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)目的*解析和评价黄淮区油菜各试验点的鉴别力和代表性'为油菜品种评价+试验点选择或生态区

划分提供参考()方法*用
SS?

双标图法对
%$#$O%$#"

年度油菜黄淮区试产量数据进行分析'以基因与环境互作结

果对试验点进行分类'并按照区分能力和代表性对各试验点进行评价()结果*油菜黄淮区试
##

个试验点聚为
E

类'

河南省的
E

个试验点!郑州+遂平和信阳"聚为一类'陕西省的
!

个试验点!杨凌+宝鸡+富平和大荔"+甘肃省的成县+山

西省的运城和江苏省的淮安共
&

个试验点聚为一类'安徽省的宿州单独为一类(各试验点年季间没有固定的关系(

从区分能力和代表性来分析'杨凌区试点是最理想的试验点'该试点的产量与平均产量的相关性达极显著水平()结

论*整个黄淮区不能划分为多个品种生态区(杨凌区试点的区试结果最能反映整个黄淮区试的平均结果'因此在安

排多点试验时'杨凌试验点是最好的选择(
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区域试验是新品种从选育到生产应用的桥梁和

纽带'目的在于通过多年多点的品种比较试验'以鉴

定新品种在不同生态区的丰产性+适应性+抗逆性和

利用价值'是新品种审定和推广应用的主要依

据%

#C%

&

(因此每年每个省区市+育种单位及种子公司

都投入大量的人力+物力对各种作物进行品种多点

试验(通过对区域试验的深入解析'人们逐渐认识

到多点试验数据不但可以用来评价作物新品种'而

且也是评价和选择适合于新品种鉴定的试验点或环

境的宝贵资料(品种多点试验数据分析包括三大目

标'即品种评价+试验点评价和品种生态区划分%

ECM

&

(

油菜是我国最主要的油料作物之一'自
#MMD

年

以来'全国冬油菜区域试验分长江上游!四川+贵州

和重庆及云南+陕西局地"+中游!湖北+湖南及江

西"+下游!浙江+上海和安徽+江苏大部"以及黄淮区

!河南+陕西大部及安徽+江苏+甘肃和山西局地"试

验组%

#$

&

(双标图!

[9

J

-(0

"最初由
S,[*93-

%

##

&提出'它

将待分析的两向数据表进行主成分分析'并以第
#

和第
%

主成分为代表'将其放到一个平面图上'以图

谱的形式显示和分析两向数据表的结果(

a,+

等%

!CL

&在研究小麦区域试验中提出了
SS?

双标图方

法'

SS?

双标图以图谱的方式显示品种区域试验

数据(在
SS?

双标图中'仅强调显示基因主效应

!

S

"和基因与环境互作效应!

S?

"'从而更有效地显

示了多点试验中基因与环境的互作关系(原则上

SS?

双标图并不限于区域试验分析'它适用于所有

两向资料的分析%

M

'

#%

&

'如双列杂交试验%

#EC#!

&

+寄主与

病原菌互作%

#"

&和栽培生理试验%

#L

&等两向数据的研

究(目前在国内
SS?

双标图已经用于小麦%

#&C#D

&

+

燕麦%

#M

&

+大麦%

%$

&

+荞麦%

%#

&

+玉米%

%%

&

+大豆%

%E

&

+棉花%

%!

&

和甘蔗%

%"

&等作物区域试验数据的分析(由于
SS?

双标图能同时实现品种多点试验数据分析的三大目

标'本研究采用
SS?

双标图对近
"

年黄淮组油菜区

域试验产量数据进行分析'以了解和客观评价黄淮

区油菜各区试点的鉴别力和代表性'为油菜品种评

价+试验点选择或生态区划分提供参考(

#

!

材料与方法

#<#

!

试验数据来源

油菜产量数据来源于
%$#$O%$#"

年度黄淮地

区冬油菜新品种区域试验总结报告(油菜黄淮区试

区试点和参试品种见表
#

(

表
#

!
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年度国家油菜黄淮区试参试品种!系"和区试点
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号
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由表
#

可知'油菜黄淮区试试验点
##

个'分别

是陕西省的杨凌+宝鸡+富平和大荔'河南省的郑州+

遂平和信阳'甘肃省的成县'山西省的运城'安徽省

的宿州和江苏省的淮安(

%$#EO%$#!

