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*目的+鉴定甘肃春小麦区试品系的适应性,稳产性及试点代表性(为优良新品种的推广和品种的区

域选择提供理论依据)*方法+利用
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双标图法分析参试品种!系"的适应性,稳产性及试点的代表性(并分析环境因子及相关农艺性状与产量构成因

子的相关性)*结果+环境及品系与环境交互作用对产量的影响均大于品系(分别是品系效应的
G<H%

倍和
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品系
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属于适应性和稳产性均表现较好的品系'在
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个试点中(黄羊点的代表性和鉴别力最好)产量及
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个相关

农艺性状与
[

个环境因子间有显著或极显著的相关性)*结论+环境间的差异是造成甘肃春小麦区试试验参试品种

!系"产量差异最主要的因子)筛选出了在甘肃局部地区有推广价值的春小麦品种!系"以及具有代表性和良好鉴别

力的区试点)
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春小麦是甘肃省主要的粮食作物之一(高产一

直是该地区春小麦主要的育种目标)选育优质高产

品种是春小麦产量提升的重要途径)品种区试资料

是国家和省级审定作物新品种的科学依据(是准确

和客观评价新品系高产,稳产,广适性及试点代表性

的基础(也是新品种推广及应用的直接影响因素)

评价新品种各项指标主要是对试验资料进行算术平

均值法和联合方差分析(并进行差异显著性比较分

析%

%

&

)品种区试为多年多点试验(但由于试验点环

境不同和试点报废等原因(很难客观公正地评价新

品系的各项指标%

#C!

&

(因此试点代表性及其对品种的

鉴别区分能力和参试品系的稳产性,适应性(均是评

价新品系的重要指标)
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"模型常用于分析基因型与环

境互作(以对基因型进行全面评价(在区试资料分

析中运用比较广泛(但是该模型主要分析基因型与

环境的互作效应(而不能从品种选育与推广方面对

基因型进行全面分析(且在选择时容易忽视稳定性

差但高产的品种!系"

%

[
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)

WW?CY9

B

-(0

法以原始区

试数据为基础(用图示简单又直观地解释基因型和

基因型
C

环境互作效应比例(显示农作物品种的特殊

适应性等更多的信息(且可以兼顾年际间的差

异%

"CH

&

(是目前分析区试资料比较理想的方法)

_,+

等%

&C%%

&在小麦区试研究中提出的
WW?CY9

B

-(0

法也

逐渐被应用于多年多点区域试验中不同品种的稳定

性和试点代表性分析)张志芬等%

%#

&

,周长军等%
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&
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李琴琴等%

%!
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,罗俊等%
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&和张大爱等%
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&借助
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(分别分析了燕麦,大豆,甜荞新品系,甘蔗和

苦荞等作物品种产量等性状的稳定性和试点的代表

性(常磊等%

%H

&将该方法用于我国旱地春小麦产量稳

定性分析(尚国霞等%

%&

&用其分析甘蓝型油菜的油酸

配合力(这些研究证明了
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法分析的直观

性和有效性)本研究借助
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软件分析了
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年甘肃省春小麦多年多点区域试验资

料(研究区域试验中参试新品系的稳产性,适应性与

试点代表性及鉴别力(以期客观准确地评价甘肃省

春小麦参试品系的高产稳产性(为新品种鉴定与推

广及区域试验分析方法的改进提供可靠的理论依

据)
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#$%#N#$%G

宁春
!

号
7/9+

P

>1)+!7 WGG

宁夏永宁县小麦育繁所

/9+

P

b9,_(+

P

+9+

P

X13,0M*33@9+

P

F+4090)03(.5

P

*9>)-0)*,-=>93+>34

#$%#N#$%G

酒
$!#G'9)$!#G WG!

酒泉市农业科学研究所

W,+4)'9)

O

),+T343,*>1F+4090)03(.5

P

*9>)-0)*,-=>93+>34

#$%GN#$%!

