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天津市抗旱耐碱小麦品种评价筛选
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摘　要：为筛选出适宜在天津市种植的优质、高产、抗旱、耐碱小麦品种，选取了 15 个不同地区具有优良抗旱耐盐碱性的

小麦品种进行天津市抗旱耐碱品种筛选试验，综合评价不同小麦品种的生育期、生长性状、抗逆性和形态特征。结果表明，不

同小麦品种的全生育期差异较小；小麦形态特征以沧麦 6002 品种最佳，捷麦 19（CK）、济麦 23、河农 6425 以及津农 6 号小麦

的整齐度较差；沧麦 6002 的小麦产量最高，达到 8689.5kg/hm2，较对照品种捷麦 19 增产 1.29%，其次为济麦 23，产量也较高，

达到 8673.0kg/hm2，增幅 1.10%；15 个小麦品种均具有较好的耐旱性、抗倒伏性，高抗条锈病，免疫或高抗赤霉病，但对叶锈病

和白粉病抗性表现具有较大差异，其中津麦 0118、盈亿 165 和福麦 1 号高抗叶锈病、免疫或高抗白粉病，整体抗性表现较好。

总体来讲，天津市轻度旱碱区可优先推广济麦 22、沧麦 6002 这 2 个丰产稳产品种，在中度及以上胁迫区域可选用津麦 0118、

福麦 1 号、盈亿 165 这 3 个抗逆性突出的品种。
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天津市地处华北平原东北部，属暖温带半湿润

季风气候，2024 年小麦种植面积约 12.7 万 hm2［1］，

是我国冬小麦的重要产区之一。但天津市耕地土

壤盐渍化面积约 7830km2，其中滨海地区土壤盐渍

化程度较为严重［2-3］，小麦生产普遍面临干旱、盐碱

胁迫等挑战。干旱胁迫会直接导致小麦根系吸水

困难，降低光合作用效率［4］，阻碍碳水化合物合成与 
积累［5］，造成植株矮小、分蘖减少、穗粒数降低，长期

干旱会诱导细胞膜脂过氧化，破坏抗氧化酶系统平

衡［6］，加速叶片衰老脱落，严重时甚至导致整株枯

死。李梦成等［7］研究了种植于旱碱地及非旱碱地的

7 个小麦品种，发现受旱碱的影响，品种平均产量、

千粒重、容重和弱化度分别下降了 27.32%、9.21%、

2.82% 和 38.27%，平均出粉率和吸水率分别下降了

4.89、2.02 个百分点。曹华宁［8］比较分析了 10 个小

麦品种的生育特性及产量，发现捷麦 19 和泊麦 20
在抗旱性、株高、成熟度等方面表现出较好的适应

性，适宜在黄骅地区旱碱地种植。

干旱缺水及土地盐碱化是制约天津市小麦生

产的重要环境因子，对小麦产量要素和品质性状的

形成有着重要影响［9］。因此，筛选适宜天津市种植

的抗旱耐碱品种，对带动天津市小麦大面积单产提基金项目： 天津市科技计划项目（23ZYCGSN00560）
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升和均衡增产，推动节水农业发展，带动农民增收具

有深远意义。本研究以引进的 15 个小麦品种为试

验材料进行种植筛选，综合对比不同小麦品种的生

育期、生长性状和抗逆性，旨在为盐碱化土地提供可

利用的小麦品种，对开展盐碱地综合利用和保障我

国粮食安全具有重要意义。

1  材料与方法

1.1　试验材料

参试小麦品种如表 1 所示，以捷麦 19 为对照，

均为种植时展现出优良抗旱耐盐碱性的品种。

1.2　试验地点

试验地点位于天津市宁河区苗庄镇，地处天

津市东北部，宁河区中南部，介于 39°~39°30′N、

117°~118°E 之间，属暖温带半湿润季风气候，年

均气温约 12℃，年降水量 550mm，土壤总盐碱含

量 0.35%，属于中度盐碱地。试验田前茬作物为春

玉米。

1.3　试验设计

15 个小麦品种随机排列，每个品种重复 3 次，

共设 45 个小区。每个小区长 9.0m、宽 1.5m，面积

13.5m2，各小区田间管理方法均一致。

1.4　田间管理

小麦种植行距 15cm，使用精量播种机播种，

2024 年 9 月 24 日 每 hm2 撒 施 有 机 肥 1.5 万 kg，
10 月 5 日底施 45% 硫酸钾型复合肥（N∶P∶K= 
14∶16∶15）750kg 作为基肥；2025 年 4 月 5 日人

