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甜荞品种稳定性和试验地点相似性
的GGE双标图分析
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摘要：为了更准确有效地筛选高产、稳产、适应性强的品种和对试验地点的评价，采用GGE双标图对国家区

域试验中第八轮甜荞区域试验数据进行分析。结果显示：定荞l号、黑小荞、榆荞一5为产量高、稳定性好的品种；

甜荞品种榆9002和西农9976较相似，均来自于陕西榆林，具有地理上的亲缘关系；试验地点相对集中分为三组，第

二组和第三组中有相似的试点；定荞1号处于所有试点之中，具有普遍适应性，而榆荞一5、兴甜l号、威甜02—198

和黑小荞具有特殊的适应性，在局部地区有推广价值。利用GGE双标图准确筛选出优良品种，同时显示了品种间

的相似程度；根据GGE双标图可对试点，尤其是相似试点进行选择和取舍。
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Stability and testing-site similarity for common buckwheat

lines based on GGE-biplot analysis
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Abstract：In order to select the varieties with high and stable yield and widespread adaptability，and to evaluate the

testing sites accurately and effectively，GGE—biplot method was adopted to analyze the data from the 8th national region—

al trials for eolnlllon buckwheat．The results showed that Dingqiao 1，Heixiaoqiao and Yuqiao一5 were the varieties with

high and stable yield；Yu 9002 and Xinong 9976，both of which were from Yulin，Shaanxi Province，were similar with

each other due to their geographical kinship relationship．The testing sites were divided into three groups，and there were

similar test environments in two of them．Dingqiao 1 in all sites showed a universal adaptabihty，while Yuqiao一5，Xing—

tian 1，Weitian 02—198 and Heixiaoqiao possessed special adaptabilities and could only be extended in some areas．

GGE—biplot analysis could not only help to select the varieties with high and stable yield，but also show the similarity a-

mong different varieties，80 it was available for selecting or discarding similar test environments．

Keywords：common buckwheat；GGE—biplot；stability；similarity

养麦已被作为一种集营养、保健、医药、饲料、蜜

源等为一体的多用型作物而在世界各地被广泛种

植，中国是世界主要养麦生产国，种植面积和产量均

居世界第二位。甜荞(Common Buckwheat)是荞麦的

两个栽培种之一，在我国东北、华北、西北、西南等地

均有分布，由于其分布区域的复杂性及自身异花结

实的特点，长期以来产量低而不稳，极大影响着荞麦

的生产，因此，选育高产、稳产、适应性广的甜养优良
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品种更加迫切o、品种的稳定性及适应性则由于受基