酒
$!"#'9)$!"# WG[

酒泉市农业科学研究所

W,+4)'9)

O

),+T343,*>1F+4090)03(.5

P

*9>)-0)*,-=>93+>34

#$%GN#$%!

$$XU%LC! WG"

甘肃农业职业技术学院

W,+4)5

P

*9>)-0)*,-U3>1+(-(

P;

R(--3

P

3

#$%GN#$%!

L"&HC# WGH

甘肃农科院小麦所

X13,0F+4090)03

(

W,+4)5>,@3K

;

(.5

P

*9>)-0)*,-=>93+>34

#$%GN#$%!

张
%&# 1̀,+

P

%&# WG&

张掖市农业科学院

W,+4) 1̀,+

P;

35>,@3K

;

(.5

P

*9>)-0)*,-=>93+>34

#$%GN#$%!

节水
L&$L'9341)9L&$L WGL

甘肃农科院小麦所

X13,0F+4090)03

(

W,+4)5>,@3K

;

(.5

P

*9>)-0)*,-=>93+>34

#$%GN#$%!

宁春
!

号
W/9+

P

>1)+!W W!$

宁夏永宁县小麦育繁所

/9+

P

b9,_(+

P

+9+

P

X13,0M*33@9+

P

F+4090)03(.5

P

*9>)-0)*,-=>93+>34

#$%GN#$%!

%<#

!

田间试验设计

#$$HN#$%!

年甘肃省春小麦区试各试点田间

试验设计按统一试验方案执行(各试点均为随机区

组设计(每公顷播种量
H[$

万粒(

G

次重复(小区面

积
[KgGKh%[K

#

)每小区
%[

行(行距
$<#K

(以

宁春
!

号为对照)各试点内种植,灌溉,施肥,药剂

防治等田间试验管理条件一致(成熟后每小区单收

单脱计产(并考察各品系的基本苗数,生育期,有效

穗数,株高,穗长,穗粒数,小穗数,体积质量,小区产

量,千粒质量)
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双标图的甘肃春小麦区试品系稳产性和试点代表性分析



表
#

!

#$$HN#$%!

年甘肃春小麦区域试验试点基本情况

U,Y-3#

!

U13Y,49>9+.(*K,09(+(.*3

P

9(+,-0340C490349+#$$HN#$%!

试验地点
!!!

=903

!!!

试点代码

R(@3

经度

V(+

P

90)@3

纬度

V,090)@3

海拔$
K

5-090)@3

年均温$
e

Z3,+,++),-

03K

B

3*,0)*3

年降雨量$
KK

5++),-

B

*3>9

B

90,09(+

年日照时数$
1

5++),-

4)+419+3

1()*4

无霜期$
@

7*(40C.*33

@,

;

4

酒泉
'9)

O

),+ ?% L&rG%f GLr!!f %H"[ &<[ &[ GG$$ %!#

张掖
1̀,+

P;

3 ?# %$$r#"f G&r["f %!&# &<% %%[ G$&[ %["

武威
X)239 ?G %$#rGLf GHr["f %"G# H<H %$$ #&HG %[$

民乐
Z9+-3 ?! %$$r!Lf G&r#Hf ##H% !<$ #%$ #HL! %!$

民勤
Z9+

O

9+ ?[ %$Gr[$f G&rGHf %G"H &<G %%G G$HG %"#

黄羊
S),+

P;

,+

P

?" %$Hr%#f !$r!$f %H!$ "<& %!% #"$$ %!$

白银
M,9

;

9+ ?H %$!r%#f G"rGGf %L!H &<% %L& #&H# %&G

%<G

!

统计分析

借助
WW?CY9

B

-(0

软件进行双标图分析)

WW?

双标图是一种在进行品种评价的同时考虑品种总体

效应!

W

"和品种
g

环境互作!

W?

"的方法(多品种多

环境试验产量!数学模型"一般可分解为#

?

,

N

N

(

?

N

h

#

%

$

,%

%

N

%

i

#

#

$

,#

%

N

#

i

&

,

N

)

式中#

?

,

N

表示基因型
,

在环境
N

中的产量(

(

?

N

表示

所有基因型在环境
N

中的产量平均值(

#

%

和
#

#

分别

为主成分
%

!