工喷施双氟 ∙ 滴辛酯 + 氯氟吡氧乙酸异辛酯进行化

学除草；2025 年 4 月 7 日追施尿素 270kg；2025 年 5
月 4 日用无人机喷施噻虫 ∙ 高氯氟 + 有机水溶肥海

思力靓防治蚜虫、吸浆虫。

1.5　性状调查及分析

调查时采用五点取样法在每个小区进行取样，

每个取样点面积为 1m2。生育期内记载各小麦品种

的播种期、出苗期、抽穗期、成熟期，并计算全生育期

天数。播种后 10d 调查每个小麦品种的幼苗数量，

折算每 hm2 苗数。拔节期调查每个小麦品种的总

茎数，折算每 hm2 茎数。小麦成熟期调查每个小麦

品种的有效穗数，折算每 hm2 有效穗数。成熟期每

个小区随机选取 30 株小麦，分别测定小麦株高、穗

粒数、千粒重，全区收获测产并折算每 hm2 产量；调

查小麦条锈病、叶锈病、白粉病、赤霉病发病情况，以

及抗旱性、抗倒伏性，对整齐度、株型、叶色、穗形、粒

质、饱满度进行统计。

小麦条锈病、叶锈病、白粉病、赤霉病评价标准

参考 NY/T 1301—2025《农作物品种试验与信息化

技术规程　小麦》，按病害发生程度分为 1~5 级。抗

旱性调查方法为发生旱情时，在午后日照最强，温度

表 1　参试小麦品种信息

编号 品种 育种单位 审定编号

1 捷麦 19（CK） 沧州临港经济技术开发区农业科学研究所 冀审麦 2015009 号

2 济麦 23 山东省农业科学院作物研究所 鲁审麦 20160060

3 乐土 808 河北乐土种业有限公司 冀审麦 20180003

4 乐土 T70 河北乐土种业有限公司 津审麦 20210003

5 沧麦 6002 沧州市农林科学院 冀审麦 2007008 号

6 河农 6425 河北农业大学 冀审麦 2009016 号

7 石农 086 石家庄大地种业有限公司 冀审麦 2014001 号

8 良星 66 山东省良星种业有限公司 鲁农审 2008057 号

9 济麦 22 山东省农业科学院作物研究所 鲁农审 2006050

10 津麦 0118 天津蓟县康恩伟泰种子有限公司 津审麦 20230004

11 盈亿 165 深州市种业有限公司 冀审麦 20198020

12 轮选 987 中国农业科学院作物科学研究所 冀审麦 2009005

13 万丰 826 石家庄市万丰种业有限公司 冀审麦 20200001

14 津农 6 号 天津市农作物研究所 津审麦 2010004

15 福麦 1 号 河北福艾沃农业科技有限公司 津审麦 20220002
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最高的高峰过后目测叶片萎缩程度，无受害症状为

