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摘要：为筛选出适应不同生态环境的优良甜瓜品种，本试验利用Ｒ语言ＧＧＥ双标图法分析黑龙江省甜瓜区

域试验品种的产量数据，综合评价甜瓜品系在不同试验点中产量的稳定性和对环境的适应性，同时对各试验

点的鉴别力和代表性作出评价。结果表明：芭苏２号为高产稳产型甜瓜品种；芭苏１号、龙庆６号为高产不稳

产型甜瓜品种；永甜３号、富尔一号为产量中等但稳产性差的甜瓜品种；泽甜卓越为低产稳产型甜瓜品种；试

验点肇源县、阿城区、富拉尔基区鉴别力较强，可用于淘汰不稳定的甜瓜品种；富拉尔基区、宁安市、阿城区代

表性较强，可用于选择优良甜瓜品种；宁安市鉴别能力较差但代表性较强；北林区鉴别力与代表性都一般；而

北安市则鉴别力与代表性都较差。
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　　农作物品种的高产性和稳产性是重要的经济

性状和产量育种目标［１］，但作物的产量性状受到

遗传效应、环境效应以及基因型与环境互作效应

的综合影响，在不同生态环境中同一品种的产量

表现往往差异很大，加大了育种工作者对高产、稳

产新品种选育的难度［２］。如何客观准确地评价基

因型和环境这两个因素对作物产量的影响，对黑

龙江省甜瓜区域试验具有重要意义，区域试验是

综合评价甜瓜新品种优劣必不可少的步骤，其试

验结果能否真实、客观地反映品种的特性，对参试

品种综合生产力和适应区域的评价是否科学合

理，直接影响新品种在今后生产实际应用过程中

的推广效果及农户种植所获得的经济效益。

ＧＧＥ双标图法是环境与基因互作分析法，该

方法同时考虑了基因型和基因型与环境互作效

应，能更直观高效地评价和展示基因型与环境互

作效应［３］，目前该方法在区域试验中对试验地点

的鉴别力与代表性评价和对参试品种的丰产性及

稳产性评价被广大科研工作者应用于玉米［４］、大

豆［５］、水稻［６］、谷子［７］、花生［８］、油菜［９］等农作物新

品种研究中，为农作物新品种在不同生态区域的

适应性评价提供了新的方法。

鉴于此本文采用 ＧＧＥ双标图法，分析黑龙

江省甜瓜区域试验的１１个参试品种在６个试验

点适应性、丰产性和稳产性，及不同试验点的鉴别

力和代表性，为评价区域试验中甜瓜品种的优劣

和参试地点合理性提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计

以２０１９年黑龙江省甜瓜区域试验中各品种

在不同试验点的产量数据为资料进行ＧＧＥ双标

图分析。试验甜瓜品种１１个，种植点６个，其中

富尔一号为对照品种，试验采用随机区组设计，小

区面积１３ｍ２，３次重复，２行区，行长１０ｍ，行距

０．６５ｍ，株距０．３５ｍ，保苗２７００株·６６７ｍ２，四

周设２行保护行，全区测产后折算单产。所有参

试甜瓜品种在各区试试验点产量数据详见表１。

１．２　分析方法

本研究采用 Ｒ语言 ＧＧＥＢｉｐｌｏｔＧＵＩ软件包

对黑龙江省甜瓜区域试验的１１个参试品种与

６个试验点之间的关系进行综合分析与评价。

２　结果与分析

２．１　甜瓜品种的丰产性和稳产性评价

图１中甜瓜品种图标到平均环境轴的垂线长

度越短表示其稳产性越好，品种图标在平均环境

轴上的垂足越靠近正的方向表示其丰产性越

好［１０］，由此可以通过ＧＧＥ双标图清晰地反映出
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参试甜瓜品种的丰产性与稳产性，其中产量较高

