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摘 要：利用小麦品种京花 12参加 2014-2016年国家北部冬麦区区域试验的数据对其产量形成及稳定性进行分析。

结果表明，京花 12连续两年在国家北部冬麦区小麦区域试验中均增产显著；株高 83 cm，高抗倒伏；平均有效穗数

606.6万穗 /hm2以上，穗粒数 32粒/穗以上，千粒重超过 47.0 g，产量三要素协调；适应度广，适应性强，动态及静态稳定性

均较好。京花 12成穗率高，自身调节能力强，在 6 885~10 170 kg/hm2产量水平范围内均有较好表现，是一个高产广适且

具有推广应用前景的小麦新品种。
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Abstract：This study analyzed the yield formation and stability of wheat variety Jinghua 12 based on data from 2014-
2016 National Northern Winter Wheat Regional Trials. The results showed that Jinghua 12 exhibited significant yield
increases in the National Northern Winter Wheat Regional Trials for two consecutive years. Jinghua 12 had a plant
height of 83 cm and showed strong resistance to lodging. It had an average effective spike number of over 606.6×104
spikes/ha, more than 32 grains per spike, and 1 000-grain weight exceeding 47.0 g, indicating coordination among the
three yield components. Jinghua 12 also exhibits broad adaptability, with both dynamic and static stability. The vari⁃
ety′s high spike formation rate and strong self-regulation ability allow it to perform well across a yield range of 6 885-
10 170 kg/ha, making it a promising new wheat variety for high yield and wide adaptability.
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小麦是我国重要的粮食作物，其产量的高低

直接关系到国民经济的发展水平和国家粮食安

全 [1]。近年来，我国小麦生产连续丰收，总产量逐

年提高，2020年小麦总产量 1.31亿 t，比 2010年增

加 13.9%，其中小麦单产的提高是总产量增加的

主要因素 [2]。据统计，新品种对我国小麦单产提
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升的贡献高达 30.9%，每次品种更新换代可使单

产提高 10%左右。为保证我国小麦产量连续提

高，充分挖掘小麦高产性状的遗传潜力，培育高

产稳产小麦新品种是最经济有效的农业措施 [3-4]。

北部冬麦区是我国冬小麦的主要产区之一，

该区包括河北省境内长城以南的平原地区、北京

市、天津市、山西省中部及东南部、陕西省北部、

辽宁省南部及宁夏回族自治区南部、甘肃省陇东

地区，麦田面积约占全国小麦种植面积的 8%，提
供北方麦区约 22%的产量 [5]。近年来，受气候变

化、耕作制度的调整、水肥条件的改善等因素影

响，北部冬麦区小麦白粉病、锈病等病害危害程

度呈逐年上升趋势，倒春寒、干热风等自然灾害
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频繁发生，严重制约了小麦产量的提高。加强适应

于该生态区小麦新品种的选育及推广应用对保障小

麦生产水平和我国粮食安全均具有重要意义[5-7]。

京花 12是北京杂交小麦工程技术研究中心

选用京冬 23和京冬 17杂交，对 F1代进行花药离体

培养选育出的高产稳产多抗广适小麦新品种，

2018年分别通过北京市和国家农作物品种审定

委员会审定，审定号为京审麦 20180005和国审

麦 20180067[8]。该品种在多年多点区试和生产示

范试验中表现出良好的丰产性、稳产性和适应

性。本研究对京花 12的产量结构及适应性进行

分析，以期为高产小麦品种的选育和推广应用

提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验材料为京花 12及同时参加 2014-2016年
国家北部冬麦区冬小麦区域试验的中麦 93、航
2566、长 6794和对照品种中麦 175。
1.2 试验方法

京花 12、中麦 93、航 2566、长 6794和中麦 175
的数据均来自 2014-2016年国家北部冬麦区冬小

麦区域试验结果，试验于 2014-2015、2015-2016
年进行，共设 13个试验点，其中北京市 2个（昌

平、顺义），河北省 5个（保定、遵化、滦县、固安、徐

水），山西省 3个（屯玉、太原、介休），天津市 2个
（宝坻、武清），新疆维吾尔自治区 1个（阿克苏阿

拉尔）。试验采用随机区组排列，3次重复，小区

面积 13.33 m2，基本苗 300万株/hm2 ，全区收获计

产，常规田间管理。因新疆维吾尔自治区阿克苏

阿拉尔试点仅有 2014-2015年的试验结果，所以

本研究没有对其进行汇总分析。

1.3 数据分析

运用Microsoft Excel 2016软件和中国农业大

学编写的软件“区试 99”对试验数据进行分析。

2 结果与分析

2.1 京花 12稳产性分析

由 2014-2016年国家北部冬麦区冬小麦区域试

验结果（表 1、表 2）可以看出，2014-2015年和 2015-
2016年京花 12平均产量均最高，较对照中麦 175
增产 7.3%和 5.9%，差异均达显著水平。从 4个省

