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摘要 : 运用主效可加互作可乘模型 ( A d d i t iv e M a i n E f f e e t s a n d M u l t i p l i c a t i v e I n t e r a e t io n M o d e l ) 简

称 AM M I模型 〔̀ 一 3〕 ,

结合双标图 ( b i p lot )对 2 0 0 3 年黑龙江省大豆 品种 区域试验
,

第一 积温 带西部

风沙干 旱区 (2 区 )各承试点 的平均产量结果进行分析
。

从中可 以 看 出
: A M M I 模型将 方差分析和

主成分分析相结合
,

使品 种在各个试验点 的适应性和稳定性更加形象化
; 而 双标 图 ( b i p lot )是解释

AM M I 分析结果的一种直观有效的 图形工具
。
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K e y w o dr s : b i p l o t ; A M M I : r e g i o n a l t e s t

品种区域试验是良种繁育推广的不可缺少的重

要环节
,

而品种在各试点的表现通常是不一致的
,

也

就是说品种的基 因型和环境 ( G x E ) 存在着交互作

用
,

尤其是在各试点品种产量顺序变化的交互作用

显得更为重要闭
。

主效可加互作可乘模型 ( A dd iit ve

M a i n E f f e e t s a n d M u l t iP l i e a t i v e I n t e r a e t i o n M o d e l )

简称 A M M I模型
,

G ua hc ( 1 98 8) 最早将此模型用于

多点试验材料基 因型和环境 ( G x E )交互作用 的分

析 l[ 一`〕 。

模型可以通过从加性模型的互作效应项 中

进一步分离出的若干乘积项之和
,

来进一步提高估

计的准确性
,

并借助互作效应值 D 及双标图直观而

定量地描述出 品种 的稳定性和适宜种植 区 域 l[, 叼
。

该模型只在棉花
、

玉米
、

小麦等作物区域试验中应用

有少量报道
,

而在大豆试验 中应用国内未见报道
。

因此
,

我们利用加性主效应和乘积交互作用模型 (简

称 A M M I 模型 ) 以及显示 A M M I 分析结果 的非常

有效的图形工具双标 图 ( b i p lo t )对 2 0 0 2一 2 0 0 3 年黑

龙江省大豆品种区域试验 2 区各承试点的平均产量
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为资料进行了分析
。

试验按黑龙江省大豆区域试验统一方案进行
,

随机

1 试验材料 区组设计
,

3 次重复
,

小区面积不少于 20 m
2 ,

保苗株

以 2 0 0 3 年黑龙江省大豆 品种区域试验 的第一 数 28 一 30 万株 / hm
, 。

田间记载和室内考种按全省

积温带西部风沙干早区 (2 区 )各承试点平均产量为 统一标准执行
。

资料进行分析
。

参试点为 5 个
,

汇总的承试点为 5 利用 A MM I模型对试验结果进行分析
,

具体模

个
,

分别在龙江职教中心
、

省农科院嫩江农科所
、

杜 型表示如下〔2一
仁 Y

G E
一 。 十 a 。

+ p
。
+ a( + 日)

G E
+

蒙县种子公司
、

安达市第一 良种场
、

大庆市种子管理 艺g二 , Y G E一拼十叱 + 风+ 艺入
。 r gn 己

。 。

十艺g
。 r

处等地
,

各承试点
、

品种 的代码 和平均产量见表 1
。

关于模型的解释国内外有很多报道
,

这里不再

表 1 各个试验点产 t k g / hm
,

品种代码

试点代码 试点 g 一 l

嫩 92 0 4 6一 5

g一 2

嫩 9 3 0 6 4一 1

g一 3

嫩 9 4 0 60一 1

g 一 4

嫩丰 14

g 一 5

东农 8 0 3 5

g 一 6

抗线 2 号

平 均产量

龙江职教中心

安达市第一原种场

省农科院嫩江农科所

杜蒙县种子公 司

大庆市种子管理处

试骏点平均产量

18 2 8
.

6 1 7 4 2
.

9 1 3 7 1
.

4 1 62 8
.

6 14 0 0
.

0 1 65 7 1 1 60 4
.

8

2 0 1 9
.

0 1 9 0 9
.

0 1 9 24
.

0 1 78 4
.

0 18 4 5
.

0 19 0 2
.

0 18 9 7
、

2

18 5 7
.

0 1 8 3 3
.

0 招 9 1
.

5 1 68 7
.

5 15 5 5
.

5 1 69 8
.

9 1 75 3
.

9

13 6 7
.

9 1 7 4 2
.

9 1 9 9 2
.

9 18 9 2
.

9 15 3 5
.

7 18 3 9
.

3 1 72 8
.

6

2 2 8 8
.

5 2 0 4 2
.

3 2 1 0 3
。

8 19 0 3
.

8 2 0 3 0
.

8 1 93 0
.

8 2 0 5 0
.

0

18 7 2
.

2 1 8 5 4
.

0 2 1 8 56
.

7 2 17 7 9
。

4 1 6 7 3
.

4 18 0 5
.

