）；１中抗２中感２高感得分３６
（烟农 ２９），得分３４（安科１９０８、烟农 ３０），得分３２
（新麦６７、?毓９０２６），有５个品种（系）；３中感２高
感得分３２（鲁研８０２、航麦 ２００６、烟农 ７４５），得分３０
（华麦２９０３、兆丰２１、中麦９０７８、临１９１），有７个品
种（系）；２中感 ３高感得分 ３０（天麦 １８９、皖宿
１２０９），得分２８（洛麦５０、航麦２０８０、ＴＫＭ０２４１、普冰
４１９７、农大 １９９２、大地 １８优 １２１），有 ８个品种
（系）；１中感 ４高感得分 ２４（邯 １１５２７２、衡麦
１７５３６４、农大１９８０），有３个品种（系）。

表７　小麦新品种（系）综合抗性

品种（系） 得分 抗性组合　　 品种（系） 得分 抗性组合　　

华麦２９０３ ３０ ３中感２高感 皖宿１２０９ ３０ ２中感３高感

安科１９０８ ３４ １中抗２中感２高感 鲁研８０２ ３２ ３中感２高感

兆丰２１ ３０ ３中感２高感 航麦２０８０ ２８ ２中感３高感

西农１５８ ３６ １中抗３中感１高感 烟农３０ ３４ １中抗２中感２高感

徐麦１７２５２ ５２ ３中抗２中感 ＴＫＭ０２４１ ２８ ２中感３高感

中科１８７８ ４６ １中抗１慢感２中感１高感 邯１１５２７２ ２４ １中感４高感

安科１９０２ ４０ １高抗１中抗２中感２高感 普冰４１９７ ２８ ２中感３高感

尚农９ ４２ ２中抗１慢感１中感１高感 衡麦１７５３６４ ２４ １中感４高感

泛麦３２ ３２ １中抗１中感３高感 航麦２００６ ３２ ３中感２高感

郑石９１７０ ３６ １中抗３中感１高感 农大１９９２ ２８ ２中感３高感

郑麦 １９０５ ４２ １中抗２中感２高感 大地１８优１２１ ２８ ２中感３高感

兆丰３５ ３８ １高抗３中感１高感 农大１９８０ ２４ １中感４高感

洛麦５０ ２８ ２中感３高感 中麦９１９８ ３６ １中抗３中感１高感

周麦 ４８ ４４ １中抗４中感 临１９１ ３０ ３中感２高感

中麦９０７８ ３０ ３中感２高感 烟农２９ ３６ １中抗２中感２高感

濮麦１５７ ３６ １中抗３中感１高感 ?毓９０２６ ３２ １中抗２中感２高感

新麦６７ ３２ １中抗２中感２高感 烟农７４５ ３２ ３中感２高感

天麦１８９ ３０ ２中感３高感

２．３　小麦新品种（系）产量和农艺性状的分析
由表８可知，黄淮冬麦区南片产量平均水平略

高于黄淮冬麦区北片。黄淮冬麦区南片产量为

８３０２．５０～８６１７．５０ｋｇ／ｈｍ２，有效穗数为５７１．５０万～
６９３．００万穗／ｈｍ２，穗粒数为３３．４０～３８．６０粒／穗，千
粒重为３９．３０～４８．３０ｇ，容重为７５３．００～７７６．００ｇ／Ｌ。
变异系数为１．０３％～５．９２％，从大到小依次是千粒
重＞有效穗数＞穗粒数＞产量＞容重。Ｈ′为１．５０～
１．９７，平均值为１．７９，从大到小依次是穗粒数 ＞产
量＝千粒重 ＞有效穗数 ＞容重。黄淮冬麦区北片
产量为 ８１９６．９０～８６１７．８０ｋｇ／ｈｍ２，有效穗数为
５４０．００万 ～６５５．５０万穗／ｈｍ２，穗粒数为 ３４．９０～
４１５０粒／穗，千粒重为３９．９０ｇ～４８．６０ｇ，容重为

