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　　摘要：为深入了解和利用河南省新育成小麦品种，以新审定通过的１１８份小麦品种为材料，基于１４个农艺及品质
性状进行Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）计算、相关分析、聚类分析和主成分分析，对１１８份小麦进行聚类分析和
综合评价。结果表明，稳定时间、拉伸阻力、拉伸面积等性状在１１８份小麦品种间存在较大差异，变异系数分别为
９６８１％、５９．７９％、５８．６５％。１４个性状的Ｈ′介于０．４０～１．６５，平均为０．９８。其中产量的Ｈ′最大，湿面筋含量的 Ｈ′最
小。１４个性状间存在不同程度的相关性，其中产量与穗数、千粒质量呈极显著正相关，蛋白质含量与湿面筋含量、稳
定时间、拉伸面积、拉伸阻力呈极显著正相关。在平方欧氏距离１５．０处，１１８份小麦被聚成六大类。不同类群小麦品
种数量差异较大，类群Ⅰ中有９０个品种，占比７６．３％，表明遗传距离较小，未来育种应注意突破。在主成分评价综合
得分方面，表现出以下规律：强筋＞中强筋＞中筋。基于１４个性状的小麦聚类结果与主成分评价结果具有一致性与
互补性，能客观、全面地评价品种。基于聚类分析、主成分评价，类群Ⅳ综合得分较高，囊括了全部３个强筋品种以及
除郑麦８１６以外其余７个中强筋品种，整体表现为优质高产强筋、中强筋，该类群小麦品种发展应用前景好。
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　　种业是国家战略性产业，是农业的“芯片”。近
几十年来，通过品种改良等手段使小麦单位面积产

量平均逐年提高约０．９％［１－２］。河南省粮食总产目

标，主要应通过提高单位面积产量来实现［３－４］，而种

子是单位面积产量提高的关键所在。随着品种审

定程序政策的放宽，国家和省级区试扩容、试验进

程加速（同步生产试验），新品种数量激增［５－７］。仅

２０１９年，国家授予植物新品种权就达２７４９个，位居
世界第一［５］。对官方数据进行统计后发现，２０００—
２００９年省审小麦品种 １２１个，平均 １２个／年；
２０１０—２０１７年省审小麦品种 １３８个，平均 １７个／
年；２０１８—２０２０年省审小麦品种 １７８个，平均 ５９
个／年；２０２１年省审小麦品种数量达到了历史新高，
为１１８个，几乎是 ２０００—２００９年 １０年的总和［６］。

审定品种数量井喷，显著提升了种业发展的市场竞

争力，但也导致了选种用种难的问题［５，７］。基于小
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麦性状对其进行多样性分析、有效分类及客观评

价，是合理选种用种的前提，也是增强育种目标的

关键。但小麦基因组数量庞大，多个性状间紧密关

联，给品种的客观评价带来了较大困难。

近年来，基于主成分分析和聚类分析的研究方

法将多个初始指标有效整合成新的综合成分，能更

好地揭示性状间的关系，在作物耐盐性、抗旱性、抗

病性、抗倒性、加工品质、品种评价、品种选育等方

面的应用越来越广泛［８－１４］。如刘彤彤等采用主成

分分析和聚类分析相结合的方法，对山西省主推的

４０个小麦品种进行芽期及苗期耐盐性综合评价，筛
选出９个芽期耐盐型品种［９］；陈卫国等利用主成分

分析、聚类分析等对２１１份小麦品种资源进行抗旱
评价，鉴定出８份高度抗旱种质［１０］；苏亚蕊等利用

主成分分析和聚类分析法对１４７份我国育成的主推
小麦品种及新育成的小麦品种（系）抗倒性进行综

合评价，发现７０份材料的综合抗倒性优良，其中部
分新育成小麦材料抗倒性表现优异，可作为小麦强

秆抗倒改良育种资源使用［１１］；刘孟宜等采用相关性

和主成分分析方法分析小麦品种品质特性对韧性

饼干品质的影响，选出中麦１５５、婴泊７００和京花１１
作为最适小麦品种［１３］；宋晓等利用主成分分析法综

合评价不同基因型小麦品种对氮素响应的差异，根

据综合评价得分筛选出西农 ９７９、许科 １６８、中育
１２１１等一批氮高效小麦品种［１４］。鉴于此，对２０２１
年河南省审定通过的１１８份小麦新品种基于１４个
性状进行聚类分析及综合评价，以期为小麦选种用

种、组配亲本、增强育种目标提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
材料为２０１９—２０２０年度河南省冬水组区试通