年度'河南省

的遂平和信阳
%

个区试点报废'数据分析时只有
M

个区试点(

%$#$O%$##

年度和
%$##O%$#%

年度油
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菜黄淮区试参试品种为
#E

个'

%$#%O%$#E

年度+

%$#EO%$#!

年度和
%$#!O%$#"

年度为
#%

个'

"

年

共计
L%

个品种!系"'其中秦优
&

号为对照品种(

#<%

!

数据分析

数据 分 析 使 用
SS?

双 标 图 软 件 !

100

J

#$$

222<

PP

3[9

J

-(0<>(K

$"'单个年份的数据分析直接

用原始数据'

"

年总的数据分析时'由于每个年度的

参试品种!系"不同'对每年度产量的原始数据进行

中心化!

A

-

M

lR

-

M

O?

M

'式中
A

为中心化产量数值'

R

为区试产量原始数值'

?

为试验点产量平均值'

-

为

品种'

M

为试验点"(聚类分析和相关分析使用
FT=

软件'聚类方法采用类平均法!

8TS]5

"'距离为相

关系数(

%

!

结果与分析

%<#

!

各区试点的相关性和聚类分析

SS?

双标图中两环境向量间夹角的余弦近似

于它们之间的相关系数'夹角小于
M$r

表示正相关'

大于
M$r

表示负相关'接近
M$r

表示不相关%

M

&

(根据

品种与环境之间的互作'油菜黄淮区试
%$#$O%$#"

年度各区试点的相关性如图
#

所示(
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年度,
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年度,
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年度,
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年度,
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年度,
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年度,

X#OX##
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W#OW#E

+

V#OV#E

+

F#OF#%

+

?#O?#%

和
7#O7#%

代表的地点和品种同表
#

,<%$#$0(%$#"

,
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,
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,
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,
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'
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图
#

!

%$#$O%$#"

年度油菜黄淮区试各区试点的关系
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由图
#C,

可知'油菜黄淮区试
##

个试验点之间

都是正相关性'根据相关性可以将
##

个试验点聚为

E

类'河南省的
E

个试验点!郑州
X"

+遂平
XL

和信

阳
X&

"聚为一类'陕西省的
!

个试验点!杨凌
X#

+宝

鸡
X%

+富平
XE

和大荔
X!

"和甘肃省的成县!

XD

"+山

西省的运城!

XM

"及江苏省的淮安!

X##

"共
&

个试验

点聚为一类'安徽省的宿州!

X#$

"单独为一类(这

一结果与图
%

中根据传统的聚类分析的结果一致'

西部的
L

个试验点聚为一类'中间的
E

个试验点聚

为一类'东部的
%

个试验点差异较大'其中宿州试验

点单独为一类'淮安试验点和西部的
L

个试验点聚

为一类'这一结果显示了油菜黄淮区试
##

个试验点

之间相关性与地理位置关系有较高的一致性'也有

特异性(

对每个年度试验点进行分析'结果显示'

%$#$O

%$##

年!图
#C[

"区试结果相似性高的试验点有大荔

和宝鸡'运城和杨凌'成县+淮安和富平'郑州和遂

平'并且这些试验点间也有正相关性'信阳区试点与

上述区试点有正相关性'但相关性较弱(宿州区试

点与其他区试点的夹角都大于
M$r

'表明宿州区试点

与其他区试点都是负相关'即本年度在宿州区试点

表现好的品种'在其他区试点的表现反而不理想'如

双标图显示油菜新品种南农
"%&E

在图的左上方'与

宿州区试点最近'即品种南农
"%&E

在宿州区试点表

现很好'在其他区试点表现反而会不理想!本年度区

试汇总产量结果中'品种南农
"%&E

在宿州区试点排

名第
%

'在宝鸡区试点排名第
##

'在信阳区试点排名

第
#E

'在成县区试点排名第
##

'在黄淮区试总排名

第
#%

"(

%$##O%$#%

年!图
#C>

"'运城+宝鸡+富平+杨

凌+淮安和宿州
L

个区试点间的相似性高'除了遂平

外其他区试点都与这
L

个区试点有正相关性'大荔

和遂平有负相关性(

%$#%O%$#E

年!图
#C@

"'相似性高的区试点有

郑州和宿州'杨凌和大荔'宝鸡和富平'除了信阳和

成县有弱的负相关性外'本年度其他区试点间都是

正相关(

%$#EO%$#!

