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摘 要：为了给干旱和半干旱地区水稻品种审定和推广应用提供科学依据，将黑龙江省垦区６个水稻品种
（系）种植在６个不同生态点，利用ＡＭＭＩ模型对水稻产量及产量构成因素（每穴穗数、穗粒数、千粒重、结实率）进
行了稳定性分析。结果表明：基因型（Ｇ）×环境（Ｅ）对水稻产量和产量构成因素的影响明显；本试验中的各水稻品
种（系）在不同地点种植，产量和产量构成要素的稳定性存在差异，垦稻０８－９２４产量最稳定；８５０农场和军川农场
较适合水稻进行区试试验；二次枝梗数和穗长除与结实率、产量相关性不显著外，与其他指标相关性均达到显著或

极显著水平；产量除与穗数达显著正相关外，与其它性状均未达显著相关性。
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水稻产量的形成涉及生态环境和栽培技术措施

等多项因素。因此，研究不同环境条件下水稻产量

的品种稳定性，发掘对环境钝感的优质水稻品种

（系），是加快优质水稻品种培育与推广应用的有效

途径，尤其是在水分比较缺乏的干旱、半干旱地区，

对于科学有效的水稻选种育种工作更为重要，既能

达到节水增效，又能为品种审定奠定良好的理论基

础。作物品种区域化试验旨在鉴定品种的丰产性、

稳定性和适应性。参加区试的品种在不同地点的产

量表现往往是不一致的，这表明品种的基因型和环



境互作效应的存在。前人在研究作物品种稳定性和

基因型与环境互作方面做了大量工作，提出了众多

的稳定性分析统计模型和方法［１－７］。近年来一种更

为有效的反映加性主效应乘积交互作用（Ａｄｄｉｔｉｖｅ
ｍａｉｎｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ）的模型，即
ＡＭＭＩ模型，已开始被用于多年多点的区域试验资
料的分析（Ｃｒｏｓｓａｅｔａｌ．１９９０，Ｚｏｂｅｌｅｔａｌ．１９８８）。该
模型与方差分析模型、线性回归模型相比，其应用范

围更广且更有效，至今已被广泛应用于不同作物品

种区试评价中［８－１４］。ＡＭＭＩ模型在干旱和半干旱地
区水稻产量及产量构成方面的应用较少。本研究利

用ＡＭＭＩ模型对 ２０１１年黑龙江省垦区旱地水稻区

试品种产量及产量构成因素和穗部性状进行分析，

通过比较品种产量及产量构成因素相对稳定性参数

Ｄｉ来评价参试品种的稳定性，比较试点相对稳定性
参数 Ｄｊ估计试点对品种的鉴别力，评价品种对试点
的特殊适应性，以期为干旱地区水稻高产稳产、品种

审定和推广应用提供科学依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验材料

本研究来源于 ２０１１年黑龙江省农垦水稻区域
试验数据。参试品种６个，试点６个，试验品种（系）
和小区平均产量及代码见表１。

表１ 试验品种（系）和小区平均产量及代码

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｅｓｔｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｌｉｎｅｓ），ａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄａｎｄｐｌｏｔｃｏｄｅ