过审定的１１８份小麦品种（表１），统计各品种的生
育期、株高、穗数、穗粒数、千粒质量、产量、基本苗、

蛋白质含量、容重、湿面筋含量、吸水量、稳定时间、

拉伸面积、拉伸阻力共１４个农艺及品质性状。数据
来源于河南省种子管理站编著的《河南省小麦品种

统一试验总结》。

表１　１１８份小麦新品种基本信息

编号 品种 亲本组合 类型 编号 品种 亲本组合 类型

１ 郑麦１６３ 偃９９９８／矮抗５８／／郑麦３６６ 半冬性 ６０ 郑麦８１７ 新９９４４／矮抗５８ 半冬性

２ 偃丰２８ 周麦２２／偃丰２１ 半冬性 ６１ 郑麦８１９ 偃展４１１０／扬麦１３ 弱春性

３ 富麦７０８ 豫教５号／周麦１６／／周麦２２ 半冬性 ６２ 森科２６６ 金丰３号／豫麦１８／／周麦２２ 弱春性

４ 温麦１８６ 兰考９０６／周麦１６ 半冬性 ６３ 春晓１８６ 百农ＡＫ５８／济麦２２／／周麦１６ 半冬性

５ 周育麦６号 开麦１８／周麦１６ 半冬性 ６４ 濮兴１１号 濮兴５号／郑麦３６６ 半冬性

６ 中育１７０２ 周麦２６号／０８漯３３ 半冬性 ６５ 天麦１７８ 郑麦３６６／百农ＡＫ５８／／周麦２２号 半冬性

７ 农麦５１ 郑麦７６９８／豫教５号／／豫教５号 半冬性 ６６ 兆丰１８ 周麦２２号／／花培６号／豫麦１８ 半冬性

８ 军麦５１８ 百农ＡＫ５８／周麦２２ 半冬性 ６７ 百农１３１６ 周麦１３／ｙｙｍ 半冬性

９ 偃丰２９ 周麦２２／烟农１９ 半冬性 ６８ 许麦１７０６ 豫研１１／０８ＣＡ０９５ 半冬性

１０ 温麦３２ 周麦１８／豫展９９１４ 半冬性 ６９ 许麦１７０８ 郑麦１４１０／周麦２２ 半冬性

１１ 温麦７５８ ７２４９／２１２５ 半冬性 ７０ 安麦１３ 中育９３０７／周麦２２ 半冬性

１２ 偃亳３６９ 洛麦２１／周麦１６ 半冬性 ７１ 安麦２２ 汝麦０３１９／郑麦７６９８ 半冬性

１３ 泰禾８９６ 周麦３２／华育１９８／／存麦２号 半冬性 ７２ 昌麦２１ 浚麦Ｋ８号／中麦８９５ 半冬性

１４ 濮大１０３０ 豫麦４９／百农６４／／濮职麦１号 半冬性 ７３ 宛１３９０ 周麦１６／０６Ａ０５ 半冬性

１５ 中涡麦１０号 豫教５号／／０６Ｔ６８／周麦２２ 半冬性 ７４ 新麦２８ 新麦１８／陕优２２５ 半冬性

１６ 先圣１７８ 矮败小麦轮选群体 半冬性 ７５ 郑麦９１８９ 周麦２２／郑麦０８５６ 半冬性

１７ 英茂１号 周麦２２／西农９７９ 半冬性 ７６ 周麦４０号 周麦２２／周麦１９ 半冬性

１８ 温裕３号 周麦２２／新麦１６ 半冬性 ７７ 存麦６０８ 周麦２２／南农０１Ｐ５２ 弱春性

１９ 濮兴１０号 濮兴２号／郑麦３６６ 半冬性 ７８ 泛农１１ 石麦１２／周麦８／／周麦２４ 半冬性

２０ 晨博３５１８ 周麦２６／周麦１６ 半冬性 ７９ 浚麦８１０５ 浚麦Ｋ８／浚麦５５ 半冬性

２１ 科麦１６０９ 许科１号／矮抗５８／／偃展４１１０ 半冬性 ８０ 来麦２０１ 矮抗５８／周麦１８／／洛麦２１ 半冬性

２２ 偃科０６８ 周麦２２／／偃科９５６／温２５４０ 弱春性 ８１ 来麦２０５ 花培６号／良星９９ 弱春性

２３ 驻麦２５６ ０４中３６／／周９４１１７／０４中３６ 弱春性 ８２ 神舟麦２１６ 矮抗５８／洛麦２１ 半冬性

２４ 宛麦１３２６ 宛１１０１６０／开麦２１ 弱春性 ８３ 光泰６６８ 宏展６８１８／豫农９８２／／豫教５号 半冬性
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表１（续）

