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烟农系列小麦研究进展与展望
刘　洁　于经川　王　鹏　孙　亮　孙妮娜　冯烨宏　殷　岩

（山东省烟台市农业科学研究院，烟台 265500）

摘要：总结分析了烟农系列小麦研究进展，共育成省级以上审（认）定品种 23 个，通过国家审定 5 次，省级审（认）定

35 次，获全国科学大会奖 1 项、国家科技进步二等奖 2 项、山东省科学大会奖 3 项、科技进步一等奖 3 项、科技进步二等

奖 4 项。1982-2016 年累计推广面积 3969 万 hm2，烟农 15、鲁麦 7、鲁麦 21 的累计推广面积超过 333.33 万 hm2，鲁麦 14、

烟农 19 的累计推广面积分别达到 706.47 万 hm2 和 1231.27 万 hm2。先后创出水地和旱地全国高产纪录 8 次，创造的骨

干亲本蚰包、鲁麦 13、鲁麦 14 被全国 13 省 2 市的 158 个育种单位用作亲本育成品种 284 个。对今后的育种方向提出了 

展望。
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山东省烟台市农业科学研究院地处黄淮北片

冬麦区，是北部晚熟冬麦区向黄淮冬麦区的过渡麦

区 [1]，兼具两大麦区的特征，因而育成品种在黄淮冬

麦区和北部冬麦区均具有良好的适应性。位于山

东半岛东部，东、北两面临海，37°30′N，121°16′E，
海拔 17.6m，大沽夹河、内夹河从东、西两侧流过，属

湿润—半湿润气候，年平均相对湿度在 70％以上，

为山东省相对湿度的高值区，是白粉病、锈病等多

种病害的高发地带和自然鉴定场所。特殊的生态

环境及土壤类型、质地和肥力水平都有利于抗病、
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析速度更快、信息更全面、结果更可靠。随着 SNP
技术的研究与探索，检测技术和分析手段不断地改

进与完善，特异性引物的开发与共享，假阳性、高成

本等问题的解决，SNP 技术在种子质量检测的推广

应用中，将会发挥更大的技术优势，极大地提高检测

工作效率，为保障农民用种安全，维护企业合法权

益，确保种子市场健康有序提供强有力的技术支撑。
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高产、广适、优质小麦新品种的培育。从 1958 年开

