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第二十八届中国科协年会学术论文

甘肃省小麦产业高质量发展路径探析

展宗冰 刘秀艳 张文涛 张礼军 杨芳萍

（甘肃省农业科学院小麦研究所，730070，甘肃兰州）

摘 要 为探索甘肃省寒旱特色现代农业的发展方向，助推甘肃省及类似生态区域小麦产业提质增效，通过收集

文献资料、官方数据及实地调研等方法，系统分析了甘肃省小麦产业发展现状、存在的问题及挑战，指明其未来

的发展方向，并提出发展路径，对国内生态相似区域的小麦产业发展具有一定指导意义。
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甘肃省地处西北地区，气候多样且地形复杂，

是我国重要的小麦区划带之一。小麦是当地主要粮

食作物之一，其种植历史悠久、分布广泛，形成了

河西灌区、陇东黄土高原区、中部干旱半干旱区和

陇南湿润区等主要种植区域。河西灌区依托祁连山

雪水，主要以春小麦为主，发展机械化、规模化生

产；陇东黄土高原区重点推广抗旱节水技术，发展

冬小麦；中部干旱半干旱山区重点培育抗旱小麦，

大力发展旱作节水农业；陇南湿润区通过抗病品种

的培育与示范推广，遏制小麦条锈病流行，为全国

小麦丰收保驾护航。在气候变化加剧、农业竞争全

球化的今天，这片土地传承千年的麦浪正面临前所

未有的挑战。干旱胁迫下的产量波动、种业“卡脖

子”风险、产业链“低端锁定”困局，以及小农户

与现代农业的衔接难题，共同构成了甘肃小麦转型

升级的“多重关卡”，重中之重是既要守护旱作区

农户的“饭碗”，又要为国家粮食安全贡献力量。

甘肃小麦产业良性发展不但关乎当地农业经济的

可持续发展，而且与探索我国农业现代化道路的迫

切需求息息相关。已有研究[1-3]对 2022 年以前甘肃

小麦育种和生产中存在的问题及对策进行了阐述，

强调了小麦育种中产量提升与品质改良间存在矛

盾、兼抗性状品种培育难度大、品种权转让受阻等

限制产业发展的问题，以及加强小麦良种繁育基地

和基础条件建设的必要性。本文基于甘肃小麦布局

环境、播种面积、产量、品种特性特征、品种演变

和小麦产业链等现状和存在的问题，提出发展甘肃

小麦产业的建议，目的是定位甘肃“现代寒旱特色

农业”的发展方向，将高原冷凉、绿洲光热和干旱

逆境等自然特质转化为农业生产优势，促进甘肃小

麦产业高质量发展。

1 甘肃小麦产业现状

1.1 小麦区划及生产环境

按照农业生态区划，甘肃省小麦生产分为河西

春小麦灌溉区、中部旱地春小麦区、洮岷高寒春小

麦区、渭河上游冬麦区、陇东旱塬冬小麦区和陇南

湿润冬小麦区[4-7]。河西春小麦灌溉区以灌溉农业

为主，沿山地带有部分旱地小麦，年均气温 5.0~
9.3 ℃，昼夜温差大，无霜期 90~180 d，年降水量

35~350 mm，年蒸发量 2000~3400 mm，成熟期高

温强光照，大气干旱，干热风危害严重；大部分地

区土层较浅，土壤蓄水能力较差，因蒸发量大，生

育期需及时灌水，以防止脱水脱肥影响产量。中部

旱地春小麦区以干旱半干旱区域为主，年均气温

5.0~10.4 ℃，气候温和，无霜期 120~180 d，年降

水量 200~550 mm，年蒸发量 1400~2000 mm；土层

深厚，土质疏松，光照充足；坡塬旱地比例大，土

壤瘠薄，旱灾频繁；降水量少且不匀，降水季节与

小麦生长需水期错位，小麦生长后期遭遇土壤干燥

与大气干旱双重胁迫，是甘肃省旱情最严酷的区

域。洮岷高寒春小麦区年均气温低于 2.0~6.0 ℃，

年降水量 400~650 mm，降水量充沛，气候阴湿，

云雾较多，无霜期 120~140 d；土壤肥沃，低温寡
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照，条锈病、白粉病和穗发芽等为害严重，容易发