参试品种（系）Ｔｅｓｔｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｌｉｎｅｓ）

代码

Ｃｏｄｅ
名称

Ｎａｍｅ
平均产量

Ａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄ／（ｋｇ·ｈｍ－２）

试验点 Ｔｅｓｔｓｉｔｅｓ

代码

Ｃｏｄｅ
试验点（农场）

Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ（ｆａｒｍ）
平均产量

Ａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄ／（ｋｇ·ｈｍ－２）

ｇ１ 龙粳２０Ｌｏｎｇｊｉｎｇ２０ １０８１２．７４ ｅ１ ８５０农场 ８５０Ｆａｒｍ １０３４０．４６

ｇ２ 饶选０６－０６Ｒａｏｘｕａｎ０６－０６ ９２４２．８２ ｅ２ 查哈阳农场 ＣｈａｈａｙａｎｇＦａｒｍ ９７４６．３６

ｇ３ 垦稻０８－９２４Ｋｅｎｄａｏ０８－９２４ １００４２．９１ ｅ３ 军川农场 ＪｕｎｃｈｕａｎＦａｒｍ １０９７１．４９

ｇ４ 北粳９００５Ｂｅｉｊｉｎｇ９００５ ９２９５．５９ ｅ４ 梧桐河农场 ＷｕｔｏｎｇｈｅＦａｒｍ ９４９５．６４

ｇ５ 建０７－１０２３Ｊｉａｎ０７－１０２３ １０２８８．２１ ｅ５ ２９０农场 ２９０Ｆａｒｍ ８８２５．４９

ｇ６ 空育１３１Ｋｏｎｇｙｕ１３１ ９４１４．３３ ｅ６ ８５３农场 ８５３Ｆａｒｍ ９７１７．１７

１．２ 试验方法

１．２．１ 试验设计 试验采用随机区组设计，３次重
复，小区面积为 ３０ｍ２，行距和穴距分别为 ３０ｃｍ和
１２ｃｍ，Ｎ、Ｐ、Ｋ施肥水平和田间管理均按黑龙江省农
垦水稻区域试验方案统一实施。

１．２．２ 测试项目与方法 成熟期收获前调查每小

区除边行外长势均匀的 １行穴穗数，每小区按平均
穴穗数取有代表性的中等植株 ６穴，把每穴按穗长
大小顺序排列，测定其大、中、小穗的穗长（分别简称

为大长、中长、小长）、一次枝梗数（分别简称为大一、

中一、小一）和二次枝梗数（分别简称为大二、中二、

小二）；考察各穴穗数、穗粒数、结实率及千粒重；计

算各处理的理论产量。

１．２．３ 统计方法 本研究采用 ＡＭＭＩ稳定性分析
统计模型，将方差分析和主成分分析有机地结合在

一起，该模型具有如下形式［１５］：

Ｙｇｅｒ＝ｕ＋αｇ＋βｅ＋∑
ｎ

ｉ＝１
λｎｒｇｎδｅｎ＋θｇｅｒ

式中，Ｙｇｅｒ是第ｇ个基因型在第ｅ个环境中第ｒ次重
复的观测值；ｕ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

分的基因型主成分得分；δｅｎ是第ｎ个主成分的环境
主成分得分；ｎ是模型主成分分析中主成分因子轴

的总个数；θｇｅｒ为误差。∑
ｎ

ｉ＝１
λｎｒｇｎδｅｎ（＝λｎ０．５λｇｎ ×

λｎ
０．５
δｅｎ）即为所估算的基因型与环境交互作用（Ｇ×

Ｅ），λｎ０．５λｇｎ和λｎ０．５δｅｎ分别为基因型Ｇ和环境Ｅ交
互作用的第 ｎ个交互作用主成分（ＩＰＣＡｎ）。在所有
显著的 ＩＰＣＡ上有较小值的基因型或环境就为稳定
的基因型或环境，因此，在 ＩＰＣＡ双标图上越接近坐
标原点的基因型或环境越稳定［１］。

参照吴为人的方法［１０］计算品种稳定性参数

Ｄｉ。它是指一个品种（或基因型）在交互作用主成
分（ＩＰＣＡ）空间中的位置与原点的欧氏距离：

Ｄｉ＝ ∑
ｎ

ｉ＝１
ωｎγ槡 ｉｎ

式中，ｎ为显著的 ＩＰＣＡ个数；γｉｎ为第ｉ个基因型在
第ｎ个 ＩＰＣＡ上的得分；ωｎ为权重系数，它表示每个
ＩＰＣＡ所解释的平方和占全部 ＩＰＣＡ所解释的平方和
的比例。用 Ｄｉ可以对所有基因型给出相应的定量指
标，品种的 Ｄｉ值越小，其稳定性越好。

５８第５期 刘丽华等：水稻产量及产量构成的稳定性和高产相关性分析



数据分析采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０００和 ＤＰＳ
７．０５［１５］完成。

２ 结果与分析

２．１ 水稻产量及产量构成的ＡＭＭＩ模型分析
各试点的方差同质性检验表明，各试验点数据

误差同质，在此基础上对供试水稻产量及产量构成

进行联合方差分析（表２）。基因型、环境及其互作
平方和占处理平方和的百分比（即 ＳＳ％）大小可以
反映它们对不同品质性状影响的大小。分析结果表

明，基因型 Ｇ对千粒重和穗粒数影响最大，ＳＳ％分
别达到６５．０５％和５４．９０％；环境 Ｅ对每穴穗数的形
成影响最大，ＳＳ％为５３．１９％；Ｇ×Ｅ对试验中结实率
和产量的形成影响最大，ＳＳ％分别为 ４６．１５％和
４０．５３％，对其它性状影响均为较大。从表２中还可
以看出，产量及产量构成指标在品种（系）间、环境