的甜瓜品种为芭苏２号，其次为芭苏１号、龙庆６

号，而产量较低的品种为泽甜卓越、齐甜一号、富

尔一号、香瑞一号，双标图中对甜瓜品种产量高低

的整体排序与表１中排名数据一致。在稳产性分

析中产量较为稳定的甜瓜品种为芭苏２号、龙庆

１号、香瑞３０１及香瑞一号，而永甜３号、富尔一

号、富尔００７、芭苏１号稳产性较差。由此可以得

出芭苏２号为高产稳产型甜瓜品种；芭苏１号、龙

庆６号为高产不稳产型甜瓜品种；香瑞一号、香瑞

３０１为产量中等且稳产性较好的甜瓜品种；永甜３

号、富尔一号为产量中等但稳产性差的甜瓜品种；

泽甜卓越为低产稳产型甜瓜品种。

表１　参试甜瓜品种在各试点产量 单位：（ｋｇ·６６７ｍ
２）

参试品种 肇源县 宁安市 富拉尔基区 北安市 阿城区 北林区 均产 排名

芭苏２号 ２０３５ １９６３ １８９９ １７７３ １９４６ １８９０ １９１７．７ １

芭苏１号 １９６８ １９０４ １８０３ １７２１ ２０９４ １９８８ １９１３．０ ２

龙庆６号 ２０７２ １９３８ １８７６ １７０３ １９１６ １８７１ １８９６．０ ３

龙庆１号 １９８３ １８２０ １７９２ １７８３ １７８０ １９７８ １８５６．０ ４

香瑞３０１ １８９４ １７９６ １９０３ １７４９ １７９０ １９１１ １８４０．５ ５

富尔００７ １８２２ １７７６ １８１１ １７６２ １８９７ １９３６ １８３４．０ ６

永甜３号 ２０５５ １９３２ １７６５ １４７４ １６８３ １６０３ １７５２．０ ７

香瑞一号 １７４８ １６７９ １６６４ １５６８ １８６４ １７８４ １７１７．８ ８

富尔一号 １６９１ １５６３ １５９８ １７７２ １７４６ １７６６ １６８９．３ ９

齐甜一号 １５９８ １５０５ １４１７ １５４６ １６８６ １６９４ １５７４．３ １０

泽甜卓越 １６１１ １５３８ １５１９ １４９５ １６２１ １５９１ １５６２．５ １１

图１　甜瓜品种的丰产性和稳定性

　　注：横坐标轴为第一主成分，解释总变异的７４．０３％，纵

坐标轴为第二主成分，解释总变异的１７．６９％，下同。

图２中圆心位置表示产量最高和稳定性最好

的理想品种，而参试甜瓜品种距离理想品种越近，

表示其丰产性、稳产性越优秀，反之距离理想品种

越远，表示该品种丰产性、稳产性越差。由此得出

丰产性和稳产性都较好的品种为芭苏２号，泽甜

卓越、齐甜一号表现较差。

图２　甜瓜品种的综合排名

２．２　参试品种的适应性及试验点间的相似性

由图３所示，主成分１和主成分２可以解释

９１．７２％基因型和基因与环境互作变异，说明根据

Ｒ语言分析结果可以推断参试品种的平均表现和

试点的鉴别力和代表性［５］。将最外围的参试甜瓜

品种依次连接成一个多边形，过双标图原点做多

边形各边的垂线，把此多边形分成８个不同的扇

区，不同扇区内顶角的甜瓜品种，为该扇区内试验

点中产量表现最好的品种，各参试品种比较适合
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该扇区内试验点种植，而位于各扇区内的试验点