年!图
#C3

"'相似性高的区试点有

郑州+富平和宿州'大荔+淮安和杨凌'成县与这
%

组

有负相关性'特别是成县与郑州+富平和宿州的相关

性接近
O#

'即本年度中'在郑州+富平和宿州区试点

表现好的品种'在成县区试点的表现会不理想(

%$#!O%$#"

年!图
#C.

"'杨凌+宝鸡+运城和宿

州
!

个区试点间的相似性高'并且都与淮安有正相

关性'与富平无相关性'与大荔+郑州+遂平+信阳和

成县有负相关性(

综上所述'黄淮区试大部分试验点间有正相关

性'可以聚为
E

类'但由于年季间个别试验点变化较

大'这种紧密正相关在年季间没有重复'只有年季间

可重复出现的互作'才可以利用'所以整个黄淮区不

能划分为多个品种生态区(

图
%

!

油菜黄淮区试试验点聚类分析

79

P

<%

!

V-)403*,+,-

;

494(.*,

J

3433@0*9,-49034

%<%

!

各区试点的区分能力和代表性

SS?

双标图分析品种与环境互作时'假设一个

理想的环境%

M

&

'即所有品种在理想环境的产量结果

和整个区试点的产量平均值相同'距离理想环境越

近的试验点的产量结果越接近产量平均值'即这个

区试点的区分能力和代表性越高(

%$#$O%$#"

年

度油菜黄淮区试各区试点的区分能力和代表性如图

E

所示(
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,<%$#$O%$#"

年度,

[<%$#$O%$##

年度,

><%$##O%$#%

年度,

@<%$#%O%$#E

年度,

3<%$#EO%$#!

年度,

.<%$#!O%$#"

年度,

X#OX##

代表的地点同表
#

,<%$#$0(%$#"

,

[<%$#$0(%$##

,

><%$##0(%$#%

,

@<%$#%0(%$#E

,

3<%$#E0(%$#!

,

.<%$#!0(%$#"

,

=90349+@9>,03@[

;

X#OX##,*34,K3,401(439+\,[-3#

图
E

!

%$#$O%$#"

年度油菜黄淮区试各区试点的代表性和区分能力

79

P

<E

!

\13@94>*9K9+,09+

P

,[9-90

;

,+@*3

J

*343+0,09:3+344(.013+,09(+,-U),+

P

1),9

*3

P

9(+,-0*9,-4.(**,

J

3433@.*(K%$#$0(%$#"

!!

由图
EC,

可知'大荔和杨凌两个试验点距离理

想环境最近'表示这两个试验点的区分能力和代表

性最高'其次是富平试验点(

对每个年度试验点进行分析'

%$#$O%$##

年度

结果!图
EC[

"显示'杨凌区试点距离理想环境最近'

本年度中杨凌区试点的区分能力和代表性最高'其

次是大荔和宝鸡(

%$##O%$#%

年度结果!图
EC>

"显示'淮安区试

点的区分能力和代表性最高'其次是杨凌和宝鸡(

%$#%O%$#E

年度结果!图
EC@

"显示'杨凌区试

点的区分能力和代表性最高'其次是大荔和宝鸡(

%$#EO%$#!

年度结果!图
EC3

"显示'所有区试

点距离理想环境都比较远'没有一个区试点能很好

地代表平均值'但相对而言'杨凌区试点的区分能力

和代表性最高'其次是淮安和郑州(

%$#!O%$#"

年度结果!图
EC.

"与
%$#EO%$#!

年相似'没有一个区试点能很好地代表平均值'但相

对而言'富平区试点的区分能力和代表性最高'其次

是大荔和淮安(综上所述'杨凌区试点在
E

个年度

中区分能力和代表性最高'与大荔试验点相比稳定

/1

第
#$

期 张振兰'等#黄淮地区国家油菜区域试验点评价和品种生态区划分



性更好(

%$#$O%$#"

年度油菜黄淮区各区试点产量与

平均产量的相关性分析!表
%

"表明'杨凌试验点的

产量与总产量平均值的相关性达极显著水平'也是

各试验点中最高的(所以杨凌区试点是个理想的试

验点'杨凌区试点的产量结果最能代表整个黄淮区

试的平均产量结果'其次是富平+运城和大荔试验

点(

表
%

!

%$#$O%$#"

年度油菜黄淮区试各区试点产量与平均产量的相关性分析

\,[-3%

!