生倒伏、徒长，形成结实不良的空壳植株。渭河上

游冬麦区土层深厚，土质疏松，气候比较温暖湿润，

年均气温 7.0~11.0 ℃，年降水量 473~575 mm，冬

春季少雨干旱，对山旱地的冬小麦越冬和拔节抽穗

不利，但大部分地区的水热条件可以满足小麦生长

需求；红黄矮病和条锈病为害严重。陇东旱塬冬小

麦区土层深厚，土质疏松，年均气温 7.4~9.4 ℃，

年降水量 400~588 mm，本区东南部河谷丘陵区的

水热条件基本可以满足冬小麦生长需要，西北部区

域春季易发干旱与晚霜冻，对冬小麦越冬和干旱极

为不利，该区域条锈病常有发生，加之土壤瘠薄、

缺肥及栽培技术粗放，导致产量低而不稳。陇南湿

润冬小麦区年均气温 8.4~14.9 ℃，年降水量在 550~
808 mm，冬春季干旱频发，对冬小麦生育期有影

响，夏秋季水热适宜冬小麦生长发育，气候比较温

暖湿润，冬无严寒，拔节与抽穗期降水量较多，有

益于冬小麦抽穗灌浆；但因该区域海拔差异大，降

水量丰沛，光照相对不足，条锈病为害严重，近年

来红黄矮病和赤霉病也呈偏重的发生趋势。

1.2 播种面积及产量

粮食作物在甘肃省农作物种植结构中的比例

约为 60%，其中，小麦、冬小麦和春小麦分别占全

省粮食作物播种面积的 26.57%~37.63%、19.46%~
24.62%和 6.90%~13.92%[8-9]。近 20 年甘肃省小麦

播种面积呈现阶段性起伏、总体下降的趋势。基

于《甘肃农村年鉴》[8]和《甘肃调查年鉴 2022-
2023》[9]的数据，由图 1 可知，小麦播种面积从

2004 年的 93.35 万 hm2 下降到 2023 年的 74.02
万 hm2，降幅 20.7%。2020 年小麦播种面积最低，

为 70.87 万 hm2，随后几年播种面积又有所回升，

2023 年小麦播种面积较 2020 年提高了 4.44%。甘
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图 1 2004-2023 年甘肃省小麦播种面积和产量

Fig.1 Wheat sown area and yield in Gansu Province from 2004 to 2023
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肃省小麦播种面积变化大致分为 3 个阶段，第 1 阶