间差异及Ｇ×Ｅ互作效应上均达到显著或极显著水
平，故利用ＡＭＭＩ模型对产量及产量构成指标进行
稳定性分析。

表２ 水稻产量及产量构成的基因型和环境互作效应分析

Ｔａｂｌｅ２ Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｅｎｏｔｙｐｅ（Ｇ）ａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（Ｅ）ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｒｉｃｅｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

变异来源

Ｓｏｕｒｃｅｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅ

自由度

ｄｆ

穗数／穴
Ｓｐｉｋｅｓｐｅｒｈｏｌｅ

ＳＳ％ Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ

ＳＳ％ Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

穗粒数

Ｇｒａｉｎｓｐｅｒｓｐｉｋｅ

ＳＳ％ Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

结实率

Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅ

ＳＳ％ Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

产量 Ｙｉｅｌｄ

ＳＳ％ Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ３５ １００ １６．７５ １００ ２７．３１ １００ ９．９６ １００ ５．３６ １００ ３．５３

基因型Ｇ ５ １９．６５ ２３．０４ ６５．０５ １２４．３４ ５４．９０ ３８．３０ ３８．６３ １４．４９ ２５．４５ ６．２９

环境Ｅ ５ ５３．１９ ６２．３６ １７．２０ ３２．８９ １８．８７ １３．１６ １５．２２ ５．７１ ３４．０２ ８．４０

Ｇ×Ｅ ２５ ２７．１６ ６．３７ １７．７５ ６．７９ ２６．２３ ３．６６ ４６．１５ ３．４６ ４０．５３ ２．００

ＩＰＣＡ１ ９ ４８．９３ ７．２３ ５７．９０ ４．５２ ５５．９０ ６．７８ ６３．５３ １５．９４ ５４．９２ １０．８８

ＩＰＣＡ２ ７ ３１．００ ５．９０ ２６．４１ ２．６５ ３３．２７ ５．１９ ２３．３１ ７．５１ ２６．３６ ６．７１

ＩＰＣＡ１＋ＩＰＣＡ２ — ７９．９３ — ８４．３１ — ８９．１７ — ８６．８４ — ８１．２８ —

残差 Ｅｒｒｏｒ ９ ３．０１ — ５．７０ — ３．６６ — １．７９ — ２．２４ —

注：和分别表示达１％和５％显著水平。ＳＳ％：占相应总平方和的百分比。

Ｎｏｔｅ： ａｎｄ：Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ１％ａｎｄ５％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＳＳ％：Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔａｌｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓ．

２．２ 水稻产量及产量构成指标稳定性分析

水稻产量及产量构成的基因型和环境互作效应

分析 Ｆ值表明（表２），处理间产量构成因子和产量
主成份因子除千粒重 ＩＰＣＡ２差异达显著水平外，其
它的主成份因子差异均达极显著水平。产量及产量

构成指标的Ｇ×Ｅ第１和第２个交互作用的主成分
之和（ＩＰＣＡ１＋ＩＰＣＡ２）已分别解释 Ｇ×Ｅ总变异平方
和的 ７９．９３％、８４．３１％ 、８９．１７％、８６．８４％和
８１．２８％，明显大于 ５０％。因此，这两个 ＡＭＭＩ分量
代表的互作部分，能对产量及产量构成因素的稳定

性做出准确判断。表３列出了６个品种（系）和６个
地点的 ＩＰＣＡ１、ＩＰＣＡ２及相应稳定性参数和 Ｄｉ值。
Ｄｉ值越小，品种（系）产量及产量构成要素的稳定性
越好。６个供试品种（系）中北粳 ９００５的穗数／穴稳
定性最好，饶选０６－０６最差，但各品种（系）间 Ｄｉ值
差异不大，Ｄｉ值范围为１．６７～２．０９；建０７－１０２３的
千粒重和结实率稳定性最强，且各 Ｄｉ值均较小，范
围分别为０．６９～１．６０和０．０３～０．３１；穗粒数稳定性
以空育１３１最优，饶选 ０６－０６稳定性最差，Ｄｉ值范
围为０．６９～４．８９；而对于产量而言，垦稻０８－９２４最

