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黄淮海 １１ 个夏大豆品种(系)产量稳定性和适应性分析
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摘　 要:为比较不同大豆品种(系)产量的稳定性和适应性ꎬ筛选优良大豆品种(系)ꎬ对 ２０２０—２０２１ 年国家黄淮海夏

大豆南组区域试验数据进行多因素方差分析和 ＧＧＥ 双标图分析ꎮ 结果表明:除年份效应外ꎬ各因素及互作效应对大

豆产量影响都达到极显著水平(Ｐ < ０. ０１)ꎬ其中地点(５５. ３１％ )的贡献率最大ꎬ品种(５. ９７％ )和年份(０. ０２％ )贡献率

较小ꎮ １２ 个试点中平均产量最高的是山东济宁ꎬ比产量最低的安徽阜阳高 ３３. ６３％ ꎬ差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎻ１１ 个参试

品种中平均产量最高的是邯豆 １３ꎬ比对照中黄 １３(ＣＫＡ)和中黄 １３(ＣＫＢ )分别增产 １０. ９３％ 和 ９. ９１％ ꎬ差异显著ꎮ
ＧＧＥ 双标图分析结果显示ꎬ江苏灌云和徐州ꎬ山东临沂和济宁相似度较高ꎬ试点有重复设置的可能ꎮ 河南周口对参试

品种的鉴别力和代表性最强ꎬ是理想试点ꎮ １２ 个试点被分为两组ꎬ徐 ９４１６￣８ 在第一组试点产量最高ꎬ柳豆 １０８ 在第二

组试点产量最高ꎮ 丰产性和稳产性分析结果表明ꎬ邯豆 １３、圣育 ６ 号和南农 ６０ 的丰产性和稳产性较好ꎮ 本研究筛选

得到稳定性和适应性较强的大豆品种(系)ꎬ并为优异种质资源的推广应用提供参考ꎮ
关键词:大豆ꎻ稳定性和适应性ꎻ多因素方差分析ꎻＧＧＥ 双标图
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　 　 大豆原产于中国ꎬ古代称为“菽”ꎬ是中国传统

粮食作物“五谷”之一[１]ꎮ 大豆营养丰富ꎬ用途广

泛ꎬ我国年需求量约 １. １ 亿 ｔꎬ但近 １ 亿 ｔ 需要进

口[２]ꎮ 我国从 ２０１９ 年开始实施大豆振兴计划ꎬ旨在

提高大豆产量和品质ꎬ减少对进口大豆依赖[３]ꎮ 黄

淮海地区是我国大豆主产区之一ꎬ种植面积和产量

均占全国的 ３０％左右ꎬ近年来黄淮海大豆总产量不

断提高ꎬ但仍存在单产较低、丰产性和稳产性差等

问题[４]ꎮ 因此ꎬ研究该地区大豆产量的影响因素ꎬ
筛选稳产广适的大豆品种ꎬ对提升我国粮食安全具

有重要意义ꎮ
稳定性和适应性是作物推广和应用的重要指

标ꎬ品种区域试验通过检验多年、多试点品种产量

的表现ꎬ可以很好地鉴定新品种的稳定性和适应

性[５]ꎮ 作物的产量是由基因型和环境共同决定的ꎬ
环境变异通常是影响产量的主要因素ꎬ基因型与环
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境的互作效应又大于基因型变异ꎬ因此需分析这些

效应并评价作物的稳定性和适应性[６￣１０]ꎮ 多因素方

差分析可以评价不同因素以及交互作用对作物产

量的影响ꎬ并可结合多重比较分析地点、品种和年

份间产量的差异性ꎬ但不能对品种和地点的交互作

用做出比较详细的解释[１１￣１２]ꎮ ＧＧＥ 双标图同时考

虑基因型 ( Ｇ) 和基因型和环境 ( Ｅ) 的互作效应

(ＧＥ)ꎬ通过 ２Ｄ 形式直观地评价品种的适应性和稳

产性以及试点的鉴别力和代表性[１３￣１４]ꎮ 多因素方

差分析和 ＧＧＥ 双标图侧重点不同ꎬ将两种分析方法

相结合可以实现优势互补ꎬ全面分析基因型和环境

对作物产量的影响ꎬ并对作物的丰产性、稳定性和

适应性进行评价ꎮ
黄淮海地区育成大豆品种数量多ꎬ品种更新换

代快ꎬ亟需对该地区品种进行稳定性和适应性鉴

定ꎮ 本研究对 ２０２０—２０２１ 年国家黄淮海夏大豆南

组区域试验数据进行多因素方差分析ꎬ探究影响大

豆产量的主要因素ꎬ比较不同地点、品种、年份间产量

的差异ꎬ然后利用 Ｒ 语言 ＧＧＥ 双标图功能对 １２ 个试

点的相关性、鉴别力与代表性进行分析ꎬ并对 １１ 个

大豆品种(系)的适应性、稳产性和丰产性进行评

价ꎬ以期筛选高产、稳产、广适的大豆品种(系)ꎬ并
为这些品种(系)的合理布局和推广提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 数据来源

供试材料为 ２０２０—２０２１ 年连续两年参加国家

黄淮海夏大豆南组区域试验的 １１ 个大豆品种(系)
详见表 １ꎬ分为 Ａ、Ｂ 两组ꎬＡ 组和 Ｂ 组品种因试点相

同作合并分析ꎬ对照品种为中黄 １３ꎮ

表 １　 参试大豆品种和选育单位

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｓｔ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｎｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ

