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用 ＡＭＭＩ双标图分析西瓜品种的产量
稳定性及试点分辨力
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摘 要：借助ＡＭＭＩ模型分析了２００９年国家西瓜品种区域试验中的产量数据，结果表明：基因型与环境的互
作效应小于基因效应和环境效应，但是也达到了极显著的水平，而且基因型的效应占比例较大，其次为环境效应。

不同西瓜品种在各试点的品种稳定性和不同试点对品种的分辨力差异较大：品种 Ｇ４（０９－Ｎ２）的稳定性参数最大
（Ｄｇ＝１５．５３３６０），Ｇ７（０９－Ｎ９）的稳定性参数最小（Ｄｇ＝２．５６８８１）；８个西瓜品种中高产稳产的品种是 Ｇ２（０９－Ｎ１）和
Ｇ１（０９－Ｎ７），产量低且不稳定的品种是Ｇ４（０９－Ｎ２）和 Ｇ６（０９－Ｎ１２），产量高而稳定性一般的品种是 Ｇ８（ＣＫ，０９－
Ｎ１５），产量低而稳定的品种是Ｇ７（０９－Ｎ９），产量一般且稳定性一般的品种是 Ｇ３（０９－Ｎ５），产量一般稳定性差的品
种是Ｇ５（０９－Ｎ８）；在４个参试点中，甘肃兰州试点对品种的分辨力强，宁夏中卫试点和宁夏中宁试点对西瓜品种的
分辨力一般，宁夏海原试点对品种的分辨力较差。
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准确鉴定和评价作物品种的丰产性、稳定性和

适应性对提高作物生产能力、应用推广新品种具有

重要意义，区域试验作为鉴定评价作物品种丰产性、

稳定性和适应性的有效办法，是提高作物生产力的

重要途径［１］。在作物品种区域试验中，品种之间产

量的差异或者丰产性差异通过方差分析进行多重比

较即可，而品种的稳定性主要决定于基因型和环境

互作（Ｇ×Ｅ）效应的大小。以往对这种互作效应大



多采用线性模型进行分析，但线性模型一般仅能解

释很少一部分交互作用的变化。近年来一种更为有

效的加性主效应乘积交互作用模型（ａｄｄｉｔｉｖｅｍａｉｎｅｆ
ｆｅｃｔｓａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ＡＭＭＩ）已经开始被
用于区域试验结果的分析。ＡＭＭＩ模型最早由
Ｇａｕｃｈ［２］提出，是将主成分分析与方差分析相结合，
将乘积形式的交互作用加入常规的基因型与环境的

加性模型中，该模型与方差分析模型、线性回归模型

相比，应用范围更广且更有效。ＡＭＭＩ模型的分析
结果可以用直观简洁的图形表达和解释；ＡＭＭＩ不
仅可以帮助我们对品种进行更可靠的稳定性分析，

而且可以鉴别一些具有特殊品种基因型和环境互作

（Ｇ×Ｅ）效应的基因型，为针对某一特殊环境的特殊
适应性的品种的育种提供有价值的信息。国内不少

学者将ＡＭＭＩ模型应用于甘蔗、水稻、小麦、玉米、糜
子、桑、烤烟、大豆、糖甜菜、玫瑰、马铃薯、甘薯和油

菜等作物的稳定性分析中［３－１４］，但在西瓜品种稳定

性的评价和应用少有报道，本文采用 ＡＭＭＩ模型对
２００９年国家西瓜品种西北旱地中晚熟组区域试验
中宁夏和甘肃４个试验点的产量数据进行了分析，
以期将基因型和环境互作（Ｇ×Ｅ）效应对参试西瓜
品种的产量、品种的稳定性和参试地点对品种的分