段：2004-2009 年全省小麦总播种面积均高于 90
万 hm2；第 2 阶段：2010-2015 年全省小麦总播种

面积介于 80 万~90 万 hm2之间；第 3 阶段：自 2016
年以来，全省小麦播种面积低于 80 万 hm2。冬小

麦播种面积稍有下降，春小麦的播种面积下降严

重，2007-2021 年春小麦下降了 49.3%。甘肃省内

冬小麦播种面积远远大于春小麦，冬小麦占小麦播

种面积的 63.01%~74.04%，春小麦占比 25.96%~
36.99%。

另外，2004-2023 年小麦和冬小麦总产量整体

呈上升趋势，而且小麦总产量在 2022-2023 年突破

290 万 t，春小麦总产量基本趋于稳定状态，说明

小麦品种的丰产性在不断提升[10]。小麦单产、冬小

麦单产和春小麦单产分别从 2007 年的 2417.78、
1995.97 和 3136.19 kg/hm2 提 高 到 2023 年 的

4042.02、3505.70 和 5358.47 kg/hm2，分别增长了

67.18%、75.64%和 70.86%，说明甘肃省近 20 年小

麦、冬小麦和春小麦的单产在波动中稳步上升。近

20 年小麦、冬小麦和春小麦单产的平均值为

3284.66、2857.34 和 4293.80 kg/hm2，春小麦平均

单产高于冬小麦，这与甘肃省冬小麦 90%分布于旱

地，而 60%的春小麦种植在河西和沿黄灌溉区域的

布局有关[4]。

1.3 小麦品种发展阶段及其特征

甘肃小麦种植区生态类型多样，品种类型丰

富、数量多，目前已形成了以兰天、陇鉴、陇春、

天选、中梁和陇育系列为主导，陇中、灵选、酒春、

武春和定丰等为补充的品种体系。自 1949 年以来，

甘肃省小麦品种的发展经历了多个阶段[6,11-12]。

第 1 阶段（20 世纪 50 年代前）[11-12]为农家种

的鉴定评选，农民自发选留穗大、抗逆植株，品种

混杂严重，条锈病和干旱频发，缺乏系统育种方

法，产量低。代表性品种有靖远白老芒麦、红老芒

麦及兰州和尚头、半截芒等。

第 2 阶段（1950s-1970 年代）[11-12]为系统育种

与引种改良，是外引品种鉴定推广阶段，引入国内

外品种试种，从农家中提纯复壮，育成第一批改良

品种，抗条锈病品种选育起步，初步建立品种区域

试验。代表性品种有甘肃 96、南大 2419、山前麦

及甘麦 8 号、甘麦 11 号等。其中，甘麦 8 号及其

姊妹系甘麦 11、甘麦 12 等品种，是甘肃省春小麦

种植区首批育成品种中推广面积较大、适应性较广

的品种，主要特点是长方大穗、多花多粒、茎秆健

壮且抗锈抗倒，比阿勃增产 10%、早熟 3~6 d；为

当地小麦产量提升及新品种杂交选育奠定了基础。

第 3 阶段（1980s-1990 年代）[12-13]是杂交育种

和抗病突破，针对不同生态区域大规模开展杂交定

向育种，并利用洛夫林 10 号等抗源提升抗性水平，

育成了西峰 16、陇鉴 196、定西 24 和陇春 8139 等

品种，这些品种丰产性、抗病性和早熟性均较亲本

优异，抗逆性水平显著提升，品质育种成为研究目

标之一。

第 4 阶段（2000s-2010 年代）为多目标协同育

种，涵盖第 10 至第 11 个五年计划，育种目标从抗

病、稳产转向抗旱、节水、优质、高产多性状协同，

并启动了分子标记辅助育种；代表性品种有陇鉴

101、兰天 26、天选 49、临麦 33、武春 7 号、定西

41、陇春 26、陇育 3 号、平凉 44、甘春 23 和西旱

3 号等，其中甘春 23 为营养品质突出的高蛋白质含

量品种，而临麦 33 属于弱筋，适宜于加工饼干、

糕点。

第 5 阶段（2010 年至今）尽管可结合无人机和

传感器检测抗旱抗病表型，基因聚合、全基因组选

择和分子设计育种等技术，但除部分育种单位利用

基因聚合和分子标记辅助选择外，90%以上的品种

基本以传统育种为选育手段[14]。据 2010-2024 年甘

肃省农业农村厅品种审定目录及简介公告，代表性

品种有天选 78、兰航选 622、兰天 214、兰天 36、
兰天 48 号、陇鉴 115、陇鉴 117、陇春 44 和西优

麦 1 号等。此阶段选育的品种主要以高产抗病、抗

旱寒、优质为特征，其中“兰天”系列由甘肃省农

业科学院小麦研究所选育，如兰天 36 号和兰天

214 等，对条锈病表现免疫，高抗秆锈病、叶锈病

和白粉病，且在抗寒和抗旱方面表现突出。天选

78 和兰航选 622 分别为弱筋和强筋冬小麦新品种，

分别由天水市农业科学研究所和甘肃省农业科学

院小麦研究所选育而成，适宜于加工饼干和牛肉面

等传统食品。陇春 44 号由甘肃省农业科学院小麦

研究所选育而成，适宜在河西走廊灌溉区种植，达

到国家中强筋小麦标准；西优麦 1 号由定西市农业

科学研究院和中国农业科学院作物科学研究所共

同选育而成，丰产性好，符合国家中强筋小麦标

准，适合在干旱半干旱地区种植。陇鉴系列由甘肃

省农业科学院旱地农业研究所培育，其中陇鉴 115
和陇鉴 117 为旱地品种，支撑了“陇东粮仓”建设
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和优质化生产，适宜寒旱区种植，表现出高产和抗

逆性强等优势。

此外，部分地方品种和外引品种因其独有的抗

逆耐瘠和加工品质特性，依然在生产上大面积种

植，如皋兰禾尚头抗旱耐瘠，适合加工拉面，至今

在兰州市皋兰县及其周边区域大面积种植；20 世

纪 70 年代从意大利引进的小麦品种斯汤佩里和里

勃留拉，至今对条锈病保持较好抗性，适合制作手

工挂面，依然是陇南地区的主栽品种之一。

多年来小麦品种选育数量和产量不断提升，重

要农艺性状也在不断改良和优化。由图 2 可知，

2007-2025 年甘肃省审定小麦品种数量呈波动上升

趋势，其中，2013 年审定的品种数量最少，仅 9

个，2021 年审定的品种最多，达 27 个。由表 1 可

知，2007-2025 年审定品种的平均株高呈降低趋势，

而穗粒数、千粒重和平均产量呈上升趋势，且

0

10

20

30

2005 2010 2015 2020 2025
年份 Year

数
量

 N
um

be
r

图 2 2007-2025 年甘肃省审定小麦品种数量

Fig.2 Number of approved wheat varieties
in Gansu Province from 2007 to 2025

表 1 2007-2025 年甘肃省审定小麦品种的性状特征

Table 1 Characteristics of wheat varieties approved in Gansu Province from 2007 to 2025

年份
Year

品种类型
Variety

type

株高
Plant height

(cm)

穗粒数
Grain number

per spike

千粒重
1000-grain
weight (g)

蛋白质含量
Protein content

(%)

湿面筋含量
Wet gluten
content (%)

平均产量
Average yield

(kg/hm2)
2007 旱地 97.12 37.00 41.29 13.81 25.27 4956.97

水地 86.47 44.50 47.82 15.91 31.73 6568.10
2008 旱地 95.20 30.99 40.20 14.53 30.57 4110.08

水地 84.11 44.66 41.90 14.57 21.36 7048.46
2010 旱地 93.04 32.86 42.17 13.69 28.92 4918.82

水地 85.86 39.08 43.24 13.55 25.47 6796.55
2011 旱地 89.58 35.52 37.48 14.07 28.02 4660.65