品种名称 Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ 代码 Ｃｏｄｅ 选育单位 Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

邯豆 １３ Ｈａｎｄｕ １３ Ｇ１
邯郸市农业科学院

Ｈａｎｄａｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

菏豆 ３７ Ｈｅｄｏｕ ３７ Ｇ２
菏泽市农业科学院

Ｈｅｚｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

菏育 １０ 号 Ｈｅｙｕ １０ Ｇ３
嘉祥县华育种业有限公司

Ｊｉａｘｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ Ｈｕａｙｕ Ｓｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏ. ꎬ Ｌｔｄ

淮豆 １７ Ｈｕａｉｄｏｕ １７ Ｇ４
江苏徐淮地区淮阴农业科学研究所

Ｈｕａｉｙｉｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｉｎ Ｘｕｈｕａｉꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ

柳豆 １０８ Ｌｉｕｄｏｕ １０８ Ｇ５
安徽柳丰种业科技有限责任公司

Ａｎｈｕｉ Ｌｉｕｆｅｎｇ Ｓｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ. ꎬ Ｌｔｄ

南农 ６０ Ｎａｎｎｏｎｇ ６０ Ｇ６
南京农业大学

Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

濮豆 ７５４ Ｐｕｄｏｕ ７５４ Ｇ７
濮阳市农业科学院

Ｐｕｙａｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

圣育 ６ 号 Ｓｈｅｎｇｙｕ ６ Ｇ８
嘉祥县华研农业科技中心

Ｊｉａｘｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ Ｈｕａｙａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｅｎｔｅｒ

徐 ９４１６￣８ Ｘｕ ９４１６￣８ Ｇ９
江苏徐淮地区徐州农业科学研究所

Ｘｕｚｈｏｕ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｉｎ Ｘｕｈｕａｉꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ

中黄 １３(ＣＫＡ) Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ １３ (ＣＫＡ) Ｇ１０
中国农业科学院作物科学研究所

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｒｏｐ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

中黄 １３(ＣＫＢ) Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ １３ (ＣＫＢ) Ｇ１１
中国农业科学院作物科学研究所

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｒｏｐ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

１. ２　 试验设计

试验设置在安徽省、河南省、江苏省、山东省的

１２ 个试点(表 ２)ꎮ 试验采用完全随机区组设计ꎬ３

次重复ꎬ小区面积 １６. ８ ｍ２ꎬ７ 行区ꎬ行长 ６ ｍꎬ行距

０. ４ ｍꎬ密度 １８. ７５ 万株􀅰ｈｍ － ２ꎬ收获前割去边行边

株ꎬ取中间 ５ 行测产ꎬ测产面积 １２ ｍ２ꎮ



２ 期 陈亚光等:黄淮海 １１ 个夏大豆品种(系)产量稳定性和适应性分析 １６１　　

表 ２　 各试点的位置信息

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｌｏｃａｔｉｏｎ

地点 Ｌｏｃａｔｉｏｎ　 　 　 代码 Ｃｏｄｅ 纬度 Ｌａｔｉｔｕｄｅ (Ｎ) 经度 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ (Ｅ)

安徽阜阳 Ａｎｈｕｉ Ｆｕｙａｎｇ Ｅ１ １１５°５０′ ３２°５５′

安徽合肥 Ａｎｈｕｉ Ｈｅｆｅｉ Ｅ２ １１７°１５′ ３１°４８

安徽宿州 Ａｎｈｕｉ Ｓｕｚｈｏｕ Ｅ３ １１６°５９′ ３３°３８′

河南许昌 Ｈｅ′ｎａｎ Ｘｕｃｈａｎｇ Ｅ４ １１３°５５′ ３４°７′

河南周口 Ｈｅ′ｎａｎ Ｚｈｏｕｋｏｕ Ｅ５ １１４°４９′ ３３°４０′

河南驻马店 Ｈｅ′ｎａｎ Ｚｈｕｍａｄｉａｎ Ｅ６ １１４°５′ ３３°４′

江苏灌云 Ｊｉａｎｇｓｕ Ｇｕａｎｙｕｎ Ｅ７ １１９°１４′ ３４°１５′

江苏淮安 Ｊｉａｎｇｓｕ Ｈｕａｉａｎ Ｅ８ １１９°９′ ３３°３１′

江苏徐州 Ｊｉａｎｇｓｕ Ｘｕｚｈｏｕ Ｅ９ １１７°１６′ ３４°１２′

山东菏泽 Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｈｅｚｅ Ｅ１０ １１５°２８′ ３５°１６′

山东济宁 Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｊｉｎｉｎｇ Ｅ１１ １１６°３６′ ３５°２５′

山东临沂 Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｌｉｎｙｉ Ｅ１２ １１８°２０′ ３５°５′

１. ３　 数据分析

使用 ＷＰＳ Ｅｘｃｅｌ １１. ０ 进行数据处理ꎮ 使用

ＳＰＳＳ ２５. ０ 统计软件进行方差分析和多重比较ꎬ参
照臧贺藏等[１５]的方法计算贡献率ꎮ 贡献率(％ ) ＝
ＳＳ 变因 × １００ / (ＳＳ 总 － ＳＳ 误 － ＳＳ 区组)ꎮ 式中ꎬＳＳ
变因代表变因平方和ꎬＳＳ 总代表总平方和ꎬＳＳ 误代