辨力给出合理准确的评价。

１ 材料与方法

１．１ 材料来源

以２００９年国家西瓜品种西北旱地中晚熟组区
域试验的品种和试点产量为资料进行 ＡＭＭＩ模型分
析。选取参试品种 ８个，试点 ４个，分别为宁夏中
卫、宁夏中宁、宁夏海原和甘肃兰州４点，此 ４点为
宁夏和甘肃的压砂瓜集中种植区，各个品种名称、试

点代码和平均产量见表 １。各试点统一管理方式，
完全随机区组设计，重复３次，根据当地生产情况确
定株行距，田间记载和产量称量采用统一方案执行。

１．２ ＡＭＭＩ模型分析方法［１５］简介
ＡＭＭＩ模型指的是加性主效应乘积交互作用模

型，计算公式如下：

ｙｇｅ＝μ＋αｇ＋βｅ＋∑
Ｎ

ｉ＝１
λｎγｇｎδｇｎ＋θｇｅ

式中，ｙｇｅ是在环境ｅ中基因型ｇ的产量；μ代表总体
平均值；αｇ是基因型平均偏差（各个基因型平均值

减去总的平均值）；βｅ是环境的平均偏差（各个环境

的平均值减去总的平均值）；λｎ是第ｎ个主成分分析
的特征值；γｇｎ是第ｎ个主成分的环境主成分得分；

δｇｎ是第ｎ个主成分的基因型主成分得分；ｎ是在模

型主成分分析中主成分因子轴的总个数；θｇｅ为残

差。如果试验设有重复，则误差项为εｇｅｒ，等于 ｙｇｅ平
均值与ｒ个重复的单个观察值之间的偏差，并具有
可加性。

１．３ 稳定性参数计算［１］

试点和品种的稳定性参数就是 ＩＰＣＡ的 Ｋ维空
间里试点或品种到原点的距离Ｄｇ（ｅ）（即欧式距离）。
计算公式为：

Ｄｇ（ｅ）＝ ∑
ｎ

ｉ＝１
（ＩＰＣＡｇ（ｅ）ｉ）槡

２

式中，Ｄｇ是品种的稳定性参数，Ｄｇ越小，则品种越
稳定；Ｄｅ是试点的稳定性参数，Ｄｅ越大，则试点分
辨力越强，即 Ｄｅ值越大，基因型在环境中表现出的
遗传差异越大，越有利于充分发挥基因型的特性。

方差分析、回归分析和 ＡＭＭＩ模型分析数据处
理采用唐启义９．５０数据处理系统，稳定性参数的计
算使用１０位数显示的多功能科学计算器。

２ 结果与分析

２．１ 方差分析和线性回归分析

从表２的方差分析结果可知：参试品种间的平
方和占 ４３．８１％，参试试点间的平方和占 ３４．４４％，
品种和试点交互作用的平方和占 １６．８４％，且三者
的 Ｐ值均小于０．０１，说明基因、环境、基因和环境的
交互作用（Ｇ×Ｅ）都达到了极显著水平；方差分析中
交互作用极显著，但是并未得到合理的分解和解释；

品种间的变异占了主要部分，交互作用的变异也很

大，因此，对品种的稳定性和交互作用进行深入分解

非常必要。

从表３区试产量的线性回归分析可以看出：联
合回归仅解释了交互作用的 １６．１９％，残差为
６．３０％，说明线性回归分析对交互作用的解释仍然
不够。

２．２ ＡＭＭＩ模型分析
ＡＭＭＩ模型分析结果见表４，其结果表明有２个

乘积项表达的基因和环境的交互作用（Ｇ×Ｅ）Ｐ值
小于０．０１，达到了极显著水平，将剩余的不显著的
ＩＰＣＡ合并为残差，ＰＣＡ１和ＰＣＡ２的平方和分别占互
作平方和的 ９２．２０％和 ６．７４％，即互作主成分解释
了基因和环境的交互作用（Ｇ×Ｅ）的 ９８．９４％，而残
差仅剩１．０６％，充分说明 ＡＭＭＩ模型透彻地分析了
交互作用（Ｇ×Ｅ）信息。同时表明 ＡＭＭＩ模型优于
传统的线性回归模型，可有效地克服线性回归分析