展小麦研究以来，育成品种的数量、质量和推广应

用面积在山东省和全国处于领先水平，为山东乃

至全国的小麦生产作出了巨大贡献。育成了中国

第一个产量突破 7500kg/hm2 的半矮秆高产冬小麦

品种蚰包和最早的、利用时间最长的高产优质小

麦烟农 15，育成的高产、抗病、广适新品种鲁麦 14
为山东省区域试验对照种（1991-2005 年）和黄淮

北片中、高肥区试对照种（1995-2000 年），抗旱高

产品种鲁麦 21 是 1998 年以来山东省的旱地对照

种。烟农 18、烟农 19、烟农 21 被农业部确定为国

家小麦主导品种，烟农 15、烟农 19、烟农 21、烟农

24、烟农 5158、烟农 836、烟农 999 被列为山东省小

麦主导品种，烟农 15、鲁麦 21、烟农 19、烟农 21、烟
农 23、烟农 24、烟 2415、烟农 5158、烟农 836、烟农

999 被列为山东省中央财政小麦良种补贴项目推介 
品种。

1　育种研究进展
1.1　育成品种　共育成审（认）定品种 23 个（表

1），其中鲁麦 7 号、鲁麦 14 通过黄淮北片审定，烟

农 21、烟农 836 通过黄淮旱肥地审定，烟农 999 通

过黄淮南片审定，共计国审品种 5 个，21 个品种通

过山东审（认）定，5 个品种通过江苏审（认）定，安

徽、山西各有 3 个品种通过审（认）定，1 个品种通过

河南认定，陕西、北京各审定 1 个品种，共计省级审

（认）定品种 35 次。鲁麦 7 号通过山东、江苏、国家

审定，鲁麦 14 通过山东、山西、国家审（认）定，烟农

18 通过山东、陕西审定，烟农 5286 通过山东、安徽

审（认）定，烟农 5158 通过山东、江苏、安徽审（认）

定，烟农 21、烟农 836 均通过山东和国家审定，烟农

999 通过山东和国家审定、山西认定，烟农 19 通过

山东、江苏、安徽、山西、河南、北京 5 省 1 市审（认）

定。烟农 21、烟 2070、烟农 23、烟农 5286、烟 2415、
烟 BLU99603、烟农 5158、烟农 0428、烟农 999、烟农

836 获植物新品种权，烟农 173、烟农 1212 的植物新

品种权正在申请中。

1.2　应用面积　根据种子管理局的中国种业大数

据平台统计，1982-2016 年共有 27 个烟农系列品种

和品系在生产上应用，累计推广面积 3969 万 hm2。

烟农 23、烟农 5286、烟 2980、烟 2149、烟农 24、烟辐

188、烟农 15、烟农 5158、鲁麦 13、烟农 21、鲁麦 7

表 1　育成的烟农系列小麦品种

品种 组合 区域（审 / 认年份）

蚰包 蚰子麦 / 包打 300 炮

烟农 685 蚰包 / 辐系 4 号 山东 *（1982）

烟农 15 蚰包 /St2422/464 山东 *（1982）

烟农 78 关东矮 / 东方小麦 山东 *（1983）

鲁麦 7 号 罗夫林 10/3/ 维尔 / 如
罗 // 蚰包

山东（1985）、江苏（1989）、
黄淮北片（1989）

鲁麦 13 74（11）混 1-1-3/ 莱

阳 584
山东（1989）

鲁麦 14 C149/F4530 山东（1990）、山西 *（1992）、
黄淮北片（1993）

烟 85722 烟 79214/ 烟 791604 江苏（1996）

鲁麦 21 鲁麦 13/ 宝丰 7228 山东（1996）

烟农 18 鲁麦 13/ 寨 5241// 小黑

麦遗 8
山东（1999）、陕西（2001）

烟农 19 烟 1933/ 陕 82-29 山东（2001）、江苏（2001）、
安徽 *（2003）、山西（2004）、
河南 *（2005）、北京（2006）

烟辐 188 烟中 22/ 兴麦 7721// 鲁
麦 7 号

江苏（2002）

烟农 21 烟 1933/ 陕 82-29 山东（2002）、黄淮旱肥地

（2004）

烟农 22 鲁麦 14// 尉 132/87 初

20
山东（2002）

烟农 23 烟 1061/ 鲁麦 14 山东（2003）

烟农 24 陕 229/ 安麦 1 号 山东（2004）

烟 2415 烟 849/ 鲁麦 21 山东（2006）

烟农 5158 （烟 航 选 2 号 / 烟 农

15）F1 航空诱变

山东（2007）、安徽（2009）、
江苏 *（2010）

烟农 5286 鲁麦 14 号 / 烟 945015 山东（2007）、安徽 *（2013）

烟农 0428 烟 1668/ 鲁麦 21 山东（2008）

烟农 836 烟 9292 卫星搭载处理 山东（2010）、黄淮旱肥地

（2014）

烟农 999 （烟航选 2 号 / 临 9511）
F1// 烟 BLU14-15

山东（2011）、山西 *（2018）
黄淮南片（2016）

烟农 173 济麦 22/ 烟 2415 山东（2016）

烟农 1212 烟 5072/ 石 94-5300 山东（2018）
* 表示认定品种

号、鲁麦 21、鲁麦 14、烟农 19 的年最大推广面积超

过 6.67 万 hm2，鲁麦 21、鲁麦 14、烟农 19 的年最大

推广面积较大，分别为 90 万 hm2、125.33 万 hm2 和

160.80 万 hm2；烟辐 188、烟农 5158、烟农 24、鲁麦

13、烟农 21、烟农 15、鲁麦 7、鲁麦 21、鲁麦 14、烟农

19 的累计推广面积超过 66.67 万 hm2，烟农 15、鲁麦
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7、鲁麦 21、鲁麦 14、烟农 19 的累计推广面积较大，

