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摘 要! 以 +,,- 模型中达显著水平的主成分轴上的环境分量 ./ 作为衡量区试点对品种判别力的参数指标"

./ 值小的试点"其与基因型互作效应弱"包含较少的互作信息$ 对 (""0 年云南玉米区试早熟组 !( 个区试点进行了

分析"剔除 ./ 值最小的 1 个试点后"交互作用值仅损失 !0*(%2$
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作物品种区域试验的目的是在一定生态区域内

鉴定参试品种的丰产性%稳产性和适应性$ 因此"合

理设置区试点是提高农作物品种区试工作成效的重

要内容" 对参试种具有良好的区辨力是选择区域试

验点的重要标准$传统的评判和分析方法有!变异系

数法和 ‘UAO: 等a!b定义的地点对品种指数的回归系

数 [/ 法"但这两种方法不能对基因型与环境的互作

部分进行进一步分割$近年来"一种更为有效的主效

加互作可乘模型’+,,- 模型J在作物品种稳定性分

析等方面得到了很好的应用a( c1b$ 该模型利用方差分

析与主成分分析相结合的办法" 通过从加性模型的

残差中分离模型误差与干扰"提高了估计准确性 a(b$
本文采用 +,,- 模型对云南早熟组玉米区试点进

行分析和评判" 以获得试验点对品种区辨力的准确

信息"为玉米区域试验点的调整优化提供参考依据$
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! 材料与方法

ABA 材料

(""0 年云南省玉米新品种区域试验早熟组小

区产量数据$组合 % 个"试点 !( 个"分别为!昆明%曲

靖%昭通%镇雄%会泽%宣威%大理%丽江%楚雄%保山%
文山和临沧$ 各试点均采用随机区组设计"0 次重

复"小区面积 (" M($
ABC 方法

+,,- 模型及 ./ 估算公式!

Q7/? h!i" 7 i#/ i
C

U h !
!$U %7U & /U i’7/ i(7/? ’!J

其中"Q7/? 为第 7 品种在环境 / 的第 ? 次重复的

观察值"! 为总平均""7 为第 7 基因型与总平均的离

差 ’基因型主效应J")/ 为第 / 环境与总平均的离差

’环境主效应J"$U 为第 U 个交互效应主成份轴’-XH+J
的差异值"%7U 为第 U 个轴的基因型特征向量值"&/U 为

第 U 个轴的环境特征向量值"’7/ 为 提 取 C 个 -XH+
轴后留下的残差"(7/? 为试验误差$
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! 讨 论

由于基因型与环境互作的普遍存在! 就使品种

区域试验评价趋于复杂和困难! 与交互作用直接相

关的品种适应性或稳定性分析也就成为育种者关注

的一个重要特性" 区试点的选择必须考虑使基因型

与环境互作效应充分表达! 获得准确的品种互作效

应信息" "##$ 模型用于品种的评价!主要以第 % &
’ 主成分轴上基因型分量来评价品种的互作效应特

性!互作乘积项主成分轴上环境(即试点)分量越大!
试点与所有参试品种的正向或负向互作越大! 选用

这些试点就可使品种的互作特性得到充分表达" 本

文采用的 "##$ 模型参数 *+ 选取了所有达显著水

平以上的主成分轴! 可以比较全面的解释基因型与

环境的互作效应"
表 ! 表明!*+ 值小的试点包含了较小的互作信

息!*+ 值越大!试点包含的互作信息越多!所占比率

也越大!所以依次剔除 *+ 值小的试点!对区试结果

中互作效应信息损失不大!"##$ 模型参数 *+ 为区

试点的设置提供了较好的统计学依据! 但目前还不

能对多年的结果进行综合评估! 仅凭一年的结果不

够全面" 同时!选择区试点是一个复杂的过程!在实

际工作中!应注意收集和参考各类相关信息!以便对

试验点做出准确判断" !下转第 "#$ 页%

以上 !
,-.

/ "0/ 和 !
,-.