方法在评价作物品种稳定性方面的局限性。
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表１ 品种和试点代码及平均产量

Ｔａｂｌｅ１ Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ｔｅｓｔｉｎｇｓｉｔｅｓａｎｄａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄｏｆｗａｔｅｒｍｅｌｏｎｉｎｒｅｇｉｏｎａｌｔｒｉａｌ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
品种代码

Ｃｏｄｅｏｆｖａｒｉｅｔｙ
平均产量／（ｋｇ·６６７ｍ－２）

Ｍｅａｎｙｉｅｌｄ
试点

Ｔｅｓｔｉｎｇｓｉｔｅ
试点代码

Ｃｏｄｅｏｆｔｅｓｔｉｎｇｓｉｔｅ
平均产量／（ｋｇ·６６７ｍ－２）

Ｍｅａｎｙｉｅｌｄ

０９－Ｎ７ Ｇ１ ２０４６．３８３３ 宁夏中卫 Ｚｈｏｎｇｗｅｉ，Ｎｉｎｇｘｉａ Ｅ１ １７９３．４８９６

０９－Ｎ１ Ｇ２ ２０３４．３５５０ 宁夏中宁 Ｚｈｏｎｇｎｉｎｇ，Ｎｉｎｇｘｉａ Ｅ２ １７９２．５６２５

０９－Ｎ５ Ｇ３ １８２１．３１４２ 宁夏海原 Ｈａｉｙｕａｎ，Ｎｉｎｇｘｉａ Ｅ３ １８００．８９９２

０９－Ｎ２ Ｇ４ １６６７．２３９２ 甘肃兰州 Ｌａｎｚｈｏｕ，Ｇａｎｓｕ Ｅ４ ２０７３．８７５０

０９－Ｎ８ Ｇ５ １８６４．７３０８

０９－Ｎ１２ Ｇ６ １７９２．９２７５

０９－Ｎ９ Ｇ７ １７０７．００８３

０９－Ｎ１５ Ｇ８ １９８７．６９４２

表２ 方差分析

Ｔａｂｌｅ２ Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅ

变异来源

Ｓｏｕｒｃｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ
自由度 ｄｆ

Ｄｅｇｒｅｅｏｆｆｒｅｅｄｏｍ
平方和 ＳＳ
Ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓ

占总平方和百分比／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｏｔａｌ
ｏｆｓｑｕａｒｅｓ

均方 ＭＳ
Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｓ

Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

总变异 Ｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅ ９５ ４０４８７５２．４１８０ ４２６１８．４４６５

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ３１ ３８４９９７４．３２２０ １２４１９２．７２０１ ３９．９８６０ ０．００００

基因 Ｇｅｎｏｔｙｐｅ（Ｇ） ７ １７７３６９８．７６６０ ４３．８１ ２５３３８５．５３８０ ８１．５８１８ ０．００００

环境 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（Ｅ） ３ １３９４３６２．６２９２ ３４．４４ ４６４７８７．５４３１ １４９．６４６３ ０．００００

交互作用 Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ（Ｇ×Ｅ） ２１ ６８１９１２．９２６８ １６．８４ ３２４７２．０４４１ １０．４５４９ ０．００００

误差 Ｅｒｒｏｒ ６４ １９８７７８．０９５９ ４．９１ ３１０５．９０７７

表３ 线性回归分析

Ｔａｂｌｅ３ Ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

变异来源

Ｓｏｕｒｃｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ
自由度 ｄｆ

Ｄｅｇｒｅｅｏｆｆｒｅｅｄｏｍ
平方和 ＳＳ
Ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓ

占交互作用平方

和百分比／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ
ＳＳｏｆｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

均方 ＭＳ
Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｓ

Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

总变异 Ｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅ ９５ ４０４８７５２．４１８０ ４２６１８．４４６５

