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摘 要:为进一步探讨国家黄淮旱地小麦品种演变规律,以2006-2023年国家审定的67个黄淮旱地小

麦品种为试验材料,对其主要农艺性状(株高、有效穗数、穗粒数、千粒重、产量)和品质性状(蛋白质含量、湿面

筋含量、稳定时间、容重、吸水率)进行变异分析、线性分析、相关性分析、通径分析和聚类分析。结果表明,

2006-2023年国家审定的67个黄淮旱地小麦品种指标中,稳定时间变异系数最大,为72.31%,其他农艺和

品质性状变异系数较小(2.23%~14.37%)。随时间推移,株高、千粒重呈逐渐降低趋势,年均分别下降0.21
cm和0.03g;穗粒数、有效穗数和产量均呈稳步上升趋势,年均分别增长0.11粒、4.71×104 穗·hm-2 和

28.73kg·hm-2;蛋白质含量和湿面筋含量呈逐年下降趋势,年均分别下降0.04%和0.03%;稳定时间、容

重和吸水率呈缓慢递增趋势,年均分别增长0.2min、1.48g·L-1 和0.04%。经相关性分析,产量与千粒重、
穗粒数和有效穗数呈显著(P<0.05)或极显著(P<0.01)正相关,株高与产量呈显著负相关,蛋白质含量与

湿面筋含量呈极显著正相关,容重与吸水率呈显著正相关。通过通径分析,对产量的直接贡献大小表现为有

效穗数(0.488)>千粒重(0.356)>穗粒数(0.303)>株高(-0.069)。按照品质指标将67个品种分为4类,
第I类品种的稳定时间和容重表现最优;第II类品种的吸水率、湿面筋含量和蛋白质含量均值最高;第Ⅲ类品

种数量最多,其蛋白质含量和稳定时间均值在4个类群中最低;第Ⅳ类品种容重最低。综上所述,黄淮旱地小

麦育种需在适当降低株高的前提下,通过增加有效穗数、穗粒数和千粒重提高产量,并注重品种品质提升,实

现高产优质。
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EvolutionaryTrendsofAgronomicandQualityTraitsofWheat
VarietiesApprovedbytheNationalHuang-HuaiDryland

WUZhiyuan,ZHANGJunling,YANJinlong,FENGLiyun,ZHANGDongxu
(MilletResearchInstitute,ShanxiAgriculturalUniversity,Changzhi,Shanxi046011,China)

Abstract:TofurtherexploretheevolutionpatternsofwheatvarietiesinthedrylandareasoftheHuan-
ghuairegion,67wheatvarietiesapprovedbythestatefrom2006to2023wereusedasexperimental
materials.Thevariationanalysis,linearanalysis,correlationanalysis,pathanalysisandclusteranal-
ysiswereconductedonthemainagronomictraits(plantheight,effectivespikenumber,grainnumber
perspike,thousand-grainweightandyield)andqualitytraits(proteincontent,wetglutencontent,
stabilitytime,testweightandwaterabsorptionrate)ofthewheatvarietiesinthedrylandofthe
Huanghuairegion.Theresultsshowedthatthecoefficientofvariationofstabilitytimeofthewheat
varietiesinthedrylandoftheHuanghuairegionwasthelargest,reaching72.31%,whilethecoeffi-
cientsofvariationofotheragronomicandqualitytraitswererelativelysmall(2.23%-14.37%).
Plantheightandthousand-grainweightshowedagraduallydecreasingtrend,withanaverageannual