QR%

"和主成分
#

!

QR#

"的单值分解(

$

,%

与
$

,#

分别表示基因型
,

关于
QR%

与
QR#

的特征向

量(

%

N

%

与
%

N

#

分别表示基因型
N

关于
QR%

与
QR#

的

特征向量(

&

,

N

为随机误差)

双标图中用两向量间的夹角来判断其相关性

!夹角
$

L$r

为正相关(夹角
#

L$r

为负相关(夹角
h

L$r

表示无关"(用两向量夹角余弦值表示两向量间

的相关系数'试验点向量长度代表试验点区分力(试

验点向量与平均环境向量夹角的大小代表环境代表

性)

#

!

结果与分析

#<%

!

甘肃省春小麦参试品系的产量

#$$HN#$%!

年甘肃省春小麦区域试验参试品

系在每个参试点的产量,平均产量和排序见表
G

(对

参试品系产量进行联合方差分析(结果见表
!

)从

表
!

可以看出(基因型!品系"间,环境!试点"间及基

因型与环境交互作用对产量的影响均极显著!

L

$

$<$%

"(其产量变异的平方和占总平方和的比例分别

为
%#<H"c

(

!H<GLc

和
GL<&$c

(说明引起产量差异

最主要的原因为环境间的差异(其次为基因型与环

境交互作用(环境和基因型与环境交互作用对产量

的影响均大于品系(分别是品系效应的
G<H%

倍和

G<%#

倍(这与前人研究结果%

%H

(

%LC#$

&一致)

表
G

!

#$$HN#$%!

年甘肃省春小麦区域试验参试品系产量

U,Y-3G

!

U13

;

93-@4(.4

B

*9+

P

213,0-9+349+W,+4)*3

P

9(+,-03409+#$$HN#$%! J

P

#

1K

#

品种!系"代码

R(@3(.

>)-09:,*

!

-9+3

"

