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基于主成分分析的“濮麦”系列品种产量 

与品质的综合评价
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摘要：为深入了解濮阳市农林科学院选育的“濮麦”系列品种农艺、品质和病害性状等变化情况，及时掌握育种进展，为培

育改良新品种奠定基础，对 11 个“濮麦”系列品种的审定历程、亲本来源、农艺性状、抗病性及品质性状进行了系统分析，并通

过主成分分析对其综合性能进行了量化评价。结果表明，“濮麦”系列品种高度依赖“周麦”系列等骨干亲本，产量构成以千粒

重为主导因素，表现出高产稳产特性。抗病性呈现强弱分明的格局，赤霉病和白粉病是目前抗病性的主要短板，需要加强品种

抗性改良。主成分分析提取出 4 个主成分，分别代表高产优质潜力因子、多穗紧凑型因子、品质和株型因子和加工品质因子，

濮麦 116、濮麦 186、濮麦 6311 是聚合了高产和良好加工品质的优异品种，可进一步扩大其推广利用范围。未来育种应聚焦于

攻克赤霉病和白粉病抗性短板，并利用分子手段优化“大粒”与“晚熟高秆”的不利连锁，以选育出高产、优质、多抗的突破性新

品种。
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濮阳市作为河南省重要的粮食生产基地，2023
年小麦的种植面积约 23.3 万 hm2，总产量约 175 
万 t[1]，小麦粮食收入是濮阳市农业经济的支柱之

一。种子是农业的核心，新品种的选育是驱动产业

升级的核心引擎。濮阳市农林科学院作为一个集科

研、试验、示范、推广、培训为一体的农业科研单位，

长期担负着优异新品种的培育、高产栽培技术的研

究与推广等重要责任，现已有 11 个自育“濮麦”系

列小麦品种通过国家或省级审定。但随着农业现代

化进程的加快，仍需要不断探索高产、优质、抗病等

相互协调的育种新模式，来提升“濮麦”系列品种育

种水平。

近年来关于小麦产量、品质、抗病等多个性状

联合分析的研究有很多。葛冬冬等 [2] 对黄淮冬麦

区南片国审小麦品种产量、品质及抗病性进行分析，

发现产量增加关键在于稳定穗数，提高穗粒数和千

粒重。高艳梅等 [3] 分析了近 20 年来中国小麦品种

产量和品质性状变化，发现各地区小麦产量均与穗

数呈显著正相关，建议以培育多穗型小麦品种为主。

张程昱等 [4] 对河南省审定小麦品种产量性状与抗

病性进行变异分析，发现产量三因素中穗数对产量

的贡献值最大，赤霉病抗性最差。晁漫宁等 [5] 对

2018-2024 年安徽省小麦区域试验半冬性组小麦品

质性状及抗病性研究分析，发现中筋品种产量与品
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质性状存在拮抗关系。高燕等 [6] 对河南省小麦品