表误差平方和ꎬＳＳ 区组代表区组平方和ꎮ 采用 Ｒ 语

言(版本号 ４. ２. ３)软件 ＧＧＥｂｉｐｌｏｔＧＵＩ 程序包评价

参试品种(系)的适应性、稳产性和丰产性ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 大豆产量的多因素方差分析

如表 ３ 所示ꎬ除年份外ꎬ各因素及互作效应对

大豆产量影响都达到极显著水平 ( Ｐ < ０. ０１ )ꎮ
地点的贡献率最大ꎬ为 ５５. ３１％ ꎬ其次为年份 × 地点

(１５􀆰 ５６％ )ꎮ 说明不同的种植区域对大豆品种有显

著影响ꎬ是引起产量差异的主要原因之一ꎬ因此ꎬ选
育广适性的大豆品种能充分发挥产量潜力ꎮ

表 ３　 大豆产量的多因素方差分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ＡＮＯＶＡ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｙｉｅｌｄ

变异来源

Ｖａｒｉａｎｃｅ ｓｏｕｒｃｅ

平方和

ＳＳ

自由度

Ｄｆ

均方

ＭＳ

Ｆ 值

Ｆ ｖａｌｕｅ

贡献率

Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％

区组 Ｂｌｏｃｋ １４６９８１. ７２ ２ ７３４９０. ８６

年份 Ｙｅａｒ ２２２８１. ６４ １ ２２２８１. ６４ １. ０２ ０. ０２

地点 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ６０５０９７６４. １７ １１ ５５００８８７. ６５ ２５１. ８８∗∗ ５５. ３１

品种 Ｃｕｌｔｉｖａｒ ６５３０５５３. ８７ １０ ６５３０５５. ３９ ２９. ９０∗∗ ５. ９７

地点 × 品种 Ｌｏｃａｔｉｏｎ × Ｃｕｌｔｉｖａｒ １４８１６９５５. ８４ １１０ １３４６９９. ６０ ６. １７∗∗ １３. ５４

年份 × 品种 Ｙｅａｒ × Ｃｕｌｔｉｖａｒ １９９２１０６. ２８ １０ １９９２１０. ６３ ９. １２∗∗ １. ８２

年份 × 地点 Ｙｅａｒ × Ｌｏｃａｔｉｏｎ １７０２２４９６. ３２ １１ １５４７４９９. ６７ ７０. ８６∗∗ １５. ５６

年份 × 地点 × 品种 Ｙｅａｒ × Ｌｏｃａｔｉｏｎ × Ｃｕｌｔｉｖａｒ ８５１０３００. ３２ １１０ ７７３６６. ３７ ３. ５４∗∗ ７. ７８

误差 Ｅｒｒｏｒ １１４８７３７７. ７３ ５２６ ２１８３９. １２

总计 Ｔｏｔａｌ １２１０３８８１７. ９０ ７９１

　 　 注: ∗∗表示在 ０. ０１ 水平上有极显著差异ꎮ

Ｎｏｔｅ: ∗∗ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｔ ０. ０１ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ.

２. ２　 大豆产量的多重比较

２. ２. １　 不同地点大豆产量的比较　 对不同地点大

豆平均产量进行多重比较结果如表 ４ 所示ꎬ１２ 个试

点平均产量为 ２ ９２２. ２０ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ꎬ各试点产量由高

到低分别为 Ｅ１１ > Ｅ８ > Ｅ７ > Ｅ６ > Ｅ４ > Ｅ１０ > Ｅ９ >
Ｅ１２ > Ｅ３ > Ｅ５ > Ｅ２ > Ｅ１ꎬ产量最高的山东济宁
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(Ｅ１１)ꎬ比产量最低的安徽阜阳(Ｅ１)高 ３３. ６３％ ꎬ差
异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎮ 各试点产量的变异系数由高到

低低分别为 Ｅ３ > Ｅ１０ > Ｅ１１ > Ｅ２ > Ｅ５ > Ｅ１２ > Ｅ１ >

Ｅ９ > Ｅ８ > Ｅ６ > Ｅ７ > Ｅ４ꎬ变异系数最大的试点是安

徽宿州(Ｅ３)ꎬ说明参试品种(系)在此地产量差异

较大ꎮ

表 ４　 不同地点大豆产量比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｙｉｅｌｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

地点代码

Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｃｏｄｅ

平均产量

Ａｖｅｒａｇｅ ｙｉｅｌｄ / (ｋｇ􀅰ｈｍ － ２)

标准差

ＳＤ

变异系数

ＣＶ / ％

Ｅ１ ２４７５. ３８ ｆ ２２８. １１ ９. ２２

Ｅ２ ２５９２. ２５ ｅｆ ２５７. ５８ ９. ９４

Ｅ３ ２７１１. １１ ｃｄｅ ３７６. ３８ １３. ８８

Ｅ４ ２９８９. ８４ ｂ １５５. ５３ ５. ２０

Ｅ５ ２７０６. １９ ｄｅ ２５１. ７７ ９. ３０

Ｅ６ ３１９７. ９７ ａ ２４７. ０４ ７. ７２

Ｅ７ ３２７０. ２９ ａ ２０７. ７８ ６. ３５

Ｅ８ ３２８７. １３ ａ ２６４. ７７ ８. ０５

Ｅ９ ２８３７. ００ ｃｄ ２３８. ７５ ８. ４２

Ｅ１０ ２９３０. ９１ ｂｃ ３９４. ０３ １３. ４４

Ｅ１１ ３３０７. ７５ ａ ３６３. ０６ １０. ９８

Ｅ１２ ２７６０. ５７ ｃｄ ２５５. ３９ ９. ２５

平均 Ｍｅａｎ ２９２２. ２０ ３９１. １８

　 　 注:不同小写字母表示在 Ｐ < ０. ０５ 水平上差异显著ꎬ下同ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ < ０. ０５ ｌｅｖｅｌ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