编号 品种 亲本组合 类型 编号 品种 亲本组合 类型

２５硕麦８９５ 金丰３号／周麦２２ 弱春性 ８４ 金黎神华６０８周１６／提葡 半冬性

２６丰皇６１９ 百农ＡＫ５８／周麦２３ 半冬性 ８５ 禾麦３５ 矮抗５８／／洛麦２１／周麦１８ 半冬性

２７福满多１号 西农９７９／偃大４２８ 弱春性 ８６ 枣乡２０８ 矮抗５８／周麦１３ 半冬性

２８泛麦３７ 周麦１８／泛麦５号 弱春性 ８７ 阳光７２８ 漯麦４号／周麦１６／／漯麦４号 半冬性

２９天民１１８ 扬麦１１／８０５９（Ｙ１８／欧引００８） 弱春性 ８８ 豫园７号 周麦１８／０３繁２０－０－１２－３－０ 半冬性

３０郑农４１０８ 兰考２１－７／周麦１６ 弱春性 ８９ 卓麦２０ 周麦１６／豫农９８２ 弱春性

３１郑麦１０３ 周１３／Ｄ８９０４－７－１／／郑００４ 半冬性 ９０ 华冠１号 周麦１６／矮抗５８ 半冬性

３２宛麦７８８ 豫麦５４／周麦１６ 半冬性 ９１ 滑昌麦２６ 济麦２２／／中矮５５／周麦１６ 半冬性

３３绿源麦８号 周麦２０／豫农０１０ 弱春性 ９２ 颖麦１号 １３１６／百农６４ 半冬性

３４洛旱３０ 百农ＡＫ５８／洛旱６号 半冬性 ９３ 科大１１１ 淮麦１８变异株系统选育 半冬性

３５农旱１０１ 周麦２２／ＴａＬ／／周麦１６／河科大９６１２ 半冬性 ９４ 平麦２０ 中育０１０８９／豫农０４０－３ 半冬性

３６温麦３０ 周９９３４３／矮抗５８ 半冬性 ９５ 豫农８０６ 豫农２１１／周麦１３ 半冬性

３７宇麦１９８ 濮麦９号／周麦１６ 半冬性 ９６ 许麦９号 花培３号／／百农６４／９８－２７／／／周麦１６半冬性

３８科兴３３０２ 新麦２６／１Ａｘ１Ｇ３３０Ｅ／／新麦２６ 半冬性 ９７ 金粒１１ ＪＬ５０１／郑麦７６９８ 半冬性

３９稷麦２０９ 西农９７９／ＹＨ０７３３ 半冬性 ９８ 永优麦６２８ 烟农１９－１／郑麦９９１－２ 半冬性

４０豫农９０８ ＤＨ（新麦２６号／周麦２３号） 半冬性 ９９ 永优麦８８３８ 烟农１９－６／郑麦９９１－２ 半冬性

４１郑麦８１６ 周麦３２／ＳＰ郑麦３６６／／周麦３０ 半冬性 １００ 豫冠３６９ 郑麦３６６／豫农２０２ 半冬性

４２智优１０５ 精白麦１号／１２（４２０）－２－１４Ｂ 半冬性 １０１ 轮选１７７ 矮败小麦轮回选择 半冬性

４３新选９７９ 西农９７９／新麦２６矮系 半冬性 １０２ 轮选１７８ 矮败小麦轮回选择 半冬性

４４轮选４９ 烟农１９／师栾０２－１ 半冬性 １０３ 轮选１２１ 矮败小麦轮回选择 弱春性

４５中麦２５５ 豫麦４９／Ｓｕｎｓｔａｔｅ 弱春性 １０４ 视察１６８ 矮败小麦轮回选择 半冬性

４６怀川７０９ 豫麦３４号／西农９７９ 半冬性 １０５ 创星麦１０２ 周麦２３／周麦２２／／周麦２４ 半冬性

４７豫农９０２ ＤＨ（宁麦１３号／周麦２２号）Ｆ２ 弱春性 １０６ 开麦１６０６ 开麦２６／７０５８３ 半冬性

４８郑麦１７９ 矮抗５８／郑麦００４ 半冬性 １０７ 栗丰５号 栗丰０５２６／西农４２１１ 半冬性

４９永黑麦１号 漯珍一号／周麦２２ 半冬性 １０８ 濮麦１１２８ 中育９３０７／周麦９８１６５ 半冬性

５０豫州黑麦１号 济麦２２／中普黑麦１号／／济麦２２ 半冬性 １０９ 温麦１６９ 周麦１６／豫麦４１／／小偃９３１６６ 半冬性

５１豫州黑麦２号 济麦２２／紫优２１／／济麦２２ 半冬性 １１０ 豫金麦０１７ 周麦１６／矮抗５８ 半冬性

５２天谷红宝５号 旱优１１８／野生一粒小麦／／黑麦ＴＧＨ８号 半冬性 １１１ 中育１６２８ 良星６６／漯６０８２ 半冬性

５３黑冠１号 豫农２０２／漯珍１号 半冬性 １１２ 周麦３５号 藁麦８９０１／矮抗５８ 半冬性

５４盛彩麦２号 核质不育－７／星彩－３ 半冬性 １１３ 有孚１号 浚麦３５／衡观３５ 半冬性

５５灵绿麦２号 灵绿麦１号／中普绿麦１号 半冬性 １１４ 新育１７８ 周麦１６／漯麦９号 半冬性

５６灵黑麦３号 中普黑麦１号／灵黑麦１号／／中普绿麦１号 弱春性 １１５ 豫丰１６１８ 淮麦１６／周麦１８ 半冬性

５７佳黑麦１号 周黑麦１号／中新７８ 半冬性 １１６ 瑞星麦６２５ 周麦１６／ＲＸ９８９／／周麦２２ 半冬性

５８灵黑麦２号 灵黑麦１号／中普黑麦１号 半冬性 １１７ 南海９６６ 偃展４１１０／周麦１０ 半冬性

５９豫农９０１ ＤＨ（生选６号／石矮１号）Ｆ２ 半冬性 １１８ 南海９６９ 郑麦９０２３／百农６４／／郑麦９０２３ 弱春性

１．２　统计分析
利用Ｅｘｃｅｌ２０１３对数据进行初步整理。参照唐

如玉等的方法［１５］计算Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数
（Ｈ′）。利用 ＳＰＳＳ２６．０对１４个性状进行相关性分
析，并对原始数据进行标准化，采用组间联结

（ｂｅｔｗｅｅｎ－ｇｒｏｕｐｓｌｉｎｋａｇｅ）法，计算平方欧氏距离
（ｓｑｕａｒｅｅｕｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ），进行系统聚类。参考武
松等的主成分分析综合评价值（Ｄ）的 Ｔ分数转化
法［１６］，将０．６作为新的综合评价数据集中数据的均

值对Ｄ值进行转换，改进后的主成分综合评价得分
（Ｄ′）＝０．６＋０．１Ｄ，摒弃负值，使Ｄ′介于０～１，更符
合习惯认知。

２　结果与分析

２．１　１１８份小麦新品种基本情况统计分析
由表１可知，１１８份小麦中，半冬性小麦９９个，

占比为８３．９％；弱春性小麦１９个，占比为１６．１％。
１１８份小麦中，适宜河南省（南部长江中下游麦区除
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外）高中水肥地块早中茬地种植的小麦最多，为９１
个，占比７７．１％；适宜河南省高中水肥地块早中茬
地种植的小麦１个，占比０．８％；适宜河南省高中水
肥地块中晚茬地种植的小麦１个，占比０．８％；适宜
河南省南部长江中下游麦区种植的小麦８个，占比
６．８％；适宜河南省丘陵及旱肥地种植的小麦４个，
占比３．４％；适宜作为特殊用途（酿酒）类型品种以
订单农业形式在河南省南部长江中下游麦区种植

的小麦３个，占比２．５％；适宜作为特殊用途（彩色
麦）类型品种以订单农业形式在河南省（南部长江

中下游麦区除外）高中水肥地块早中茬地种植的小

麦１０个，占比８．５％。
２．２　１１８份小麦新品种主要性状多样性分析

由表２可知，１１８份小麦的１４个性状中，稳定

时间、拉伸阻力、拉伸面积３个性状间存在较大差
异，稳定时间的变异系数最大，为９６．８１％；拉伸阻
力、拉伸面积２个性状的变异系数紧随其后，分别为
５９．７９％、５８．６５％。生育期、容重不同品种间差异较
小，变异系数分别为２．１７％、２．８４％。其他９个性
状变异系数比较集中，介于４．９３％ ～１０．５８％。１４
个性状的多样性指数（Ｈ′）介于０．４０～１．６５，平均为
０．９８。Ｈ′大于平均值的性状有６个，分别是产量、拉
伸阻力、容重、千粒质量、拉伸面积、株高，表明育成

的１１８份小麦的性状遗传多样性受这６个性状遗传
变异的影响较大。其中，产量的Ｈ′最大，为１．６５；其
次是拉伸阻力，为１．５４；再次为容重和千粒质量，其
Ｈ′分别为 １．２８、１．２３；湿面筋含量的 Ｈ′最小，为
０．４０。