试点
U340C49034

?% ?# ?G ?! ?[ ?" ?H

平均

5:3*,

P

3

W% &#&H<&$ H&"[<#[ "GGH<[$ &%#!<%[ &%$"<G$ H&%#<G$ "[GH<$$ H[&%<![

W# &L%#<&[ &&[H<&$ "!HH<"$ H!&[<![ &[H[<$[ &[&&<H$ [!HL<&$ HH"&<#$

WG &"[#<H[ &&#H<&$ "&%&<!$ &"G&<"[ &$#[<$$ &"$$<[[ ""&#<L[ &$G[<#$

W! H&&H<H[ HLG$<#$ H%%"<L$ &$!#<#[ &G%#<[[ &"!$<$$ "!L$<#$ HHH!<#$

W[ &[%#<L[ HGL$<#$ H$$&<H[ H&!L<"[ L$[$<%$ &"$%<$$ "$HG<G[ HH&G<"[

W" L#[$<[$ &H$$<G$ H"&$<H[ H[$H<$[ LG$$<%[ L%HL<%$ "!$L<[$ &#&L<"$

WH &L&&<$$ &!"#<H$ H#$$<H[ H[!$<L[ L[$$<%$ L%HH<%[ "&H!<L[ &#!L<#[

W& &L$$<#[ L!%#<&$ HH#"<L[ H"!L<H$ L#&H<[[ &&!L<%$ "[$&<#$ &GGG<[[

WL LG#[<[$ &["#<H[ HH%%<L[ HH%L<"$ &!$$<$$ LG#!<H[ HGG#<$$ &GGL<[[

W%$ &H[#<&$ &[L[<G$ H!"L<!$ "H#!<G[ &"G%<G$ &L#L<#$ "&["<&$ HLL!<%$

W%% &L%#<[[ &$$#<&$ "&%&<#[ """G<G$ &HH[<$$ &$#G<#$ HLG&<![ H&H"<#$

W%# &&$$<[$ &$"[<#$ H#"[<%$ H$G[<H[ L#"#<[$ &L!H<#$ "#HG<![ HL[$<$$

W%G L[#[<G$ &[[$<G$ &!#!<"$ H&GL<$$ &!&H<H[ &G#H<H$ ""GH<&$ &#["<$$

W%! L%"#<H[ &[#[<#[ HLH&<G[ H[!#<H[ &G#[<G$ H!%!<$[ "[#[<%[ HL#!<&$

W%[ L$GH<&$ &G%#<&[ H""$<L[ HGH&<L[ &G[$<#$ HG#L<$$ "&%#<H$ H&!$<G[

W%" L"H[<G$ H"H[<#$ &#L[<L$ H%#[<G$ &L[$<#$ HGGL<"[ [&%#<"[ H&GL<%[

W%H &L"#<&$ &#GH<H$ &$G"<[[ H[$L<$$ L$"#<H$ HH[#<H[ [L[$<#$ HLG$<#$

W%& HL!"<%$ H!H"<$$ HL[G<H[ LH$#<H[ &[G&<H[ "&$[<"[ "[#"<$[ H&!L<&$

W%L &[[%<#$ H"G&<"$ &%$$<"$ &HH#<H[ &H%G<&$ ""&$<%$ "!&&<[[ H&!L<G[
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表
G

!续"

!

R(+09)3@0,Y-3G

品种!系"代码

R(@3(.

>)-09:,*

!

-9+3

"