6 2

详述
; 同时利用双标图对结果进行分析

。

2 结果与分析
区域试验产量的联合 方差分析及 AM M I 分析

结果 (见表 2) 表明
,

环境即试点间变异平方和 ( 5 5 ) 占

整个处理平方和的 53
.

8%
,

基因型即品种平方和仅

占 8
.

8写
,

而品种和试点的交互作用 的平方和却 占

3 7
.

5%
。

说明试点间的变异 占了主要部分
,

而交互

作用的变异值是品种 间变异值的 4 倍还多
,

可见品

种和试点的交互作用非常重要
,

方差分析不能对品

种和试点的交互作用作 出比较详细的解释
,

应对其

作进一步分析
。

表 2 品比试验结果 AM M I 分析

变异来源 D F

基 因

环境

交互作用

I P C A I

I P C A Z

I P C A 3

14 8 3 8 6
.

8 2 4 7 3 1
.

1 3 2 4
.

5 2 72 5
.

9 0 7 8 8 6
.

6 2 2 6 9 7 1
.

7 1 0 0 6
. 书

6 3 2 6 5 6 2 6 3 6 0
.

6 7 1 4 3 3 6
’

4 6 3 8 5 9
.

1 5 1 5 3 9
.

9 1 5 1
.

1 1 5 03
书 ·

1 4 3 4 3 4
.

1 2 0 4 9 0
.

58 2 0
.

3 2 16 7
’

2 2 3 3 7
.

8 7 4 4 6 7 5 74 4
.

4 3 0 74

误差

变异总来源

3 0 2 4
.

9 37 1 0 0 8
.

3 1 2

1 6 8 8 92 9 4 9 6 7 4
.

4

505221

O

刊线匕一

O)5虽
.

石压

一 飞5

一
2 0

双标图

图 1 试验点平 均产量和 IP C A I 值双标图

对交互主成分分析的 IP C A 的显著性进行近似

F 测验表明
,

前 2 项乘积项表达的 G x E 互作信息分

别 占总的 73
.

3 %和 22
.

6%
,

在统计上都是显著的
,

由此可见
,

主成分分析 比较透彻的分析了互作信息
。
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我们尝试用线性 回归模型对结果进行分析
,

线性 回

归模型却只解释了 38
.

1%的 G x E 互作信息
。

从图 1 中可 以看出
,

试点 比品种在水平方向分

布更广
,

表明试点的变异大于品种的变异
; 而垂直方

向表明了品种和试点交互作 用的差异
。

品种 g 一 1

和 g一 3 的产量大致相同
,

但在各试点的相对表现非

常的不同
,

g 一 2
、

g 一 5 和 g 一 6 的 IP C A 值接近 o
,

说

明品种和环境的交互作用很小
,

较为稳定
。

因为某

一品种在某一试点的交互作用是用 IP C A 值来估算

的
,

所以品种 g 一 3 在试点
e一 3 和一

1
, e 一 4 和 e 一

l 为交互作用最大的品种
,

在试点
e 一 2 交互作用最

大的品种为 g一 1
。

图 2 给出的是基 于试点和品种 IP C A I 和 IP
-

C A Z 值的双标 图
。

从图 2 中可 以看 出品种 g 一 2 离

原点最近
,

表明该品种非常稳产
,

而其产量较高
,

所

以品种 g一 2 是适应性很广的品种
。

品种 g一 1 在试

点
e一 4 的 I P C A 和原点连线的反 向延长线上有最大

的垂直投影
,

因在试点
e 一 4 和品种 g 一 1 有最大的

交互作用
,

即品种 g 一 1 在试点
e 一 2 有特殊的适应

性
。

品种 g一 1在试点
e一 5

,

品种 g一 1 在试点
。 一 1

和 e 一 5
,

品种 g一 4 在试点
e 一 4 有最大的交互作用

。

根据这些信息结合表 1
,

可以对参试品种的适应性和

产量有一个客观的评价
。

圣

图 2 试点和品种伊 C A I

3 结论与讨论
3

.

1 从图 1 可以看 出 g一 2
、

g一 5 和 g 一 6 的 IP C A

值接近 。
,

较为稳定
;地点辨别力依次为

e一 4
、 e一 1

、 e

一 5
、 e一 2

、 e 一 3
。

3
.

2 从品种和试验点的交互作用 (见图 2) 可以看出

品种 g一 1在试点
e一 4 有最大的交互作用

,

即品种 g

一 1在试点
e 一 4 有特殊的适应性

;品种 g 一 3 在试点
e一 5 有最大的交互作用

; 品种 g 一 1 在试点
e 一 5 有

最大的交互作用
,

品种 g 一 4 在试点
e一 4 有最大的

交互作用
。

3
.

3 综合两图可以看出
,

品种 g一 2 高产且稳产
,

品

种 g一 1和 g一 3 高产但不稳产
,

品种 g 一 5 稳产但不

高产
。

和 I PC A Z值双标 图

3
.

4 双标 图 ( ib p l o t )是解释 A M M I 分析结果的一

种直观有效的图形工具
,

利用双标图可以形象地表

示出试验的结果
,

有利于对试验结果和品种与地点

互作的理解
。
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