稳定，其次是饶选０６－０６，最差是北粳９００５。
Ｄｊ值可以比较各试验地点对品种产量和产量

构成要素的鉴别力大小，Ｄｊ值越大，说明鉴别力越
强，反之，越弱，鉴别力强的农场更适宜作为区试地

点。由表３可以看出，本试验中６个试点中，对穗数
／穴、千粒重、穗粒数鉴别力最强的是８５３农场；对结
实率鉴别力最强的是梧桐河农场，其次是８５３农场；
对产量鉴别力最强的是８５０农场，其次是军川农场。

由于产量的Ｇ×Ｅ前两个主成分之和已能解释
８１．２８％的总变异（表２），故以 ＩＰＣＡ１为 Ｘ轴，ＩＰＣＡ２
为 Ｙ轴建立的ＡＭＭＩ双标图（图１）也能较好地反映
品种的稳定性和地点的鉴别力。在 ＡＭＭＩ双标图上
越接近坐标原点品种（系）稳定性越好，越远离坐标

原点的地点鉴别力越强，双标图反映的品种稳定性

和地点的鉴别力大小与表 ３的分析结果是一致的。
本试验中的各个产量构成要素的 Ｇ×Ｅ前两个主成
分之和也均解释了 ８０％以上的总变异，也均可用
ＡＭＭＩ双标图来反映品种的稳定性和地点的鉴别
力。
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表３ 参试品种与地点产量及构成要素的稳定性参数

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｅｓｔｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｌｉｎｅｓ）ａｎｄｔｅｓｔｓｉｔｅｓ

代码

Ｃｏｄｅ

品种（系）

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
（ｌｉｎｅｓ）

穗数／穴
Ｓｐｉｋｅｓｐｅｒｈｏｌｅ

ＩＰＣＡ１ ＩＰＣＡ２ Ｄｉ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ

ＩＰＣＡ１ ＩＰＣＡ２ Ｄｉ

穗粒数

Ｇｒａｉｎｓｐｅｒｓｐｉｋｅ

ＩＰＣＡ１ ＩＰＣＡ２ Ｄｉ

结实率

Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅ

ＩＰＣＡ１ ＩＰＣＡ２ Ｄｉ

产量

Ｙｉｅｌｄ

ＩＰＣＡ１ ＩＰＣＡ２ Ｄｉ

ｇ１
龙粳２０
Ｌｏｎｇｊｉｎｇ２０ －１．５７ １．１２ １．９２ ０．８１ ０．０４ ０．８１ －０．１４ １．６６ １．６７ ０．０２ ０．１０ ０．１１ －２０．１４ １７．７３２６．８３

ｇ２
饶选０６－０６
Ｒａｏｘｕａｎ０６－０６ －２．０２－０．５１ ２．０９ －１．５４－０．４１ １．６０ －４．６４－１．４８ ４．８７ －０．２１－０．１９ ０．２８ １９．８７ １０．６０ ２２．５２

ｇ３
垦稻０８－９２４
Ｋｅｎｄａｏ０８－９２４ １．７８ ０．３４ １．８２ ０．５７－０．６４ ０．８６ ０．４５ ３．７２ ３．７４ ０．００ ０．０６ ０．０６ －１３．８３－１０．９１１７．６２

ｇ４
北粳９００５
Ｂｅｉｊｉｎｇ９００５ １．２５－１．１０ １．６７ ０．００ ０．９６ ０．９６ ３．４０－２．２７ ４．０９ ０．３０－０．１０ ０．３１ ３４．６５－２５．１５４２．８１

ｇ５
建０７－１０２３
Ｊｉａｎ０７－１０２３ －０．１２－１．７２ １．７３ －０．１５ ０．６８ ０．６９ ０．３３－１．４７ １．５１ －０．０２－０．０２ ０．０３ １０．３９ ２６．７６２８．７１