试点
U340C49034

?% ?# ?G ?! ?[ ?" ?H

平均

5:3*,

P

3

W#$ &!#&<"[ "L%G<G[ &!&"<#[ &H"%<G[ HL"G<&$ H$L%<%$ "#G&<[$ H"LH<[[

W#% HL#%<#$ H&$%<$[ HL%L<#[ &L[&<L$ HH%G<H[ "$%"<[$ "%[$<L$ H!LH<G$

W## &%!L<L[ "&&&<![ H!$$<!$ &&$[<%[ &#&&<H$ "!&[<&[ [L[$<L[ H!#!<#[

W#G &!&L<#[ H!"G<[[ H&H"<L[ &G#!<#[ &#L$<G[ HGG&<"$ "&[%<%$ H&$!<&$

W#! &#G"<#$ "H&!<G[ "&H$<$$ H"%!<H[ H[H%<H$ "H[G<H[ H$H#<$[ H#H%<&[

W#[ &&[!<#$ "%$[<$$ "$G&<H$ &G![<#[ H[&G<!$ "G%$<$[ ""!"<L[ H%#"<#$

W#" &L#$<G[ "&[[<%[ "&LG<!$ &$&&<"$ "H&G<$$ "!"%<#[ [[%H<"$ H$H!<%[

W#H HG&!<L[ "&!"<H[ "&%G<"$ H[%#<H[ HG&%<#$ "&#$<$[ H$L#<L$ H%#%<H$

W#& &#[!<$[ "!"H<[[ "[%%<[$ H&[L<#[ H&!%<#[ "!HL<&[ "%&&<[[ H$&"<$$

W#L &L$H<%[ HL%$<[[ &#"[<G$ "G"H<$[ &H$$<$$ ""[L<&[ "L"G<L$ H"&%<L[

WG$ HH"&<$[ &HLL<%[ HH"&<L[ "&&$<G[ &!$$<$$ ""G"<$$ "H&"<%[ H[H"<L[

WG% &GL#<&$ &#$$<"[ &G#[<![ [H&$<#[ &[GG<[$ "L%%<!$ [L%G<"$ H!G"<&[

WG# LG"$<"$ &["#<"$ &L[%<[[ H[&$<!$ &"%%<[$ "H!%<%[ "%$&<"$ HL&&<%$

WGG &[H$<#[ &$G#<G[ "![H<"[ "!H[<L[ &H&&<[$ "G"&<[[ "$L#<%$ H#[[<$[

WG! &##"<G$ &%"[<H$ &L&"<[$ H![L<$[ &[LL<[$ "!"G<[$ [&L$<[$ H"&!<[$

WG[ HLG$<&$ HLL$<#$ H&[G<&[ "HH&<&$ &#"H<#[ "##!<#[ [$"H<L$ H%[L<$[

WG" H[[&<$[ &[$G<&$ &LL&<$[ H!H%<[$ &LHH<[$ ""#H<G$ [GG#<G[ H"G&<G$

WGH &%L#<!$ &&%&<G[ "&H[<&[ H%&#<G$ %$#LL<H[ HG#G<H[ [%!&<![ H"L%<[[

WG& H&!$<"[ &!$!<#$ HL!G<%$ H$$#<G$ &!%%<#[ "$%&<L$ [L!H<&$ HG""<L[

WGL H#&L<#[ &[HL<#[ HH[G<&$ HG!"<#[ &&HH<H[ "H"!<#[ [&#[<!$ H!L$<&[

W!$ H"%%<H[ &$$#<G[ "LGL<G$ "[L"<[[ &!&&<[$ "$H!<H$ [%%L<[$ "LH"<$[

平均
5:3*,

P

3 &[$&<G$ HLHL<[[ H[[$<#[ H"$%<%$ &[$$<"[ HGH#<G[ "G$#<&[ H"&H<&$

位次
T,+J % G [ ! # " H

表
!

!

甘肃春小麦区域试验参试品系产量的联合方差分析

U,Y-3!

!

R(KY9+3@,+,-

;

494(.

;

93-@:,*9,+>3(.4

B

*9+

P

213,0-9+349+W,+4)*3

P

9(+,-0340

变异来源

=()*>3(.

:,*9,09(+

自由度

D3

P

*33(.

.*33@(K

!

D7

"

平方和

=)K(.4

O

),*34

!

==

"

占总平方和的比例$
c

R(+0*9Y)09(+

B

3*>3+0,

P

30(==

均方

Z3,+4

O

),*3

!

Z=

"

I

总变异
U(0,- [[H [&"![!#[[<$ %$[#&&$<#

处理
U*3,0K3+0 #H& [&"!##&"H<[ #%$L!G!<&

%&H[$<[

%%

基因型!

W

"

W3+(0

;B

3 GL H!&!H"%L<H %#<H" %L%L%"L<H

%H$[L<[

%%

环境!

?

"

?+:9*(+K3+0 " #HHL$&#H"<$ !H<GL !"G%&$!"<$

!%%H%"<$

%%

交互作用!

W?

"

F+03*,>09(+

#GG #GG!%&!H#<L GL<&$ %$$%HL"<$

&L$!<L

%%

误差
?**(* #HL G%G&H<[ %%#<[

!!

注#

%%

代表影响极显著!

L

$

$<$%

")

/(03

#

%%

40,+@4.(*3b0*3K3-

;

49

P

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

L

$

$<$%

"

<

#<#

!

甘肃省春小麦参试品系的丰产性和稳产性

借助
WW?

双标图对甘肃省春小麦区域试验参

试品系的丰产性!产量表现"和稳产性进行分析(结

果见图
%

)图
%

中平均环境轴!

,:3*,

P

3C3+:9*(+K3+0

,b94

(

5?5

"代表参试品系的总体平均产量(其箭头

方向为正(各品系到
5?5

的垂直线段代表各品系

在所有试验地的平均产量和稳产性(线段长度越短

稳产性越好(垂足越靠右则产量越高'与
5?5

垂直

的实线为产量总体均值(在其左侧的基因型!品系"

产量低于总体均值(反之在其右侧的基因型产量高

于总体均值)从图
%

可以看出(

QR%

和
QR#

分别解

释了
G&<"c

和
#G<&c

的变异信息(共解释
"#<!c

的

变异信息(由此可知其分析推断结果具有一定的可

靠性)所有参试品系中平均产量大于总体均值的品

系丰产性由大到小排序依次为#

W"

#

WH

#

WL

#

W&

#

W%$

#

W%#

#

W#

#

W%G

#

WG

#

W%%

#

W[

#

W!

#

W%H

#

WGH

#

W%!

#

W%[

#

W%"

#

W%

(稳产性由大到

小排序依次为#

W"hW%$hW%#hW%GhW%[

#

W#

#

W%!