２. ２. ２　 不同大豆品种(系)产量的比较　 对不同大

豆品种(系)平均产量多重比较结果如表 ５ 所示ꎬ１１
个参试品种(系)平均产量为 ２ ９２２. ２０ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ꎬ参
试品种产量由高到低分别为 Ｇ１ > Ｇ５ > Ｇ６ > Ｇ８ >
Ｇ２ > Ｇ９ > Ｇ４ > Ｇ７ > Ｇ３ > Ｇ１１ > Ｇ１０ꎮ 所有品种

(系)均比对照增产ꎬ产量最高的邯豆 １３(Ｇ１)比对

照中黄 １３(ＣＫＡ)和中黄 １３(ＣＫＢ)分别增产 １０. ９３％
和 ９􀆰 ９１％ ꎬ差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎮ 除对照品种外ꎬ参
试品种(系)间差异不显著ꎮ 参试品种(系)产量的

变异系数由高到低分别为 Ｇ９ > Ｇ４ > Ｇ１ > Ｇ６ > Ｇ８
> Ｇ７ > Ｇ１１ > Ｇ３ > Ｇ２ > Ｇ１０ > Ｇ５ꎬ柳豆 １０８(Ｇ５)变
异系数最小ꎬ说明该品种产量在各试点差异较小ꎮ

表 ５　 不同大豆品种(系)产量比较

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ)

大豆品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

平均产量

Ａｖｅｒａｇｅ ｙｉｅｌｄ / (ｋｇ􀅰ｈｍ － ２)

标准差

ＳＤ

变异系数

ＣＶ / ％

Ｇ１ ３０２３. ３６ ａ ４２６. ９５ １４. １２

Ｇ２ ２９５４. １３ ａ ３５７. ８５ １２. １１

Ｇ３ ２９３２. ３５ ａｂ ３６２. ４９ １２. ３６

Ｇ４ ２９３３. ７３ ａｂ ４１４. ７０ １４. １４

Ｇ５ ２９８６. ９８ ａ ３０９. ７４ １０. ３７

Ｇ６ ２９７８. ０８ ａ ４０５. ４４ １３. ６１

Ｇ７ ２９３２. ５９ ａｂ ３９３. ４９ １３. ４２

Ｇ８ ２９７６. ０４ ａ ４０３. ３４ １３. ５５

Ｇ９ ２９５０. ６５ ａｂ ４２９. ４８ １４. ５６

Ｇ１０ ２７２５. ４７ ｃ ３２９. ６９ １２. １０

Ｇ１１ ２７５０. ８０ ｂｃ ３５７. ８９ １３. ０１

平均 Ｍｅａｎ ２９２２. ２０ ３９１. １８
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２. ３　 各试点之间的相关性

由图 １ 所示ꎬ从圆心到各个试点作一条线段ꎬ两
线段之间夹角的余弦值是它们的相关系数ꎮ 夹角

小于 ９０°表示正相关ꎬ如江苏灌云(Ｅ７)和河南许昌

(Ｅ４)ꎬ说明两试点的品种排序相似ꎻ大于 ９０°表示负

相关ꎬ如江苏徐州(Ｅ９)和安徽宿州(Ｅ３)ꎬ表示两试

点的品种排序相反ꎻ接近 ９０°说明两试点相关性较

小ꎬ如江苏灌云(Ｅ７)和山东菏泽(Ｅ１０)ꎻ两线段夹

角越小ꎬ试点之间品种排序相似度越高ꎬ如江苏灌

云(Ｅ７)和江苏徐州(Ｅ９)ꎬ山东临沂(Ｅ１２)和山东济

宁(Ｅ１１)ꎬ说明试验点有重复设置的可能性ꎮ

图 １　 试验点的相关性

Ｆｉｇ. １　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

２. ４　 各试点的鉴别力与代表性

理想的试验点不仅对目标生态区具有代表性ꎬ
还应对参试品种具有较强的鉴别力ꎬ能清晰地反映

参试品种的丰产性、稳定性及适应性ꎮ 根据平均环

境轴(带箭头蓝线)画同心圆ꎬ试点所处的圆越小ꎬ
说明试点的鉴别力和代表性越强ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ各
试点鉴别力和代表性由强到弱分别为 Ｅ５ > Ｅ１２ >
Ｅ１１ > Ｅ６ > Ｅ２ > Ｅ８ > Ｅ１０ > Ｅ４ > Ｅ７ > Ｅ９ > Ｅ１ > Ｅ３ꎮ
其中河南周口(Ｅ５)为理想试点ꎮ
２. ５　 大豆品种(系)的适应性分析

