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摘　要：采用 ＧＧＥ双标图法对 ２００８～２００９年黑龙江省 ５个试验地点的 ９个大豆品系试验数据进行分析。结果表

明：嫩 ００２１１１属于高产、稳产性较好的品系，平均产量 ２５０８．１ｋｇ·ｋｍ－２
；庆农 ０５１０７１和庆农 ０５１０２８在大庆试

点表现较好，其产量分别是 ３５１３．８和 ３４３４．８ｋｇ·ｋｍ－２
，具有特殊适应性，在局部地区有推广价值。在 ５个试点

中，杜蒙试点最好，既具有代表性又具有较强的鉴别力。
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　　新品种的育成必须通过区域试验来鉴定其丰
产性和稳产性，由于品种区域试验属于多年多点试

验，存在环境差异较大等原因，使所获结果难以进

行正常的联合方差分析，从而影响对品种材料做出

客观和公正的评价
［１３］
。因此，为更加高效选育新

品种，该研究采用 ＧＧＥ双标图法分析大豆多个地
点试验品种（系）的稳产性和适应性及试点的代表

性和鉴别力，以期客观评价大豆参试品种的丰产性

及稳产性，为大豆品种鉴定与推广提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
参试大豆品种（系）共有 ９个，分别为：庆农

０５１０７１、庆农 ０５１０２８、安 ０１８７５、安 ０２６８６、安
０１１２３３、安 ０１１４２３、嫩 ９７０１５５１、嫩 ００２７１１和嫩
００２１１１。对照品种为：嫩丰１４和抗线２号。
１．２　试验设计

在杜蒙、齐齐哈尔、安达、龙江和大庆选择有地

域代表性的５个试验地点，分别以 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ表
示。各试点均为随机区组设计，３次重复。成熟期
考察大豆的生育期、株高、百粒重、主茎节数、有效

分枝数、底荚高度、倒伏面积、单株荚数 、单株粒数、

病粒率、虫食率和小区产量。

１．３　统计分析
在多点试验中基因型主效应 Ｇ和基因型与环

境互作效应 ＧＥ，合称 ＧＧＥ［４６］。采用严维凯先生的
ＧＧＥＢｉｐｌｏｔ软件进行双标图分析。用图中指标向量
和相邻指标间的夹角余弦值判断指标间的相关

性
［７］
。由品种或试点在 ＡＴ轴（ａｖｅｒａｇｅｔｅｓｔｅｒａｘｉｓ）

上的投影位置判断品种的平均表现和试点的代表

性。由品种或试点到 ＡＴ轴的向量长短判断品种产
量稳定性和试点的鉴别力。

２　结果与分析

２．１　参试品系性状的相关性分析
在参试品系中庆农 ０５１０７１和嫩 ００２１１１产量
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较高，产量较低的是安 ０１１２３３、嫩丰 １４和抗线 ２
号。生育期最长的是庆农 ０５１０７１，达到 １２４ｄ，较
短的是安 ０１１２３３、嫩 ９７０１５５１、嫩 ００２７１１和嫩丰
１４，生育期在 １１７～１１８ｄ。嫩 ００２１１１单株荚数较
其它品系多，而嫩 ００２７１１单株粒数和百粒重则较
高。ＧＧＥｂｉｐｌｏｔ双标图分析结果与试验数据（表 １）
相吻合，如庆农 ０５１０７１和嫩 ００２１１１的产量分别
排在第 １、２位，而嫩丰１４、安０１１２３３和抗线２号分
别排在第９、１０和 １１位。另外，图中指标向量和相

邻指标间的夹角余弦值判断指标间的相关性，夹角

小于９０°表示正相关，夹角大于 ９０°表示负相关，夹
角接近９０°表示无相关。该研究中小区产量与单株
荚数、单株粒数、生育期、百粒重的向量之间的夹角

小于 ９０°，而与虫食率、株高、有效分枝数的向量之
间的夹角大于 ９０°（图 １），说明小区产量与单株荚
数、单株粒数、生育期、百粒重呈正相关，与虫食率、

株高、有效分枝数呈负相关。

表 １　大豆品系试验在各试点的小区产量及位次
Ｔａｂｌｅ１　Ｙｉｅｌｄｓａｎｄｒａｎｋｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｌｉｎｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒａｉｌｓｓｉｔｅｓ（ｋｇ·ｋｍ－２）