水地 86.75 37.95 44.80 13.36 25.07 6286.20
2013 旱地 92.80 36.51 42.21 14.10 26.76 4739.35

水地 83.73 39.77 46.02 12.98 25.79 7017.60
2014 旱地 92.34 34.79 43.09 15.93 32.07 4340.81

水地 85.21 39.11 41.47 14.78 26.09 6841.84
2015 旱地 95.43 37.78 43.61 13.97 26.62 4729.50

水地 82.15 36.12 46.30 13.84 27.37 7195.67
2016 旱地 97.27 40.32 41.27 14.17 28.80 4616.39

水地 83.08 39.20 43.71 14.46 26.65 7095.60
2017 旱地 99.30 37.79 42.47 14.47 28.90 5718.15

水地 95.29 41.24 39.56 18.42 14.54 6977.44
2018 旱地 87.91 38.06 42.32 13.11 26.56 5513.13

水地 89.52 41.60 45.43 13.71 29.11 7301.91
2019 旱地 95.63 34.07 42.22 13.58 30.23 4625.90

水地 85.17 39.65 43.84 13.50 29.39 6511.29
2020 旱地 87.40 39.88 44.40 13.42 30.26 6045.00

水地 89.40 41.27 44.60 13.66 30.00 6756.70
2021 旱地 93.16 36.15 42.20 14.18 31.58 4945.25

水地 86.64 42.10 46.48 13.47 28.80 6854.76
2022 旱地 89.72 38.05 42.80 14.15 32.18 5803.25

水地 90.83 40.93 45.60 13.47 29.55 7293.06
2023 旱地 94.11 37.22 44.08 14.00 31.20 5285.82

水地 87.65 44.68 45.09 13.41 28.13 7748.20
2024 旱地 87.97 40.06 43.22 14.06 31.88 5979.80

水地 89.79 45.63 45.28 14.18 28.99 6382.37
2025 旱地 87.44 36.23 42.29 14.09 31.83 4726.35

水地 82.69 41.90 44.87 14.38 31.76 7444.20
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水地品种的穗粒数、千粒重和平均产量普遍高于旱