参试品种(系)适应性分析结果显示如图 ３ 所

示ꎬ主成分 １ 的效应为 ３５. ６４％ ꎬ主成分 ２ 的效应为

１９. ８４％ ꎬ基因型和环境互作效应为 ５５. ４８％ ꎮ 将最

外围的参试大豆品种(系)连接成一个多边形ꎬ从原

点向各边作垂线ꎬ将多边形划分为若干个扇形区

域ꎮ １２ 个试点被分在 ２ 个扇区里ꎬ江苏灌云(Ｅ７)、
山东临沂(Ｅ１２)、江苏淮安(Ｅ８)、江苏徐州(Ｅ９)、河

南许昌(Ｅ４)、河南周口(Ｅ５)、山东济宁(Ｅ１１)定义

为第 １ 组ꎬ将河南驻马店(Ｅ６)、安徽合肥(Ｅ２)、山
东菏泽(Ｅ１０)、安徽阜阳(Ｅ１)、安徽宿州(Ｅ３)定义

为第 ２ 组ꎮ 位于同一扇区内的品种(系)在该扇区

的地点适应性较好ꎬ各扇区顶角位置的品种(系)是
该扇区产量最高的品种(系)ꎬ结合图 １ 结果可知:
徐 ９４１６￣８(Ｇ９)、邯豆 １３(Ｇ１)、南农 ６０(Ｇ６)、淮豆

１７(Ｇ４)在第 １ 组试点适应性较好ꎬ产量最高的品种

(系)是徐 ９４１６￣８ (Ｇ９)ꎻ柳豆 １０８ (Ｇ５)、圣育 ６ 号

(Ｇ８)、濮豆 ７５４ ( Ｇ７)、菏育 １０ 号 ( Ｇ３)、菏豆 ３７
(Ｇ２)在第 ２ 组试点适应性较好ꎬ其中柳豆 １０８(Ｇ５)
产量最高ꎻ菏育 １０ 号(Ｇ３)、菏豆 ３７(Ｇ２)位于多边

形内、靠近原点是对环境变化不敏感的品种ꎮ 在所

有试点表现不佳的品种(系)位于无试点扇形区ꎬ在
本研究中两个对照品种(Ｇ１０ 和 Ｇ１１)在 １２ 个试验

点表现均不佳ꎮ

图 ２　 试验点的鉴别力和代表性

Ｆｉｇ. ２　 Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

图 ３　 参试大豆品种(系)的适应性

Ｆｉｇ. ３　 Ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ( ｌｉｎｅｓ)
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２. ６　 大豆品种(系)的丰产性和稳产性分析

ＧＧＥ 双标图对大豆品种(系)的丰产性和稳产

性分析结果如图 ４ 所示ꎬ平均环境轴上箭头所指方

向为品种(系)所在环境下的近似平均产量走向ꎬ将
品种(系)点和平均环境轴作一条垂线ꎬ品种(系)与
平均环境轴之间的垂线越长ꎬ表示品种(系)越不稳

定ꎮ 结果说明:Ｇ１、Ｇ８、Ｇ６、Ｇ３、Ｇ２ 属于丰产稳产品种

(系)ꎻＧ５、Ｇ９ 属于丰产不稳产品种(系)ꎻＧ４、Ｇ７ 属于

既不丰产也不稳产品种(系)ꎻＧ１０、Ｇ１１ 属于稳产但

不丰产品种(系)ꎮ 邯豆 １３(Ｇ１)、圣育 ６ 号(Ｇ８)和南

农 ６０(Ｇ６)是丰产性和稳产性最好的 ３ 个品种ꎮ

图 ４　 参试品种(系)的稳产性和丰产性分析

Ｆｉｇ. ４　 Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 　 ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ( ｌｉｎｅｓ)