试点

Ｓｉｔｅ

庆１０７１

Ｑｉｎｇ１０７１

庆１０２８

Ｑｉｎｇ１０２８

抗线２号

Ｋａｎｇｘｉａｎ２

安１２３３

Ａｎ１２３３

安１４２３

Ａｎ１４２３

安６８６

Ａｎ６８６

安８７５

Ａｎ８７５

嫩９７０１５５

Ｎｅｎ９７０１５５

嫩２１１１

Ｎｅｎ２１１１

嫩２７１１

Ｎｅｎ２７１１

嫩丰１４

Ｎｅｎｆｅｎｇ１４

平均产量

Ａｖｅｒａｇｅ

ｙｉｅｌｄ

ｏｆｓｉｔｅｓ

位次

Ｒａｎｋ

Ａ １５８８．５ １５７６．９ １４００．１ １４６０．７ １７０４．４ １６６８．２ １７１３．８ １６６８．７ １７４５．０ １７３５．１ １６０２．２ １６２３．９ ５
Ｂ ２７２９．５ ２７３０．８ ２０００．２ １９６１．２ ２２８３．８ ２３１２．５ ２２６３．２ ２２６９．８ ２３０７．８ ２２９９．２ ２４０３．０ ２３２３．７ ４
Ｃ ２９５３．０ ２６３６．８ ２７２４．６ ２６５２．７ ２８６７．３ ２７７４．８ ２９６９．０ ２９２５．２ ３５６９．１ ３０５４．０ ３０２２．７ ２９３０．８ １
Ｄ ２２９２．３ ２１５９．０ ２６２０．８ ２１５４．０ ２８２２．９ ３１６２．２ ３１６６．９ ２８４７．０ ２６１５．０ ３０００．０ ２５３９．０ ２６７０．８ ２
Ｅ ３５１３．８ ３４３４．８ ２０５３．１ ２８４１．２ ２４８２．１ ２２３６．５ ２１５４．２ ２０６４．３ ２３０３．６ １７９６．４ １９２８．６ ２４３７．２ ３

品系平均产量

Ａｖｅｒａｇｅ

ｙｉｅｌｄｏｆ

ｌｉｎｅｓ

２６１５．４ ２５０７．５ ２１５９．８ ２２１４ ２３２４．１ ２４３０．８ ２４５３．４ ２３５４．６ ２５０８．１ ２３７６．８ ２２９８．８

位次 Ｒａｎｋ １ ３ １１ １０ ８ ５ ４ ７ ２ ６ ９

２．２　大豆参试品系的产量表现
大豆品系第１主成分（ＰＣ１）的效应为 ４５．３％，

第２主成分（ＰＣ２）的效应为 ２９．４％，ＧＧＥ双标图可
以解释Ｇ与ＧＥ互作信息的７４．７％（图２）。图中圆
圈是假设的理想品系，由 ＰＣ１和 ＰＣ２决定。从原点
到理想品系之间画一条直线，为 ＡＴ轴，箭头指向为
平均表现最佳的方向，即品种在 ＡＴ轴上的投影越
靠近箭头所指方向其平均表现就越好。从品种到

ＡＴ轴的向量大小代表基因型和基因型与环境互作
对品系影响的大小，向量越大，表示品系越不稳定。

从产量平均表现看，各品系从优到劣的顺序为庆农

０５１０７１、嫩 ００２１１１、安 ０１８７５、庆农 ０５１０２８、嫩
００２７１１、安 ０２６８６、嫩 ９７０１５５１、安 ０１１４２３、嫩丰
１４、安０１１２３３、抗线２号。从产量稳定性看，较好的
品种 是 嫩 ００２１１１、安 ０２６８６、嫩 ９７０１５５１、安
０１１４２３、但安 ０１１４２３产量稍差。而嫩 ００２１１１既
高产又稳产。嫩００２１１１在大部分试点的表现都很
好，所以它们的平均表现较好，而庆农 ０５１０７１和庆
农０５１０２８在 Ｅ试点表现较好，其产量分别是
３５１３．８和 ３４３４．８ｋｇ·ｋｍ－２

。由此可见，庆农

０５１０７１和庆农０５１０２８具有特殊适应性，在局部地
区具有推广价值。

ＧＧＥ双标图和传统的简单算术平均值法的结
果有所不同，如庆农 ０５１０２８在所有试点的平均产
量排在第３位（表１），而 ＧＧＥ分析结果则位居第 ４

（图２），这是因为 ＧＧＥ双标图法考虑到品种的主效
应（Ｇ）和品种与环境互作效应（ＧＥ）。
２．３　大豆品系在各试验点的适应性分析

把图２中位于顶点的品系连接起来，其它品系
也包括在该多边形内，然后通过原点做各条边的垂

线，称为平均线（ｅｑｕａｌｉｔｙｌｉｎｅ），把多边形分成几个
扇形，位于顶点的品系是在扇形内所有试点表现最

佳的品种（图３）。如庆农 ０５１０７１、庆农 ０５１０２８在
Ｅ试点表现较好；嫩００２１１１在 Ｄ试点表现较好，安
０１８７５、嫩００２７１１在 Ｃ试点的表现相似。其它品
系在所有的试点表现均不理想。