decreaseof0.21cmand0.03g,respectively;grainnumberperspike,effectivespikenumberand
yieldshowedasteadyupwardtrend,withanaverageannualincreaseof0.11grains,4.71×104spikes·
hm-2and28.73kg·hm-2,respectively;proteincontentandwetglutencontentshowedadecreasing
trendyearbyyear,withanaverageannualdecreaseof0.04%and0.03%,respectively;stability
time,testweightandwaterabsorptionrateshowedaslowincreasingtrend,withanaverageannual
increaseof0.2min,1.48g·L-1and0.04%,respectively.Theresultsofcorrelationanalysisshowed
thatyieldwassignificantly(P<0.05)orextremelysignificantly(P<0.01)positivelycorrelatedwith
thousand-grainweight,grainnumberperspike,andeffectivespikenumber,whileplantheightwas
significantlynegativelycorrelatedwithyield;proteincontentwasextremelysignificantlypositively
correlatedwithwetglutencontent,andthetestweightwassignificantlypositivelycorrelatedwiththe
waterabsorptionrate.Pathanalysisindicatedthatthedirectcontributiontoyieldrankedaseffective
spikenumber(0.488)>thousand-grainweight(0.356)>grainnumberperspike(0.303)>plantheight
(-0.069).Theclusteranalysisclassifiedthe67varietiesintofourcategoriesaccordingtoqualityin-
dicators.ClassIvarietieshadthebestperformanceinstabilitytimeandtestweight;ClassIIvarieties
hadthehighestaveragevaluesofwaterabsorptionrate,wetglutencontent,andproteincontent;
ClassⅢcontainedthemostvarieties,withthelowestaveragevaluesofproteincontentandstability
timeamongthefourgroups;ClassIVvarietieshavethelowesttestweight.Inconclusion,forwheat
breedinginthedrylandoftheHuanghuairegion,itisnecessarytoappropriatelyreduceplantheight
whileincreaseeffectivespikenumber,grainnumberperspike,andthousand-grainweighttoenhance
yield.Atthesametime,attentionshouldbepaidtoimprovingthequalityofthevarietiestoachieve
highyieldandquality.
Keywords:Huanghuaidrylandwheat;Agronomictraits;Qualitytraits;Evolutionarytrends

  小麦(Triticumaestivum L.)含有丰富的碳

水化合物、蛋白质、微量元素等营养物质,是人类

重要的粮食作物,养活了全球约五分之二的人

口[1-2],在中国粮食安全战略中占据极其重要的地

位。中国旱地小麦的种植面积主要集中于黄淮冬

麦区[3-4]。随着全球气温的升高,干旱现象出现的

频率不断增加。与此同时,黄淮旱地土壤瘠薄等

逆境因素相互叠加,对小麦的生长发育造成了严

重影响,导致小麦出现减产甚至绝收的情况,对农

业生产构成重大威胁[5-7]。为保障粮食安全,培育

和推广适应旱地环境的小麦品种一直是该区育种

工作的核心目标。长期以来,通过品种改良,黄淮

旱地小麦在抗旱性、产量、品质特性等方面取得了

显著进展[8]。解析这些品种农艺与品质性状的演

变规律,对指导未来小麦抗旱优质品种选育具有

重要意义。
近年来,针对小麦农艺和品质性状的研究已

有很多,有关黄淮旱地小麦农艺性状和品质性状

的研究已有报道。杨子光等[9]对2000-2017年

国家黄淮旱地冬小麦区域试验品种研究发现,黄
淮旱地小麦的产量水平受年际间环境影响较大,
“3年1小旱,5年1大旱”的干旱气候特点是旱地

小麦生产和品种评价与筛选的阻碍。选育适于较

强干旱条件下的抗旱品种、节水品种和优质强筋

型品种是黄淮冬麦区旱地小麦育种的主要发展方

向。胡学旭等[10]对2000-2015年国家黄淮和北

部冬麦区区域试验品种的品质进行了分析,认
为中国小麦品质育种进展缓慢,区组之间发展

不平衡,强筋和中强筋品种比例较低,而中筋品

种占比较高。上述研究均说明黄淮旱地小麦育

种中存在一定问题和挑战。且以上研究均以区

域试验材料为研究对象,对审定品种的研究鲜

见报道。本研究以2006-2023年国家黄淮旱

地审定的67个小麦品种为试验材料,分析其主

要农艺性状及品质性状的演化规律,以期为黄

淮旱地小麦育种提供方向和理论依据,推动小

麦生产的可持续发展。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验材料为2006-2023年通过国家审定的

67个黄淮旱地小麦品种(表1)。67个小麦品种

分布区域见表2,其中山东18个,河北和山西分

别有16个和13个,河南10个,陕西5个,北京3
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个,安徽2个。