种主要性状进行分析，发现穗粒数、千粒重、株高等

与产量呈极显著正相关，适当增加株高可以提高产

量。宋家永 [7] 对河南省小麦品种系列结构分析，发

现“郑麦”“偃麦”“温麦”“新麦”等系列品种贡献

率较高。王士坤等 [8] 对“新麦”系列品种系谱及育

种思路进行分析，明确了“新麦”系列小麦品种的未

来选育方向。主成分分析法作为一种将多个指标数

据标准化处理后，转化为几个综合指标的多元统计

降维思想方法，已广泛运用于小麦育种中 [9-11]。为

全面掌握品种的综合评价指标，精准把控育种进展、

及时调整育种方向，本研究对 11 个“濮麦”系列品

种的主要性状及亲本使用情况等进行综合评价，以

期为今后小麦育种工作提供参考和指导。

1　材料与方法
1.1　试验材料　试验材料为濮阳市农林科学院小

麦研究所自主育成的经河南省或国家审定的“濮

麦”系列品种（表 1），试验数据来源于品种审定公

告（中国种业大数据平台，http：//202.127.42.232/
SDSite/Home/Index），审定公告中部分“濮麦”系列

品种并非本单位育成，因此不包含在内，多次通过审

定的品种以最后一次审定数据为准。

表 1　“濮麦”系列品种信息

序号 品种 审定编号 亲本来源

1 濮麦 9 号 国审麦 2005012 徐州 174/ 内乡 183// 豫麦 24 号

2 濮麦 10 号 豫审麦 2006002 周 8425B/ 冀衡 90-4041

3 濮麦 6311 国审麦 20180037 矮抗 58/ 周麦 18

4 濮麦 087 国审麦 20200042 浚 K8-4/ 濮麦 9 号

5 濮麦 168 国审麦 20200044 豫麦 24 号 / 周麦 16

6 濮麦 053 国审麦 20200091 百农 AK58/ 周麦 18

7 濮麦 1165 国审麦 20210032 周麦 18/ 郑育 8 号

8 濮麦 8062 国审麦 20210080 周 99343/ 濮 02072

9 濮麦 117 国审麦 20210081 周麦 27/ 中育 9307

10 濮麦 116 国审麦 20220021 周麦 27/ 浚 K8-4

11 濮麦 186 国审麦 20251024 中育 8 号 / 许科 1018

1.2　性状指标　以审定公告中的品种数据为基础，

对 11 个品种的 6 个农艺性状（产量、生育期、株高、

有效穗数、穗粒数、千粒重）、5 个抗病性状（白粉病、

条锈病、叶锈病、纹枯病、赤霉病）及 5 个品质性状

（容重、蛋白质含量、湿面筋含量、稳定时间、吸水量）

进行综合分析。

1.3　数据处理　利用 Microsoft Excel 2010 对数据

进行整理，SPSS 22.0 对试验数据进行主成分分析。

2　结果与分析
2.1　品种信息分析　由表 1 可知，2005-2019 年共

审定“濮麦”系列小麦品种 3 个，每年平均 0.20 个；

2020-2025 年共审定 8 个，每年平均 1.33 个。2020
年及以后审定数量快速增加，2020 年和 2021 年审

定品种数量最多，均为 3 个，总占比为 54.55%。

对“濮麦”系列品种的育种方法和亲本来源进

行分析，发现采用单交方式育成的品种有 10 个，

占比 90.91%，采用复交方式育成的仅有濮麦 9 号

1 个品种，说明常规杂交育种，特别是单交育种仍

是该系列小麦的主要育种手段。“濮麦”系列品种

的亲本来源多样化，但有一些核心亲本被重复使

用。11 个小麦品种共使用到 17 个直接亲本，品种

中至少有 1 个亲本为“周麦”系列品种或品系的有

8 个，占比达 72.73%；至少有 1 个亲本为“濮麦”系

列品种或品系的有 2 个，占比达 18.18%。以上分

析表明，“濮麦”系列品种核心亲本突出，但长期集

中应用某类亲本易造成遗传基础狭窄，增加改良 
难度。

2.2　抗病性分析　如表 2 所示，对抗病性鉴定结果

进行分析。白粉病高感品种有 4 个，占比 36.36%，

中感品种有 7 个，占比 63.64%，无抗性品种，说明

“濮麦”系列品种白粉病抗性较差，且近几年抗病

性研究进展缓慢。叶锈病高感品种有 4 个，占比

36.36%；中感品种有 3 个，占比 27.27%；中抗品种

有 4 个，占比 36.36%，叶锈病抗性相对较强。条锈

病高感品种有 1 个，占比 9.09%；中感品种有 6 个，

占比 54.55%；中抗品种有 4 个，占比 36.36%；条锈

病中抗和中感品种总占比最多，高感品种最少，抗

性最优。纹枯病高感品种有 3 个，占比 27.27%；

中感品种有 8 个，占比 72.73%；无抗性品种，纹

枯病整体抗性偏低。赤霉病高感品种有 8 个，占

比 72.73%；中感品种有 3 个，占比 27.27%；无抗病 
品种。

11 个已审定品种中 5 种病害抗病性占比最高

的分别是：白粉病中感（63.64%），叶锈病中抗或高

感（36.36%），条锈病中感（54.55%），纹枯病中感

（72.73%），赤霉病高感（72.73%）。其中，叶锈病、条
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锈病抗性品种最多，白粉病、纹枯病、赤霉病均无抗

性品种。抗性达到中抗水平且兼抗 2 种病害的品种

共有 2 个，包括濮麦 10 号（中抗叶锈病、条锈病）、

濮麦 087（中抗叶锈病、条锈病），表明“濮麦”系列

品种抗条锈病、叶锈病较其他病害抗性水平高。赤

霉病高感品种较多，是“濮麦”系列品种的抗病性短

板。5 种病害均无高抗品种，整体水平仍有待提高，

抗性品种选育能力需要加强。

表 2　“濮麦”系列品种的抗病性

品种 白粉病 叶锈病 条锈病 纹枯病 赤霉病

濮麦 9 号 中感 中感 中感 高感 高感

濮麦 10 号 中感 中抗 中抗 中感 中感

濮麦 6311 中感 中感 中感 中感 高感

濮麦 087 中感 中抗 中抗 中感 中感

濮麦 168 中感 中感 中抗 中感 高感

濮麦 053 高感 高感 中感 高感 高感

濮麦 1165 高感 中抗 中感 中感 高感

濮麦 8062 中感 高感 中抗 中感 高感

濮麦 117 中感 高感 高感 中感 高感

濮麦 116 高感 中抗 中感 高感 高感

濮麦 186 高感 高感 中感 中感 中感

2.3　产量及农艺性状分析　从表 3 可知，“濮麦”