分别为 335.6 万 hm2、341.33 万 hm2、501.4 万 hm2、

706.47 万 hm2 和 1231.27 万 hm2；烟农 18、烟 2415、
烟农 999、烟 1934、烟 1061、烟 2801、烟农 685、烟农

78、烟 25、烟 84139、烟农 0428、烟 8494、烟农 22 在

生产中也有应用。

1.3　获奖情况　主持完成的蚰包获烟台地区、山东

省和全国科学大会奖，烟农 685、烟农 78 均获烟台

地区科学大会奖和山东省科学大会奖，鲁麦 14、烟
农 19 均获山东省科技进步一等奖和国家科技进步

二等奖，烟农 5158 获烟台市科技进步一等奖和山东

省科技进步一等奖，鲁麦 7 号获烟台市科技进步一

等奖和山东省科技进步二等奖，鲁麦 21、烟农 21、烟
农 24 获山东省科技进步二等奖，烟农 15、烟农 22
获山东省科技进步三等奖，烟农 18、烟农 23 获烟台

市科技进步一等奖，鲁麦 13、烟农 0428 获烟台市科

技进步二等奖，烟 2415 获烟台市科技进步三等奖，

“旱地主要作物周年覆盖栽培技术研究与开发”获

山东省农牧业科技进步二等奖和山东省科技进步二

等奖。1 人获烟台市科学技术最高奖，2008 年烟台

市农业科学研究院小麦新品种选育及配套技术研究

创新团队被烟台市委、市政府授予烟台市优秀创新

团队，2018 年被中共烟台市委宣传部确定为庆祝改

革开放 40 周年感动烟台人物和最具影响力的事件。

烟农 0428 获山东省农科院科技进步一等奖，烟农

21、烟农 22 获烟台市农业新品种奖三等奖，烟农 24
获烟台市农业新品种奖二等奖，烟农 15 于 1992 年

获全国农业博览会优质小麦银奖，1993 年获山东省

农业高新技术、新成果、新产品展销会金奖，1999 年

获中国国际农业博览会名牌产品。

2　6 次创造全国高产纪录
蚰包作为具有划时代意义的小麦新类型，是黄

淮麦区首个产量超过 7500kg/hm2 的品种，1968 年

山东莱阳县城厢公社南关大队农科队在 0.276hm2

面 积 上，创 出 单 产 8261.25kg/hm2 的 纪 录 [2]。 携

带 Rht2 基因 [3] 的抗旱高产品种鲁麦 13 号 1989 年

在山东省莱阳市冯格庄乡马岚村旱肥地开发中，

非灌溉条件下创造 9244.5kg/hm2 的纪录，耗水系

数为 10.257mm/hm2·kg[4]。至少含 3 对慢粉抗性

基因的高产广适新品种鲁麦 21[5] 抗旱能力强、肥

水利用率高，1997 年在莱阳市冯格庄乡马岚村旱

肥地上创出 10404.6kg/hm2 的纪录，耗水系数为 
8.199mm/hm2·kg[6]，是中国抗旱节水、省肥高产品种

选育的重大突破。含有优质亚基 1、17+18 和 5+10
的抗旱节水、高产、优质强筋小麦烟农 21 号 2008
年在山东海阳市留格庄镇彩春泊村旱地高产田实

打产量 10531.5kg/hm2，创中国雨养旱地小麦最高 
纪录 [7] ；烟农 999 于 2014 年在山东招远市辛庄镇马

连沟村承担的农业部小麦高产创建万亩示范区项目

现场实打验收，实收 0.209hm2，折合产量 12255kg/hm2， 
创下农业部专家实打验收全国冬小麦单产最高纪

录。2016 年农业部全国农业技术推广服务中心组

织 7 位全国小麦专家，对种植于莱州市金海种业示

范园内的 0.235hm2 烟农 1212 小麦高产攻关田进行

实打验收，平均产量 12427.5kg/hm2，再创全国冬小

麦单产最高纪录。2019 年由农业农村部组成的小

麦实收测产专家组对烟台市承担、烟台市农业农村

局实施的粮食绿色高质高效创建小麦田进行实收

测产，烟农 1212 在山东莱州金海种业的水地高产

田实收 0.222hm2，折合产量 12610.5kg/hm2；莱阳大

黑石埠村旱地小麦高产田实收 0.22hm2，产量达到

10977.75kg/hm2，同时刷新了中国水地和旱地高产小

麦纪录。

3　种质创新进展
蚰包是山东省烟台市农科院以蚰子麦为母本，

包打 300 炮为父本育成的早熟、抗倒耐肥、株型优良

的高产品种和有广泛利用价值的亲本材料 [8]，对黄

淮冬麦区的小麦研究产生了重要影响，为小麦育种

奠定了里程牌 [9]。贾继增等 [10] 认为，蚰包是中国 4
类矮源之一，携带 1 对与农林 10 号 4D 上的 Rht2 位

点相同或相近的矮秆基因。截至 2018 年，全国 13
省 2 市的 158 个育种单位以蚰包或蚰包的衍生系为

亲本育成品种 284 个，这些品种通过国审 76 次、省

级审（认）定 369 次。根据中国种业大数据平台统

计，1982-2016 年，这些品种有 134 个得到大面积种

植，累计种植面积 10818.67 万 hm2，有 10 个品种的

年最大种植面积在 66.67 万 hm2 以上，9 个品种的累

计种植面积在 333.33 万 hm2 以上，3 个品种的累计

种植面积超过 666.67 万 hm2。为利用引起绿色革命 
的 Rht1、Rht2 矮秆基因，用蚰包与小罂粟、欧柔等多

个亲本杂交，相继选育出鲁麦 13、鲁麦 14 等优良品

种 [11-12]，又形成了新一代骨干亲本 [13-14]，育成了更
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多良种为生产发挥作用。以蚰包或蚰包衍生系育成