V(**3-,09(+>(3..9>93+04[30233+0*9,-4903

;

93-@,+@,:3*,

P

3

;

93-@(.*,

J

3433@

9+U),+

P

1),9*3

P

9(+,-0*9,-4.*(K%$#$0(%$#"

区试点

\*9,-4903

相关系数

V(**3-,09(+>(3..9>93+0

区试点

\*9,-4903

相关系数

V(**3-,09(+>(3..9>93+0

区试点

\*9,-4903

相关系数

V(**3-,09(+>(3..9>93+0

宝鸡

W,(

H

9

$<&$

''

淮安

U),9

0

,+

$<"L

''

杨凌

a,+

P

-9+

P

$<D!

''

成县

V13+

P

Q9,+

$<"$

''

宿州

=)̀1()

$<#E

运城

a)+>13+

P

$<&E

''

大荔

F,-9

$<&E

''

遂平

=)9

J

9+

P

$<"&

''

郑州

i13+

P

1̀()

$<"M

''

富平

7)

J

9+

P

$<D%

''

信阳

b9+

;

,+

P

$<EL

''

!!

注#

''

表示极显著(

/(03

#

''

9+@9>,034)

$

$<$#<

E

!

讨
!

论

品种与环境之间的互作是影响品种稳定性的一

个重要因素'但一些品种与地点的互作在年季间可

重复出现'因此是可以利用的%

%L

&

(为此'

S,)>1

等%

E

&提出了按
S

和
S?

划分品种生态区!

K3

P

,C3+C

:9*(+K3+0

"的概念和方法'目的是将目标环境分为

不同的品种生态区'通过在不同的生态区内选育和

部署不同的品种'将
S?

中可重复的部分利用起

来'从而提高作物的总体生产力(区试点间正相关

说明两区试点对品种的排序相似'紧密正相关则意

味着有一些试验点可能是重复设置的'去掉一些试

验点可以减少试验成本而不影响对品种的评价,区

试点间无相关或负相关意味着可能存在不同品种生

态区(本研究对黄淮冬油菜区近
"

年的区试结果分

析表明'黄淮区试各试验点的相关性在年季间没有

固定的关系'即整个黄淮区为一个品种生态区(油

菜品种除了关注产量外'品种的含油量+芥酸和硫苷

含量也是关注的重要因素'本研究仅对产量结果进

行了分析'对于含油量+芥酸和硫苷含量在整个黄淮

区是否可以分为不同的品种生态区还有待进一步研

究(

区分能力和代表性是评价试验点的两个重要指

标(没有区分能力的试验点是无用的'有区分能力

但没有代表性的试验点可用于淘汰不稳定的品种'

但不能用于选择优良品种'既有区分能力又有代表

性的试验点才能用来有效地选择高产稳产品种%

M

&

(

本研究结果显示'在黄淮区试
##

个试验点中'杨凌

区试点的区分能力和代表性最高'杨凌区试点的产

量结果最能反映整个黄淮区试的平均产量'其次是

富平+运城和大荔试验点(因此'在选择试验点'或

在区试前安排多点试验时'杨凌试验点是一个最好

的选择(用区分能力和代表性来评价试验点是
a,+

等%

!CD

&用
SS?

双标图分析基因与环境互作问题提出

的两项指标'以图谱的形式对试验点进行认识和评

价(本研究中用相关性进行比较'

SS?

双标图分析

方法显示直观性更好(
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应用
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双标图分析我国春小麦的

淀粉峰值粘度 %
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双标图在我国旱地春小麦稳产性分析

中的应用 %

'

&

<

中国生态农业学报'

%$#$

'

#D

!

"

"#

MDDCMM!<

V1,+

P

X

'

V1,9=b<5

JJ

-9>,09(+(.SS?[9

J

-(09+4

J

*9+

P

213,0

;

93-@40,[9-90

;

,+,-

;

4949+*,9+.3@,*3,4(.V19+,

%

'

&

<V19+343

'()*+,-(.?>(C5

P

*9>)-0)*3

'

%$#$

'

#D

!

"

"#

MDDCMM!<

%

#M

&

!
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用
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双标图分析燕麦区域试

验品系产量稳定性及区试点代表性 %
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基于
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双标图对南方冬大麦

区域试验的分析 %
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甜荞品种稳定性和试验地点相似

性的
SS?

双标图分析 %
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双标图在玉米品种区域实

验中的应用 %
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双标图法分析大豆多点试验中品

系产量稳定性及试点代表性 %
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基于
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双标图的长江流

域棉花区域试验环境评价 %
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应用
SS?

双标图分析甘蔗品种

!系"的产量和品质性状 %
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