因型与环境互作效应的影响而较丰产性难以度量。

为此人们相继提出了多种统计和图解方法分析作物

品种产量的丰产性和稳定性，其中最著名的有联合

回归图、AMMI(加性主效互作可乘模型)组图和严威

凯【l。5J创立的GGE双标图分析系统。AMMl分析问

世后，显示了它在分析基因型与环境互作效应上的

优越性【7J，联合回归图的使用越来越少，如AMMI模

型已经在小麦㈦8、油菜【9J9、水稻【10]、玉米[11]、烤

烟[123、荞麦【13]等多种作物上广泛应用。GGE双标

图问世后，严威凯等[4-6J提出GGE双标图在区域试

验中的应用，并且比较了GGE双标图和AMMI双标

图的异同。GGE双标图逐渐被应用到多年多点的

区域试验中分析品种的稳定性和适应性，张志芬

等【14-15J用GGE双标图分析燕麦区域试验品系产量

稳定性及试点代表性，表明了GGE双标图能更简

便、有效地分析多年多点试验中品系的稳定性和适

应性。本试验应用GGE双标图对国家区域试验第

八轮甜荞试验数据进行分析，以期客观评价甜荞参

试品系产量的稳定性及试点的相似性。

1材料与方法

1．1材料与地点

分析材料为第八轮全国甜养区域试验(2006_

2008年)参试品种，该轮试验材料已经过国家品种

鉴定。参试品种(系)共8个：榆9002、定荞1号、兴

甜1号、黑小荞、西农9976、榆荞一5、平01—034、威

甜02—198。

甜荞参试地点共21个：吉林白城，山西大同、五

寨，内蒙达拉特、赤峰，陕西榆林、靖边、延安，宁夏固

原、盐池、西吉、彭阳、同心，甘肃会宁、定西、平凉，四

川昭觉，贵州贵阳、兴义，江西吉安、泰兴。

1．2田间设计与考察指标分析

试验均为随机区组设计，3次重复，小区面积为

10 m2。成熟时考察株高、生育日数、主茎分枝数、主

茎节数、单株粒重、千粒重、产量等性状。

1．3统计分析

用GGE—Biplot软件(基因与基因和环境双标

图)进行双标图分析蚓6。

2结果与分析

2．1甜荞参试品种的性状和产量表现

将8个甜荞品种在21个试点的生育日数、主要

经济性状及产量表现列于表1。从表1看出，8个参

试品种的差异主要是单株粒重和千粒重这两个经济

性状上，因而也就表现出产量的差异性。产量最高

的品种是榆荞一5，其次是定荞1号，最低的是西农

9976，产量的变幅在28．0 kg·667m～。

表1甜荞品种生育日数及主要经济性状表现

Table l G∞wing days and main economic characters in oollllllon buckwheat

2．2甜养参试品种的平均表现和稳定性

利用双标图对甜荞参试品种的平均表现和稳定

性进行分析，由于茗轴代表了品种的平均产量，Y轴

代表品种的稳定性(第二主成分值，即品种在各试点

的产量稳定性)，Y轴向量越接近于0，稳定性越好。

理想品种应当第一主成分值最大，第二主成分值接

近于0161。

利用产量性状对甜养品种作双标图，如图l所

示，甜荞品种产量由大到小的次序是：榆荞一5>定

荞1号>黑小荞>平01—034>威甜02—198>榆

9002>兴甜1号>西农9976。稳定性的次序是：定

荞1号>黑小荞>榆荞一5>平01—034>榆9002>

西农9976>威甜02—198>兴甜l号。稳定性最好

的是定荞1号，定荞1号接近于假设的理想品种，产
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量较高，而且稳定；榆荞L 5和黑小荞各有特点：榆