1.2 数据来源

数据来源于中国种业大数据平台(http://

202.127.42.145/bigdataNew/),为两年多点区

域试验结果的平均值。指标包括农艺性状株高、
有效穗数、穗粒数、千粒重、产量和品质性状蛋白

质含量、湿面筋含量、稳定时间、容重、吸水率。

1.3 数据分析

采用Excel2010进行数据整理与分析,并绘

制图表,用SPSS27.0进行变异分析、通径分析,
利用Origin2024进行相关性分析、线性拟合分

析和聚类分析。

表1审定品种

Table1 Approvedvarieties

序号
Number

品种
Variety

序号
Number

品种
Variety

序号
Number

品种
Variety

序号
Number

品种
Variety

1 鲁农116
Lunong116

2 洛旱6号
Luohan6

3 洛旱7号
Luohan7

4 山农优麦2号
Shannongyoumai2

5 石麦19
Shimai19

6 洛旱11号
Luohan11

7 衡136
Heng136

8 中麦175
Zhongmai175

9 烟农863
Yannong863

10 衡6632
Heng6632

11 山农26
Shannong26

12 阳光578
Yangguang578

13 青麦6号
Qingmai6

14 冀麦418
Jimai418

15 中信麦9号
Zhongxinmai9

16 农大5181
Nongda5181

17 山农25
Shanong25

18 中信麦28
Zhongxinmai28

19 中信麦78
Zhongxinmai78

20 石麦28
Shimai28

21 洛旱22号
Luohan22

22 阳光818
Yangguang818

23 泰科麦30
Taikemai30

24 垦星5号
Kenxing5

25 齐民8号
Qimin8

26 泰田麦118
Taitianmai118

27 衡 H1217
HengH1217

28 圣麦105
Shengmai105

29 登海202
Denghai202

30 石麦31
Shimai31

31 冀麦325
Jimai325

32 泰科麦38
Taikemai38

33 济麦52
Jimai52

34 济麦60
Jimai60

35 河农9204
Henong9204

36 洛旱28号
Luohan28

37 西农198
Xinong198

38 徽研1515
Huiyan1515

39 垦星7号
Kenxing7

40 齐民13
Qimin13

41 山农42
Shannong42

42 衡麦36
Hengmai36

43 衡麦33
Hengmai33

44 临旱6号
Linhan6

45 长6359
Chang6359

46 运旱20410
Yunhan20410

47 洛旱9号
Luohan9

48 西农928
Xinong928

49 洛旱13号
Luohan13

50 沧麦6005
Cangmai6005

51 运旱618
Yunhan618

52 西农219
Xinong219

53 运旱115
Yunhan115

54 洛旱15号
Luohan15

55 品育8161
Pinyu8161

56 晋麦100号
Jinmai100

57 长6990
Chang6990

58 中麦36
Zhongmai36

59 中信麦68
Zhongxinmai68

60 品育8155
Pinyu8155

61 铜麦6号
Tongmai6

62 临旱8号
Linhan8

63 长7080
Chang7080

64 运旱1512
Yunhan1512

65 渭麦9号
Weimai9

66 徽研56
Huiyan56

67 运旱1392
Yunhan1392

表2 2006-2023年黄淮旱地审定小麦品种分布

Table2 Distributionofwheatvarietiesapproved

fortheHuanghuaidrylandfrom2006-2023

省份
Province

审定年份 Appraisalyear

2006-
2009

2010-
2013

2014-
2017

2018-
2023

总计
Total

山东Shandong 2 1 2 13 18

河北 Hebei 1 3 2 10 16

山西Shanxi 3 1 3 6 13

河南 Henan 5 — 2 3 10

陕西Shaanxi 1 1 — 3 5

安徽 Anhui — — — 2 2

北京Beijing — 1 1 1 3

2 结果与分析

2.1 小麦品种农艺和品质性状变化

由表3可知,2006-2023年通过国家审定的

黄淮旱地小麦品种间农艺性状和品质性状差异较

大。在农艺性状方面,株高平均78.06cm,变化

范围为70.00cm(渭麦9号)~94.7cm(阳光

818),变异系数为6.82%;有效穗数平均555.8×
104穗·hm-2,变化范围为451.50×104 穗·hm-2

(洛旱13号)~682.50×104 穗·hm-2(中 麦

175),变异系数为8.49%;穗粒数平均为31.6
粒,变化范围为25.50粒(西农928)~38.20粒
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(石麦19),变异系数为7.18%;千粒重平均40.56
g,变化范围为32.40(运旱618)~46.80g(农大

5181),变异系数为6.80%;产量平均5667.12
kg·hm-2,变化范围为4069.50kg·hm-2(沧
麦6005)~7590.00kg·hm-2(石麦19),变异系数