1 级；小部分叶片萎缩，并失去应有光泽为 2 级；叶

片萎缩，有较多的叶片卷成针状，并失去应有光泽为

3 级；叶片明显卷缩，色泽显著深于该品种的正常颜

色，下部叶片开始变黄为 4 级；叶片明显萎缩严重，

下部叶片变黄至变枯为 5 级。小麦粒质等级依据

角质率进行划分，角质率大于 70% 为 1 级，角质率

在 30%~70% 之间为 2 级，角质率小于 30% 为 3 级。

饱满度分为 3级，1级小麦籽粒圆润紧实、光泽度高，

胚乳充实无凹陷；2 级小麦局部有轻微皱褶，胚乳基

本充实；3 级小麦皱缩明显、胚乳占比低，整体瘪瘦。

1.6　数据分析

使用 Excel 20.0 进行数据整理。

2  结果与分析

2.1　不同小麦品种的生育期

如表 2 所示，各品种均于 10 月 10 日播种，于

10 月 20 日出苗。河农 6425 和福麦 1 号的抽穗期

最早，为 5 月 2 日；乐土 T70 抽穗期最晚，为 5 月 6
日；济麦 23、济麦 22、盈亿 165 于 5 月 4 日进入抽穗

期，其余品种均于 5 月 5 日进入抽穗期。乐土 T70
和福麦 1 号最早成熟，河农 6425 和津农 6 号于 6 月

16 日进入成熟期，乐土 808 和济麦 22 于 6 月 17 日

进入成熟期，其余品种于 6 月 18 日进入成熟期。全

生育期天数以乐土 T70 和福麦 1 号最短，为 249d，
其余品种在 250~252d 之间，相差不大。

2.2　不同小麦品种的形态特征

由表 3 可知，沧麦 6002 的整齐度最好，捷麦 19
（CK）、济麦 23、河农 6425 以及津农 6 号的整齐度

较差，其余品种整齐度一般。15 个小麦品种均为紧

凑株型，且叶片均为绿色。石农 086 为长方形穗，津

麦 0118 为方形穗，其余品种均为纺锤形穗。籽粒品

质除乐土 T70 为 3 级外，其余小麦粒质均为 1 级。

15 个参试小麦品种籽粒饱满度均为 2 级，属于中等

饱满。

2.3　不同小麦品种的主要性状和产量

由表 4 可得，福麦 1 号每 hm2 幼苗数量最多，

达到 457.5 万；其次为捷麦 19（CK），达到 454.5 万；

乐土 T70 的幼苗数量最少，为 442.5 万。轮选 987
每 hm2 总茎数最多，达 1975.5 万；济麦 23 的总茎

数最少，仅 1393.5 万；除济麦 23 外，其余品种较对

照高 36.0 万 ~520.5 万。每 hm2 有效穗数在 697.5
万 ~823.5 万之间，津农 6 号最高，乐土 T70 最低；对

照为 783.0 万，津农 6 号、轮选 987、万丰 826、河农

6425、盈亿 165 较对照高 3.0 万 ~40.5 万。捷麦 19
（CK）穗粒数最多，为 34.5 粒；良星 66 穗粒数最少，

为 30.1 粒；参试品种穗粒数均低于对照。石农 086、
轮选 987、万丰 826 株高最高，为 87cm；盈亿 165 株

表 2　参试小麦品种的生育期

品种 播种期（月 / 日） 出苗期（月 / 日） 抽穗期（月 / 日） 成熟期（月 / 日） 全生育期（d）

捷麦 19（CK） 10/10 10/20 5/5 6/18 252

济麦 23 10/10 10/20 5/4 6/18 252

乐土 808 10/10 10/20 5/5 6/17 251

乐土 T70 10/10 10/20 5/6 6/15 249

沧麦 6002 10/10 10/20 5/5 6/18 252

河农 6425 10/10 10/20 5/2 6/16 250

石农 086 10/10 10/20 5/5 6/18 252

良星 66 10/10 10/20 5/5 6/18 252

济麦 22 10/10 10/20 5/4 6/17 251

津麦 0118 10/10 10/20 5/5 6/18 252

盈亿 165 10/10 10/20 5/4 6/18 252

轮选 987 10/10 10/20 5/5 6/18 252

万丰 826 10/10 10/20 5/5 6/18 252

津农 6 号 10/10 10/20 5/5 6/16 250

福麦 1 号 10/10 10/20 5/2 6/15 249
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高最矮，为 73cm；乐土 T70、良星 66 与对照一致，沧

麦 6002、盈亿 165 矮于对照，其余品种植株均高于

对照。千粒重在 41.3~54.1g 之间，仅轮选 987、盈亿

165 低于对照；万丰 826 千粒重突破 50.0g，济麦 23、
良星 66、津麦 0118、津农 6 号千粒重在 45.0g 以上。

每 hm2 产量以沧麦 6002 最高，达到 8689.5kg，较对

照增产 1.29%；其次是济麦 23，产量达 8673.0kg，较
对照增产 1.10%；其余品种均较对照减产，万丰 826
的产量最低，仅为 7629.0kg。