３　 讨论

３. １　 基因型和环境对大豆产量的影响

作物的产量是由基因型和环境共同决定的ꎬ基
因型是作物产量性状表现的内在因素ꎬ不同的基因

型决定了产量性状的表现形式ꎬ环境因素对作物产

量性状的表现也具有直接而重要的影响[１６￣１８]ꎮ 乔

羽佳等[１９]研究表明ꎬ地点效应对黄淮海北片、中片

和南片大豆的产量差异贡献率最大ꎮ 本研究结果

显示ꎬ地点(５５. ３１％ )对产量的影响最大ꎬ其次是年

份 ×地点(１５. ５６％ )、地点 × 品种(１３. ５４％ )的互作

效应ꎬ品种和年份的贡献率较小ꎬ只有 ５. ９７％ 和

０􀆰 ０２％ ꎬ多重比较结果显示ꎬ各试点间产量差异较

大ꎬ而参试品种(系)间产量差异较小ꎬ这与前人的

研究结果基本一致ꎮ 大豆是短日照作物ꎬ产量易受

环境的影响ꎬ黄淮海南片 １２ 个试点分布于 ４ 个省ꎬ

气象条件和地理条件差异较大ꎮ 因此ꎬ要提高该地

区大豆的产量ꎬ除了选则优良品种外ꎬ还需要营造

适宜的环境条件ꎮ 通过选择适合的品种和优化环

境条件ꎬ可以有效地提高作物的产量ꎮ
３. ２　 试点的相关性、鉴别力与代表性

在品种区域试验中ꎬ试点的相关性表示参试品

种产量排名的相似度ꎬ试点间相似程度过高ꎬ则试

点有重复设置的可能ꎮ 试点的鉴别力和代表性表

示参试品种产量差异和产量排名与总排名的相似

度ꎬ鉴别力和代表性强的试点是理想试点[２０]ꎮ 利用

ＧＧＥ 双标图可以准确地对试点的相关性、鉴别力与

代表性进行分析[２１]ꎬ本研究结果显示ꎬ江苏灌云

(Ｅ７)和徐州(Ｅ９)ꎬ山东临沂(Ｅ１２)和济宁(Ｅ１１)相
似度过高ꎬ可能是由于试点间地理位置比较接近ꎬ
光照和温度等气候条件相似ꎬ土壤类型相同ꎮ 河南

周口(Ｅ５)的鉴别力与代表性最强ꎬ是一个理想试

点ꎬ而安徽宿州(Ｅ３)对参试品种的鉴别力和代表性

较低ꎮ 在以后的区域试验中可以考虑去掉一些相

似度高和鉴别力与代表性差的试点ꎬ增加一些新试

点ꎬ以保证区域试验的科学性与准确性ꎮ
３. ３　 大豆品种的适应性、丰产性和稳产性

分析作物产量的适应性和稳定性对品种的合

理推广应用具有重要指导意义[２２]ꎬＧＧＥ 双标图可

以直观地展示品种基因型和环境间的关系ꎬ广泛用

于作物的适应性、丰产性和稳产性评价[２３￣２４]ꎮ 昝凯

等[２５]利用 ＧＧＥ 双标图对河南大豆区试数据进行分

析ꎬ筛选出安豆 ５１５６、濮豆 １７８８ 等 ５ 个丰产性和稳

产性较好的品系ꎬ认为该方法在大豆区域试验中利

用价值较高ꎮ 本研究结果表明ꎬ徐 ９４１６￣８(Ｇ９)、邯
豆 １３(Ｇ１)、南农 ６０(Ｇ６)和淮豆 １７(Ｇ４)４ 个品种在

第 １ 组试点适应性较好ꎬ徐 ９４１６￣８(Ｇ９)在该组试点

平均产量最高ꎻ柳豆 １０８(Ｇ５)、圣育 ６ 号(Ｇ８)、濮豆

７５４(Ｇ７)、菏育 １０ 号(Ｇ３)和菏豆 ３７(Ｇ２)在第 ２ 组

试点适应性较好ꎬ柳豆 １０８(Ｇ５)在该组试点平均产

量最高ꎮ 在 １１ 个参试品种(系)中ꎬ邯豆 １３(Ｇ１)、
圣育 ６ 号(Ｇ８)和南农 ６０(Ｇ６)稳产性和丰产性较

好ꎬ适宜在黄淮海(南片)区域推广种植ꎮ 研究还发

现 ＧＧＥ 双标图和品种产量的多重比较在分析品种

的稳产性方面存在差异ꎬ如 ＧＧＥ 双标图分析结果显

示柳豆 １０８(Ｇ５)属于高产但不稳产品种ꎬ而多重比

较结果显示柳豆 １０８(Ｇ５)变异系数较低ꎬ属于高产

稳产性的品种ꎮ 这是由于多重比较只是分析不同

参试品种的产量的差异性ꎬ没有考虑品种和环境的
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互作效应ꎬ而 ＧＧＥ 双标图在稳产性分析方面充分考

虑了基因效应(Ｇ)和基因与环境效应(ＧＥ)ꎮ 因此ꎬ
多因素方差分析和 ＧＧＥ 双标图两种分析方法相结

合可以实现优势互补ꎬ使分析结果更全面准确ꎮ

４　 结论

本研究结果表明地点因素是影响大豆产量的

主要因素ꎬ品种和年份对产量影响较小ꎮ ＧＧＥ 双标

图分析结果显示ꎬ江苏灌云和徐州ꎬ山东临沂和济

宁有重复设置的可能ꎬ河南周口是一个理想试点ꎮ
将 １２ 个试点被分为两组ꎬ徐 ９４１６￣８ 在第一组试点

适应性最好ꎬ柳豆 １０８ 在第二组试点适应性最好ꎮ
筛选出邯豆 １３、圣育 ６ 号和南农 ６０ 丰产性和稳产

性较好的品种ꎬ为优良品种的合理推广利用提供
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[８] 　 ＹＡＮ Ｗ. ＧＧＥｂｉｐｌｏｔ￣ａ ｗｉｎｄｏｗｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｇｒａｐｈｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆ ｍｕｌｔｉｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｒｉａｌ ｄａｔａ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｗｏ￣ｗａｙ ｄａｔａ[Ｊ] .

Ａｇｒｏｎｏｍｙ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２００１ꎬ ９３(５): １１１１￣１１１８.

[９] 　 徐东阳ꎬ 孙妍ꎬ 李伟峰ꎬ 等. １３ 个河南白芝麻品种单株产量

与相关农艺性状的灰色关联分析及综合评价 [ Ｊ] . 种子ꎬ

２０２２ꎬ ４１ (１０): ７３￣７７. ( ＸＵ Ｄ Ｙꎬ ＳＵＮ Ｙꎬ ＬＩ Ｗ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ.

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ

１３ ｓｅｓａｍｅ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｈｅ′ｎａｎ ｂｙ ｇｒｅｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ[ Ｊ] .