为14.37%。被测农艺性状的变异系数在6.80%~
14.37%之间,其中产量的变异系数最大,说明不

同年份审定品种间产量存在较大差异。在品质性

状方面,蛋白质含量平均14.06%,变化范围为

12.50%(渭麦9号)~16.30%(运旱20410),变
异系数为6.12%;湿面筋含量平均31.45%,变化

范围为26.50%(衡136)~37.10%(山农25),变
异系数为7.69%;容重平均800.55g·L-1,变化

范围为766.00g·L-1(临旱8号)~834.00g·

L-1(泰科麦30),变异系数为2.23%;吸水率平

均59.56%,变化范围为53.40%(中麦175)~
65.00%(西农198),变异系数为3.98%。蛋白质

含量、湿面筋含量和容重的变异系数介于2.23%~
7.69%之间,表现相对稳定。稳定时间平均5.02
min,以运旱1512最低(0.50min),中信麦68最

高(18.90min),变异系数达72.31%,远高于其

他性状,说明稳定时间在不同小麦品种间存在较

大差异。综上所述,黄淮旱地审定小麦品种农艺

性状的变异系数表现为产量>有效穗数>穗粒数

>株高>千粒重,品质性状的变异系数表现为稳定

时间>湿面筋含量>蛋白质含量>吸水率>容重。

表3 主要农艺性状和品质性状分析

Table3 Analysisofmajoragronomictraitsandqualitytraits

性状 Trait 最大值 Min 最小值 Max 平均值 Mean 标准差SD 变异系数CV/%

株高PH/cm 94.70 70.00 78.06 5.32 6.82

有效穗数EPN/(×104穗·hm-2) 682.50 451.50 555.80 47.24 8.49

穗粒数GNPS 38.20 25.50 31.60 2.27 7.18

千粒重TGW/g 46.80 32.40 40.56 2.76 6.80

产量Yield/(kg·hm-2) 7590.00 4069.50 5667.12 814.38 14.37

蛋白质含量PC/% 16.30 12.50 14.06 0.86 6.12

湿面筋含量 WGC/% 37.10 26.50 31.45 2.42 7.69

容重TW/(g·L-1) 766.00 834.00 800.55 17.89 2.23

稳定时间ST/min 18.90 0.50 5.02 3.63 72.31

吸水率 WAR/% 65.00 53.40 59.56 2.37 3.98

  PH:Plantheight:EPN:Effectivespikenumber;GNPS:Grainnumberperspike;TGW:Thousand-grainweight;PC:Proteincon-

tent;WGC:Wetglutencontent;TW:Testweight;ST:Stabilitytime;WAR:Waterabsorptionrate.Thesameinbelow.

2.2 审定小麦品种性状变化趋势

由图1可知,在2006-2023年间,黄淮旱地

审定小麦品种的不同农艺性状和品质性状呈现出

不同的变化趋势。就农艺性状而言,株高呈下降

趋势,年均下降0.21cm;穗粒数有增高趋势,年
均增加0.11粒;千粒重略有下降,年均降低0.03

g;有效穗数和产量均呈现上升趋势,年均分别增

加4.71×104穗·hm-2 和28.73kg·hm-2。其

中,2008-2010年期间有效穗数、千粒重、穗粒

数以及产量变化幅度较大,这主要是因为该时

段极端气候事件频发。具体而言,2008年初雨

雪冰冻灾害影响小麦越冬,而2009至2010年

黄淮流域持续干旱,严重制约了冬小麦分蘖成

穗和灌浆物质积累,导致产量三要素的波动。在

品质性状方面,蛋白质含量和湿面筋含量呈现缓慢

下降趋势,年均分别下降0.04%和0.03%;稳定时

间呈递增趋势,年均增加0.20min;容重和吸水

率逐步上升,年均增加分别为1.48g·L-1 和

0.04%。

2.3 主要农艺性状和品质性状的相关性

相关性分析(图2)表明,产量与千粒重、穗粒

数、有效穗数呈显著(P<0.05)或极显著(P
<0.01)正相关,说明这些性状对于提升小麦产量

具有积极的促进作用。而株高与产量呈显著负相

关,与穗粒数呈极显著负相关。有效穗数与穗粒

数呈极显著正相关。在品质性状中,蛋白质含量

与湿面筋含量呈极显著正相关,容重与吸水率呈

显著正相关。其余性状间相关不显著。
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  PH:Plantheight:EPN:Effectivespikenumber;GNPS:

Grainnumberperspike;TGW:Thousand-grainweight;PC:

Proteincontent;WGC:Wetglutencontent;TW:Testweight;ST:

Stabilitytime;WAR:Waterabsorptionrate.Thesameinbelow.
图1 2006-2023黄淮旱地审定小麦品种农艺和

品质性状变化

Fig.1 Agronomicandqualitytraitsofthewheatvarieties
approvedinHuanghuaidrylandfrom2006to2023

2.4 主要农艺性状对产量的通径分析

相关性分析仅能揭示变量之间的关联程度,
并不能准确地反映出各农艺性状对产量的具体贡

献大小。为了更深入地探究农艺性状与产量之间

的内在联系,对其进行通径分析,结果(表4)发
现,在67个黄淮旱地审定的小麦品种中,主要农

  *:P<0.05;**:P<0.01.