2.4　不同小麦品种的抗逆性

由表 5 可以看出，参试小麦品种均具有较好的

耐旱性和抗倒伏性，且均对条锈病具有较高抗性，抗

表 3　参试小麦品种的形态特征

品种 整齐度 株型 叶色 穗形 粒质（级） 饱满度（级）

捷麦 19（CK） 差 紧凑 绿 纺锤形 1 2

济麦 23 差 紧凑 绿 纺锤形 1 2

乐土 808 一般 紧凑 绿 纺锤形 1 2

乐土 T70 一般 紧凑 绿 纺锤形 3 2

沧麦 6002 好 紧凑 绿 纺锤形 1 2

河农 6425 差 紧凑 绿 纺锤形 1 2

石农 086 一般 紧凑 绿 长方形 1 2

良星 66 一般 紧凑 绿 纺锤形 1 2

济麦 22 一般 紧凑 绿 纺锤形 1 2

津麦 0118 一般 紧凑 绿 方形 1 2

盈亿 165 一般 紧凑 绿 纺锤形 1 2

轮选 987 一般 紧凑 绿 纺锤形 1 2

万丰 826 一般 紧凑 绿 纺锤形 1 2

津农 6 号 差 紧凑 绿 纺锤形 1 2

福麦 1 号 一般 紧凑 绿 纺锤形 1 2

表 4　参试小麦品种的生长性状和产量

品种
幼苗数量

（万 /hm2）

总茎数

（万 /hm2）

有效穗数

（万 /hm2）
穗粒数

株高

（cm）

千粒重

（g）
产量

（kg/hm2）
较 CK±（%）

捷麦 19（CK） 454.5 1455.0 783.0 34.5 80 41.5 8578.5 -

济麦 23 447.0 1393.5 736.5 31.2 84 47.6 8673.0 1.10

乐土 808 450.0 1575.0 739.5 33.5 84 44.2 8308.5 -3.15

乐土 T70 442.5 1521.0 697.5 33.7 80 41.6 8064.0 -6.00

沧麦 6002 451.5 1515.0 702.0 34.0 74 44.8 8689.5 1.29

河农 6425 444.0 1569.0 787.5 34.3 84 42.8 8281.5 -3.46

石农 086 451.5 1606.5 762.0 33.4 87 42.2 8133.0 -5.19

良星 66 450.0 1557.0 775.5 30.1 80 46.6 8215.5 -4.23

济麦 22 453.0 1491.0 751.5 34.2 82 44.1 8392.5 -2.17

津麦 0118 448.5 1860.0 780.0 33.4 85 45.4 8133.0 -5.19

盈亿 165 445.5 1551.0 786.0 33.5 73 41.3 7950.0 -7.33

轮选 987 447.0 1975.5 799.5 34.4 87 41.4 8467.5 -1.29

万丰 826 453.0 1897.5 790.5 34.3 87 54.1 7629.0 -11.07

津农 6 号 450.0 1690.5 823.5 33.4 84 45.4 8133.0 -5.19

福麦 1 号 457.5 1666.5 781.5 34.4 81 42.7 8289.0 -3.37



952026年第３期

研究论文 研究论文

病性等级 1 级，表现为免疫。捷麦 19（CK）、济麦

23、乐土 808、石农 086、万丰 826、津农 6 号叶锈病

等级达到 4 级，表现为中感，津麦 0118、盈亿 165 和

福麦 1 号叶锈病等级为 2 级，表现为高抗，其余小麦

品种叶锈病等级为 3 级，表现为中抗。河农 6425、
轮选 987 和万丰 826 白粉病抗性等级为 3 级，表现

为中抗；石农 086、良星 66、济麦 22、津麦 0118、福麦

1号对白粉病的抗性最强，病级为 1级，免疫白粉病；

其余 7 个小麦品种白粉病抗性等级为 2 级，表现为

高抗。良星 66 小麦赤霉病抗性等级为 2 级，高抗赤

霉病，其余小麦品种免疫赤霉病。

3  讨论

开展适宜当地种植的小麦品种筛选评价工作，

选育出抗逆性强、稳产高产的抗旱耐碱品种具有重

要意义。为筛选出适合洛阳市推广的优良小麦品