系列品种全生育期介于 217.1~231.1d 之间，平均

224.4d，整体上呈增加趋势，变异系数为 2.33%，

说明品种间生长周期的遗传差异较小。株高在

74.4~83.8cm 之间，平均 78.9cm，总体呈缓慢增长，

变异系数为 3.53%，品种间差异不大。每 667m2 有

效穗数在 36.9 万 ~42.4 万穗之间，平均 38.9 万穗，

总体呈缓慢降低趋势，变异系数为 4.62%，遗传相对

稳定。穗粒数介于 32.9~38.9 粒之间，平均 36.1 粒，

变异系数为 4.56%，整体表现平稳，特别是近 5 年基

本保持在 36.0粒左右。千粒重介于 35.8~52.5g之间，

平均 45.0g，变异系数为 9.08%，呈现波动变化。每

667m2 产量在 504.2~600.4kg 之间，总体呈波动上升

的趋势，变异系数为 5.99%。各品种之间农艺性状

遗传差异较小，部分品种单项性状表现较为突出，

例如濮麦 186 产量最高（600.4kg/667m2），濮麦 117
株高最低（74.4cm），濮麦 053 有效穗数最多（42.4
万穗 /667m2），濮麦 9 号穗粒数最多（39 粒），濮麦

6311 千粒重最高（52.5g）。
2.4　品质性状分析　由表 4 可知，“濮麦”系列品

种容重介于 779.1~816.5g/L 之间，平均 799.1g/L，
变异系数 1.16%，表明各品种间容重差异较小，性

状较稳定。蛋白质含量在 12.45%~15.16% 之间，平

均 13.77%，呈波动变化，变异系数为 6.02%；蛋白质

含量≥14.0% 的有 5 个，占比 45.45%；13.0≤蛋白

质含量 <14.0% 的品种有 3 个，占比 27.27%；蛋白

质含量≥15.0% 的有 1 个，占比 9.09%，“濮麦”系列

表 3　“濮麦”系列品种产量及农艺性状

品种 产量（kg/667m2） 全生育期（d） 株高（cm） 有效穗数（万穗 /667m2） 穗粒数 千粒重（g）

濮麦 9 号 535.7 219.0 78.0 40.5 38.9 35.8

濮麦 10 号 520.3 219.0 78.3 41.5 35.0 42.5

濮麦 6311 559.1 231.1 78.9 37.9 32.9 52.5

濮麦 087 507.0 225.3 79.4 36.9 37.7 45.8

濮麦 168 504.2 218.0 77.0 38.8 36.7 43.4

濮麦 053 514.7 227.5 75.8 42.4 34.2 44.2

濮麦 1165 531.9 228.4 83.8 37.1 35.7 45.7

濮麦 8062 511.2 217.1 81.0 37.9 36.6 46.2

濮麦 117 520.6 225.1 74.4 38.3 37.0 43.9

濮麦 116 582.6 231.1 82.7 37.8 36.1 48.2

濮麦 186 600.4 226.5 79.0 39.0 36.2 46.5

平均值 535.2 224.4 78.9 38.9 36.1 45.0

最大值 600.4 231.1 83.8 42.4 38.9 52.5

最小值 504.2 217.1 74.4 36.9 32.9 35.8

变异系数（%） 5.99 2.33 3.53 4.62 4.56 9.08



2026年第１期 105 研究论文

品种蛋白质含量整体水平较高且较稳定。湿面筋

含量介于 27.5%~34.5% 之间，平均 30.9%，变异系

数为 7.41%；有 10 个品种湿面筋含量≥28.5%，占比

90.91%；有 6 个品种≥30.5%，占比 54.55%；有 1 个

品种≥34.5%，占比 9.09%，“濮麦”系列品种湿面筋

含量较高。稳定时间介于 1.30~5.20min 之间，平均

3.03min，总体上呈上升趋势，变异系数为 40.61%，

品种间差异较大，有很大改良空间；2005-2020 年平