表２　小麦新品种１４个性状的多样性分析

性状 变化范围 均值 标准差 方差
变异系数

（％） Ｈ′

生育期（ｄ） ２０９．２～２３２．０ ２２４．０ ４．８６９ ２３．７１１ ２．１７ ０．７５

株高（ｃｍ） ６８．９～９９．２ ７８．４ ４．２０５ １７．６８１ ５．３６ １．００

穗数（万个／ｈｍ２） ３２．３～４５．５ ３８．８ ２．５２８ ６．３９１ ６．５１ ０．８６

穗粒数（粒／穗） ３０．０～４９．５ ３４．６ ２．３３１ ５．４３４ ６．７４ ０．５６

千粒质量（ｇ） ３４．１～５１．８ ４５．０ ３．４６３ １１．９９１ ７．７０ １．２３

产量（ｋｇ／ｈｍ２） ５２７８．５～９１８９．０ ７９２６．４ ８３８．６３２ ７０３３０３．６９６ １０．５８ １．６５

基本苗（万株／ｈｍ２） ２２５．０～３４５．０ ２７７．８ ２２．８４８ ５２２．０５０ ８．２３ ０．５０

蛋白质含量（％） １２．３～１６．６ １４．５ ０．９０５ ０．８２０ ６．２４ ０．８９

容重（ｇ／Ｌ） ６９７．０～８３９．０ ７９０．０ ２２．４２０ ５０２．６５４ ２．８４ １．２８

湿面筋含量（％） ２３．１～３５．９ ３０．５ ２．３８５ ５．６８７ ７．８１ ０．４０

吸水量（ｍＬ／１００ｇ） ５１．４～６５．８ ５９．１ ２．９１３ ８．４８７ ４．９３ ０．９５

稳定时间（ｍｉｎ） １．１～２９．６ ４．９ ４．７６３ ２２．６８９ ９６．８１ ０．９４

拉伸面积（ｃｍ２） １１．０～１７５．０ ４８．４ ２８．３６２ ８０４．３８９ ５８．６５ １．１４

拉伸阻力（ＥＵ） ６７．０～６９１．０ ２２５．１ １３４．５８０ １８１１１．６４４ ５９．７９ １．５４

２．３　１１８份小麦新品种主要性状的相关性分析
由表３可知，１１８份小麦新品种１４个性状间存

在不同程度的相关性。生育期与穗数呈显著正相

关，与容重呈极显著正相关。穗数与产量、容重均

呈极显著正相关。千粒质量与产量呈极显著正相

关。蛋白质含量与吸水量呈显著正相关，与湿面筋

含量、稳定时间、拉伸面积、拉伸阻力均呈极显著正

相关。湿面筋含量与吸水量呈极显著正相关。吸

水量与稳定时间呈极显著相关，与拉伸阻力呈正相

关。稳定时间与拉伸面积、拉伸阻力均呈极显著正

相关。拉伸面积与拉伸阻力呈极显著正相关。较

多性状间存在或大或小的相关性，说明不同性状间

存在较大重叠信息。为消除重复信息带来的影响，

需要进一步对各性状进行综合分析，以更客观地对

小麦品种进行评价。

２．４　１１８份小麦新品种聚类分析
基于１４个性状，１０８份小麦在平方欧氏距离

１５．０处被聚成六大类（图１）。对六大类小麦的性
状值进行梳理，结果见表４。类群Ⅰ包括科大１１１、
许麦９号、温裕３号、濮兴１０号等９０个品种（占比
７６．３％），该类群小麦穗粒数、千粒质量、产量、基本
苗较高，其他性状表现居中。类群Ⅱ包括郑麦８１６、
黑冠１号、盛彩麦２号、存麦６０８共４个品种（占比
３．４％），该类群小麦生育期较长、吸水量较大，株高、
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表３　小麦新品种１４个性状的相关分析

性状
相关系数

ＧＰ ＰＨ ＳＮ ＧＮＰＳ ＴＧＷ Ｙ ＢＳ ＰＣ ＢＤ ＷＧＣ ＷＡ ＳＴ ＥＡ ＥＲ

ＧＰ １．０００

ＰＨ ０．０７７ １．０００

ＳＮ ０．２２９ ０．０８５ １．０００

ＧＮＰＳ ０．０００ ０．１５１ －０．１０５ 　１．０００

ＴＧＷ －０．０５８ ０．０６７ －０．０６７ －０．１４７ １．０００

Ｙ ０．０７３ ０．１５１ ０．２９１－０．００８ ０．３５０ １．０００

ＢＳ －０．１０１ －０．０１６ －０．０８０ ０．１１２－０．０２７ －０．１１５ １．０００

ＰＣ ０．０６５ ０．１０４ ０．００８ －０．１２１ ０．０６３ ０．１１０ －０．１４２ １．０００

ＢＤ ０．３６１ ０．１６１ ０．４３２－０．０１４－０．１４８ ０．００７ ０．０１２ ０．０１１ １．０００

ＷＧＣ ０．１５８ ０．１１０ ０．０７１ ０．１１７ ０．０５４ ０．１０２ －０．０９６ ０．６５６ ０．１１６ １．０００

ＷＡ ０．０５５ ０．１２８ ０．１３９ ０．０６１－０．０５５ －０．０７６ ０．１７０ ０．２２１ ０．１７１ ０．２９５ １．０００

ＳＴ ０．０４６ ０．０８３ ０．０８２ －０．０２４－０．１７６ ０．０５９ ０．０４２ ０．２７４ ０．１８２ ０．０６４ ０．２８４ １．０００

ＥＡ ０．０７２ ０．１０６ ０．０９１ －０．０１６－０．１６４ ０．１０１ －０．１３０ ０．３１１ ０．１５４ ０．１１４ ０．１６２ ０．７９３ １．０００

ＥＲ ０．０２９ ０．１１５ ０．１２０ ０．０００－０．１２４ ０．０９０ －０．０７５ ０．２６３ ０．１７６ ０．０４３ ０．２１６ ０．８３７ ０．９６４ １．０００

　　注：ＧＰ为生育期，ＰＨ为株高，ＳＮ为穗数，ＧＮＰＳ为穗粒数，ＴＧＷ为千粒质量，Ｙ为产量，ＢＳ为基本苗，ＰＣ为蛋白质含量，ＢＤ为容重，ＷＧＣ

为湿面筋含量，ＷＡ为吸水量，ＳＴ为稳定时间，ＥＡ为拉伸面积，ＥＲ为拉伸阻力，表４、表５、表７同。、分别表示显著相关（Ｐ＜０．０５）、极显

著相关（Ｐ＜０．０１），表７同。

蛋白质含量、容重、湿面筋含量最大。类群Ⅲ包括
温麦３０、宇麦１９８、洛旱３０、农旱１０１、灵黑麦３号、
灵黑麦２号、佳黑麦１号、灵绿麦２号共８个品种
（占比６．８％），该类群小麦生育期最长，蛋白质含
量、湿面筋含量较高，株高、穗数、产量最低，吸水

量、稳定时间、拉伸面积、拉伸阻力较低。类群Ⅳ包
括轮选４９、中麦２５５、怀川７０９、科兴３３０２、豫农９０８、
新选９７９、智优１０５、稷麦２０９、新麦２８、天麦１７８共
１０个品种（占比８．５％），该类群小麦生育期较长，
穗数、基本苗、蛋白质含量、容重、湿面筋含量较高，

产量、稳定时间、拉伸面积、拉伸阻力最高。类群Ⅴ
只有天谷红宝５号１个品种（占比０．８％），其穗数、
穗粒数、千粒质量、基本苗、吸水量均为最高，稳定

时间、拉伸面积、拉伸阻力较高，蛋白质含量、容重、

湿面筋含量较低。类群Ⅵ包括郑麦１０３、宛麦７８８、
天民１１８、郑农４１０８、绿源麦８号共５个品种（占比
４．２％），该类群小麦生育期最短；千粒质量、蛋白质
含量、容重、湿面筋含量、吸水量、稳定时间、拉伸面