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ３１ ３８４９９７４．３２２０ １２４１９２．７２０１ ３９．９８６０ ０．００００

基因 Ｇｅｎｏｔｙｐｅ（Ｇ） ７ １７７３６９８．７６６０ ２５３３８５．５３８０ ８１．５８１８ ０．００００

环境 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（Ｅ） ３ １３９４３６２．６２９２ ４６４７８７．５４３１ １４９．６４６３ ０．００００

交互作用 Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ（Ｇ×Ｅ） ２１ ６８１９１２．９２６８ ３２４７２．０４４１ １０．４５４９ ０．００００

联合回归 Ｊｏｉｎｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ １ １１０３８１．２０９６ １６．１９ １１０３８１．２０９６ ３５．５３９１ ０．００００

基因回归 Ｇｅｎｏｔｙｐｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ６ ５１５０１１．８２４３ ８５８３５．３０４１ ２７．６３６１ ０．００００

环境回归 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ２ １３５４３．５５５８ ６７７１．７７７９ ２．１８０３ ０．１２１３

残差 Ｒｅｓｉｄｕａｌ １２ ４２９７６．３３７０ ６．３０ ３５８１．３６１４ １．１５３１ ０．３３５６

误差 Ｅｒｒｏｒ ６４ １９８７７８．０９５９ ３１０５．９０７７

２．３ 参试品种的稳定性分析

对各个品种ＰＣＡ１－ＰＣＡ２空间内投影点与相应
坐标原点的距离（Ｄｇ值），即各品种基于 ＰＣＡ１－
ＰＣＡ２的稳定性 Ｄｇ值进行排序（见表５），顺序为 Ｇ４
＞Ｇ６＞Ｇ５＞Ｇ３＞Ｇ８（ＣＫ）＞Ｇ１＞Ｇ２＞Ｇ７。由此可知
品种的稳定性排序为 Ｇ７（０９－Ｎ９）＞Ｇ２（０９－Ｎ１）＞
Ｇ１（０９－Ｎ７）＞Ｇ８（ＣＫ，０９－Ｎ１５）＞Ｇ３（０９－Ｎ５）＞Ｇ５

（０９－Ｎ８）＞Ｇ６（０９－Ｎ１２）＞Ｇ４（０９－Ｎ２），说明品种
Ｇ７（０９－Ｎ９）、Ｇ２（０９－Ｎ１）、Ｇ１（０９－Ｎ７）稳定性最好，
Ｇ８（ＣＫ，０９－Ｎ１５）、Ｇ３（０９－Ｎ５）稳定性一般，Ｇ５（０９－
Ｎ８）、Ｇ６（０９－Ｎ１２）和 Ｇ４（０９－Ｎ２）稳定性较差。结
合产量表现，Ｇ７（０９－Ｎ９）属于稳产型品种，但产量
较低；Ｇ２（０９－Ｎ１）和Ｇ１（０９－Ｎ７）属于高产稳产型品
种；Ｇ４（０９－Ｎ２）和 Ｇ６（０９－Ｎ１２）产量低而不稳；Ｇ８
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（ＣＫ，０９－Ｎ１５）稳定性表现一般，产量较高；Ｇ３（０９－
Ｎ５）稳定性一般，产量一般；Ｇ５（０９－Ｎ８）稳定性较

差，产量一般。

表４ ＡＭＭＩ模型分析
Ｔａｂｌｅ４ ＡＭＭＩｍｏｄｅｌａｎａｌｙｓｉｓ

变异来源

Ｓｏｕｒｃｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ
自由度 ｄｆ

Ｄｅｇｒｅｅｏｆｆｒｅｅｄｏｍ
平方和 ＳＳ
Ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓ

占交互作用总平方

和百分比／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ
ＳＳｏｆｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

均方 ＭＳ
Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｓ

Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

总变异 Ｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅ ９５ ４０４８７５２．４１８０ ４２６１８．４４６５

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ３１ ３８４９９７４．３２２０ １２４１９２．７２０１ ３９．９８６０ ０．００００