７５９．００～７８５．００ｇ／Ｌ。变异系数为 ０．８１％ ～
５９４％，从大到小依次是有效穗数 ＞千粒重 ＞穗粒
数＞产量 ＞容重。Ｈ′为 １．７７～１．９６，平均值为
１８６，从大到小依次是产量 ＞容重 ＞有效穗数 ＞穗
粒数＞千粒重。
２．４　小麦新品种（系）农艺性状和抗性得分的相关
分析

黄淮冬麦区小麦新品种（系）农艺性状和抗病

性之间存在不同程度的相关性（表９）。产量与有效
穗数呈显著正相关（ｒ＝０．３５０），与穗粒数、千粒重
均呈负相关。有效穗数与穗粒数（ｒ＝－０．４８２）、千
粒重（ｒ＝－０．６０４）均呈极显著负相关。条锈病抗
性与产量呈显著正相关（ｒ＝０．４０５），与容重呈显著
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表８　小麦新品种（系）产量农艺性状的统计结果和多样性指数

区域 性状
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
有效穗数

（万穗／ｈｍ２）
穗粒数

（粒／穗）
千粒重

（ｇ）
容重

（ｇ／Ｌ）

南片 范围 ８３０２．５０～８６１７．５０ ５７１．５０～６９３．００ ３３．４０～３８．６０ ３９．３０～４８．３０ ７５３．００～７７６．００

平均值 ８４９３．７９ ６２５．１１ ３６．２６ ４３．７４ ７６５．７４

标准差 ９４．８０ ３３．１１ １．４５ ２．５９ ７．９２

变异系数（％） １．１２ ５．３０ ４．００ ５．９２ １．０３

多样性指数（Ｈ′） １．９１ １．６６ １．９７ １．９１ １．５０

北片 范围 ８１９６．９０～８６１７．８０ ５４０．００～６５５．５０ ３４．９０～４１．５０ ３９．９０～４８．６０ ７５９．００～７８５．００

平均值 ８４３４．２３ ６１０．５０ ３７．１１ ４４．２６ ７７５．３１

标准差 １２０．０８ ３６．２５ １．７１ ２．１６ ６．２５

变异系数（％） １．４２ ５．９４ ４．６１ ４．８８ ０．８１

多样性指数（Ｈ′） １．９６ １．８４ １．７９ １．７７ １．９３

表９　小麦新品种（系）农艺性状和抗性得分的相关系数

性状

相关系数

产量
有效

穗数
穗粒数 千粒重 容重

条锈病

抗性

叶锈病

抗性

白粉病

抗性

纹枯病

抗性

赤霉病

抗性

综合

抗病性

产量 １．０００

有效穗数 ０．３５０ １．０００

穗粒数 －０．０７０ －０．４８２ １．０００

千粒重 －０．０２１ －０．６０４ －０．１０２ １．０００

容重 ０．０００ ０．１５６ ０．０４３ －０．０５１ １．０００

条锈病抗性 ０．４０５ －０．０３６ －０．１１９ ０．１４５ －０．３５１ １．０００

叶锈病抗性 ０．０３４ －０．０２２ －０．３２０ ０．１９５ －０．２８９ ０．２４３ １．０００

白粉病抗性 ０．１７０ ０．１３７ －０．１０９ ０．０４０ －０．１０２ ０．４５１ ０．１７２ １．０００

纹枯病抗性 ０．１９０ －０．００８ －０．００８ ０．０１３ ０．０１２ ０．１７０ －０．０１７ ０．０３８ １．０００

赤霉病抗性 －０．１９０ ０．３１０ －０．３３０ －０．３２７ －０．２０１ －０．１２０ ０．３０７ －０．１０５ －０．１０５ １．０００

综合抗病性 ０．１１８ ０．２０５ －０．３９５ －０．０４８ －０．３７５ ０．５２２ ０．７１４ ０．５０６ ０．１４６ ０．６０９ １．０００

　　注：表示在０．０５水平显著相关，表示在０．０１水平显著相关。

负相关（ｒ＝－０．３５１），与白粉病抗性呈极显著正相
关（ｒ＝０．４５１）。综合抗病性与条锈病抗性（ｒ＝
０５２２）、叶锈病抗性（ｒ＝０．７１４）、白粉病抗性（ｒ＝
０５０６）、赤霉病抗性（ｒ＝０．６０９）均呈极显著正相
关，与穗粒数（ｒ＝－０．３９５）、容重（ｒ＝－０．３７５）呈
显著负相关。