荞一5产量最高，但稳定性次于黑小荞，黑小养产量

较低但稳定性好于榆荞一5，相比较而言，这两个品

种也是比较理想的品种；平01—034、榆9002产量和

稳定性居中等；威甜02—198产量中等，但稳定性较

差；兴甜1号和西农9976产量低而且稳定性差。具

体产量位次和稳定性数值见表2。

图1甜荞产量平均表现和稳定性

Fig．1 Average yield and yield stability of common buckwheat

表2甜荞测定值与按双标图得出的预测值

’I砌e 2Ⅱle measured values of common buckwheat and

the predicted values obtained by GGE-biplot

注：测定值是每个品种产量数据标准化后再中心化后，各个试

点的平均值。

Note：Measured value is the average yield 0f all testing sites after being

standardized and centralized．

2．3甜荞参试品系相似性

利用农艺性状对甜荞品种作双标图，如图2所

示，甜养品系榆9002和西农9976向量夹角几乎为

0，说明榆9002和西农9976最相似。这两个品种均

来自于陕西榆林，因此具有地理上的亲缘关系，而榆

9002和西农9976与其它品种之间，以及其它品种之

间没有相似性。

图2甜荞品系相似性

Fig．2 The similarity of common buckwheat lines

2．4甜荞参试试点分组

甜荞试点相对集中，每组地点差异不是很大，如

图3。甜荞参试地点可以分为三组：第一组包括甘

肃会宁，宁夏同心，陕西榆林，内蒙达拉特，吉林白

城；第二组包括：宁夏西吉、固原，山西大同、五寨，宁

夏盐池，内蒙古赤峰；第三组包括：陕西延安，甘肃定

西，贵州贵阳、兴义，江西吉安、泰兴，四川昭觉，宁夏

彭阳，甘肃平凉。第二组的试点差异性较小，宁夏西

吉、固原，山西大同试点较为相似，宁夏盐池和内蒙

古赤峰较为相似。第三组陕西延安和甘肃定西试点

相似，贵州贵阳和贵州兴义试点相似。

2．5甜荞参试品种适应性

由图3显示，西农9976、榆9002和平01—03三

个品种游离于所有试点之外，说明他们适应性较差；

定荞1号处于所有试点之中，具有普遍适应性；榆荞

一5、兴甜1号、威甜02—198、黑小荞处各组试点当

中，说明具有特殊的适应性，在局部地区有推广价

值。其中，榆荞一5在第一组地域环境中具有较好

的适应性，兴甜1号和威甜02—198在第三组试点

有较好的适应性，黑小荞在第二组试点有较好的适

应性。

3结论与讨论

在第八轮国家甜荞品种区域试验中，榆荞一5

平均产量排在第一位，GGE分析结果显示稳定性较

差于定荞1号和黑小荞。定荞1号接近于假设的理

想品种，而在第八轮试验中定荞1号是对照。黑小

荞产量较高，而且稳定性较好，第八轮试验汇总结果

显示，黑小荞产量排在第三位，产量没有超过对照，

从GGE的分析结果可以看出其稳定性仅次于定荞1

号。榆9002和西农9976由于都是来自于陕西榆林

的品种，分析也得出它们之间具有相似性，即具有地

理上的亲缘关系。
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图3甜荞试验地点分组图

Fig．3 Group of testing sites of contain buckwheat

区域试验中试点的取舍对于品种的评价尤为重

要。根据GGE双标图分析在同一组试点中可以依

据地理位置进行试点选择，而在同一组试点中应对

相似的试点进行取舍。因此，根据本试验分析结果，

对第二组中宁夏西吉、固原和山西大同三个点可保

留一个试点；宁夏盐池和内蒙古赤峰两个试点可保

留一个点。对第三组中陕西延安和甘肃定西可保留

一个点；贵州贵阳和贵州兴义可保留一个点。

GGE双标图兼顾各年之间的差异，筛选出的品

种，不仅考虑到高产，而且稳产和具有适应性。GGE

双标图具有其分析的直观性和客观性：(1)可以直观

地评鉴出高产、稳产以及适应性强的优良品种；(2)

从表现性状上显示了品种间的相似程度，据此可以

对参试品种的亲缘关系做出初步判断并进行遗传背

景分析；(3)直观地反映了参试试点的区域分布及其

相似性。但与AMMI模型分析相比较，GGE双标图

在基因型与环境互作效应的分析上具有一定的局限

性[6—10,14-1 5|。

在GGE双标图的试点分组中，第一组和第二组

中的试点全部为我国北方的试点，我国南方的试点

全部包含在第三组中，但在第三组中仍然具有北方

的试点(陕西延安、甘肃定西、宁夏彭阳、甘肃平凉)，

同样，地理气候特点上基本相近的试点处于不同的

分组中，例如，甘肃的会宁、定西，宁夏的西吉、固原、

彭阳，陕西的榆林、延安等试点具有相似的地理环境

和气候特点，但它们分别分布于三个分组中，这是否

说明利用GGE双标图对试点的分析是品种对环境

的适应性，而并非单纯气候地理位置的区域性?另

外，由于甜荞是蜂媒花的异花授粉作物，其开花结实

受温度、雨水等因素影响很大，不同的地域条件气候

差异较大，而且年际间也有变化，但处于不同地理环

境中的试点在甜荞生长发育的环境条件上却有着相

似性?这些影响因素是否对利用GGE双标图的试

点鉴别有一定的干扰，还需进一步研究。
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度升高，光合作用增强，与其密切相关的呼吸作用也

增强，排放出更多的c02。

4结论

农田C02排放速率具有明显的季节变化规律，

且与温度的动态变化相一致。从全生长季排放总量

来看，N150+S>N190一N150>N75，在一定范围内

增施氮肥促进c02排放，但达到一定限度继续增N，

C02排放不再增加。秸秆还田显著增加农田C02排

放，排放总量较同氮素水平下无秸秆还田处理相比

增加18％。大气、地表、土壤10 em温度均与C02通

量具有极显著的指数相关关系，且与大气温度的相

关性最好。
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