环境生态类型也相似。由此可以看出甜瓜品种龙

庆６号在试验点肇源县、阿城区为最优品种；甜瓜

品种芭苏２号在富拉尔基区产量较高；甜瓜品种

芭苏１号在宁安市、北安市、北林区产量性状最

好，品种香瑞３０１、龙庆１号也较适合在该区种

植；而富尔一号、泽甜卓越、齐甜一号、永甜３号等

品种在所有试点产量都较差。由同扇区内的试验

点环境生态类型相似得出，肇源与阿城区生态类

型相似，宁安市、北安市、北林区生态类型相似，富

拉尔基区与其他试验点生态类型都不同。

图３　参试甜瓜品种在各试点的适应性

图４中各试验点到原点的环境向量夹角余弦

值，为各试验点之间环境相似度，两试验点环境向

量夹角越小，其生态环境相似度越高，对甜瓜品种

综合表现的排序越相似，夹角越大，说明两试验点

对甜瓜品种的综合表现排序相差较大［１１］。在各

试验点中肇源与阿城区之间，及宁安市、北安市和

北林区之间环境向量夹角较小（图４），说明肇源

与阿城区之间生态环境的相似度高；宁安市、北安

市与北林区之间生态环境的相似度高，尤其是肇

源与阿城区之间存在较强的相似性，原因可能肇

源与阿城区同处黑龙江省第一积温带，土壤类型

及气候条件相似所致，而肇源县与北安市之间环

境向量夹角较大，说明其生态环境差别较大。

２．３　试验点的鉴别力和代表性

作物区域试验中具较好鉴别力和代表性的试

验点，能清晰地反映参试品种的丰产性、稳定性及

适应性。各试验点到原点连线的长度体现该试验

点对参试甜瓜品种的鉴别力，连线越长，鉴别力越

强；原点和平均环境点的连线与各试验点向量的

夹角体现该试验点的代表性，夹角越小，代表性越

强，若是钝角，则该环境不适合做试验点［１２］。由

各试验点向量长度来判断其鉴别力的强弱顺序为

肇源县＞阿城区＞富拉尔基区＞北林区＞北安

市＞宁安市，由夹角大小来判断试验点代表性强

弱顺序为富拉尔基区＞宁安市＞阿城区＞北林

区＞肇源县＞北安市（图５）。试验点鉴别能力的

强弱可用于淘汰不稳定的甜瓜品种，而代表性的

强弱可用于选择优良甜瓜品种。由此得出肇源

县、阿城区、富拉尔基区鉴别力较强，可用于淘汰

不稳定的甜瓜品种；富拉尔基区、宁安市、阿城区

代表性较强，可用于选择优良甜瓜品种；宁安市鉴

别能力较差但代表性较强；北林区鉴别力与代表

性都一般；而北安市则鉴别力与代表性都较差。

图４　各试验点环境相关性

图５　各试点的区分力和代表性
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各试验点的鉴别力和代表性越好就越靠近中