积、拉伸阻力均最低。

２．５　１１８份小麦新品种主成分评价
２．５．１　主成分分析　基于１４个性状进行主成分分
析，结果（表５）显示，前 ８个主成分累计贡献率达
８９．４２％，能反映１１８份小麦１４个性状的绝大部分
信息。第 １主成分特征值为 ３．９５，贡献率为
２８２２％，主要反映拉伸阻力、拉伸面积、稳定时间的

信息，这与相关分析结果（拉伸阻力、拉伸面积、稳

定时间之间存在极显著相关）相一致；第２主成分
特征值为２．２５，贡献率为１６．０９％，主要代表湿面筋
含量的信息；第３主成分特征值为１．６４，贡献率为
１１．７３％，主要反映产量及产量相关指标千粒质量、
穗粒数、穗数的信息；第４主成分特征值为１．４０，贡
献率为９．９９％，主要反映基本苗、蛋白质含量信息；
第５主成分特征值为１．０８，贡献率为７．６９％，主要
代表穗粒数、容重的信息；第 ６主成分特征值为
０９８，贡献率为７．０１％，主要反映千粒质量、基本苗
的信息；第 ７主成分特征值为 ０．７１，贡献率为
５０７％，主要代表株高的信息；第８主成分特征值为
０．５１，贡献率为３．６０％，主要代表生育期的信息。
２．５．２　主成分评价　前８个主成分能反映１１８份
小麦１４个性状的绝大部分信息，将１１８份小麦的
１４个性状的数值进行标准化，代入上述８个主成分
中，获取各性状的８个主成分得分。根据各性状主
成分得分及其权重，计算改进后小麦的综合得分

（Ｄ′值）。其中，第 １主成分的线性方程为 ｙ１ ＝
０３０ｘ１′＋０．０９ｘ２′＋０．３３ｘ３′－０．０１ｘ４′－０．０５ｘ５′＋
０１７ｘ６′－０．０９ｘ７′＋０．２６ｘ８′＋０．２５ｘ９′＋０．２４ｘ１０′＋
０．２５ｘ１１′＋０．４０ｘ１２′＋０．４２ｘ１３′＋０．４１ｘ１４′。式中：ｙ１
指第１主成分得分；ｘ１′、ｘ２′、ｘ３′、ｘ４′、ｘ５′、ｘ６′、ｘ７′、ｘ８′、
ｘ９′、ｘ１０′、ｘ１１′、ｘ１２′、ｘ１３′、ｘ１４′分别指生育期、株高、穗
数、穗粒数、千粒质量、产量、基本苗、蛋白质含量、
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容重、湿面筋含量、吸水量、稳定时间、拉伸面积、拉

伸阻力的标准化值。基于１４个性状矫正后的 Ｄ′，
对１１８份小麦进行排名，结果见表 ６。１１８份小麦
中，强筋小麦３个、中强筋小麦８个、特殊用途小麦
１３个（酿酒小麦３个，彩色小麦１０个），合计专用小
麦２４个，占比２０．３％。基于主成分综合评价得分
的排名中，３个强筋品种（科兴３３０２、天麦１７８、新麦
２８）分别排在第 ２、３、５位；８个中强筋品种（中麦
２５５、轮选 ４９、郑麦 ８１６、稷麦 ２０９、豫农 ９０８、智优
１０５、怀川７０９、新选９７９）分别排在第４、７、８、９、１２、
１３、１７、２５位；中筋品种排名居中或靠后。由此可
见，小麦筋度与其主成分评价综合得分高低密切相

关，排名位次上表现为强筋 ＞中强筋 ＞中筋。特殊
用途小麦１３个，其位次比较分散，具体排名位次与
其用途有关，如豫农９０１、郑麦８１９、郑麦８１７为酿酒
小麦，分别排１０９、１１０、１１２位。
２．５．３　１４个性状与 Ｄ′的相关性分析　由表７可
知，除千粒质量、基本苗外，Ｄ′与穗粒数呈显著正相
关，与其他 ４个农艺性状（生育期、株高、穗数、产
量）及全部７个品质性状（蛋白质含量、容重、湿面
筋含量、吸水量、稳定时间、拉伸面积、拉伸阻力）均

呈极显著正相关。极显著正相关指标中，Ｄ′与产
量、株高、容重的相关系数分别为 ０．３０３、０．４５２、
０４８７，Ｄ′与其他８个性状的相关系数均在 ０．５以
上，与拉伸面积、拉伸阻力、湿面筋含量、吸水量、生

育期的相关系数更是分别达到了 ０．６２５、０．６２８、
０６４５、０．６６０、０．７０６。上述结果再次印证了提取的
主成分能反映１４个性状的绝大部分信息，可以应用
综合得分对品种进行评价。

３　讨论

３．１　１１８份小麦的品种选育及其利用特点
２０２１年河南省审小麦品种类型由过去的单纯

产量型向高产、优质、广适方向发展。１１８份小麦
中，半冬性、弱春性小麦分别为９９、１９个，占比分别
为８３．９％、１６．１％。就适宜种植区域来看，栽培地
类型多样化：１１８份小麦分属河南省（南部长江中下
游麦区除外）高中水肥地块早中茬地、河南省高中

水肥地块早中茬地、河南省高中水肥地块中晚茬

地、河南省南部长江中下游麦区、河南省丘陵及旱

肥地、作为酿酒小麦类型品种以订单农业形式在河

南省南部长江中下游麦区、作为特殊用途类型品种

以订单农业形式在河南省（南部长江中下游麦区除
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表４　１１８份小麦新品种不同类群性状统计