图2 主要农艺性状和品质性状的相关性分析

Fig.2 Correlationanalysisofmajor
agronomictraitsandqualitytraits

艺性状对产量的直接贡献大小表现为有效穗数

(0.488)>千粒重(0.356)>穗粒数(0.303)>株

高(-0.069),进一步说明有效穗数、穗粒数和千

粒重对产量有正效应,而株高有负效应,所以应适

当控制株高,提升有效穗数、千粒重和穗粒数,可
以达到增产的目的。

2.5 主要品质性状聚类分析

基于蛋白质含量、湿面筋含量、容重、稳定时

间和吸水率5个品质性状进行聚类分析,将67个

小麦品种划分为4类(表5、图3)。第I类有2个

品种,分别为山农26和中信麦68,稳定时间和容

重均值为4个类群中最高,湿面筋含量和蛋白质

含量均值仅次于第II类;第II类有4个品种,吸
水率、湿面筋含量和蛋白质含量均值在4个类群

中最高,容重均值略低于第I类和第Ⅲ类,该类群

品种与山农优麦2号品质较近;第Ⅲ类有43个品

种,数量最多,蛋白质含量和稳定时间均值为4个

类群中最低,该类群品种与登海202品质较近;第

Ⅳ类有18个品种,容重均值为4个类群中最低,
稳定时间均值与第Ⅲ类相近,该类群品种与临旱

6号品质较近。
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表4 主要农艺性状对产量的通径分析

Table4 Pathanalysisofmajoragronomictraitsonyield

作用因子
Actionfactor

相关系数
Coefficient

直接通径系数
Directpathcoefficient

间接通径系数Indirectfluxcoefficient

有效穗数
EPN

穗粒数
GNPS

千粒重
TGW

株高
PH

有效穗数EPN 0.511 0.488 — 0.180 -0.068 -0.131

穗粒数 GNPS 0.602 0.303 0.111 — -0.016 -0.121

千粒重 TGW 0.263 0.356 -0.049 -0.019 — 0.160

株高PH -0.306 -0.069 -0.018 -0.027 0.003 —

表5 不同类群各品质性状平均值

Table5 Averagevaluesofqualitycharactersindifferentgroups

品质性状
Qualitytrait

类群Clustergroup

第Ⅰ类群ClassI 第Ⅱ类群ClassⅡ 第Ⅲ类群ClassⅢ 第Ⅳ类群ClassⅣ

蛋白质含量PC/% 15.40 15.94 13.72 14.27

湿面筋含量 WGC/% 32.93 34.98 30.91 31.68

容重TW/(g·L-1) 823.00 790.20 818.98 777.47

稳定时间ST/min 17.98 5.38 4.49 4.76

吸水率 WAR/% 58.20 60.28 59.71 58.87

图3 主要品质性状聚类分析

Fig.3 Clusteranalysisofmainqualitytraits

3 讨论

3.1 小麦农艺性状和品质性状的演变趋势

本研究对2006-2023年近18年通过国家审

定的67个黄淮旱地小麦品种的农艺性状和品质

性状变化趋势进行了分析,结果发现,株高呈逐年

下降趋势,平均株高78.06cm。李朴芳等[11]研究

发现,旱地小麦理想株高为80~100cm左右,适

当降低株高能够增强植株的抗倒伏能力,减少倒

伏现象,保障小麦光合作用的正常进行和养分的

有效运输,最终实现产量的增加。有效穗数和穗

粒数呈上升趋势,千粒重呈小幅度下降趋势,说明

有效穗数和穗粒数的增加是推动黄淮旱地小麦产

量提升的主要因素。孟丽梅等[12]对黄淮旱地小

麦品种主要性状的研究发现,在影响产量的诸多

因素中,有效穗数的作用最为显著,是提升产量的

关键因素。产量呈现增长态势,变异系数14.37%,
不同年份审定的品种间产量差异较大,例如产量

最高的石麦19和产量最低的沧麦6005间相差

3520.50kg·hm-2。这主要是因为黄淮旱地气

候条件复杂多变、年际间的降水分布不均等因素

所致;其次,不同品种对干旱、高温等逆境的耐受

能力不同也是导致产量差异显著的原因。
在本研究中,67个黄淮旱地小麦品种的容

重、蛋白质含量和湿面筋含量呈逐年缓慢下降趋

势,而稳定时间则呈递增趋势。丁明亮等[13]针对

云南育成小麦品种开展相关研究,发现容重和粗

蛋白含量随年度推移呈上升趋势。而沈磊等[14]