（市）试验结果看，2014-2015年京花 12在北京市、

山西省试验点的产量均居第一位，在河北省、天

津市试验点的产量居第二位；2015-2016年京花

12在北京市、天津市试验点的产量均居第一位，

在山西省试验点的产量居第二位，在河北省试验

点的产量居第三位。

从表 1可以看出，2014-2015年，京花 12的适

应度最高，达 91.7%，12个试验点全部增产；从表 2

表 1 2014-2015年参加国家北部冬麦区冬小麦区域试验的小麦品种产量分析 kg/hm2
Table 1 Yield analysis of wheat varieties participating in the regional trials of
winter wheat in the northern winter wheat region of China from 2014 to 2015

品种

京花12

中麦93

航2566

长6794

中麦175
注：小写字母不同表示差异显著（P<0.05），大写字母不同表示差异极显著（P<0.01），下同。

Note: Different lowercase letters indicate significant differences (P<0.05), and different uppercase letters indicate extremely significant differ⁃
ences (P<0.01). The same below.

北京市

8 721.6aA

8 352.1bAB

8 212.8bcB

7 442.0dC

7 959.6cB

河北省

7 888.3abA

7 514.7cB

7 960.4aA

7 549.5bcB

7 717.2abcA

山西省

7 945.4aA

7 905.5aA

7 243.3bB

7 857.0aA

7 660.8aA

天津市

9 218.1aA

8 551.7bAB

9 384.2aA

8 210.6bcBC

7 612.2cC

均值

8 443.3aA

8 081.0abA

8 200.2abA

7 764.8bB

7 737.5bB

变幅

7 178.40~
10 170.2
6 514.20~
9 270.45
6 523.95~
10 512.00
6 417.30~
9 093.45
6 059.55~
9 164.85

适应

度/%

91.7

58.3

75

33.3

41.7

变异

系数/%

12.5

13.37

16.5

12.9

12.41

Shukla变
异系数/%

3.38

4.39

7.41

4.5

7.83

品种离优

度(Pi)

507

1 350.8

825.2

2 173.8

2 943.5
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可以看出，2015-2016年，京花 12的适应度和中麦

93、航 2566并列第一，达 81.8%，11个试验点中 10
个试验点增产。适应度反映品种基本的广适性，

其数值越大，说明该品种的适应性越好 [9-10]，两年

京花 12的适应度均居参试品种的第一位，数值最

大，表明京花 12适应性强。变异系数（CV）分析，

主要是分析品种的静态稳定性，若变异系数小，

说明该品种在不同环境中变化小，其静态稳定性

好 [9-10]。Shukla变异系数分析的是品种的平均动

态稳定性，其数值越小，品种越稳定 [9-10]。 2014-
2016年，京花 12产量均值最高，变异系数从小到

大均居第二，Shukla变异系数较小。品种离优度

（Pi）值越小，差异越不显著，说明该品种在不同试

验点普遍适应性越高 [9-10]。2014-2015年，京花 12
的 Pi值为 507.0，低于其他品种；2015-2016年，京

花 12的 Pi值为 1 487.4，除高于航 2 566外，低于其

他品种和对照，说明京花 12普遍适应性较好。从

以上分析可以看出，京花 12是一个高产、稳产、适

应性广的品种。

2.2 京花 12农艺性状及产量构成因素分析

由表 3、表 4可以看出，在两年试验中，京花 12
生育期平均比对照中麦 175 长 1 d，其中 2014-
2015年长 0.9 d，2015-2016年长 1.1 d。京花 12的

株高均高于其他 4个品种，2014-2015年比对照中

麦 175高 5.1 cm，2015-2016年比对照中麦 175高
1.4 cm。两年试验中，京花 12平均成穗率（47.1%）
高于对照中麦 175（46.4%）。