地品种，蛋白质和湿面筋含量基本处于稳定状态，

部分新品种含量高，如西优麦 1 号粗蛋白干基高达

17.27%，湿面筋含量为 39.50%。但近 20 年来审定

品种遗传基础狭窄，且育种方式单一，急需加强育

种方法和基因源的创新[14]。小麦品种的特征特性及

演变不仅反映了自然环境对作物的影响，也体现了

农业科技的进步。

1.4 小麦生产种植模式的转变

甘肃省小麦栽培技术的发展，基本围绕解决干

旱缺水、土壤贫瘠和病害频发等核心问题，历经了

从基础保产到科技增产再到绿色精准高效栽培阶

段。具体发展历程如下：

20 世纪 80 年代前，普遍实行小麦一年一熟制，

播种质量差，肥料应用少且利用率低，种植模式对

自然环境的依赖性极强。20 世纪 80 年代至 21 世纪

初，随着地膜技术的出现及农业技术的发展，种植

技术突破单一化，间套作模式开始兴起，如小麦与

玉米间套作、小麦与豆类间套作或小麦收获后复种

秋作物等；轮作制度进一步优化，如豆类―小麦 2
年轮作，这一阶段小麦种植规模和产量稳步提升。

21 世纪初至 2022 年，伴随节水灌溉和农机适配技

术发展，小麦种植模式朝着多元化和精准管理方向

转型，不再局限于单一地膜技术或简单套种。河西

地区小麦玉米间套作模式启动早，创制了成熟的宽

幅间作种植模式，推广浅埋滴灌水肥一体化技术，

实现节水增收。随着测土配方施肥和精量播种等技

术逐步应用，小麦种植从播种到水肥管理向精准化

迈进，为后续高效种植模式奠定基础。2023 年至

今，河西地区形成了多作物多技术搭配融合的生产

模式，如冬小麦+青贮玉米的一年两熟制，打破了

一年一熟制的局限性，小麦玉米宽幅间作、麦后高

效复种模式（小麦收获后复种娃娃菜和西兰花等）

不仅提高了纯收益，也提高了土壤有机质含量，培

肥了地力。

1.5 产业链加工消费模式

小麦产业链在农业产业结构中占据着重要地

位。小麦产业链除品种和栽培技术外，还涉及加工

和消费等多个环节，其中，面粉加工和面制品制作

在产业链中发挥至关重要的作用。省内各地区依托

各省优势，形成了多样化的特色面食。按核心区域

和风味分为：兰州及中部的兰州牛肉面及永登和尚

头长面（面条筋道，麦香味浓郁）；河西走廊的武

威三套车（拉条子，配特色卤汁与茯茶）、张掖搓

鱼子（手工搓制，口感爽滑）和酒泉敦煌酿皮（洗

面筋工艺，配特制醋卤）；陇东地区的静宁锅盔（大

而厚实，酥脆耐储，便于携带）和灵台手工面；陇

南地区的荞麦面（杂粮风味，健康营养）和成县挂

面；天水的呱呱/然然（荞麦淀粉等）；甘南及临夏

的甘南藏包子（未发酵面皮）和临夏河州老炒（手

工面条）。特色面食的发展已超越传统餐饮范畴，

呈现出产业化、品牌化升级，多年来打造了不同特

色食品的专用品牌。2023 年全省小麦加工产值取

得显著突破，初级加工（制粉）环节实现了较高的

增值率，终端食品的增值潜力更为突出，达数倍增

长。通过副产品综合利用（如麸皮饲料、麦秆还田）

使小麦资源综合利用率大幅提升。小麦面制品主要

依托本地市场、周边省份及电商平台进行销售。随

着“甘味”品牌影响力持续扩大，产品溢价能力显

著提升。

2 甘肃小麦产业存在的问题与挑战

2.1 小麦种植区域自然环境和病虫害制约明显

甘肃省大部分耕地为干旱和半干旱类型，水资

源短缺是小麦生产面临的重要非生物胁迫。降水不

足，且时空分布不均，季节性干旱频发，十年九旱

现象常有发生。干旱不仅抑制根系的生长，降低水

分和养分的吸收，减缓小麦生长，还影响营养物质

的合成和转化[15-17]。土壤瘠薄导致小麦根系发育不

良，养分吸收能力受限，进而影响小麦的光合作用

和干物质积累，最终降低产量[18-19]。同时，霜冻、

干热风和沙尘暴等自然灾害频发，如霜冻导致不抽

穗、抽白穗或空穗等现象，干热风加速水分流失，

降低灌浆速度，导致早熟、枯死等[20-21]。此外，河

西地区吸浆虫为害严重，需及时喷药防治，但河西

地区祁连山雪水灌溉便利、积温富集，是国内优质

小麦品种种植的商品粮基地；中部干旱缺水区域蚜

虫发生频率高、繁殖快，尤其在小麦灌浆期要采取

多次联防，将虫害控制在最低水平。陇南地区麦田

垂直分布，该区域是小麦条锈菌的重要越夏区域，

是新小种的策源地，小麦条锈病流行频繁，抗病品

种易丧失抗性，同时给小麦主产区条锈病流行提供

菌源。因此，陇南地区不仅是国内条锈病流行的热

点区域和条锈菌夏孢子易变区，也是我国小麦条锈

病防治的关键区域和育种新品系、新种质抗条锈病

的快速精准鉴定地带。
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2.2 小麦种植面积下降，市场供需失衡