分析了近年来河南省小麦审定品种主要性状的演

变规律,结果显示,随着年份推移,粗蛋白含量快

速上升,湿面筋含量和容重则缓慢降低。本试验

结果与上述研究有相同之处,也存在差异。这可

能与小麦品种所属区域不同有关系,不同区域的

小麦品种在长期的自然选择和人工选育过程中,
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形成了各自独特适应性特征,在具体区域和具体

品种上,受到多种复杂因素的影响而表现出一定

的差异性。

3.2 性状之间的相关性

本研究中,产量与千粒重、穗粒数、有效穗数

呈显著或极显著正相关,再次证明千粒重、穗粒数

和有效穗数的协同提升对增产至关重要。这与潘

晓东等[15]对黄淮南片水地组小麦区试品种的研

究结果一致。高艳梅等[16]在研究近20年中国小

麦品种产量和品质性状变化时发现,在北部冬麦

区,产量与穗数和千粒重显著相关,株高与产量呈

显著负相关,与穗粒数呈极显著负相关,有效穗数

与穗粒数呈极显著正相关。在品质性状的相关性

分析中,蛋白质含量与湿面筋含量呈极显著正相

关,容重与吸水率呈显著正相关。这与潘秋晓

等[17]对小麦高代育种品系研究结果一致。

3.3 主要农艺性状对产量的贡献

在67个黄淮旱地审定的小麦品种中,有效穗

数的通径系数最大(0.488),其决定小麦群体数量

的大小,对产量的直接贡献最大,这与传统育种观

点一致[18-19]。而千粒重和穗粒数的通径系数分别

为0.356和0.303,穗粒数受有效穗数和环境因

素的制约,对产量的直接贡献次之。千粒重主要

衡量小麦籽粒的饱满程度,但其稳定性较差,易受

灌浆期气候影响,所以对产量的直接贡献通常小

于有效穗数和穗粒数。张俊灵等[20]研究了北部

冬麦区旱地小麦品种的演变规律,发现对产量的

直接贡献大小表现为有效穗数>穗粒数>株高,
本研究结论与其一致。此外,许世蛟等[21]对江苏

省小麦品种资源的农艺性状变化进行分析,认为

随着育种时间推移,小麦产量呈现递增趋势,株高

显著下降。李润芳等[22]在探究山东省近60年主

要小麦品种农艺性状的变化时也发现,通过审定

的小麦品种产量逐渐增加,而株高则显著降低。
本研究中,株高对产量直接影响较小,其通径系数

为负数(-0.069),可能因为株高过高,易倒伏导

致减产,过低则会影响光合效率,适当降低株高、
提高有效穗数和穗粒数及千粒重,是增加产量的

有效途径。

3.4 品质聚类分析评价

本试验通过聚类分析将67个小麦品种划分

为4个类群。第I类包含2个小麦品种,该类群

主要特点是容重和稳定时间上表现优异,容重与

出粉率呈正相关,高容重意味着能够产出更高比

例的面粉;稳定时间长则面团的耐搅拌性和加工

性能较好。第Ⅱ类包含4个小麦品种,该类群主

要特点是蛋白质含量和湿面筋含量较高,适合制

作面包等。第Ⅲ类包含43个品种,是4个类群中

品种数量最多的,该类群各项指标表现较为均衡,
整体品质中等。第Ⅳ类包含18个,该类群小麦品

种特点是容重较低,蛋白质含量和湿面筋含量处

于中等水平,但稳定时间较短,适合用于制作面条

等。类似的研究中,张凡等[23]运用聚类分析方

法,对黄淮南片育成的35份小麦品种的品质性状

进行了分析,将其划分为6大类群,品质性状在不

同类群间同样存在显著差异。

4 结论

黄淮旱地小麦育种应在稳定株高的基础上,
着重提升有效穗数,并协同提升穗粒数和千粒重

以增加产量;通过聚类分析发现,第Ⅲ和第Ⅳ类群

的小麦品质性状处于中等偏低水平,而该类群的

品种数量最多,占比高达89%,说明黄淮旱地的

小麦品质还有较大的提升空间,应着力加以改进,
从而实现小麦高产与优质兼具的目的。
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