心圆（理想试验环境），由图６可知，各试点的鉴别

力与代表性综合强弱排序为富拉尔基区＞宁安

市＞阿城区＞肇源县＞北林区＞北安市，本研究

中最理想的试验点为富拉尔基区。

图６　各试点的综合排名

３　讨论与结论

区域试验是优秀甜瓜品种在推广前最重要的

筛选程序，但由于人为误差及试验点环境不一致

等主客观因素导致对参试甜瓜品种试验结果的判

定出现偏差，因此如何客观公正地评价参试甜瓜

品种的优良与否成为育种者越来越关心的问题。

在今后的实际生产应用过程中，甜瓜品种对不同

生态区域环境的适应程度、丰产程度、稳产程度直

接影响其推广价值及农户的经济效益，这就要求

区域试验中的试验点应具备较理想的鉴别力和代

表性，也是能否筛选出具有推广前景的甜瓜品种

的核心所在。

本文通过对２０１９年黑龙江省甜瓜区域试验

中各参试品种在不同试验点的产量数据进行

ＧＧＥ双标图分析，在所有参试甜瓜品种中芭苏２

号属于高产稳产型品种，尤其是在富拉尔基区、宁

安市产量表现较为突出；芭苏１号、龙庆６号为高

产不稳产型甜瓜品种，但芭苏１号在北林区和龙

庆６号在肇源县、阿城区产量表现优秀；龙庆１号、

香瑞３０１为产量中等偏上且稳产性较好的甜瓜品

种，但龙庆１在北安市和香瑞３０１在富拉尔基区

产量最高；泽甜卓越为低产稳产型甜瓜品种，在所

有试验点中产量表现较差。在试验点鉴别力和代

表性分析中得出，富拉尔基区鉴别力和代表性最

好；肇源县、阿城区鉴别力较强代表性都一般；宁

安市代表性较强鉴别能力一般；北林区鉴别力与

代表性都一般；而北安市则鉴别力与代表性都较

差。在试点环境相似性分析中肇源与阿城区生态

环境类型相似程度较高，原因可能肇源与阿城区

同处黑龙江省第一积温带，土壤类型及气候条件

相似所致。
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景奇，王淼，吴彤，等．普洛马林处理对自根砧苹果苗木分枝的影响［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０２１（１０）：６８７１．

普洛马林处理对自根砧苹果苗木分枝的影响

景　奇，王　淼，吴　彤，李高潮

（西北农林科技大学 园艺学院，陕西 杨凌７１２１００）

摘要：为促进苹果矮化自根砧大苗繁育，以一年生矮化自根砧苹果苗木‘礼泉短富’和‘维纳斯黄金’为试验材

料，测定在不同浓度普洛马林处理下自根砧苗木的高度、茎粗、总分枝数、有效分枝数、有效分枝长度、有效分

枝角度的差异，探究不同浓度普洛马林对自根砧苗木生长和分枝的影响，并筛选出最合适的喷施浓度。结果

表明：对于‘礼泉短富’分枝情况最佳的普洛马林处理浓度为１５００ｍｇ·Ｌ
１，对于‘维纳斯黄金’分枝情况最佳

的普洛马林处理浓度为１７５０ｍｇ·Ｌ
１，处理后苗木总分枝较多，分枝长度和角度更适合整形修剪，苗木株高和

茎粗也较为合理，能够达到理想的促分枝效果。

关键词：普洛马林；自根砧苗木；苹果苗分枝

　　当前我国苹果栽培主要分为乔砧栽培和矮砧

栽培两种模式，苹果苗木分为乔砧苗木，矮化中间

砧苗木和矮化自根砧苗木。采用矮化自根砧苗木

建园的矮砧栽培模式因苹果长势好、品质优、管理

方便等优势正逐渐成为苹果栽培的趋势和潮

流［１］。培育有分枝的大苗能够在建园后通过简单

收稿日期：２０２１０６１１
基金项目：陕西省重点研发计划（２０１９ＴＳＬＮＹ０２０４）；西北

农林科技大学２０１９年度试验示范站科技创新与成果转化项

目（ＴＧＺＸ２０１９１５）。

第一作者：景奇（１９９５－），男，在读硕士，从事苹果苗木繁育

技术研究。Ｅｍａｉｌ：８２１８１７２７８＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：李高潮（１９６７－），男，学士，教授，从事果树种质资

源评价与苗木繁育研究。Ｅｍａｉｌ：ｌｇｃ１１６６＠１２６．ｃｏｍ。

的拉枝措施就能成形，形成一定的早期产量［２］。

国内自根砧苹果苗木已经接近进口苗木的质量，

主要问题是分枝数量和顶花芽数量偏少，在矮化

自根砧苗木的繁育过程中，如何培育有分枝的优

质大苗一直是当前育苗工作中的重点［３］。当前促

发分枝的方法主要有短截、刻芽、摘除顶部嫩叶在

内的人工促分枝方法和喷施植物生长调节剂的化

学方法［４５］。人工方法和涂抹发枝素等化学方法

存在操作复杂，耗工耗力等问题。普洛马林对于

苹果苗木分枝具有极显著的作用，同时喷施简单，

易于推广，是当前苹果苗木促分枝最理想的方法

之一［６］。本试验以一年生矮化自根砧苗木为试验

材料，研究喷施不同浓度普洛马林对不同品种苹
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