Ｓｅｅｄꎬ ２０２２ꎬ ４１(１０): ７３￣７７. )

[１０] 李硕ꎬ 王馨彤ꎬ 杨吉斌ꎬ 等. 昌吉州棉花产量影响因素的多元

线性回归分析[ Ｊ] . 吉首大学学报(自然科学版)ꎬ ２０２２ꎬ ４３

(１２): ８４￣８８. (ＬＩ Ｓꎬ ＷＡＮＧ Ｘ Ｔꎬ ＹＡＮＧ Ｊ Ｂꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｃｏｔｔｏｎ ｙｉｅｌｄ ｉｎ

Ｃｈａｎｇｊｉ ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉｓｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ( Ｎａｔｕｒａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｅｄｉｔｉｏｎ)ꎬ ２０２２ꎬ ４３(２): ８４￣８８. )

[１１] 陈稳良ꎬ 李秀莲ꎬ 史兴海ꎬ 等. 甜荞产量性状综合评价及

ＡＭＭＩ 分析[Ｊ] . 核农学报ꎬ ２０２３ꎬ ３７(１): ６０￣６８. (ＣＨＥＮ Ｗ

Ｌꎬ ＬＩ Ｘ Ｌꎬ ＳＨＩ Ｘ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｙｉｅｌｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ａｎｄ ＡＭＭＩ ａｎａｌｙｓｉｓ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０２３ꎬ ３７(１): ６０￣６８. )

[１２] 闫雷ꎬ 邹莹ꎬ 沈艳芬ꎬ 等. 利用不同分析模型评价湖北省马铃

薯品种比较试验[Ｊ] . 江苏农业科学ꎬ ２０２２ꎬ ５０(２３): ９６￣１０１.

(ＹＡＮ Ｌꎬ ＺＯＵ Ｙꎬ ＳＨＥＮ Ｙ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｔａｔｏ

ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ [ Ｊ] . Ｊｉａｎｇｓｕ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０２２ꎬ ５０

(２３): ９６￣１０１. )

[１３] 崔顺立ꎬ 何美敬ꎬ 侯名语ꎬ 等. 利用 ＧＧＥ 双标图分析花生品

质性状的基因型￣环境互作[Ｊ] . 中国油料作物学报ꎬ ２０２１ꎬ ４３

(４): ６１７￣６２６. (ＣＵＩ Ｓ Ｌꎬ ＨＥ Ｍ Ｊꎬ ＨＯＵ Ｍ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｏｔｙｐｅ

× ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｐｅａｎｕｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ＧＧＥ ｂｉｐｌｏｔ ａｎａｌｙｓｉｓ[ Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｉｌ Ｃｒｏｐ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０２１ꎬ ４３(４): ６１７￣６２６. )

[１４] 肖继兵ꎬ 刘志ꎬ 孔凡信ꎬ 等. 基于 ＧＧＥ 双标图的高粱品种农

艺性状和稳产性分析 [ Ｊ] . 作物杂志ꎬ ２０２３ ( ２ ): ３６￣４５.

(ＸＩＡＯ Ｊ Ｂꎬ ＬＩＵ Ｚꎬ ＫＯＮＧ Ｆ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ

ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｓｏｒｇｈｕｍ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＧＧＥ ｂｉｐｌｏｔ

[Ｊ] . Ｃｒｏｐｓꎬ ２０２３(２): ３６￣４５. )

[１５] 臧贺藏ꎬ 曹廷杰ꎬ 张杰ꎬ 等. 不同生态条件下小麦新品种产量

的基因型与环境互作分析[ Ｊ] . 华北农学报ꎬ ２０２１ꎬ ３６(６):

８８￣９５. (ＺＡＮＧ Ｈ Ｚꎬ ＣＡＯ Ｔ Ｊꎬ ＺＨＡＮＧ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｏｔｙｐｅ ａｎｄ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｎｅｗ ｗｈｅａｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ [ Ｊ ] . Ａｃｔａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅ Ｂｏｒｅａｌｉ￣

Ｓｉｎｉｃａꎬ ２０２１ꎬ ３６(６): ８８￣９５. )

[１６] 岳海旺ꎬ 魏建伟ꎬ 谢俊良ꎬ 等. 基因型和环境互作对黄淮海夏

玉米品种籽粒产量的影响[Ｊ] . 中国农业大学学报ꎬ ２０２２ꎬ ２７

(４): ３１￣４３. (ＹＵＥ Ｈ Ｗꎬ ＷＥＩ Ｊ Ｗꎬ ＸＩＥ Ｊ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
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ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｅｎｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｙｉｅｌｄ ｏｆ

ｓｕｍｍｅｒ ｍａｉｚｅ ｈｙｂｒｉｄｓ ｉｎ Ｈｕａｎｇｈｕａｉｈａｉ Ｒｅｇｉｏｎ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２０２２ꎬ ２７(４): ３１￣４３. )

[１７] 陆光远ꎬ 陈晓婷ꎬ 余珠ꎬ 等. 南方早熟油菜新品种丰产稳产性

分析及其光合特性[Ｊ] . 华北农学报ꎬ ２０２２ꎬ ３７(４): １１３￣１２１.