京花 12的产量构成三要素比较协调，两年试

验中，其平均有效穗数 606.6万穗/hm2，千粒重超

过 47.0 g，比其他品种高，这是当前比较合理的产

量构成结构。两年试验结果比较，京花 12产量三

要素变化较小，有效穗数仅相差 42.5万穗/hm2，穗

粒数相差 0.7粒，千粒重相差 0.6 g。
2.3 京花 12产量形成分析

2014-2016年京花 12参加国家北部冬麦区冬

小麦区域试验和生产试验，对 28个试验点的产量

及产量构成三要素的试验数据进行分析，结果表明

（表 5），在较低产量水平（6 000~7 500 kg/hm2）下，

京花 12有效穗数较低，为 608.25万穗/hm2；但在产

量水平大于 10 500 kg/hm2条件下，有效穗数增加

较大，达到 664.50万穗/hm2。京花 12穗粒数随着

产量水平的提高呈现先上升后下降的趋势，特别

是达到 10 500 kg/hm2以上产量水平时，穗粒数下

降明显。京花 12千粒重也随着产量水平的提高，

呈现先上升后下降的趋势，但降低幅度不大（0.75
g），千粒重相对较稳定。

表 2 2015-2016年参加国家北部冬麦区冬小麦区域试验的小麦品种产量分析 kg/hm2
Table 2 Yield analysis of wheat varieties participating in the regional trials of
winter wheat in the northern winter wheat region of China from 2015 to 2016

品种

京花12

中麦93

航2566

长6794

中麦175

北京市

8 427.9aA

8 249.0abAB

7 927.2bcAB

7 762.5cC

7 835.4cB

河北省

8 256.3bAB

8 173.0bAB

8 836.4aA

8 279.9bAB

8 106.0bB

山西省

7 509.9abAB

7 764.6aA

7 419.0abAB

7 256.6bAB

7 096.2bB

天津市

9 228.8aA

9 106.2aA

9 197.6aA

9 155.0aA

8 225.4bB

均值

8 355.7aA

8 323.2aA

8 345.0aA

8 113.5abA

7 815.8bB

变幅

6 282.15~
9 631.50

6 047.25~
9 735.60

5 575.05~
9 723.90

6 197.25~
9 885.60

5 814.90~
9 151.35

适应

度/%

81.8

81.8

81.8

54.6

27.3

变异

系数/%

12.37

14.4

15.28

12.56

11.5

Shukla变
异系数/%

4.02

4.38

6.9

4.98

4.02

品种离优

度(Pi)

1 487.4

1 723.6

1 073.2

1 880.5

3 107.8
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表 3 2014-2015年参加国家北部冬麦区区域试验的小麦品种农艺性状分析

Table 3 Analysis of agronomic traits of wheat varieties participating in the regional
trials in the northern winter wheat region of the country from 2014 to 2015

品种

京花12

中麦93

航2566

长6794

中麦175

生育期/d

249.2±6.3aA

248.6±6.1bA

250.6±6.6aA

250.0±6.2aA

248.3±6.5bA

株高/cm

85.0±7.0aA

80.0±4.2cB

84.1±5.3abA

81.6±5.1bcA

79.9±4.0cB

基本苗/
万株·hm-2

323.9±
53.9abA

334.9±
39.8abA

316.5±29.2bA

328.6±
47.6abA

347.2±47.1aA

最高分蘖数/
万个·hm-2

1 348.5±
201.8aAB

1 313.1±
201.8abAB

1 217.5±
298.8bB

1 376.2±
270.1aAB

1 399.8±
323.0aA

有效穗数/
万穗·hm-2

627.8±
68.5aAB

630.1±
64.4aAB

523.1±72.3cC

589.5±44.4bB

655.2±33.2aA

穗粒数/粒

32.2±2.4bB

32.7±4.1bB

36.8±3.0aA

35.9±3.9aA

32.3±3.0bB

千粒重/g

47.9±3.5aA

42.9±3.1cB

46.0±2.6bA

40.0±3.1dC

41.2±3.3cdBC

成穗率/%

46.6±5.7aA

49.2±9.2aA

45.1±9.8bA

44.2±7.1bB

46.8±11.3aA

表 4 2014-2015年参加国家北部冬麦区区域试验的小麦品种农艺性状分析

Table 4 Analysis of agronomic traits of wheat varieties participating in the regional
trials in the northern winter wheat region of the country from 2015 to 2016

品种

京花12

中麦93

航2566

长6794

中麦175

生育期/d

251.2±8.0bB

251.5±8.1bB

253.0±8.5aA

251.9±
7.74bAB

250.1±8.3bB

株高/cm

81.4±4.9aA

78.6±6.1bcAB

81.5±5.6aA

77.4±5.2cB

80.0±4.9abAB

基本苗/
万株·hm-2

313.8±38.5bA

322.6±
43.1abA

318.1±
29.1abA

327.4±33.9aA

327.7±42.7aA

最高分蘖数/
万个·hm-2

1 230.4±
137.7bcAB

1 215.6±
199.2bcB

1 151.1±
203.8cB

1 251.0±
182.2bAB

1 348.8±
160.8aA

有效穗数/
万穗·hm-2

585.3±
63.3bcAB

601.1±
56.4abAB

508.5±61.4dC

565.4±59.0cB

621.0±68.4aA

穗粒数/粒

31.5±3.3bB

32.1±4.1bB

37.4±3.2aA

35.7±4.1aA

31.2±2.7bB

千粒重/g

47.3±4.4aA

43.8±3.2bB

47.1±3.9aA

41.8±2.9cB

42.0±3.8bcB

成穗率/%

47.6±7.7abA

51.0±10.5aA

45.8±10.2bB

46.2±8.6bAB

46.0±7.8bAB
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对京花 12有效穗数、穗粒数、千粒重与产量