种，许肖云等［10］开展了洛阳市 2023-2024 年度小麦

品种筛选试验，发现 15 个品种丰产性和综合抗性较

好，为洛阳市小麦品种更新换代奠定了基础。刘昌

文等［11］研究了不同品种（系）在新疆喀什地区种植

的生育期、农艺性状及产量性状，发现不同小麦品种

（系）间穗粒数、有效穗数和产量的变异系数较大，

而生育期和灌浆时间的差异较小，可以穗粒数和有

效穗数作为品种改良的首选性状。本文研究发现，

不同小麦品种在天津市种植时，虽然全生育期差异

较小，但生长性状和抗逆性表现出较大差异。乐土

T70 生育期最短但产量较对照显著减产，证明早熟

性未必直接关联高产。所有品种籽粒饱满度均为 2
级，未出现 1 级或 3 级品种，可能与试验地土壤盐碱

度未达极端胁迫水平有关，需在更高盐碱浓度下进

一步验证品种的分化潜力。不同小麦品种在盐碱地

环境下的适应性差异主要由遗传特性与生理机制共

同决定。品种的高产性可能与其根系发育优势相关，

抗逆性强的品种通常具备更高效的渗透调节能力或

离子转运系统，证实了基于区域逆境进行品种筛选

的可靠性。本研究对 15 个小麦品种在天津市盐碱

地环境下的性状表现进行了分析比较，结果表明，在

轻度旱碱区可优先推广济麦 22、沧麦 6002 这 2 个

丰产稳产品种，在中度及以上胁迫区域可选用津麦

0118、福麦 1号、盈亿 165这 3个抗逆性突出的品种。
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表 5　参试小麦品种的抗逆性

品种 耐旱性（级） 抗倒伏（级） 条锈病（级） 叶锈病（级） 白粉病（级） 赤霉病（级）

捷麦 19（CK） 1 1 1 4 2 1

济麦 23 1 1 1 4 2 1

乐土 808 1 1 1 4 2 1

乐土 T70 1 1 1 3 2 1

沧麦 6002 1 1 1 3 2 1

河农 6425 1 1 1 3 3 1

石农 086 1 1 1 4 1 1

良星 66 1 1 1 3 1 2

济麦 22 1 1 1 3 1 1

津麦 0118 1 1 1 2 1 1

盈亿 165 1 1 1 2 2 1

轮选 987 1 1 1 3 3 1

万丰 826 1 1 1 4 3 1

津农 6 号 1 1 1 4 2 1

福麦 1 号 1 1 1 2 1 1

（下转第 102 页）



102 2026年第３期

研究论文

本研究通过主成分分析将 8 个指标转化成了 3
个主成分进行分析，通过计算这些主成分的隶属函

数和权重最终得出综合评价 D 值，结合聚类分析将

材料划分成不同的耐胁迫等级，有效避免了单一指

标评价带来的偏差。类似的方法已经大量应用于小

麦耐热性、耐盐性评价等［8-11］，被证明是一种有效的

评价方法，对未来的小麦种质资源耐热性和耐旱热

性评估工作具有重要意义。

本研究按照对胁迫的耐受型将小麦分成了 4
类：中洛 595 属于耐受型；西农 9871、晋麦 97、运
旱 139 属于中等耐受型；石家庄 8 号、石麦 14、晋麦

91、洛旱 23、洛麦 29、郑麦 366 属于中等敏感型；西

农 979、小偃 9 号、陇育 4 号、晋麦 98、晋麦 92 属于

敏感型。西农 979 和石麦 14 在大田小麦灌浆期热

胁迫研究中也被发现属于热敏感型材料［5，8］，这 2 个

材料可能在苗期和生育后期均不耐热。石家庄 8号、

郑麦 366 在灌浆期热胁迫研究中发现分别属于抗热

型材料［5］、中等耐热型材料［6］，与本文研究结论不一

致，可能是因为评估的时期和测定的指标不同。

综合本文试验结果，根重、地上重、1 叶黄比例、

3 叶长、苗高、叶绿素含量可作为小麦材料苗期的耐

热性和耐旱热性的鉴定指标。当前，小麦种质资源

耐热性评估的难点是缺乏系统的、统一的评价体系，

导致不同研究可能出现不同甚至相反的结果，严重

阻碍了对小麦耐热性的研究，应当加快建立完整的

小麦耐热评估体系，以满足未来小麦耐热机理研究

和耐热遗传改良的需要。
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