甘肃省小麦生产以旱地为主、水地为辅，旱地

小麦单产相对较低，水地小麦单产则明显较高。

2024 年全省小麦总产量约 302.96 万 t[22]，其中旱地

贡献较高，而水地贡献相对较低。近年来，甘肃地

区因农业结构调整，大力发展马铃薯、玉米和中药

材等特色优势作物，在一定程度上降低了小麦的种

植面积，而省内小麦需求量却相对稳定或略有增

长，加剧了粮食供需矛盾，每年甘肃小麦需求量约

450 万 t，而生产量仅 270 万~300 万 t，小麦缺口近

180 万 t[3]。在种植面积下降的情况下，要满足不断

增长的需求，弥补小麦粮食的缺口，不断提高品种

单产或集成高效配套栽培技术成为最大挑战。2024
年中央一号文件[23]要求，把粮食增产的重心放到大

面积提高单产上，农业农村部在启动小麦大面积单

产提升行动以来，遴选种植高产稳产、抗倒抗病主

导品种及不断培育高产优异品种成为提升单产的

重要挑战。

随着人们生活水平的提高，消费者对小麦加工

产品的需求日益多样化，从传统的面条、馒头到烘

焙食品、速冻食品、锅盔、挂面、大饼和饺子粉等，

再到酿酒原料，市场需求呈现出多元化的趋势。不

同食品对面粉筋力要求不同，需要基于已审定的

360 多份小麦品种，针对不同特色面食，从口味、

色泽、咬劲、加工技术、营养品质和品相等方面评

价其加工特性，筛选适宜品种，但评价技术的标准

尚未形成，需要建立完善的评价体系，打造出适宜

加工特色食品的专用优质面粉及对应的优质品种。

目前，中筋小麦品种居多，强筋和弱筋品种相对较

少，培育和评价制造甘肃各种多元化特色面制品的

优异品种任重而道远。

2.3 种植水平和育种技术与小麦产业多元化发展

有差距

小麦种植从基础保产发展到科技增产，从一年

一熟发展到一年两熟，从间套作模式发展到小麦收

获后复种秋作物及采取轮作制度，小麦种植规模和

产量稳步提升；21 世纪初至 2022 年向多元化和精

准管理转型，不再局限于单一地膜技术或简单套

种。创制成熟的宽幅间作种植，推广浅埋滴灌水肥

一体化技术，实现节水增收等模式，实现从播种到

水肥管理向精准化迈进。2023 年至今，在灌溉区域

形成了多作物多技术搭配融合，再到绿色精准高效

栽培阶段。但部分麦田产量潜力没有充分发挥，原

因主要有：一方面，因种植小麦效益低，不少农户

对小麦生产缺乏重视，尤其在山旱地常常随意手撒

播种，不愿意采纳地膜、秸秆覆盖、间套作等栽培

技术，播种量增大也导致播种成本提高；加之地表

蒸发快，小麦生长水分不足，也易引发病虫害和倒

伏，导致产出不理想。另一方面，因劳动力不足，

播种环节处理不到位，播种质量差，形成苗少、苗

弱等现象，品种产量潜力难以正常发挥。一般认

为，七分种植，三分管理，播种质量欠佳，管理水

平不到位，难以实现种植田的高产优质。

2010 年至今，小麦育种已进入智能化育种阶

段。小麦遗传改良是一个复杂而漫长的过程，要选

育出优质专用、高产及抗病等多目标品种，实现多

目标协同育种，需结合无人机、传感器检测抗逆表

型，采用基因聚合、全基因组选择和分子设计育种

等技术进行基因交换和转移，可缩短育种进程，提

高育种效率，即新品种培育周期从常规传统育种的

8~10 年缩短到分子设计育种的 3~4 年，但以上技

术在甘肃省各育种单位应用较少。加之优质的亲本

材料和遗传资源有限，缺乏理想的资源材料，抗逆

丰产与优质基因聚合难度较大，限制了新品种的选

育速度和效率，导致优质专用型品种（强筋、弱筋）

数量不足，无法满足市场需求。

2.4 产业链衔接不紧密，制约产业的进一步发展

除品种和栽培技术外，小麦产业链中生产、流

通加工、消费等环节是产业链的主要构成部分。其

中，生产环节分布广而分散，经营方式主要以家庭

为单位，生产规模小，集约化程度低。大多数小麦

种植户不具备高水平种植技术，专用小麦品种比例

低，即便是种植了优质小麦，因受到种植规模、加

工企业、市场需求等多重因素影响，往往优质难优

价，农户收益难以保证。小麦加工企业数量众多，

但其产品在白度、面粉颗粒度、吸水率、适口性和

包装上差异不大，产品同质化严重，优质优价的供

销政策未能体现。消费环节主要由家庭、个人、各

种餐饮机构和市场组成，是一个多方位竞争市场。

小麦产业链中生产、流通加工和消费由不同的个

人、企业和部门执行，不同环节执行者的关注度、

关注的方面不同。因此，小麦生产、流通、加工和

消费等环节之间的衔接不够紧密，缺少对甘肃地方

特色面制品的系统开发，导致产业链不完整，影响

小麦产品的附加值和竞争力，制约小麦产业的进一

步发展。小麦加工领域的技术创新能力相对较弱，
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导致新产品开发速度缓慢。同时，由于市场竞争激