之间进行相关分析，结果如表 6所示。有效穗数、

千粒重与产量均呈正相关关系，穗粒数与产量呈

负相关关系，其相关系数依次为：0.485 8、0.239 1、

-0.057 5。从表 6还可以看出，有效穗数与穗粒数

呈正相关关系，千粒重与有效穗数、穗粒数均呈

负相关关系。

表 5 京花 12不同产量水平下产量构成三要素分析

Table 5 Analysis of the three elements of yield composition of
Jinghua 12 under different yield levels

项目

试验点数

产量/kg·hm-2

有效穗数/万穗·hm-2

穗粒数/粒

千粒重/g

产量水平/kg·hm-2

6 000~7 500

7

6 885.45±603.3

608.25±147.75

30.8±3.2

46.90±4.4

7 500~9 000

13

8 329.13±562.73

602.25±62.25

33.0±6.1

49.65±6.85

9 000~10 500

7

9 322.43±309.02

570.75±110.25

32.0±3.8

49.15±7.35

>10 500

1

10 170.15

664.5

29.4

48.90

平均值

8 676.79

611.44

31.3

48.65

表 6 京花 12产量及产量构成三要素相关分析结果

Table 6 Results of the correlation analysis of the yield and the
three components of yield formation of Jinghua 12

有效穗数

穗粒数

千粒重

产量

有效穗数

1

0.192 6

-0.361 9

0.485 8

穗粒数

1

-0.113 1

-0.057 5

千粒重

1

0.239 1

产量

1

3 讨论与结论

小麦的产量是受多基因控制的数量性状，各

性状间相互促进、相互制约，与主要农艺性状、产

量性状有密切关系 [11]。本试验通过对京花 12参
加国家北部冬麦区区域试验的主要农艺性状、产

量性状、产量与其三要素之间的关系等多方面运

用多种方法进行统计分析，客观地评价了京花 12
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的高产稳产性及广适性，得出的试验结果可信度

高，对该区高产、广适小麦新品种选育和京花 12
推广应用均具有参考价值。

通过对京花 12多年多点试验结果分析得出，

该品种在 2014-2016年国家北部冬麦区区域试验

中平均产量达 8 323.65 kg/hm2，比对照增产 6.6%，
增产显著，适应性强，且品种离优度（Pi）低，变

异系数（CV）及 Shukla变异系数均较小，这说明

京花 12适应性强，动态及静态稳定性均较好，是

一个高产稳产且适应性广的小麦新品种。

通过对京花 12产量构成因素的分析表明，两

年国家区域试验平均有效穗数 606.6万穗/hm2，千

粒重超过 47.0 g，有较强的自我调节能力，在 6 885~
10 170 kg/hm2产量水平下均有较好的表现。京花

12产量三要素呈现有效穗数充足，千粒重高，穗

粒数较低的特点。有效穗数对其产量提高影响最

大，其次是千粒重。进行高产创建时，需在保持

较多有效穗数的基础上，通过增加粒重来提高产

量潜力。这与何中虎等 [12]的研究结果一致。

2014-2016年北部冬麦区小麦生育期间发生

了两次倒春寒，2016年出现了极端低温天气（最

低温度-19.4 ℃），参试品种遭受不同程度冻害，

造成穗粒数降低；两年间小麦生长后期均有干

热风发生，抑制籽粒灌浆及干物质积累，致使籽

粒欠饱满，千粒重偏低。试验中京花 12千粒重

高，穗粒数年际间变化小，产量三要素协调且稳

定，充分说明该品种结实性好，生长后期灌浆速

度快，具有较强的抗寒性和后期抗高温灾害的

能力，适应北部冬麦区小麦生长的气候特点。

较强的抗逆性是京花 12实现高产稳产的关键因

素之一。

通过本研究分析得出，小麦新品种京花 12是
一个高产稳产、抗逆性强、适应性广的优良小麦

品种，适宜北部冬麦区的北京市、天津市、河北省

中北部、山西省北部等地区中等以上肥力水地种

植。在进行高产栽培时，适宜群体结构为：有效

穗数 606.6万穗/hm2、穗粒数 31.9粒、千粒重 47.6
g，创建产量三要素协调的群体结构，有助于发挥

京花 12的高产潜力。
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