(ＬＵ Ｇ Ｙꎬ ＣＨＥＮ Ｘ Ｔꎬ ＹＵ Ｚꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｙｉｅｌｄｉｎｇ

ａｂｉｌｉｔｙꎬ ｙｉｅｌｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅａｒｌｙ

ｍａｔｕｒｅ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ ｒｅｇｉｏｎ [ Ｊ ] . Ａｃｔａ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅ Ｂｏｒｅａｌｉ￣Ｓｉｎｉｃａꎬ ２０２２ꎬ ３７(４): １１３￣１２１. )

[１８] 张志芬ꎬ 付晓峰ꎬ 杨海顺ꎬ 等. 裸燕麦品种(系)丰产性和适应

性评价[Ｊ] . 北方农业学报ꎬ ２０２１ꎬ ４９(５): １￣８. (ＺＨＡＮＧ Ｚ Ｆꎬ

ＦＵ Ｘ Ｆꎬ ＹＡＮＧ Ｈ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ

ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｎａｋｅｄ ｏａｔｓ ( ｌｉｎｅｓ ) [ Ｊ ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ ２０２１ꎬ ４９(５): １￣８. )

[１９] 乔羽佳ꎬ 卫玲ꎬ 肖俊红ꎬ 等. 黄淮海夏大豆不同年份、地点的

产量差异分析[Ｊ] . 作物杂志ꎬ ２０２２(４): ２２１￣２２６. (ＱＩＡＯ Ｙ

Ｊꎬ ＷＥＩ Ｌꎬ ＸＩＡＯ Ｊ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ

Ｈｕａｎｇｈｕａｉｈａｉ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｙｂｅａｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

[Ｊ] . Ｃｒｏｐｓꎬ ２０２２(４): ２２１￣２２６. )

[２０] 周长军ꎬ 田中艳ꎬ 李建英ꎬ 等. 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[Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０１１ꎬ ３０(２):

３１８￣３２１. ( ＺＨＯＵ Ｃ Ｊꎬ ＴＩＡＮ Ｚ Ｙꎬ ＬＩ Ｊ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. ＧＧＥ￣ｂｉｐｌｏｔ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｅｓｔｉｎｇ￣ｓｉｔｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ

ｓｏｙｂｅａｎ ｌｉｎｅｓ ｉｎ ｍｕｌｔｉ￣ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｒｉａｌｓ [ Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ

２０１１ꎬ ３０(２): ３１８￣３２１. )

[２１] 周丙月ꎬ 袁剑龙ꎬ 张玉梅ꎬ 等. 马铃薯品种(系)农艺性状的适

应性和稳定性分析[ Ｊ] . 核农学报ꎬ ２０２３ꎬ ３７ (２): ２７４￣２８９.

(ＺＨＯＵ Ｂ Ｙꎬ ＹＵＡＮ Ｊ Ｌꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ

ｇｅｎｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎꎬ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ

ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｐｏｔａｔｏ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ)[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０２３ꎬ ３７(２): ２７４￣２８９. )

[２２] 钱双宏ꎬ蔡世昆ꎬ朱汉勇ꎬ等. 不同玉米品种(系)在云南省不同

生态区丰产、稳产及适应性分析[ Ｊ] . 中国农学通报ꎬ２０２３ꎬ３９

(９):７￣１５. ( ＱＩＡＮ Ｓ Ｈꎬ ＣＡＩ Ｓ Ｋꎬ ＺＨＵ Ｈ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍａｉｚｅ

ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ( ｓｔｒａｉｎｓ ) ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ: Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌꎬ ｙｉｅｌｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ

ｖａｒｉｅｔｙ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ [ Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎꎬ

２０２３ꎬ３９(９):７￣１５. )

[２３] 贺昆仑ꎬ 刘艳改ꎬ 裴小雨ꎬ 等. 中棉所 １３９ 的丰产稳产性及适

应性分析[Ｊ] . 中国棉花ꎬ ２０２２ꎬ ４９(１１): ７￣１１. (ＨＥ Ｋ Ｌꎬ ＬＩＵ

Ｙ Ｇꎬ ＰＥＩ Ｘ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ

ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＣＣＲＩ １３９ [ Ｊ] . Ｃｈｉｎａ Ｃｏｔｔｏｎꎬ ２０２２ꎬ ４９ (１１ ):

７￣１１. )

[２４] 王星宇ꎬ 程静ꎬ 高生ꎬ 等. 应用 ＡＭＭＩ 模型和 ＧＧＥ 双标图评

价裸燕麦品种在华北高寒区的适应性[ Ｊ] . 草业学报ꎬ ２０２２ꎬ

３１(１２ ): ７６￣８４. ( ＷＡＮＧ Ｘ Ｙꎬ ＣＨＥＮＧ Ｊꎬ ＧＡＯ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ.

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｎａｋｅｄ ｏａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｌｐｉｎｅ ｒｅｇｉｏｎ
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欢迎订阅 ２０２４ 年«大豆科学»

«大豆科学»是由黑龙江省农业科学院主管、主办的大豆专业性学术期刊ꎬ被国内外多家重要数据库收

录的核心期刊ꎮ 主要刊登有关大豆遗传育种、品种资源、生理生态、耕作栽培、植物保护、营养肥料、生物技

术、食品加工、药用功能及工业用途等方面的学术论文、科研报告、研究简报、国内外研究述评、学术活动简

讯和新品种介绍等ꎮ
«大豆科学»为双月刊ꎬ１６ 开本ꎬ国内外公开发行ꎮ 国内每期定价:４０. ００ 元ꎬ全年 ２４０. ００ 元ꎬ邮发代号:

１４ － ９５ꎮ 国外每期定价:４０. ００ 美元(含邮资)ꎬ全年 ２４０. ００ 美元ꎬ国外邮发代号:Ｑ５５８７ꎮ 全国各地邮局均可

订阅ꎮ
地 址: 哈尔滨市松北区创新三路 ８００ 号

邮 编: １５００２３
电 话: ０４５１ － ５１５２２８６２
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