基因 Ｇｅｎｏｔｙｐｅ（Ｇ） ７ １７７３６９８．７６６０ ２５３３８５．５３８０ ８１．５８１８ ０．００００

环境 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（Ｅ） ３ １３９４３６２．６２９２ ４６４７８７．５４３１ １４９．６４６３ ０．００００

交互作用 Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ（Ｇ×Ｅ） ２１ ６８１９１２．９２６８ ３２４７２．０４４１ １０．４５４９ ０．００００

第一主成分轴 ＰＣＡ１ ９ ６２８７２２．１１５６ ９２．２０ ６９８５８．０１２８ ４８．５３８８ ０．００００

第二主成分轴 ＰＣＡ２ ７ ４５９９４．７０９５ ６．７４ ６５７０．６７２８ ４．５６５４ ０．０００３

残差 Ｒｅｓｉｄｕａｌ ５ ７１９６．１０１７ １．０６ １４３９．２２０３

误差 Ｅｒｒｏｒ ６４ １９８７７８．０９５９ ３１０５．９０７８

表５ 品种在显著互作主成分轴上的得分及稳定性参数

Ｔａｂｌｅ５ Ｓｃｏｒｅａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｗａｔｅｒｍｅｌｏｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｘｅｓｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
产量平均／（ｋｇ·６６７ｍ－２）

Ｍｅａｎｙｉｅｌｄ
离差

Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
第一主成分轴

ＰＣＡ１
第二主成分轴

ＰＣＡ２
稳定性参数（Ｄｇ）
Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒ

排序

Ｏｒｄｅｒ

Ｇ１ ２０４６．３８３３ １８１．１７６８ １．３６７２ －４．０５２５ ４．２７６９ ６

Ｇ２ ２０３４．３５５０ １６９．１４８４ －０．６９６２ －３．８９６３ ３．９５８０ ７

Ｇ３ １８２１．３１４２ －４３．８９２４ －８．０１５４ １．８３１３ ８．２２１９ ４

Ｇ４ １６６７．２３９２ －１９７．９６７４ －１５．４６９０ １．４１５２ １５．５３３６ １

Ｇ５ １８６４．７３０８ －０．４７５７ ８．９９６２ １．５７４６ ９．１３３０ ３

Ｇ６ １７９２．９２７５ －７２．２７９１ ６．０８１８ ８．１２８２ １０．１５１７ ２

Ｇ７ １７０７．００８３ －１５８．１９８２ ２．４４２５ －０．７９５６ ２．５６８８ ８

Ｇ８（ＣＫ） １９８７．６９４２ １２２．４８７６ ５．２９２９ －４．２０４９ ６．７５９９ ５

２．４ 试点分辨力分析

将各试点在 ＰＣＡ１－ＰＣＡ２得分的分辨力参数
Ｄｅ进行排序，见表 ６，其顺序为 Ｅ４＞Ｅ２＞Ｅ１＞Ｅ３，

说明Ｅ４（甘肃兰州）和 Ｅ２（宁夏中宁）对品种的分辨
力较强，Ｅ１（宁夏中卫）和Ｅ３（宁夏海原）对品种的分
辨力较弱。

表６ 试点在显著互作主成分轴上的得分及稳定性参数

Ｔａｂｌｅ６ Ｓｃｏｒｅａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｅｓｔｉｎｇｓｉｔｅｓｉｎｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｘｅｓｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