性状
类群

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

ＧＰ（ｄ） ２２４．２ ２２６．４ ２２７．２ ２２７．１ ２２５．１ ２０９．８

ＰＨ（ｃｍ） ７８．７ ８４．５ ７３．４ ７６．７ ７６．５ ７４．９

ＳＮ（万个／ｈｍ２） ３９．０ ４０．４ ３２．５ ４２．１ ４２．２ ３４．１

ＧＮＰＳ（粒／穗） ３４．５ ３４．７ ３３．６ ３３．３ ４９．５ ３４．３

ＴＧＷ（ｇ） ４５．６ ４０．６ ４２．７ ４２．３ ４７．７ ４０．６

Ｙ（ｋｇ／ｈｍ２） ８０９３．６ ７６４５．１ ５３８９．１ ８２９１．０ ７１５６．５ ６６２１．０

ＢＳ（万株／ｈｍ２） ２７８．２ ２５１．３ ２５８．８ ２７６．３ ３００．０ ２８２．０

ＰＣ（％） １４．４ １６．０ １５．６ １５．７ １４．１ １３．０

ＢＤ（ｇ／Ｌ） ７９１．４ ８１４．０ ７８４．４ ８００．７ ７４７．５ ７４２．１

ＷＧＣ（％） ３０．５ ３５．３ ３３．１ ３１．１ ２５．８ ２４．８

ＷＡ（ｍＬ／１００ｇ） ５９．２ ６２．９ ５９．３ ６０．６ ６４．０ ５２．７

ＳＴ（ｍｉｎ） ４．０ ５．５ ２．５ ２１．４ １０．３ １．７

ＥＡ（ｃｍ２） ４３．３ ７０．１ ２７．９ １３３．８ １０９．５ ２３．３

ＥＲ（ＥＵ） ２０２．６ ３００．３ １２２．０ ６３７．５ ５５４．５ １０８．０

表５　１１８份小麦新品种前８个主成分的特征向量、特征值、贡献率及累计贡献率

项目 性状 主成分１ 主成分２ 主成分３ 主成分４ 主成分５ 主成分６ 主成分７ 主成分８

特征向量 ＧＰ ０．３０ ０．３０ ０．０９ ０．０７ ０．１２ －０．１０ －０．２７ ０．７３

ＰＨ ０．０９ ０．３４ ０．１１ ０．２５ ０．３８ －０．１６ ０．７２ －０．１４

ＳＮ ０．３３ ０．０３ －０．３２ ０．３２ －０．１１ －０．１９ ０．０７ －０．０９

ＧＮＰＳ －０．０１ －０．０５ ０．３５ ０．３８ ０．６２ ０．００ －０．４１ －０．０９

ＴＧＷ －０．０５ ０．２８ －０．４６ ０．０３ ０．０６ ０．５４ －０．０７ ０．００

Ｙ ０．１７ ０．２４ －０．５５ ０．１６ ０．１７ ０．０２ －０．１５ －０．０６

ＢＳ －０．０９ －０．１７ ０．１８ ０．４９ －０．２３ ０．５０ ０．３２ ０．４０

ＰＣ ０．２６ ０．２２ ０．１８ －０．４９ ０．０８ ０．２９ ０．１１ ０．０７

ＢＤ ０．２５ ０．２１ ０．１０ ０．１９ －０．４９ －０．３９ －０．０５ ０．０４

ＷＧＣ ０．２４ ０．４０ ０．３０ －０．２２ －０．０５ ０．１５ ０．０３ －０．１２

ＷＡ ０．２５ ０．１３ ０．２７ ０．３０ －０．２８ ０．３３ －０．２７ －０．４８

ＳＴ ０．４０ －０．３４ －０．０６ －０．０６ ０．０１ ０．１０ ０．１０ ０．０６

ＥＡ ０．４２ －０．３３ －０．０５ －０．０９ ０．１３ ０．０４ ０．０７ －０．０５

ＥＲ ０．４１ －０．３５ －０．０３ －０．０２ ０．１１ ０．０６ ０．０５ －０．０２

特征值 ３．９５ ２．２５ １．６４ １．４０ １．０８ ０．９８ ０．７１ ０．５１

贡献率（％） ２８．２２ １６．０９ １１．７３ ９．９９ ７．６９ ７．０１ ５．０７ ３．６０

累计贡献率（％） ２８．２２ ４４．３２ ５６．０５ ６６．０４ ７３．７３ ８０．７５ ８５．８１ ８９．４２

权重 ０．３２ ０．１８ ０．１３ ０．１１ ０．０９ ０．０８ ０．０６ ０．０４

外）高中水肥地块早中茬地等不同区域种植。农业

供给侧结构性改革以市场需求为前提，因此有特殊

用途的专用小麦品种越来越受欢迎。杜晓宇等统

计２０１７—２０１８和２０１８—２０１９年度国家黄淮南片区
试冬水组的３９份冬小麦品种（系）后发现，专用小
麦有强筋和中强筋品种，占比１５．４％［１７］；丁明亮等对

云南省１７１份小麦品种（系）统计后发现，专用小麦有
强筋、中强筋和弱筋品种，占比１９．７９％［１８］。比较而

言，河南省审定的１１８份小麦中，专用小麦种类丰富，
包括强筋、中强筋、酿酒、彩色小麦等，合计２４个，且
占比相对较高，为２０．３％，这与近些年来河南省积极
鼓励特殊用途和特色专用品种选育密切相关［１９］。
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表６　小麦新品种前８个主成分的综合得分及小麦品质类别