/ #+/ 分别称为基因型 $12" 和环

境 $12"!记作 $12"0 和 $12"+"

*+3
4

/ 3 %
!" $12"

’

+ (+3%5’5#56) 7’8

其中!*+ 为第 + 个区试点 离 $12" 空 间 原 点 距

离!4 为达显著水平的 $12" 轴个数" *+ 值越大!说

明试验点与基因型(品种8的互作效应越大!品种产

量变化越大!对品种的区辨能力也越强"
根据各试点 *+ 值大小! 从 *+ 值最小的试点开

始剔除相应试点! 直到剩余试点的互作平方和占总

互作平方和的 9.:以上且试点数最小为止"

’ 结果与分析

"##$ 模 型 分 析 结 果 (表 %8表 明!在 整 个 试 验

中!基因型$环境和品种与试点的交互作用均达极显

著水平" 在交互作用中!有第 ; & ! 个主成分轴达极

显著和显著水平! 以这 ! 个主成分轴环境 $12" 值

按公式(’8求出各试点的 *+ 值(表 ’8" 从表 ’ 可见!楚

雄$ 文山点的 *+ 值小于 ,-.! 距 $12" 空间原点最

近!因此这两个区试点对品种判别能力最弱%同样!
曲靖$临沧点对品种判别能力较弱!而会泽$昭通和

宣威等点则具有较强的品种判别能力! 是理想的玉

米早熟品种区域试验点"

采用顺序剔除交互效应差(*+ 值小8的试点!但

使剩余试点交互作用平方和占总交互作用平方和不

低于 9.:的办法!使设置的玉米区试点既经济又能

准确地评价参试品种特性"从表 ! 可以看出!依次剔

除 *+ 值最小的区试点后!剩余区试点的交互作用平

方和占总交互作用平方和的百分率缓慢下降! 当依

次剔除楚雄$文山$曲靖$临沧点后剩余区试点的交

互作用平方和占总交互作用平方和的 9<-=%:!即剩

余区试点仍能解释 9<-=%:的互作平方和!交互作用

值仅损失 %!-’>:!可以考虑对这 ? 个试点进行适当

调整!使试验既精确又经济"

*@ AA #A @

合 计 !’! ? ?<=-’’! = %!-9!, ?
处 理 %,= ? ,’<-<%9 ? !=-<!’ , %9-??9 .BB
基 因7C8 9 % 99.-%9= < ’!.-<?9 . %%.-.’! ,BB
环 境7D8 %% % ’%?-%,9 % %%,-!=! . .?-%,9 >BB
交互作用 7CED8 99 >’=-!’’ = %,-.!= 9 .-%<< ,BB

12"% %9 !’.-,9= ! %9-,<, ? ’->>. .BB
12"’ %< ’%’-.?! > %!-’9? , ’-’,! !BB
12"! %? %?9-.’! . %,-<,9 9 %-=.> <B

残 差 ?, ’?%-%<= > <-,’> ’
误 差 ’%< ??,-<,. ! ’-,!> 9

变异来源

表 ! 区域试验 "##$ 模型分析结果

区试点 $12"% $12"’ $12"! *+
*+ 位次

7从大到小8

昆 明 %-’.> < ,-!%’ > F,-99< ! ,-><= ! =
曲 靖 %-’?= = F,-?%> ! ,-?%! ’ ,-.>, . %,
昭 通 ’-%<. % %-?!< 9 %-=.= % ’-!,’ ! ’
镇 雄 F,->!? > ,-’’9 > ,->9, , %-,?, ’ <
会 泽 ,-<’? 9 F%-=’% ! F,-!>% ? ’-!.9 . %
宣 威 F%->=> ! %-9?< . F%-’?9 , ’-’<. = !
大 理 F%-!’! 9 F%-,>’ = ,-,.. < %->’’ ! ?
丽 江 ’-?=? , ,-!,! ! F%-%<> = %-.>9 9 .
楚 雄 F?-.>’ = F,-,%> ! ,-%’’ ? ,-!9’ , %’
保 山 %-.>! < F,-,=’ = F,-!,’ 9 ,-=’, ? 9
文 山 F,-<.9 ’ F,-’=! < ,-!’? = ,-?’. ? %%
临 沧 ,-%’? , F,-.’> . ,-!?. % ,-<!? < >

表 % 区试点交互效应主成分轴&达显著水平’分量值和 () 值

剔除的试点 剩余试点互作平方和 占总平方和比率7:)

总 计 >’=-!’’ = %,,-,,
楚 雄 9><-<?= % ><-<>
文 山 9=’-%<< ! >?-,.
曲 靖 9!=-%!, = >,-’=
临 沧 9,?-%,. > 9<-=%
保 山 =.,-!%! , 9,->%
昆 明 =,=->=9 ? =<-!.
镇 雄 <..-,’’ ’ =,-<?