#

WH

#

W&

#

W%%

#

W%H

#

W[

#

WL

#

W%"

#

W!

#

WG

#

WGH

#

W%

)产量性状和稳定性综合表现最好

的品种是
W"

!

H$L[

"(其次是
W%$

!

?!"C###

",

W%#

!宁春
!

号
M

",

W#

!

/LLC#%

",

W%G

!

LL%GC%H

"(而丰产

性和稳产性较差的为
W%

!甘春
&%$"

"(与目前生产

应用情况基本一致)
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W%NW!$

的品系名称同表
%

'

?%N?H

的试点同表
#

'第一主成分,

第二主成分得分括号内的数据分别表示其解释的

方差百分比)下图同

U13W%NW!$-9+34+,K34,*30134,K3,4U,Y-3%

'

U13?%N?H

0340C49034+,K34,*30134,K3,4U,Y-3#

'

D,0,9+013Y*,>J30441(2

0134>(*34(.013.9*40

B

*9+>9

B

,->(K

B

(+3+0,+@01343>(+@

B

*9+>9

B

,->(K

B

(+3+0<U134,K3Y3-(2

图
%

!

甘肃春小麦区域试验参试品系丰产性与

稳产性的
WW?

双标图分析

79

P

<%

!

WW?CY9

B

-(0,+,-

;

494(.

;

93-@

B

3*.(*K,+>3,+@40,Y9-90

;

(.4

B

*9+

P

213,0-9+349+W,+4)*3

P

9(+,-0340

#<G

!

甘肃省春小麦参试品系与试点之间的关系

从图
#C5

可以看出(

?#

!张掖",

?G

!武威"与
?[

!民勤"彼此间夹角均
$

L$r

(说明其间存在正相关关

系'

?G

!武威",

?!

!民乐"与
?"

!黄羊"间夹角
#

L$r

(

说明其间存在负相关关系)基因型
W#

,

WG

,

W!

,

W[

,

W"

,

WH

,

W&

,

WL

,

W%$

,

W%%

,

W%#

,

W%G

,

W%!

,

W%[

,

W%H

与
?%

,

?#

,

?[

,

?"

和
?H

等
[

个试验点的夹角

都小于
L$r

(为正向交互作用(基因型
W%L

,

W#$

,

W#%

,

W##

,

W#G

,

W#!

,

W#[

,

W#"

,

W#H

,

W#&

与
?%

,

?#

,

?[

,

?"

等
!

个试验点及
WG$

,

WGG

,

WG!

,

WG[

,

WG&

,

WGL

,

W!$

与
?%

,

?!

,

?"

,

?H

等
!

个试验点的夹

角均大于
L$r

(为负向交互作用(说明这些基因型!品

种"不能在这些区域推广种植)由此可以看出(多数

环境间为正相关(且部分环境间为紧密正相关!在

?#

与
?[

和
?%

与
?"

间"(说明试验点可能是重复

设置(可以考虑在减少区试试验成本且不影响对品

系客观评价的基础上取消重复的试验点)由图
#CM

可知(在
H

个试点中(

?%

,

?#

,

?[

,

?"

,

?H

等
[

个试验

点与平均环境轴的夹角小于
L$r

(表明这些试验点的

代表性好(其次序为
?"h?%

#

?#h?[

#

?H

(

?"

!黄

羊"的向量最长(所以对品种鉴别力最强(是最理想

的试点)

图
#

!

基于
WW?

双标图的甘肃春小麦区域试验参试品系与试点的相关性!

5

"及试点代表性!

M

"

79

P

<#

!

U130340C4903>(**3-,09(+

!

5

"

,+@*3

B

*343+0,09(+

!

M

"

(.W,+4)4

B

*9+

P

213,0

*3

P

9(+,-0340Y,43@(+WW?CY9

B

-(0,+,-

;

494

#<!

!

甘肃省春小麦参试品系的区域适应性

为了鉴别各试验地点中表现最好的品系(将

WW?