编号 Ｄ′ 位次 品质分类 编号 Ｄ′ 位次 品质分类 编号 Ｄ′ 位次 品质分类

１ ０．５６５ ８４ 中筋 ４１ ０．７２４ ８ 中强筋 ８１ ０．５８３ ７３ 中筋

２ ０．５７８ ７４ 中筋 ４２ ０．６９８ １３ 中强筋 ８２ ０．６００ ５５ 中筋

３ ０．６０４ ５２ 中筋 ４３ ０．６５１ ２５ 中强筋 ８３ ０．５５９ ９０ 中筋

４ ０．６０１ ５３ 中筋 ４４ ０．７４１ ７ 中强筋 ８４ ０．６１４ ４６ 中筋

５ ０．６９２ １４ 中筋 ４５ ０．７５０ ４ 中强筋 ８５ ０．６４４ ２９ 中筋

６ ０．６２３ ４０ 中筋 ４６ ０．６７７ １７ 中强筋 ８６ ０．５９４ ６０ 中筋

７ ０．６３１ ３６ 中筋 ４７ ０．５６６ ８３ 中筋 ８７ ０．６１７ ４３ 中筋

８ ０．６１３ ４７ 中筋 ４８ ０．５４６ ９９ 中筋 ８８ ０．５４２ １０１ 中筋

９ ０．６６１ ２０ 中筋 ４９ ０．５８７ ６８ 特殊用途 ８９ ０．５７７ ７６ 中筋

１０ ０．６４９ ２６ 中筋 ５０ ０．６４５ ２８ 特殊用途 ９０ ０．５５０ ９６ 中筋

１１ ０．６３２ ３５ 中筋 ５１ ０．５９８ ５６ 特殊用途 ９１ ０．５９４ ６１ 中筋

１２ ０．６１８ ４２ 中筋 ５２ ０．７１５ １１ 特殊用途 ９２ ０．５９３ ６４ 中筋

１３ ０．６４０ ３１ 中筋 ５３ ０．７１８ １０ 特殊用途 ９３ ０．５９４ ６２ 中筋

１４ ０．６５４ ２３ 中筋 ５４ ０．７９６ １ 特殊用途 ９４ ０．５４５ １００ 中筋

１５ ０．６２６ ３８ 中筋 ５５ ０．７４２ ６ 特殊用途 ９５ ０．５２３ １０８ 中筋

１６ ０．６３６ ３２ 中筋 ５６ ０．６５４ ２４ 特殊用途 ９６ ０．６０１ ５４ 中筋

１７ ０．６５６ ２２ 中筋 ５７ ０．５５８ ９２ 特殊用途 ９７ ０．５９６ ５７ 中筋

１８ ０．６１５ ４５ 中筋 ５８ ０．６０５ ５０ 特殊用途 ９８ ０．６７３ １８ 中筋

１９ ０．５６８ ８０ 中筋 ５９ ０．５１８ １０９ 特殊用途 ９９ ０．６４６ ２７ 中筋

２０ ０．５５１ ９５ 中筋 ６０ ０．５１０ １１２ 特殊用途 １００ ０．６２５ ３９ 中筋

２１ ０．６６０ ２１ 中筋 ６１ ０．５１６ １１０ 特殊用途 １０１ ０．６３４ ３４ 中筋

２２ ０．５７７ ７５ 中筋 ６２ ０．６０５ ５１ 中筋 １０２ ０．５６７ ８２ 中筋

２３ ０．５３８ １０３ 中筋 ６３ ０．５７６ ７８ 中筋 １０３ ０．５５９ ９１ 中筋

２４ ０．５８５ ７０ 中筋 ６４ ０．５６４ ８５ 中筋 １０４ ０．５２９ １０５ 中筋

２５ ０．５２３ １０７ 中筋 ６５ ０．７８０ ３ 强筋 １０５ ０．５２９ １０６ 中筋

２６ ０．５４６ ９８ 中筋 ６６ ０．６８４ １６ 中筋 １０６ ０．５９２ ６５ 中筋

２７ ０．５５９ ８８ 中筋 ６７ ０．５９４ ５９ 中筋 １０７ ０．５７７ ７７ 中筋

２８ ０．５８３ ７１ 中筋 ６８ ０．５４９ ９７ 中筋 １０８ ０．５５７ ９３ 中筋

２９ ０．３５４ １１６ 中筋 ６９ ０．６４３ ３０ 中筋 １０９ ０．５４０ １０２ 中筋

３０ ０．３４８ １１８ 中筋 ７０ ０．６０８ ４９ 中筋 １１０ ０．５５３ ９４ 中筋

３１ ０．３５０ １１７ 中筋 ７１ ０．６２８ ３７ 中筋 １１１ ０．５３１ １０４ 中筋

３２ ０．３７８ １１５ 中筋 ７２ ０．６２３ ４１ 中筋 １１２ ０．５１３ １１１ 中筋

３３ ０．４１６ １１４ 中筋 ７３ ０．５７０ ７９ 中筋 １１３ ０．５９６ ５８ 中筋

３４ ０．５０９ １１３ 中筋 ７４ ０．７４６ ５ 强筋 １１４ ０．６３６ ３３ 中筋

３５ ０．５６２ ８６ 中筋 ７５ ０．５６８ ８１ 中筋 １１５ ０．５９４ ６３ 中筋

３６ ０．５８３ ７２ 中筋 ７６ ０．６０９ ４８ 中筋 １１６ ０．６１７ ４４ 中筋

３７ ０．５５９ ８９ 中筋 ７７ ０．６９０ １５ 中筋 １１７ ０．５９２ ６６ 中筋

３８ ０．７９２ ２ 强筋 ７８ ０．６６３ １９ 中筋 １１８ ０．５９０ ６７ 中筋

３９ ０．７２０ ９ 中强筋 ７９ ０．５８６ ６９ 中筋

４０ ０．７０７ １２ 中强筋 ８０ ０．５６０ ８７ 中筋

３．２　１１８份小麦不同性状的遗传多样性及相关性
小麦种质资源的遗传多样性是遗传改良的基

础，影响小麦的育种进程，对小麦品种改良及优异

亲本选择具有指导意义［１８，２０］。生育期、株高、穗数、

穗粒数、千粒质量、产量、基本苗、蛋白质含量、容

重、湿面筋含量、吸水量、稳定时间、拉伸面积、拉伸

阻力１４个性状中，变异系数较小的是生育期、容重，
分别为２．１７％、２．８４％；其他１２个性状变异系数均
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表７　１１８份小麦新品种１４个性状与Ｄ′相关性

性状 相关系数 性状 相关系数

ＧＰ ０．７０６ ＰＣ ０．５６１

ＰＨ ０．４５２ ＢＤ ０．４８７

ＳＮ ０．５５２ ＷＧＣ ０．６４５

ＧＮＰＳ ０．１８６ ＷＡ ０．６６０

ＴＧＷ －０．３１０ ＳＴ ０．５７１

Ｙ ０．３０３ ＥＡ ０．６２５

ＢＳ －０．０５６ ＥＲ ０．６２８

在４．９３％及以上，最大的为稳定时间，达９６．８１％。
表明１１８份小麦的大部分性状均存在明显差异。１４
个性状多样性指数（Ｈ′）平均为０．９８，多样性指数大
于平均值的性状有产量、拉伸阻力、容重、千粒质

量、拉伸面积、株高，表明１１８份小麦的性状遗传多
样性受这６个性状遗传变异的影响较大。以上结果
也表明，性状的变异系数和多样性指数不完全相

关，不能通过性状的变异系数来判断其遗传多样性

指数的大小，这与李晓荣等的研究结果［２１］一致。１４
个性状间存在不同程度的相关性。产量与穗数、千

粒质量呈极显著正相关，选育高产小麦品种时，应

较多关注其穗数、千粒质量。蛋白质含量与吸水量

呈显著正相关，与湿面筋含量、稳定时间、拉伸面

积、拉伸阻力均呈极显著正相关。小麦蛋白质含量

与营养价值及加工品质密切相关，选育蛋白质含量

高的小麦品种时，湿面筋含量、稳定时间、拉伸面

积、拉伸阻力、吸水量具有重要的参考价值。

３．３　聚类分析与主成分评价结果一致性、相辅相
成性

本研究中，１１８份小麦新品种１４个性状间存在
着不同程度的相关性。存在相关性的数据有较大

的重叠信息，不能按某种属性作简单归类［２２］。而聚

类分析是基于数据之间的距离对材料进行聚类分

组的常用方法，能揭示类群特征及关系，可获取对

不同类群固有结构的认识。本研究中，在平方欧氏

距离１５．０处，不同小麦品种被聚为六大类群，不同
类群小麦性状存在明显差异，大部分小麦与其筋度

等专用特性聚在一起。不同类群小麦品种数量差

异较大，其中类群Ⅰ包含了 ９０个品种，占比
７６３％，遗传距离较小，这与云南小麦遗传多样性分
析结果［１８］一致，未来育种应给予较多关注。主成分

分析可将多个有一定相关性的指标转化为少数彼

此不相关并尽可能多地保留原始变量信息的综合

指标（主成分），以主成分来解释多变量。本研究

中，小麦主成分评价综合得分整体上表现为强筋 ＞
中强筋＞中筋，这与丁明亮等的研究结果［１８］一致。

本研究还发现，基于平方欧氏距离进行聚类分

析的结果与主成分综合评价得分排名结果具有一

致性和相辅相成性。如类群Ⅱ有４个品种，基于主
成分综合评价得分，介于１～１５，分别排在第１、８、
１０、１５位；类群Ⅳ有１０个品种，基于主成分综合评
价得分排名位次介于２～２５，分别排在第２、３、４、５、
７、９、１２、１３、１７、２５位；类群Ⅵ有５个品种，基于主成
分综合评价得分排名位次介于１１４～１１８，分别排在
第１１４、１１５、１１６、１１７、１１８位。以上数据均说明，同
一类群的小麦，其主成分评价得分排名亦比较集