烈，部分企业在研发方面的投入不足，进一步限制

了创新产品的推出。

2.5 种植效益不稳定与品牌意识薄弱

受自然条件、经营规模和技术水平限制，甘肃

省小麦种植收益低于全国平均水平，主产县（区）

小麦单产和纯收益均不理想，与河南和山东等小麦

主产区相比差距较大。加之小麦种植需要投入种

子、化肥、农药和灌溉等多项成本，小麦的市场价

格受国内外粮食市场供需状况、政策调控等多种因

素影响，价格波动会导致种植收入不稳定，进而影

响种植者的积极性。目前，玉米和马铃薯的播种面

积有上升趋势，而小麦的播种面积处于波动下滑趋

势。随着甘肃省不同区域面制品的多元化，适宜于

加工各类食品的优质品种相对缺乏，各类品牌优势

薄弱，各类食品加工面粉的品牌不明确，面粉大多

购自集贸市场，家庭消费品牌意识淡薄，企业加工

对品牌的关注度不高。因此，甘肃省各区域制作当

地特色食品的品牌类型少，应树立特色面食的多元

化品牌意识，打造不同面制品优异品牌，设立地标

产品迫在眉睫。

3 甘肃省小麦产业发展路径

3.1 构建寒旱区节水稳产长效体系，降低自然灾害

发生对小麦产业的影响

立足甘肃干旱缺水、生态脆弱及病虫害严重等

核心省情，以水资源高效利用和耕地质量保护为核

心，筑牢产业持续发展的生态根基。在干旱半干旱

区域强化旱地地力提升、覆盖保墒和镇压提墒等技

术的推广应用，有条件的地方可引水蓄水，因地制

宜地应用水肥一体化补灌技术，同步加强山地丘陵

区适配型农机具研发；在河西走廊等灌溉区采用浅

埋滴灌+水肥一体化技术，智能控制灌溉量；针对

连作地力障碍，持续推行小麦―玉米及小麦―豆类

间套作和绿肥轮作制度，通过绿肥种植提升土壤有

机质含量；扩大有机肥替代化肥和秸秆还田等技

术，确保用地与养地结合。另外，依托科研院所的

科技支撑，持续培育抗条锈病、抗旱和抗寒的专用

品种，河西走廊重点推广强筋春麦品种，陇东旱塬

主推抗旱冬麦品种，陇南川塬优化优质中、弱筋品

种，形成一域一品的差异化布局。采取以上措施牢

牢构筑甘肃寒旱区域及类似生态区域节水稳产长

效体系，降低自然灾害发生对小麦产业的影响。

此外，加强小麦种植技术的培训和推广，使传

统种植模式与现代高产栽培技术相融合，提高技术

到位率和新技术普及率，提高农业机械化水平，改

善农田水利设施，加强灌溉管理，提高灌溉效率和

水资源利用率，合理利用水资源，确保小麦生长关

键时期的水分供应，为小麦生长提供充足的水分保

障。同时，病虫害防治有利于提升粮食产量和品质，

要积极采取小麦病虫害综合防治措施，增强防病抗

病能力；建立防灾减灾和加强气象灾害监测预警至

关重要，是减轻自然灾害对小麦危害的重要保障。

通过施肥、深耕和秸秆还田等方式改善土壤结构，

提高土壤肥力和保水保肥能力是增强麦苗抗旱抗

寒能力的重要农艺措施[24-25]。

3.2 搭建育繁推用一体化运营机制，确保产业链良

性发展

以科技赋能产业瓶颈，构建科研―生产―应用

运行机制。首先，依托大学及科研院所，整合国内

外种质资源，组建小麦优异基因库，通过分子标

记、基因聚合、全基因组选择与智能表型鉴定技

术，将育种周期从 8~10 年缩短至 3~4 年。育种目

标重点聚焦抗锈、节水和优质专用等核心需求，展

开目标品种创制应用。其次，深化丘陵山地小型机

械研发推广，重点优化无人机表型测定，实现耕、

种、收全程机械化操作，在相对平坦的示范基地安

装物联网系统，进行光谱遥感和墒情实时监测，为

生产精准化管理提供指导。再次，巩固科研院所+
合作社+农户协同模式，建设高产示范基地，集成

高效栽培技术，通过线上线下培训，宣传新技术和

新方法，并确保落地发挥成效。最后，加大对小麦

生产、销售、面粉加工及食品制作企业、个体户、

消费者等产业链的综合管理和组织协调，调动产业

链主体积极性，确保全链条良性化发展。

3.3 采用现代生物育种技术提高专用品种培育效率

根据市场需求和消费者偏好，制定优质专用型

品种的育种目标。例如，针对烘焙食品市场，如蛋

糕、饼干和蛋挞等可以选育低筋面粉品种，面条和

面包等可以选育中强筋面粉品种。优异种质资源是

培育优异小麦新品种的重要物质基础，通过引进、

鉴定大量的种质资源，建立种质资源专用面粉评价

指标体系，从中筛选应用优质小麦品种，开展不同

区域特色小麦新品种的培育。应用常规育种手段一

般需要 8~10 年时间，育种时间长、效率低，往往

依据田间表型（抗逆性、丰产性等）评判小麦品种
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的优劣，选育的新品种遗传背景不清晰。应广泛收