ｇ６
空育１３１
Ｋｏｎｇｙｕ１３１ ０．６８ １．８８ ２．００ ０．３１－０．６３ ０．７０ ０．６１－０．１６ ０．６３ －


０．０８ ０．１５ ０．１７ －３０．９３－１９．０３３６．３２

代码

Ｃｏｄｅ
试验点

Ｔｅｓｔｓｉｔｅｓ
ＩＰＣＡ１ ＩＰＣＡ２ Ｄｊ ＩＰＣＡ１ ＩＰＣＡ２ Ｄｊ ＩＰＣＡ１ ＩＰＣＡ２ Ｄｊ ＩＰＣＡ１ ＩＰＣＡ２ Ｄｊ ＩＰＣＡ１ ＩＰＣＡ２ Ｄｊ

ｅ１ ８５０农场
８５０Ｆａｒｍ ０．５５－０．４２ ０．６９ －０．０１ ０．７８ ０．７８ －２．１６ １．８１ ２．８２ ０．１４－０．０８ ０．１６ ４３．０２－１３．９９４５．２３

ｅ２
查哈阳农场

ＣｈａｈａｙａｎｇＦａｒｍ ０．６５－０．７３ ０．９８ ０．４７－１．１４ １．２４ －０．５９－２．８３ ２．９０ －０．１２ ０．１３ ０．１８ １７．８８ １４．０１ ２２．７１

ｅ３
军川农场

ＪｕｎｃｈｕａｎＦａｒｍ －１．６１－１．２９ ２．０７ －０．４４ ０．４４ ０．６２ １．１３ ２．９０ ３．１１ －０．０５－０．１７ ０．１７ －７．４７３６．８２ ３７．５７

ｅ４
梧桐河农场

ＷｕｔｏｎｇｈｅＦａｒｍ １．２８－０．９６ １．６０ ０．８３ ０．３５ ０．９０ －０．８７ １．１３ １．４２ ０．２５ ０．０２ ０．２５ －１４．９７－１８．４０２３．７２

ｅ５ ２９０农场
２９０Ｆａｒｍ １．３６ ２．０７ ２．４８ ０．５８－０．０８ ０．５９ －２．２０－２．０３ ３．００ －０．０１ ０．１７ ０．１７ －２５．０５－８．８９２６．５８

ｅ６ ８５３农场
８５３Ｆａｒｍ －２．２３ １．３３ ２．５９ －１．４３－０．３４ １．４７ ４．６９－０．９７ ４．７８ －０．２０－０．０７ ０．２２ －１３．４１－９．５６１６．４７

注：表中ＩＰＣＡ１和ＩＰＣＡ２栏的数字表示产量及构成要素的主成分值。

Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｓｕｂｓｃｒｉｐｔｎｕｍｂｅｒｉｎＩＰＣＡ１ａｎｄＩＰＣＡ２ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｖａｌｕｅｏｆｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．

图１ 水稻产量的ＡＭＭＩ交互作用双标图

Ｆｉｇ．１ ＡＭＭＩｂｉｐｌｏｔｓ（ＩＰＣＡ１－ＩＰＣＡ２）ｆｏｒｙｉｅｌｄｏｆｒｉｃｅ

品种在地点图标与原点连线上的垂直投影代表

其在此试点的最大交互效应，在正向连线上的最大

投影代表此品种（系）在此试点表现出最佳适应性，

若垂直投影在地点和原点反向延长线上则表现不适

应性。建０７－１０２３在查哈阳农场、空育 １３１在 ８５３

农场、北粳 ９００５在 ８５０农场、龙粳 ２０在军川农场，
这些图标与原点的连线有较大的垂直投影，表明这

些品种（系）的产量在这些试点表现出最佳适应性。

２．３ 水稻穗部性状、产量构成及产量相关性分析

直接着生在穗轴上、大于两粒的枝梗称一次枝

梗；着生在一次枝梗上、大于两粒的枝梗称二次枝

梗；穗长是指从穗颈节到顶端穗粒稻芒的长度。通

过对寒地不同区域水稻大、中、小穗的穗部性状、产

量构成及产量分别进行相关分析表明：一次枝梗数

和二次枝梗数关系呈现极显著正相关；除小穗的一

次枝梗数和穗长呈极显著正相关外，大、中穗的一次

枝梗数和穗长均无显著相关性，但二次枝梗数和穗

长相关性达到极显著水平；二次枝梗数与穗数、千粒

重呈极显著负相关；穗长与穗数、千粒重呈显著或极

显著负相关；穗数和千粒重呈显著正相关，与产量呈

极显著正相关；穗粒数与一次枝梗数、二次枝梗数、

穗长均呈显著正相关，与穗数、千粒数均呈显著负相

关；结实率和千粒重呈极显著正相关。
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表４ 产量、产量构成及穗部性状相关性分析