中，表明聚类分析和主成分评价结果在将具有内在

联系的材料归为一类方面具有一致性，其结果可以

相互印证。前人较多基于主成分［１２－１４，２３－２４］或聚

类［２５－２６］对品种进行评价，也有将聚类和主成分结合

使用对品种综合评价的研究［９－１２］，但对二者分析结

果之间关系的关注较少。本研究表明，聚类分析和

主成分评价都有降维的作用，但侧重点不同，在评

价小麦品种方面可以相辅相成，二者结合使用，能

更深入地剖析性状间的关联，客观、全面地评价

品种。

３．４　小麦新品种的选用策略
１４个性状中生育期、容重等在六大小麦类群中

差别较小，稳定时间、拉伸阻力、拉伸面积差别较

大。类群Ⅰ包括科大１１１、许麦９号、温裕３号、濮
兴１０号等９０个品种（占比７６．３％），其穗粒数、千
粒质量、产量等处于中等偏上水平，从该类群中选

种用种尤其是选用中筋品种时应结合品种特征特

性、适宜种植区域、抗病鉴定等综合考量。类群Ⅱ
包括郑麦８１６、黑冠１号、盛彩麦２号、存麦６０８共４
个品种（占比３．４％），蛋白质含量高、品质优、产量
居中。类群Ⅲ包括温麦３０、宇麦１９８、洛旱３０等８
个品种（占比６．８％），蛋白质含量较高、产量较低。
对蛋白含量要求高及有特殊用途时可考虑类群类

群Ⅱ、类群Ⅲ中的小麦。类群Ⅳ包括轮选４９、中麦
２５５、怀川 ７０９、科兴 ３３０２、新麦 ２８、豫农 ９０８、新选
９７９、智优１０５、稷麦２０９、天麦１７８共１０个品种（占
比８．５％），囊括了除郑麦８１６以外其余７个中强筋
品种及全部强筋品种（科兴 ３３０２、天麦 １７８、新麦
２８）。该类群小麦蛋白质含量、容重较高，稳定时
间、拉伸面积、拉伸阻力最高，产量也最高，且籽粒
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饱满，整体表现为优质高产，发展前景好，未来市场

具有较强竞争力。类群Ⅴ只有天谷红宝５号１个品
种（占比０．８％），为特殊用途小麦。类群Ⅵ包括郑
麦１０３、宛麦７８８、天民１１８、郑农４１０８、绿源麦８号
共５个品种（占比４．２％），该类群小麦产量较一般、
生育期短，抢种补种时可考虑结合当地生态条件、

品种抗性等选用该类群品种。

４　结论

１１８份小麦新品种中，特殊用途小麦种类丰富，
占比较高（２０．３％）。１４个农艺及品质性状间存在
不同程度的相关性，选育高产小麦品种时，应较多

关注穗数、千粒质量；选育高蛋白小麦品种时，湿面

筋含量、稳定时间、拉伸面积、拉伸阻力、吸水量具

有重要的参考价值。产量、拉伸阻力、容重、千粒质

量等性状的多样性指数较大，小麦遗传多样性受其

遗传变异影响较大。在平方欧氏距离１５．０处，１１８
份小麦被聚为六大类，不同类群小麦性状及品种数

量存在明显差异，其中类群Ⅰ包括了７６．３％的小麦
品种，遗传距离较小，未来育种应注意突破。聚类

分析和主成分评价相辅相成，能客观、全面地评价

品种。类群Ⅳ中的小麦品种主成分评价综合得分
较高，表现为优质高产强筋（包括中强筋），发展应

用前景好。
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遗传多样性分析［Ｊ］．广西植物，２０２０，４０（２）：１５９－１７２．

［１６］武　松，潘发明．ＳＰＳＳ统计分析大全［Ｍ］．北京：清华大学出版

社，２０１４：３２０．

［１７］杜晓宇，李楠楠，邹少奎，等．黄淮南片新育成小麦品种（系）主

要性状的综合性分析［Ｊ］．作物杂志，２０２１（４）：３８－４５．

［１８］丁明亮，林丽萍，李明菊，等．云南育成小麦品种（系）品质性状

遗传多样性分析及综合评价［Ｊ］．南方农业学报，２０２０，５１（２）：

２５５－２６６．

［１９］马运粮．河南省品种试验审定改革措施和思路［Ｊ］．种子，

２０２０，３９（１）：１６３－１６６．

［２０］许娜丽，王新华，马冬花，等．２５１份小麦种质资源的主要农艺

与品质性状遗传多样性分析［Ｊ］．南方农业学报，２０２１，５２（９）：

２４０４－２４１６．

［２１］李晓荣，张中平，孙永海，等．西南麦区９６份小麦育种材料重要

农艺性状的遗传多样性分析［Ｊ］．南方农业学报，２０２１，５２（９）：

２３５８－２３６８．

［２２］盖钧镒．试验统计方法［Ｍ］．４版．北京：中国农业出版社，

２０１３：２０４．

［２３］沈吉成，李亚鑫，赵彩霞，等．５２份波兰小麦种子性状分析［Ｊ］．

麦类作物学报，２０２１，４１（７）：８３４－８４１

［２４］赵佳佳，乔　玲，武棒棒，等．山西省小麦苗期根系性状及抗旱

特性分析［Ｊ］．作物学报，２０２１，４７（４）：７１４－７２７．

［２５］祝　旋，钱登坤，汤　婷，等．３５个小麦品种农艺性状的相关及

聚类分析［Ｊ］．中国农学通报，２０１９，３５（２９）：８－１３．

［２６］王吐虹，郭青云，蔺瑞明，等．中国４０个小麦农家品种和甘肃南

部４０个生产品种抗条锈病基因推导［Ｊ］．中国农业科学，２０１５，

４８（１９）：３８３４－３８４７．
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