３　讨论

在农业生产中使用抗病小麦品种可以在很大

程度上减少农药使用，减少环境污染，降低生产成

本，提高籽粒产量和品质［２６－２７］。此外，抗病品种的

大面积使用推广可以降低病害大规模暴发的风险，

对于保障粮食安全和促进农业可持续发展具有重

要意义。黄淮冬麦区南片１９个小麦新品种（系）综
合抗性得分为 ２８～５２，有 ８个品种（系）（占

４２１１％）的条锈病抗性、３个品种 （系）（占
１５７９％）的叶锈病抗性、３个品种 （系）（占
１５７９％）的白粉病抗性、２个品种 （系）（占
１０５３％）的纹枯病抗性、３个品种 （系）（占
１５７９％）的赤霉病抗性均达到慢抗以上抗性水平，
没有对病害达到免疫的品种（系）。黄淮冬麦区北

片１６个小麦新品种（系）综合抗性得分为２４～３６，
有２个品种（系）（占１２．５０％）的条锈病抗性、１个
品种（系）（占６．２５％）的叶锈病抗性、１个品种（系）
（占６．２５％）的白粉病病抗性均达到慢抗以上抗性
水平，没有对病害达到免疫的品种（系）。综合来

看，黄淮冬麦区南片小麦新品种（系）的综合抗病能

力略优于黄淮北片小麦新品种（系）。黄淮冬麦区

条锈病、叶锈病的抗性较好，白粉病、纹枯病、赤霉

病的抗性较差，该结论与李娟等的研究结果［２８－２９］基
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本一致。３５个小麦新品种（系）对５种病害的抗性
结果有 １３种不同类型，其中 ４８．５７％小麦新品种
（系）含有１个中抗以上，２中感３高感抗病类型数
量最多（８个），其次是３中感２高感（７个）、１中抗
２中感２高感（５个）。由此可见，黄淮冬麦区小麦
品种（系）的综合抗病性一般。在今后的小麦育种

中，应保持现有的锈病抗性筛选，并加强对白粉病、

纹枯病、赤霉病的抗性选择，培育综合抗性优良的

小麦品种。

种质资源是培育良种的基础，鉴定现有小麦资

源的遗传多样性和抗病性，可为我国小麦育种研究

提供宝贵的遗传资源和技术支撑。本研究结果表

明，黄淮冬麦区南片小麦品种（系）产量平均值

（８４９３．７９ｋｇ／ｈｍ２）略高于北片小麦品种（系）产量
平均值（８４３４．２３ｋｇ／ｈｍ２）。黄淮冬麦区南片小麦
的穗粒数、产量、千粒重和黄淮冬麦区北片小麦的