试点

Ｔｅｓｔｉｎｇｓｉｔｅ
产量平均／（ｋｇ·６６７ｍ－２）

Ｍｅａｎｙｉｅｌｄ
离差

Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
第一主成分轴

ＰＣＡ１
第二主成分轴

ＰＣＡ２
稳定性参数（Ｄｅ）
Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒ

排序

Ｏｒｄｅｒ

Ｅ１ １７９３．４８９６ －７１．７１７０ －５．０６６８ ６．７４４３ ８．４３５５９ ３

Ｅ２ １７９２．５６２５ －７２．６４４１ －７．２８６９ －８．４８２８ １１．１８２９ ２

Ｅ３ １８００．８９９２ －６４．３０７４ －６．１２５９ ２．４２９０ ６．５８９９ ４

Ｅ４ ２０７３．８７５０ ２０８．６６８４ １８．４７９６ －０．６９０６ １８．４９２３ １

２．５ ＡＭＭＩ模型双标图分析
图１是以平均产量为 ｘ坐标，以品种和地点的

互作效应值 ＩＰＣＡ１为 ｙ坐标所作的图形，该图形有
助于揭示品种和环境之间的相互关系，也是解释

ＡＭＭＩ模型的最有效工具。从图 １可以看出，在水

平方向上，品种比环境的分布范围广，说明品种间的

变异大于环境之间的变异；在垂直方向上，如果以

ＩＰＣＡ１＝０作一条水平线，则品种与同在此水平线一
侧的地点有正的互作，与另一侧的地点的互作为负，

由此看出，Ｇ１、Ｇ５、Ｇ６、Ｇ７、Ｇ８（ＣＫ）与 Ｅ４有正的互
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作，即Ｅ４对Ｇ１、Ｇ５、Ｇ６、Ｇ７、Ｇ８（ＣＫ）品种产量的提高
有积极作用，而Ｇ１、Ｇ５、Ｇ６、Ｇ７、Ｇ８（ＣＫ）与 Ｅ１、Ｅ２、Ｅ３
的互作为负；靠近水平线的品种为较稳定的品种，靠

近右边且靠近水平线的品种为高产稳产的品种，从

图可以看出Ｇ１和Ｇ２为高产稳产的品种。

图１ ＡＭＭＩ模型双标图
Ｆｉｇ．１ ＢｉｐｌｏｔｏｆＡＭＭＩｍｏｄｅｌ

３ 讨论与结论

根据分析结果，不同西瓜品种在各试点的品种

稳定性和不同试点对品种的分辨力差异较大：品种

０９－Ｎ２的稳定性参数最大（Ｄｇ＝１５．５３３６），０９－Ｎ９
的稳定性参数最小（Ｄｇ＝２．５６８８），两者相差６倍余；
８个西瓜品种中高产稳产的品种有 Ｇ２（０９－Ｎ１）和
Ｇ１（０９－Ｎ７），产量低且不稳定的品种是Ｇ４（０９－Ｎ２）
和Ｇ６（０９－Ｎ１２），产量高而稳定性一般的品种是 Ｇ８
（ＣＫ，０９－Ｎ１５），产量低产量稳定的品种是 Ｇ７（０９－
Ｎ９）。在４个参试点中，甘肃兰州试点的分辨力参
数最大（Ｄｅ＝１８．４９２３），宁夏海原试点的分辨力参数
最小（Ｄｅ＝６．５８９９），两者相差 ２．８倍余。因此在区
域试验中，参试品种和参试地点的选择既要考虑品

种和试点环境的典型性和代表性，也要考虑试点对

品种差异的鉴别能力。

基因型与环境的互作效应虽然小于基因和环境

的效应，但是也达到了极显著的水平，而且基因型的

效应占比例最大，其次为环境，这说明在进行西瓜丰

产栽培中，选择优良的品种尤为重要，其次应充分利

用环境优势，并高度重视基因型与环境的互作效应，

因地制宜地选择与当地环境能够很好耦合的品种。

本研究借助ＡＭＭＩ模型分析了西瓜品种区域试
验的产量数据，研究了西瓜品种基因和环境的交互

作用（Ｇ×Ｅ），确定了西瓜品种的稳定性和试点的代
表性。研究结果可为当地压砂西瓜生产在品种的选

择上提供依据。

致 谢：西瓜产量的区试数据由中国农科院郑

州果树研究所马跃老师提供，在此表示感谢。
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