的品种获国家技术发明四等奖 1 项、国家科技进步

二等奖 7 项、省科技进步一等奖 10 项、省科技进步

二等奖 8 项。

4　展望
4.1　提高产量潜力　今后全球对小麦的需求量依然

会大幅增加，进一步挖掘单产潜力是大多数国家的

研究重点。全球小麦需求量到 2030 年每年需要增长

1.6%，到 2050 年发展中国家对小麦的需求量要比现

在增长 60%，而气候变化会使发展中国家小麦减产

29%[15]。随着中国人口增加和人们生活水平的提高，

小麦消费量将会持续增长，由于扩大小麦种植面积

的可能性很小，所以在稳定面积的同时进一步提高

单产仍是中国小麦育种最重要和最基本的目标。中

国小麦产量和消费量均居世界首位，国内小麦产量

的丰欠对国际市场影响甚大，从国内需求、粮食安全

和国际责任的高度来看，都必须采取各种措施保障

中国小麦稳定增产。要采取常规育种与高新技术相

结合来改良生理性状，增强抗倒伏能力和抗性，改进

株型，增加穗粒数，提高适应性和收获指数，提高产

量潜力，缩小实际产量与产量潜力的差距。

4.2　改善加工品种　小麦是人类最重要的粮食作

物，是世界第二大作物和全球 35%~40% 人口的主

食，为人类提供约 21% 食物热量和 20% 蛋白质 [16]，

因此提高小麦品种蛋白质含量对人类营养的作用不

可忽视。选育优质强筋品种不仅可以制作出高档面

包、面条、水饺等加工食品，提高面粉加工和食品加

工企业的效益，而且可以减缓消化速度，延迟排空时

间，降低升糖指数，有助于血糖控制和身体健康。

4.3　抗病抗逆，肥水高效利用　近年来暖冬、极端

高温或低温、干旱或涝害等异常灾害频繁发生，病虫

草害和生态环境恶化严重，给全球粮食安全造成很

大隐患。中国每年病虫害和自然灾害蒙受的损失约

占总收入的 30%，小麦冻害时有发生，纹枯病和赤

霉病等不断北移且有逐年加重趋势，人均水资源占

有量仅为世界人均水平的 1/4，化肥农药使用量严重

超标，肥水利用效率低下，不仅增加了生产成本，造

成资源的严重浪费，而且对生态环境造成严重污染。

要加强品种抗逆性和抗病性的研究，提高育成品种

的抗逆抗病能力，通过生物学途径挖掘小麦吸收营

养的遗传潜力，选育肥水高效利用的多抗绿色高效

小麦品种，降低生产风险，减少资源消耗，保护生态

环境，提高种植效益，增加农民收入。

4.4　加强与企业的合作　小麦属于自花授粉作物，

生产上应用的是常规种子，经营利润较低。由于常

规育种不但需要投入巨资和研究基础，还需要数十

年的艰苦创新和付出，而知识产权和经济效益却很

低又难以得到保证，长期以来都以公立机构育种为

主；近年来由于加强了品种保护，小麦种业私有化进

程得到加快。澳大利亚、美国、印度等国家的私立公

司育种正在迈向商业化，其目的是让私立公司加大

转基因小麦和杂交小麦的投入力度，推动小麦产业

发展。中国 2000 年颁布了《中华人民共和国种子

法》，小麦种子市场发展很快，商品化程度全面强化，

逐步迈向法治化和规范化，企业已经成为小麦新品

种推广的主体，育成品种无论来自企业还是科研单

位或高等院校，都必须通过企业进入生产。这就要

求科研单位育成的品种不仅要符合农民、市场的要

求，还要符合企业经营的要求。科研单位应站在企

业的角度，主动地为企业着想，与企业合作，成为企