产量、容重的多样性指数高于均值，这些性状在当

地生态区具有较为丰富的遗传多样性。张会芳等

分析了黄淮冬麦区南片和北片１０９份小麦材料的多
样性差异，发现南片和北片小麦的产量、容重、千粒

重、穗粒数 Ｈ′均在平均值以上，遗传稳定性较
高［３０］。本研究结果与之略有不同，可能是因为选择

品种不同而造成分析结果的差异。本研究中，有效

穗数与产量呈显著正相关，与穗粒数、千粒重呈负

相关。李楠楠等对小麦产量和农艺性状的相关分

析研究同样认为，提高小麦产量，要协调好有效穗

数、穗粒数、千粒重之间的关系，使其保持一定的平

衡，不能同时增大和减小，以确保产量的最优

化［３１－３２］。朱光等对湖北省４６个小麦品种进行赤霉
病、条锈病、白粉病、纹枯病的抗病性评价，发现小

麦综合抗病性与产量呈正相关，与赤霉病抗性、条

锈病抗性、白粉病抗性呈极显著正相关［３３］，本研究

结果与之一致。

近年来，我国小麦审定标准对病害抗性的要求

日益提高，呈现出由以往的单一病害抗性向对多种

病害的综合抗性转变的趋势［３４－３５］。当前，我国在现

代生物技术领域，尤其是小麦抗病育种基因编辑技

术方面，已经取得显著的进展［３６－４０］。

４　结论

黄淮冬麦区南片小麦品种（系）平均产量为

８４９３．７９ｋｇ／ｈｍ２、平均有效穗数为６２５．１１万穗／ｈｍ２、
平均穗粒数为３６．２６粒／穗、平均千粒重为４３．７４ｇ，

平均容重为７６５．７４ｇ／Ｌ；北片小麦品种（系）平均产
量为 ８ ４３４．２３ ｋｇ／ｈｍ２、平 均 有 效 穗 数 为
６１０．５０万穗／ｈｍ２、平均穗粒数为３７．１１粒／穗、平均
千粒重为４４．２６ｇ，平均容重为７７５．３１ｇ／Ｌ。小麦新
品种（系）均具有较高的遗传多样性，多样性指数范

围分别为１．５０～１．９７、１．７７～１．９６。黄淮冬麦区南
片小麦新品种（系）对条锈病、纹枯病抗性在中感和

慢感之间；对叶锈病、白粉病、赤霉病抗性在高感和

中感之间。黄淮冬麦区北片小麦新品种（系）对条

锈病、叶锈病、白粉病抗性在高感和中感之间；纹枯

病为中感，赤霉病为高感。小麦新品种（系）被分为

１３种不同类型的抗病组合，综合抗性得分范围为
２４～５２，得分最高的为徐麦１７２５２（中抗条锈病、白
粉病、赤霉病，中感叶锈病、纹枯病）。黄淮冬麦区

整体对条锈病、叶锈病的抗性相对较好，对白粉病、

纹枯病、赤霉病的抗性较差，抗病性有待进一步

提高。
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［３０］张会芳，齐红志，孙　岩，等．黄淮冬麦区不同来源地新育成小

麦品种性状多样性分析［Ｊ］．植物遗传资源学报，２０２３，２４（３）：

７１９－７３１．

［３１］李楠楠，杜晓宇，韩玉林，等．中国四大冬小麦主产区品种农艺

性状的综合性分析［Ｊ］．种子，２０２１，４０（１２）：９４－１０１．

［３２］张　婷，逯腊虎，杨　斌，等．黄淮麦区４省小麦种质农艺性状

的比较分析［Ｊ］．作物杂志，２０１９（６）：２０－２６．

［３３］朱　光，彭　敏，刘　健，等．湖北省小麦品种（系）对赤霉病、

条锈病、白粉病和纹枯病的抗性评价［Ｊ］．植物保护，２０２０，４６

（３）：２０４－２０９．

［３４］刘太国，邱　军，周益林，等．中国冬小麦区域试验品种抗病性

评价［Ｊ］．中国农业科学，２０１５，４８（１５）：２９６７－２９７５．

［３５］刘　成，韩　冉，汪晓璐，等．小麦远缘杂交现状、抗病基因转移

及利用研究进展［Ｊ］．中国农业科学，２０２０，５３（７）：１２８７－

１３０８．　

［３６］刘志勇，张怀志，白　斌，等．中国小麦抗条锈病基因育种利用

现状与策略［Ｊ］．中国农业科学，２０２４，５７（１）：３４－５１．

［３７］金夏红，冯国华，刘东涛，等．小麦抗叶锈病遗传研究进展［Ｊ］．

麦类作物学报，２０１７，３７（４）：５０４－５１２．

［３８］司　冠，赵智勇，包海柱，等．小麦抗白粉病种质资源现状及抗

性基因研究进展［Ｊ］．宁夏农林科技，２０２２，６３（６）：１４－２０．

［３９］齐学礼，赵明忠，尹文生，等．小麦耐高温特性的生理机制与基因

挖掘研究进展［Ｊ］．南方农业学报，２０２２，５３（１０）：２８８５－２８９３．

［４０］张爱民，阳文龙，李　欣，等．小麦抗赤霉病研究现状与展望

［Ｊ］．遗传，２０１８，４０（１０）：８５８－８７３．
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