均稳定时间为 2.17min，2021-2025 年平均稳定时间

为 4.07min，表明近 5 年“濮麦”系列品种的稳定时

间较之前有所提高。吸水量在 55.4~63.0mL/100g
之间，平均 59.4mL/100g，变异系数为 3.67%，品种

间差异较小；有 9 个品种吸水量≥58.0mL/100g，占
比 81.82%；有 6 个品种吸水量≥60.0mL/100g，占比

54.55%，“濮麦”系列品种吸水量较稳定，且处于相

对较高水平。

2.5　主成分分析　如表 5 所示，对 11 个性状的

原始数据标准化处理后进行主成分分析，提取到

初始特征值 >1 的主成分共 4 个，累计贡献率达

81.170%，说明这 4 个主成分可反映 11 个“濮麦”系

列品种 11 个性状的绝大部分信息。各品种在 4 个

主成分上的得分见表 6。主成分 1 是高产优质潜力

因子，也是区分综合性状优劣的关键，主要反映千

粒重、全生育期、稳定时间、吸水量、产量、株高、湿

面筋含量等性状，该因子上得分较高的品种有濮麦

6311、濮麦 116、濮麦 186、濮麦 1165。主成分 2 是

多穗紧凑型因子，通过增加有效穗数（多穗）来实现

高产，同时植株相对较矮，籽粒商品性好（容重高），

主要反映有效穗数、容重、蛋白质含量等性状，穗粒

数和株高的负向载荷值绝对值也相对较高，濮麦 053
在此因子上得分极高。主成分 3是品质和株型因子，

表 5　主成分矩阵

指标
主成分

1 2 3 4

全生育期 0.794 0.159 0.080 -0.168

株高 0.524 -0.418 0.475 -0.020

有效穗数 -0.455 0.819 -0.014 0.228

穗粒数 -0.581 -0.595 0.354 0.322

千粒重 0.873 -0.061 -0.308 -0.308

容重 0.236 0.734 0.152 0.522

蛋白质含量 0.081 0.683 0.405 -0.451

湿面筋含量 0.433 0.019 0.728 -0.054

稳定时间 0.737 -0.281 -0.046 0.427

吸水量 0.713 0.103 -0.561 0.195

产量 0.661 0.106 0.311 0.284

特征值 3.950 2.335 1.583 1.060

贡献率（%） 35.910 21.225 14.394 9.641

累计贡献率（%） 35.910 57.136 71.529 81.170

表 4　“濮麦”系列品种品质性状

品种 容重（g/L） 蛋白质含量（%） 湿面筋含量（%） 稳定时间（min） 吸水量（mL/100g）

濮麦 9 号 799.0 13.83 29.8 1.30 56.4

濮麦 10 号 799.5 13.20 28.7 2.30 60.1

濮麦 6311 795.5 14.36 31.0 3.20 63.0

濮麦 087 779.1 12.90 31.9 2.20 58.9

濮麦 168 792.4 14.20 27.5 1.90 55.4

濮麦 053 816.5 15.16 32.0 2.10 59.4

濮麦 1165 799.0 14.30 34.2 3.30 58.0

濮麦 8062 800.0 13.70 29.9 5.20 60.4

濮麦 117 799.5 12.45 29.7 3.25 61.5

濮麦 116 809.0 12.90 30.7 4.90 60.5

濮麦 186 800.5 14.50 34.5 3.70 60.0

平均值 799.1 13.77 30.9 3.03 59.4

最大值 816.5 15.16 34.5 5.20 63.0

最小值 779.1 12.45 27.5 1.30 55.4

变异系数（%） 1.16 6.02 7.41  40.61 3.67
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主要反映湿面筋含量、株高、蛋白质含量等性状，吸