业品种推广的有力推手，在为企业赢得效益的同时，

加速自身科技成果的转化，实现科企双赢。科研单

位只有主动融入企业，满足企业对品种的需求，育成

品种才能更好地发挥作用，为农业增产和农民增收

作出应有的贡献。
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山西谷子产业发展十年（2009-2019 年）变迁
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摘要：谷子生产在山西省粮食作物生产中占据极其重要的地位，这是传统作物种植的延续，也是谷子文化的一种传承，有

着不可替代的意义和地位。随着我国农业现代化进程的加速，谷子产业也在快速的发展，同时也受到各种因素的影响和制约。

通过对近十年来谷子生产的一些相关方面进行归纳，客观地描述山西省谷子产业的发展进程。

关键词：山西；谷子；产业；变迁

谷子生产和食用在山西省有几千年的历史，在

粮食作物中一直占据重要地位。根据谷子播种期和

熟期的差异，科学地将谷子种植区划分为春播早熟

区、春播中晚熟区以及夏播区 [1]，在全省各地均有种

植，同时在粮食生产中占有较大的比重。由于受到

农业产业结构的调整，以及由市场经济带来的诱致

性变迁，谷子的种植面积呈递减然后趋于稳定的态

势。2009 年我国谷子产业技术体系启动，开始对我

国的谷子产业进行较为全面的产业调查，其中包括

栽培、育种、谷子生产、谷子文化发掘等，涵盖了谷子

产业相关的众多环节和因素，调查结果充分揭示了

谷子产业结构的各个环节存在的问题，为我国谷子

在农业现代化进程中的发展，起到了很大的推动作

用。截至目前，历经 10 余年的发展，谷子生产水平

有了很大的变化，谷子产业的各个环节都取得了较

大的突破。

1　谷子种植格局及区域变迁
1.1　概述　在中华人民共和国成立初期，我国谷子

播种面积达到 7600万 hm2，是我国第三大粮食作物，

而目前实际播种面积大约为 133.3 万 hm2[2]。山西

省作为谷子的主产区，种植面积同样也是急剧下降，

根据农业部数据统计，山西省近 10 年来谷子种植面

积基本保持在 20 万 ~26.67 万 hm2。2009-2010 年

国家谷子产业体系进行产业调查汇总，其中山西省

各谷子相关单位对本省的谷子生产情况进行了调查

总结，结果显示：山西省谷子生产依然沿用传统种植

模式进行生产，以分散的一家一户的种植方式，多为

自己食用，剩余部分出售；多种植于干旱少雨地区，

多为贫瘠干旱的零散地块，受年度气候条件影响很

大，产量和品质水平不稳定，不作为家庭主要的种植

作物，谷子种植的收入在农户家庭收入中相对比例

较小；在谷子生产中化肥的利用率也小于其他作物，

农家肥所占比例较大，新技术的应用及推广难度大，

科研机构、种植户、加工企业等自成体系，产业链松

散；在生产过程中，机械利用率极低；相关的加工企

业规模较小，对谷子生产及农户的带动效应有限。

这种小农经济在生产形式上类型多样，管理和种植

方式多样，产量和品质难以控制，很难规模化生产、

提高生产效率、节约生产成本、优化产业结构。
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