Ｔａｂｌｅ４ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓａｍｏｎｇｙｉｅｌｄ，ｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｐａｎｉｃｌｅｔｒａｉｔｓ

相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

大一

ＰＢ
中一

ＰＭ
小一

ＰＬ
大二

ＳＢ
中二

ＳＭ
小二

ＳＬ
大长

ＬＢ
中长

ＬＭ
小长

ＬＬ
穗数

ＳＰＨ
千粒重

ＴＧＷ
穗粒数

ＧＰＳ
结实率

ＳＳＲ
产量

Ｙ

大一 ＰＢ １

中一 ＰＭ ０．５０ １

小一 ＰＬ ０．４３ ０．４０ １

大二 ＳＢ ０．２４ ０．１６ ０．１ １

中二 ＳＭ ０．１１ ０．２０ ０．１４ ０．７２ １

小二 ＳＬ ０．０５ ０．０１ ０．３０ ０．４８ ０．５４ １

大长 ＬＢ ０．１２ ０．０６ ０．０２ ０．５２ ０．４５ ０．３３ １

中长 ＬＭ ０．０８ ０．１１ ０．０８ ０．４４ ０．５１ ０．３８ ０．８４ １

小长 ＬＬ ０．１２ ０．０９ ０．２９ ０．３６ ０．４６ ０．５４ ０．７０ ０．７８ １

穗数 ＳＰＨ －０．１３ －０．１４ －０．１２ －０．４２ －０．４５ －０．３３ －０．１５ －０．１５ －０．２５ １

千粒重 ＴＧＷ －０．０７ ０．０３ ０．０５ －０．４１ －０．４８ －０．２３ －０．１８ －０．１７ －０．１４ ０．１５ １

穗粒数 ＧＰＳ ０．３２ ０．３３ ０．３１ ０．８０ ０．８１ ０．６４ ０．４９ ０．５０ ０．５２ －０．５５ －０．４６ １

结实率 ＳＳＲ －０．０２ －０．１１ ０．０６ －０．１３ －０．１３ ０．０３ ０．０１ ０．０４ ０．１３ ０．０２ ０．２４ －０．１３ １

产量 Ｙ ０．１２ ０．０２ ０．０３ －０．１ －０．０１ －０．０５ －０．０１ ０．０２ ０．０８ ０．２３ ０．１１ －０．０７ ０．０９ １

Ｎｏｔｅ：ＰＢ：Ｐｒｉｍａｒｙｒａｃｈｉｓｉｎｂｉｇｓｐｉｋｅ；ＰＭ：Ｐｒｉｍａｒｙｒａｃｈｉｓｉｎｍｉｄｄｌｅｓｐｉｋｅ；ＰＬ：Ｐｒｉｍａｒｙｒａｃｈｉｓｉｎｌｉｔｔｌｅｓｐｉｋｅ；ＳＢ：Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｒａｃｈｉｓｉｎｂｉｇｓｐｉｋｅ；ＳＭ：

Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｒａｃｈｉｓｉｎｍｉｄｄｌｅｓｐｉｋｅ；ＳＬ：Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｒａｃｈｉｓｉｎｌｉｔｔｌｅｓｐｉｋｅ；ＬＢ：Ｌｅｎｇｔｈｏｆｂｉｇｓｐｉｋｅ；ＬＭ：Ｌｅｎｇｔｈｏｆｍｉｄｄｌｅｓｐｉｋｅ；ＬＬ：Ｌｅｎｇｔｈｏｆｌｉｔｔｌｅｓｐｉｋｅ；ＳＰＨ：