双标图中边缘各品种的顶点用直线串连(构成

含全部品系的多边形)从原点开始向各边作垂线(

将多边形划分为若干扇形(各个试验点将落于其中

一个扇形区域内(位于顶点的品系是在扇形内所有

试点中表现最好的品系)位于原点附近和多边形内

部的品系产量趋于平均值且对环境不敏感)从图
G

可以看出(试验点可以划分为
[

个扇区#第
%

区试

验点为
?G

(

WG%

,

WG[

和
WG"

表现最好'第
#

区没有

试验点落入(说明
W%"

和
WGH

在所有试验点中的表

现不佳'第
G

区试验点有
?#

和
?[

(

W&

表现最理想'

第
!

区试验点有
?%

,

?"

和
?H

(

WL

表现最好'第
[

区

试验点有
?!

(

W#%

和
W#[

表现最好)
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图
G

!

基于
WW?

双标图分析的甘肃春小麦区域

试验参试品系的适应性

79

P

<G

!

5@,

B

0,Y9-90

;

(.4

B

*9+

P

213,0-9+349+W,+4)*3

P

9(+,-

0340Y,43@(+WW?CY9

B

-(0,+,-

;

494

#<[

!

甘肃省春小麦参试品系与最佳试点分析

利用
WW?

双标图可以方便直观地找出理想环

境和理想品系的位置)理想环境指对品种!系"分辨

能力最强且能普遍代表所有试验点的环境'理想品

种!系"指所有试验点中平均产量最高和产量最稳定

的品种!系")以理想环境!或品种"为圆心(作若干

同心圆(依据与理想环境!或品种"的靠近程度(可直

接对环境!或品种"的表现进行排序(越接近圆中心

的环境!或品种"表现越好)由图
!C5

!理想环境的

选择"和图
!CM

!理想品系的选择"可以看出(

?"

离最

小同心圆的圆心最近(说明此区域是品种!系"评价

的理想环境(

?%

,

?#

,

?G

,

?!

,

?[

和
?H

离最小同心

圆的圆心较远(说明这些区域对品种!系"的鉴别力

较
?"

差)基因型
W#

,

W"

,

WH

,

W&

,

WL

,

W%$

,

W%#

和

W%G

靠近最小同心圆的圆心(为高产稳产品系(

W#[

离最小同心圆的圆心最远(说明在所有品系中其丰

产性最差)

5<

理想环境的选择'

M<

理想品系的选择'

P

<

品系名称'

3<

试点

5<R1(9>3(.9@3,-3+:9*(+K3+0

'

M<R1(9>3(.9@3,--9+34

'

P

<V9+34+,K3

'

3<U34049034

图
!

!

甘肃春小麦区域试验参试品系理想基因型与最佳试点分析

79

P

<!

!

5+,-

;

494(.0139@3,--9+349+W,+4)4

B

*9+

P

213,0*3

P

9(+,-0*9,-4,+@013Y340034049034

#<"

!

甘肃省春小麦参试品系农艺性状与环境因子

的相关性

对甘肃省不同试验点,不同春小麦品系的产量

及农艺性状与环境因子进行相关分析(结果见表
[

)

从表
[

可以看出#产量与有效穗数,穗粒数和千粒质

量均呈极显著正相关'在有效穗数,穗粒数和千粒质

量这
G

个产量构成因素间(有效穗数与穗粒数呈极

显著正相关)基本苗数与有效穗数和穗粒数呈极显

著正相关(与小穗数和千粒质量呈极显著负相关)

穗长与千粒质量,穗粒数和小穗数呈极显著正相关'

小穗数与千粒质量也呈极显著正相关)同时(株高

与穗长,小穗数和穗粒数呈极显著正相关)由此可

以得出(甘肃省春小麦区试参试品系的产量相关要

素仍可以同步改良提高(可以通过调控小麦群体的

产量构成因素来增产)从产量与环境因子的相关性

分析可以看出(产量与海拔高度和无霜期呈极显著

负相关(可推断环境因素对春小麦产量高低及稳定

性具有一定程度的影响)有效穗数,穗粒数,千粒质

量,小穗数和基本苗数等与产量相关的要素(与海

拔,年均温,年降雨量,无霜期和年日照时数等
[

个

因子间有显著或极显著的相关性(说明环境因子对

农艺性状也具有一定的影响)

:9

第
!