集国内外小麦种质资源，包括野生近缘种、地方品

种和育成品种等，如引进美国的硬红冬麦、加拿大

的硬红春麦及澳大利亚的乌冬麦品种，拓宽育种的

亲本基因源，以提高新品种选育的成功率；利用现

代生物技术手段，如基因编辑和分子标记辅助选择

等，精准改良小麦遗传特性，加速小麦新品种选育

进程，实现丰产和优质品质的协同改良[26-27]。另外，

加强与国内外小麦育种机构和研究团队的合作，共

享育种资源和研究成果，不仅可以加速新品种的选

育和推广，更重要的是可以提升品种的智能化和数

字化水平。

3.4 提升小麦种植效益，稳定小麦播种面积

因农业结构调整，大力发展马铃薯、玉米和中

药材等特色优势作物在一定程度上降低了小麦的

种植面积，近 20 年得益于小麦单产的稳步提升，

使得小麦总产在波动中仍呈上升趋势。甘肃每年小

麦需求量约 450 万 t，而生产量仅 270 万~300 万 t，
小麦缺口近 180 万 t[3]。以上数据表明甘肃省内小麦

需求量相对稳定或略有增长，加剧了粮食供需矛

盾。需要从扩大小麦播种面积及提高种植小麦效益

上，提高总产量，减少外调。采用现代育种手段持

续培育丰产抗逆优质品种，不断提升单产水平，提

高总产，提升小麦种植效益。

此外，也有提高小麦种植效益的其他补救措

施：（1）规模化示范基地创建，针对农户小规模

生产问题，推行“合作社+家庭农场”联合体模式

整合碎片化耕地，可优化机械化操作，降低劳动力

成本；（2）加强粮食市场调控，稳定小麦市场价

格，保障农民种植收入稳定；（3）采用高效粉碎、

筛分、混合和干燥的设备，提升加工精度，优化制

粉、烘焙和挤压等工艺，开发营养面粉和功能性食

品以满足多样化需求；（4）宣传品牌建设优势，

提升品牌知名度和美誉度，可以增强消费者对产品

的信任度，提高产品市场占有率，让甘肃农产品从

黄土高原走向全国乃至世界餐桌；（5）小麦副产

品综合利用，麸皮具有减肥、降脂、抗氧化和抗癌

等多种功效[28-30]，可作膳食纤维、饲料或提取功能

性成分；阿魏酸[31-32]和次粉（靠近麸皮的面粉）可

用来生产酒精和酶制剂等[33]；秸秆废弃物可用于生

产沼气或有机肥，实现秸秆资源循环利用。

3.5 基于特色食品风味打造不同面粉品牌

甘肃面制品种类多样，不同食品制作时对面粉

品质指标要求差异较大，应关注每种食品特点，针

对性地打造面粉品牌。加工兰州牛肉面的小麦品种

不仅需要具备高蛋白质含量、高湿面筋含量、优良

品质、良好的弹性和延展性，更关键在于实现筋道

爽滑的完美平衡；牛肉拉面专用粉不追求通用性，

而要适合被反复拉制成均匀细丝，并在沸水中快速

煮熟后，仍保持筋道爽滑的口感。静宁锅盔（静宁

大饼）具有干、酥软、香和耐储存等特点，制作面

粉属于中筋、多用途粉，蛋白质含量不能太低，否

则成品缺乏嚼劲；蛋白质含量也不能太高，否则不

能形成平整饼体，失去锅盔的酥软口感。一款合格

的特定食品专用粉应完美承载传统工艺，并激发小

麦本身的麦香味。因此，应建立龙头加工企业引领

的产业链联盟，为开展专用品种选育、转化及推广

应用提供有效的解决方案。

4 未来发展前景

本文阐述了甘肃省小麦产业现状、问题与挑

战，涵盖播种面积、产量、品种、栽培技术及产业

链运行情况。甘肃小麦产业正由传统向现代农业转

型，经历了从经验选种到科学育种的发展阶段，基

本实现良种良法融合和节水精准化的高产目标，逐

步从产品生产转向品牌创造，正朝防控绿色化和多

技术融合的方向发展，最终实现产业兴旺和农民富

裕的总体目标。针对存在的问题提出了产业良性化

发展的重要路径，强调构建寒旱区域节水长效体

系、搭建育繁推用一体化运营机制、采用现代生物

育种技术培育专用小麦品种、提升小麦种植效益及

打造特色食品面粉品牌，是推动甘肃省小麦产业及

类似生态区域种植业高质量发展的重要举措。

甘肃省小麦产业的发展不仅关乎本省粮食安

全和农民增收，还对遏制我国小麦主产区条锈病流

行具有战略意义。未来通过科技创新、政策完善和

产业链优化，有望将自然禀赋转化为特色产业优

势，建成具有较大影响力的现代寒旱特色农业体

系；强化分子设计育种技术应用，聚合抗旱、抗病

和优质等基因，围绕抗旱抗寒保产、抗病稳产、优

质增效三大核心目标，培育适宜不同食品加工需求

的优异品种。另外，强化数字育种，整合物联网和

大数据等平台使其逐步应用于育种流程，对育种产

业链进行数字化改造和精准化决策，将是育种理念

和流程的革命性变革，大大提高育种的可预见性和

高效性。应加强甘肃当地科研院所、企业与国内外
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从事小麦研究和开发的专家、团队合作，充分利用

甘肃河西绿洲光热资源、条锈菌孢子最适繁殖区和

越夏区、产量潜力最大提升区等优势，分区域梳理

现存问题，优化产业路径，打造西北寒旱小麦研发

高地，助力产业高质量发展。
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Exploration of High-Quality Development Paths
for the Wheat Industry in Gansu Province

Zhan Zongbing, Liu Xiuyan, Zhang Wentao, Zhang Lijun, Yang Fangping

(Institute of Wheat, Gansu Academy of Agricultural Sciences, Lanzhou 730070, Gansu, China)

Abstract To explore the development direction of cold and arid modern agriculture in Gansu Province and to
enhance the quality and efficiency of the wheat industry in Gansu Province and similar ecological regions, this
paper systematically analyzes the current status, existing problems, and challenges of the wheat industry in
Gansu Province through literature collection, official data, and field surveys. It points out the future development
direction and proposes development paths, providing guidance for the development of the wheat industry in
similar domestic ecologically regions.
Key words Gansu; Wheat; Industry status; Development path; Prospect
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