Ｓｐｉｋｅｐｅｒｈｏｌｅ；ＴＧＷ：１０００－ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ；ＧＰＳ：Ｇｒａｉｎｓｐｅｒｓｐｉｋｅ；ＳＳＲ：Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅ；Ｙ：Ｙｉｅｌｄ．

３ 结 论

１）通过基因型与环境互作的 ＡＭＭＩ模型分析
可知：６个参试水稻品种（系）在不同地点种植，产量
和产量构成要素的稳定性存在差异，Ｇ×Ｅ对试验中
结实率和产量的形成影响最大，ＳＳ％分别为４６．１５％
和４０．５３％，对其它产量构成性状影响均为较大。
总体来讲，Ｇ×Ｅ对水稻产量和产量构成因素的影响
最大。

２）生态环境不同，产量和产量构成要素的稳定
性有差异，除了穗粒数稳定性参数 Ｄｉ范围在 ０．６９
～４．８９外，其他产量构成的稳定性参数 Ｄｉ差异均
较小，从产量稳定性参数 Ｄｉ可知，垦稻 ０８－９２４产
量最稳定，其次是饶选 ０６－０６，最差是北粳 ９００５。
通过水稻产量的 ＡＭＭＩ交互作用双标图分析可知，
８５０农场和军川农场的 Ｄｊ值较大，对水稻产量的鉴
别力较大，较适合水稻进行区试试验。

３）在本试验条件下，二次枝梗数和穗长除与结
实率、产量相关性不显著外，与其他指标相关性均达

到显著或极显著水平；穗粒数除了和结实率、产量未

达显著水平外，与所有指标间均达极显著相关；结实

率除与千粒重呈极显著正相关外，与其它性状相关

性均未达显著水平；产量除与穗数达显著正相关外，

与其它性状均未达显著相关性。

４ 讨 论

水稻稳产对国家粮食安全至关重要［１６］。水稻

品种稳定性和基因型与环境互作等诸多因素在不同

程度上影响着水稻的产量。在分析品种稳定性的众

多数学模型中，ＡＭＭＩ模型分析效果最好［７］，利用此
模型分析干旱、半干旱地区的水稻区域试验，在水稻

育种、选种方面既节水，又高效。本试验中 ＡＭＭＩ模
型分析结果表明，生态环境不同，不同品种（系）产量

和产量构成要素的稳定性有差异，但相关性是否显

著有待于进一步研究，也是此模型有待于完善之处。

此外，通过水稻产量的 ＡＭＭＩ交互作用双标图分析
可知，８５０农场和军川农场的 Ｄｊ值较大，对水稻产
量的鉴别力较大，较适合水稻进行区试试验，这为黑

龙江垦区水稻选择区试点提供理论依据，同时也为

干旱、半干旱地区的水稻生产提供技术支撑。

增加穗粒数和千粒重是超高产品种高产的直接

原因，尤其在高产条件下关系更为密切［１７］。本试验

条件下，产量和穗粒数和千粒重相关性均未达显著

水平，这可能是试验误差导致的，也有可能是由于本

区试试验未达到水稻高产的条件，有待于进一步研

究。穗粒数与所有指标间均达极显著相关，说明穗

粒数对结实率和产量影响不显著，但与所有穗型的

一次枝梗数和二次枝梗数、穗长、穗数和千粒重关系

密切。 （下转第９４页）
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高马铃薯的地上生物量和大中薯率，是一项高产出

的农业栽培技术。而此项技术对以地上产量为主的

作物产量及耕作层土壤养分的影响正在进一步的研

究中。

致谢：感谢郭志彬博士、金胜利高级农技师对野

外试验的帮助。
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穴穗数与穗粒数呈极显著负相关，说明二者间

是相互制约的，穗粒数是建立在穴穗数之上的，此结

论与陈温福［１８］和李金峰［１９］的研究结论一致。在本

试验条件下，二次枝梗数除与结实率、产量相关性不

显著外，与其他指标相关性均达到显著或极显著水

平，说明二次枝梗数与除结实率外的产量构成因素

及不同穗型的一次枝梗数和穗长关系密切，水稻穗

部一次枝梗数和二次枝梗数方面的研究未见报道。

另外，本试验条件下，水稻产量除与穗数达显著正相

关外，与其它性状均未达显著相关性，此结论有待于

进一步探讨。
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