水量的负向载荷值绝对值也相对较高，濮麦 1165、
濮麦 186 和濮麦 9 号在此因子上有较高得分，表明

其在品质加工方面有优势。主成分 4 是加工品质因

子，主要反映容重、稳定时间等性状，蛋白质含量的

负向载荷值绝对值也相对较高，濮麦 116、濮麦 117
在此因子上表现突出。

对“濮麦”系列品种的综合得分 F 进行计算，结

果见表 6。濮麦 116、濮麦 186 综合得分明显高于其

他品种，居前 2 位，并且均在主成分 1 上得分较高，

属于大粒、多穗型高产品种，加工品质优良。濮麦

6311、濮麦 053 分别排第 3 名、第 4 名，其核心优势

极端突出，分别在主成分 1 和主成分 2 上得分较高，

说明濮麦 6311 高产和优质的平衡性好，濮麦 053 是

多穗且高蛋白型品种。濮麦 1165 排第 5 名，在主

成分 1 上表现良好，但最突出的表现是在主成分 3
上，表明濮麦 1165 具有蛋白质含量优势，品质表现

出色。

表 6　主成分综合得分及排序

品种
主成分得分 综合

得分 F
排名

1 2 3 4

濮麦 9 号 -3.308 0.067 1.227 0.727 -1.142 10

濮麦 10 号 -1.345 0.807 -1.154 0.518 -0.527 7

濮麦 6311 2.690 0.773 -1.810 -1.382 0.907 3

濮麦 087 -0.634 -2.468 -0.057 -1.263 -1.086 9

濮麦 168 -2.623 -0.256 -0.250 -1.085 -1.400 11

濮麦 053 -0.325 3.613 0.295 -0.256 0.823 4

濮麦 1165 1.324 -0.646 1.972 -0.939 0.655 5

濮麦 8062 0.311 -1.125 -0.448 0.808 -0.140 6

濮麦 117 -0.467 -0.626 -1.678 1.056 -0.543 8

濮麦 116 2.678 -0.703 0.298 1.523 1.235 1

濮麦 186 1.699 0.564 1.604 0.292 1.218 2

3　讨论
本研究对 2005-2025 年已审定的 11 个“濮麦”

系列品种进行分析，发现“濮麦”系列品种育种经历

了从 2005 年的初步探索到 2020 年以来的“井喷式”

发展。2020-2021 年审定品种数量急剧增加，主要

得益于品种审定制度的修改和审定渠道的拓宽 [12-

13]。2022-2025 年品种审定数量虽有所减少，但品种

质量大幅度提升，濮麦 116、濮麦 186 产量及综合得

分均为前两名。育种方法和亲本利用情况分析对品

种选育规律的研究至关重要 [14]。“濮麦”系列品种

选育高度依赖“周麦”系列等骨干亲本，并逐步形成

内部血缘循环，育种体系日趋成熟。这与“周麦”系

列品种普遍具有矮秆、中大穗和丰产性好的优良特

性有很大关系。但长期亲本应用集中、育种方法单

一会造成遗传基础狭窄，增加品种改良难度。因此，

应广泛收集优异种质资源，创新育种方法。近年来，

濮阳市农林科学院小麦研究所一直积极在育种方法

及手段上寻找突破，如引进优异种质资源，尝试两年

三熟加代育种、分子育种、航天育种、辐照育种、DH
双单倍体育种等，不断探索常规育种与现代育种技

术相结合的新型育种模式。

赤霉病、条锈病、白粉病、叶锈病、纹枯病是我

国小麦的主要病害，危害严重，培育兼抗性品种是最

为安全有效的方法 [15-16]。本研究中，“濮麦”系列品

种抗病性呈现强弱分明的格局，对条锈病和叶锈病

抗性较好，但对赤霉病和白粉病的抗性较差，是目前

的主要短板，这与抗病性选育方法密切相关。在白

粉病、纹枯病、赤霉病抗性品种选育过程中，通常以

抗性品种作为亲本材料配置杂交组合，选种圃种植

诱发行，并结合田间自然发病情况筛选抗病品系。

该选育方法受天气、温湿度、育种家经验等因素影响

较大，时间较长、见效慢、选育难度大，存在一定随机

性。抗条锈病品种选育则采用注射接种法将孢子悬

浮液注入诱发行中小麦茎基部或叶鞘内诱导发病，

该方法能精准接种和筛选抗性基因，且开始较早，应

用较为成熟，效果显著。因此，未来可继续利用和聚

合对条锈病、叶锈病的抗性基因，保持其稳定抗性，

加大引入更多高抗、兼抗性品种，重点突破赤霉病和

白粉病抗性选育，加强对纹枯病等土传病害的抗性

筛选，通过对自有品系田间自然发病、接种病原菌和

分子标记相结合的鉴定方法，深入研究其抗性遗传

机制，加快培育兼具高产和兼抗性的新品种。

“濮麦”系列是一个以高产、稳产、商品性好

为核心优势，在抗病性上存在明显短板，但在“产

量—品质”协同改良上取得了突破性进展的品种

群。主成分分析共提取出 4 个主成分，累计贡献率

81.170%，分别代表高产优质潜力因子、多穗紧凑型

因子、品质与株型因子和加工品质因子。其中，濮麦

116、濮麦 186、濮麦 6311 聚合了高产和良好的加工
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品质，综合表现最佳，可进一步扩大推广面积。“濮

麦”系列品种单产稳步提高，籽粒品质不断提升，但

兼抗品种欠缺，未来育种目标应聚焦高产、优质协

同，利用现代育种技术（如分子标记辅助选择）重点

提升赤霉病、白粉病抗性，选育千粒重高但株高适

中、熟期适宜的新种质，降低倒伏风险，以适应不同

麦区的茬口要求。
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