表 * 剩余试点互作平方和变化情况
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温较低有关2表 1T#

!"# 商品性状及食味鉴定

据调查"参试的 X 个品种果穗均为柱状"子粒均

匀"有金黄色和白色"商品性状好# 比较食味性状"1
个甜玉米均优于糯玉米#其中以中甜 ) 号最甜"因为

它本身就是加强甜品种$而湘玉超甜 " 号%华甜玉 "

穗 长 穗 粗 穗行数 行粒数 秃尖长 单穗鲜重

2=JT 2=JT 2行T 2粒T 2=JT 2YT

湘玉超甜 " 号 )"$1 1$W "1$4 1"$+ )$0 )"1$W
华甜玉 " 号 "’$) 1$X "($) 1)$0 4$+ "WX$1
中甜 ) 号 )4$’ 1$+ "($0 (0$" )$4 )4)$+
穗美 ’W4" "’$) 1$( "($X (+$) ($" "W"$X
中糯 (4" )($" 1$’ "+$) (X$) )$4 )("$)
香糯 " 号 ))$) 1$1 "1$0 (’$0 "$1 ))($0

品 种

表 $ 不同品种的主要经济性状

号%穗美 ’W4" 的食味均佳#对于 ) 个糯玉米品种"虽

其食味不及几个甜玉米品种"但适采期长"鲜储品质

降低速度较慢"食味有其独特风味"最适合规模小的

散户种植#
!"% 鲜穗产量结果分析

从表 + 看出"X 个供试品种以中糯 (4" 产量最

高"穗美 ’W4" 产量最低# 1 个甜玉米供试品种以湘

玉超甜 " 号产量最高#
以小区平均产量2ZY [ X4 J)T为标准"作新复极差

测验2R\]4$+’T# 测验结果表明!) 个糯玉米品种间产

量达显著水平") 个糯玉米品种都与 1 个甜玉米品

种达极显著水平$ 湘玉超甜 " 号与其他 ( 个甜玉米

品种达极显著水平2表 +T#

品 种 中糯 (4" 香糯 " 号 湘玉超甜 " 号 中甜 ) 号 华甜玉 " 号 穗美 ’W4"

产量2H [ >J)T ")$0W ")$1+ ""$0( ""$)" ’$0) ’$X"
显著性 +^ 9 A = F B B

"^ - - V 5 _ _

表 # 不同品种产量的多重比较&新复极差测验’

( 小 结

试验结果表明! !引进的 X 个鲜食甜糯玉米品

种在永州市早春种植" 采用育苗移栽和地膜覆盖栽

培等促早栽培技术"适应性都好"产量都较高"性状

优良" 品质好# 如果种植糯玉米以选择中糯 (4" 最

好"种植甜玉米以选择湘玉超甜 " 号最好#从产量和

经济效益看"中糯 (4" 鲜穗产量达 ")$0W H [ >J)"产值

在 ($(+ 万元S当地市场价 )$X 元 [ ZYT以上$湘玉超甜

" 号产量达 ")$1+ H [ >J)"产值在 ($W1 万元S当地市场

价 ($4 元 [ ZYT以上# 玉米秸秆还可作青贮饲料#"鲜

食甜糯玉米采用育苗定向移栽和地膜覆盖栽培的早

播早促栽培技术" 比传统常规栽培可提早上市 "4 F
左右" 但整个生长期拉长" 给田间管理带来一定困

难$同时投资增大"技术要求高"风险大# 因此"要根

据鲜食甜糯玉米特点"采用配套的栽培技术"依据市

场需求适度发展# #农民种植甜糯玉米是选择甜玉

米还是选择糯玉米"要根据产品用途来选择#如果是

散户种植且直接上市销售"最好选择糯玉米"因糯玉

米较易管理"产量较高"采收期弹性大"更适合零散

销售#
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