期 柳
!

娜(等#基于
WW?

双标图的甘肃春小麦区试品系稳产性和试点代表性分析



表
[

!

甘肃省春小麦区试品系农艺性状与环境因子的相关分析

U,Y-3[
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P
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千粒质量'
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体积质量'

%$<

海拔'

%%<

年均温'

%#<

年降雨

量'
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无霜期'

%!<

年日照时数'
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P
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40,+@4.(*3b0*3K3-
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49

P

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

L

$

$<$%

"

<

G

!

讨
!

论

基因型,环境及其交互作用可影响小麦产量稳

定性和品质性状%

#%C##

&

)柴守玺等%

#G

&借助
WW?

双标

图法对小黑麦基因型与环境的交互作用及产量稳定

性进行分析(认为环境,基因型与环境互作效应对产

量的影响分别是基因型效应的
#[<L

倍和
#<%

倍)

本研究结果表明(品系,环境及其交互作用对甘肃省

春小麦区域试验参试品系产量的影响从大到小依次

为环境
#

品系与环境交互作用
#

品系(环境及品系

与环境的交互作用对产量的影响效应分别是品系效

应的
G<H%

倍和
G<%#

倍(这与许多学者的研究结

论%

%L

(

#GC#[

&基本一致)从农艺性状与环境因子的相关

性可以看出(海拔和年降雨量等环境因素对小麦产

量具有一定程度的影响)由此表明(在春小麦栽培

及优良品种选择前(应充分考虑各区域自然环境的

优势(同时应重视基因型与环境的交互作用(依据当

地的生态环境选择适宜种植的品种)

品种稳产性,适应性和对试点的鉴别力是作物

应用推广的重要考察指标%

%"

&

)所谓理想品种是在

不同自然环境下(其产量表现为高产稳产(且有广适

性的品种)考虑作物产量应同时结合其农艺性状进

行综合性分析%

%GC%[

(

#%

&

)本研究通过
WW?

双标图分

析发现(丰产性和稳产性结合较好的品系是
W"

!

H$L[

"(其次是
W%$

,

W%#

,

W#

和
W%G

(同时在每个

试点中都有表现好且只适应该区域的特殊适应性品

种(因此应重视对特定区域的特殊性品种进行广适

性改良)本研究中不同的试验点对各品系的分辨力

差距较大(所以区试中应慎重选择试验点)在试验

点的选择上(既要考虑各个生产区域的代表性(又要

考虑试点对品系的鉴别力(自然环境条件非常相似

的地点不应重复设置(以降低试验成本)

作物品种区试为许多因子影响的多年和多点试

验(且各因子间有互作效应(其统计分析较繁琐)而

;9
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WW?

软件可以对参试品系作出全面客观的评价(而

且还可以进行作物品种的生态区划分%

#"

&

(是目前用

于分析作物区试资料较好的软件)

WW?

双标图可

获得比
5ZZF

模型更全面的解释(且可解释品系年

际间的差异)在作物田间数据统计分析时(许多稳

定性分析方法只是对变量进行分解和计算推测(很

难对其互作机制作出精确无误的解释(只提供了量

化的信息(需借助其他相关资料数据解释具体的互

作机制)但是(交互作用的定量分析和环境因子与

各个性状间的相关分析为证明基因型与环境的互作

机制奠定了基础)

!

!

结
!

论

对
#$$HN#$%!

年甘肃省春小麦区域试验参试

品系的产量及农艺性状进行分析得出(造成甘肃春

小麦参试品种!系"产量差异的最主要因子是环境间

的差异(筛选出在甘肃局部地区有推广价值的品种

!系"!品 系
L$H[C#

,

?G#C%

,张
L#[

,瑞 丰
%"#$

,

$$XU[C%C[

,酒
$!"#

和
$$XU%LC!

"以及具有代表性

和良好鉴别力的区试点!黄羊点")
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