２．４　各试验点的代表性和鉴别力
理想的试点应当具备两个条件：一是对品系具

有较强的区分能力；二是对目标生态区具有较强的

代表性。在双标图中各试点向量的长度是区分能

力的度量，而试点向量与平均环境向量的角度是其

对目标环境的代表性的度量，角度越小代表性越

强。从图４可以看出试验所选的５个试验点的代表
性和鉴别力较好，可以继续在这几个试验点进行鉴

定试验。其中５个试点中代表性最好的是 Ａ试点，
即为杜蒙试点，较差的是 Ｅ试点，即为大庆试点。
鉴别力除 Ｄ试点—龙江外其它试点的都比较好（图
４）。综合分析 Ａ试点—杜蒙试点，既具有代表性又
具有较强的鉴别力。



３２０　　 大 豆 科 学 ２期

右侧标尺表示性状之间的相关系数。

ＰＣ１：第一主成分（解释变异最多的主成分）；ＰＣ２：第二主成分（解释变异第二多的主成分）。ＧＰ：生育期；ｐＨ：株高；ＬＰＧ：底荚高度；ＭＳ：主

茎节数；ＥＳ：有效分枝数；ＬＡ：倒伏面积；ＰＮ：单株荚数；ＧＮ：单株粒数；ＰＹ：小区产量；ＤＧＲ：病粒率；ＷＡＲ：虫食率；１００ＧＷ：百粒重。

Ｑ１０７１：庆农０５１０７１；Ｑ１０２８：庆农０５１０２８；Ａ８７５：安０１８７５；Ａ６８６：安０２６８６；Ａ１２３３：安０１１２３３；Ａ１４２３：安０１１４２３；Ｎ９７０１５５：嫩９７０１５５１；

Ｎ２７１１：嫩００２７１１；Ｎ２１１１：嫩００２１１１；ＮＦ１４：嫩丰１４；ＫＸ２：抗线２号。下图相同。
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图 １　ＧＧＥｂｉｐｌｏｔ分析的大豆品系和性状之间的相关性
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图 ２　ＧＧＥ双标图分析的大豆参试品系产量
表现及其稳定性
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图 ３　ＧＧＥＢｉｐｌｏｔ双标图分析大豆
参试品系的适应性
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图 ４　ＧＧＥ双标图分析大豆多点试验试点
的代表性和鉴别力

Ｆｉｇ．４ＧＧＥＢｉｐｌｏｔａｎａｌｙｓｉｓｏｎｓｏｙｂｅａｎ
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３　结论与讨论

该研究筛选出嫩 ００２１１１是高产、稳产性较好
的品系，在大部分试点表现较好，有推广价值；而庆

农０５１０７１、庆农 ０５１０２８等局部适应性较好，在 Ｅ
试点具有特殊适应性。试点中代表性最好的是 Ａ
试点—杜蒙，较差的是 Ｅ试点—大庆试点。鉴别力
除 Ｄ试点—龙江试点外其它试点都比较好。综合
起来看 Ａ试点—杜蒙试点最好，既具有代表性又具
有较强的鉴别力。

近年来，ＡＭＭＩ（主效可加互作可乘）模型在多
点试验资料分析中应用较为广泛，但该模型只通过

分析基因型与环境互作，来对基因型进行全面评

价。但是可靠的基因型评价方法必须同时考虑基

因型和基因型与环境互作，部分学者将其合称为

“ＧＧＥ”［４６］。ＧＧＥｂｉｐｌｏｔ分析可以比 ＡＭＭＩ模型解
释更多的基因型和基因型 ×环境互作效应（Ｇ＋
ＧＥ）［７］。目前 ＧＧＥ双标图软件在国内的应用报道
尚不多见，陈四龙等

［８］
应用其分析种植密度对高油

花生生长和产量的影响，尚毅等
［９］
用其分析油菜双

列杂交试验，张志芬等
［１０］
采用 ＧＧＥｂｉｐｌｏｔ分析对我

国燕麦区域试验品种（系）的稳产性和适应性及试

点的代表性和鉴别力进行分析。

作物品种的稳产性、适应性是决定其推广应用

价值的重要指标，除了考察品种的稳产性外，地点

鉴别力也是育种工作者比较关心的问题
［１１］
，双标图

分析法是用图解的形式表现和分析两向数据的独

特方法，而且双标图的应用十分便利，可以大大提

高研究时效。

用双标图法可以简便直观有效地显示品种的

稳产性和试点的鉴别力，有利于筛选出鉴别力好的

试验点，提高区域试验的准确性和效率。造成试验

点鉴别力低的因素既包括环境的因素，也包括人为

因素。如果是所有品系在某个地区产量低下而且

没有差异，应该考察是否是人为原因或因为遭灾，

因此，如果要鉴别一个地点试点鉴别力的好坏，需

要有长时间的资料积累
［１０］
。
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