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秩次分析法在国家绿豆品种区试数据分析中的应用
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摘要：运用秩次分析法对2006．2007年国家绿豆品种区域试验数据进行了分析，对各试验环境进行常规方

差分析，通过对参试品种表现的秩次值、环境区分指数、秩次均方等统计数的计算，在多重比较的基础上，对各参试

品种产量表现进行了客观评价。结果表明，参试的lO个绿豆品种中x嗍、XLD01、X嗍具有最好的丰产性和较
好的稳定性。分析结果也表明，秩次分析法对绿豆区域试验中参试品种产量性状的评价是一种实用、可行的数据

处理方法。
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作物品种区域试验(简称区试)的目的是对参试

品种在多环境下的表现进行比较和评价⋯，以确定

品种的丰产性和稳产(适应)性，为品种的审定(或鉴

定)和推广种植区域等提供科学依据。因此，采用一

种有效的评价方法，科学地分析区试结果就显得格

外重要。我国小宗粮豆作物区试中通常采用算术平

均值估算高产性，用新复极差法测定参试品种之间

的产量差异，虽简易，但这种分析方法的前提条件是

所有试验环境的误差具备同质性，但在实践中却很

难得到保证，因为绿豆等小宗粮豆作物多在旱地种

植，试验环境条件相对较差，数据缺失或试点报废现

象常有发生，同一地点、不同年份因多种因素作用可

能导致同一品种有显著差异，这样用联合方差分析

法就难以对参试品种作出客观、公正的评价。

20世纪80年代以来研究者开始将非参数统计

引入区试资料的分析【2“J。非参数方法直观、简易、

意义清楚，又回避了经典方法中许多难以解决的问

题⋯5。秩次分析法就是一种基于统计学原理与方法

的评价多环境下品种表现的非参数统计方法，能够

比较客观、科学地对多年多点区试中参试品种进行

合理评定【6“2j。因此，本文采用秩次分析法对2006

—2007年国家绿豆品种区域试验资料进行综合分

析，以评定参试品种的丰产性和稳产性，为绿豆品种

的鉴定、推广以及国家小宗粮豆作物区试资料评价

方法研究提供理论依据。

1材料与方法

1．1试验材料

以2006。2007年国家绿豆品种区域试验(夏播

组)中10个参试品种为试验材料，品种依次为

XLDOI、XLD02、XU)03(CK)、XIX)04、XU)05、XLD06、

XLD07、XLD08、XLD09、XLDl0。

1．2试验设计

试验于2006．2007年在夏播绿豆产区进行，

2006年参试点12个，2007年参试点11个，见表1，

将不同年份与试验点的组合称为试验环境【6J，即2

年共有23个试验环境(M)。每个试验环境下均采

用3次重复的随机区组设计，小区面积10 m2，按照

国家绿豆品种区域试验方案实施，按统一标准进行

田间管理和调查记载，收获完成后测定每一小区的

实际籽粒产量。

表1试验环境及编号

T日曲e 1 Test enviromnents and their codes
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1．3分析方法及步骤

1．3．1 参试品种在不同试验环境下的产量分级值

(日。村i) 利用不同环境下获得的资料进行常规的多

点单因素方差分析和平均数多重比较，判断品种间

产量值有无显著差异，并计算出各品种在不同环境

下的分级值(日l脚)。日l胁值表示第JIf环境中小区

产量平均数显著低于i品种小区产量平均数的品种

数目，日l村l值越大，说明f品种在第M环境条件下

的优势越大。

1．3．2参试品种在不同试验环境条件下的产量秩

次值(日2胁) 分级值(日l胁)在一定程度上反映了各

品种在第膨试验环境下的优势强弱，但不同环境下

船1胁的范围为0一口(t，一1)／2，变化幅度大，直接用
甄埘对多环境条件下品种表现的优劣进行比较容易

出现偏颇。因此，将分级值(H。胁)值从大到小排序，

转换成秩次值(日2胁)，则日2胁值依次为1，2，3⋯．，

t，(夥为参试品种数)，且∑日2胁=秽(移+1)／2。日2胁

即可作为参试品种产量表现优异程度的一个统计

数，如胁值越小的品种优势越强。

l。3．3环境区分指数(％) 环境区分指数是某一

环境区分显著差异基因型的效率统计数，记作‰。

该指数是为了更加明了进行分析的有效性以及显著

差异对环境的评价，使秩次分析更加合理有效。计

算公式如下：

‰(％)=(∑暖删一c’)／P×100
(i=l，2，⋯，∥)

C：12+22+32+⋯+口2=l，(t，+1)(2v+1)／6

C’=口(口+1)2／4 P=C—C’

式中，c表示能够区分全部参试品种的环境值；C’

表示对参试品种完全不能区分的环境值。％值越

大，环境对品种的区分能力就越强，反之区分能力就

弱。本轮绿豆区试中大部分供试品种间差异较小，加

之试验环境相对较差，故将％值大于75％的试验

环境作为有效试验环境，小于75％的试验环境作为

无效试验环境，予以剔除。

1．3．4 品种平均秩次值和秩次均方值 参试品种

在有效试验环境下，小区产量平均秩次值(／t2：)，可

作为判断品种丰产性的统计量，巩；愈小，i品种的

丰产性愈好；参试品种的秩次均方差(Si2)，可作为

判断品种稳定性的统计量，S；2愈小，i品种的稳产性

愈好。

日2i=∑H2Ⅳ／m (m为有效试验环境点数)

sf2=[∑日；玎一(∑日2{『)2Ira]l(m一1)
(i=I，2，⋯，秽；，=I，2，⋯，m)

2结果与分析

2．1参试品种的产量表现

各参试品种在23个试验环境下的小区产量结

果见表2，对其进行常规单因素方差分析【13J，，测验

结果表明，各试验环境下参试品种问产量差异均达

到显著水平，说明从这些参试品种中可筛选出相对

高产的优良品种材料。对其作进一步分析，并计算

出各环境下的最小显著差数(LSDo．∞)(表2)。

2．2参试品种的秩次值(也胁)及环境区分指数(％)

根据表2分别计算出23个试验环境下各参试

品种的分级值(凰M)，再进一步换算成秩次值

(日2胁)，并计算出环境区分指数(i'M)，见表3。由表

3可以看出，环境点F1、Hi、Il和B2的环境区分指数

小于75％，说明这几个环境点对品种表现区分的能

力较弱，应予剔除。因此，选用其余19个有效环境

点的小区产量信息对各品种进行进一步分析。

2．3参试品种在有效试验环境点表现的平均秩次

值(也c)的显著性差异多重比较

10个品种均参试2年，有效试验环境点平均为

19个。由表4可知，参试品种在有效试验环境下小

区产量的平均秩次值(也i)变幅为3．68—7．39，差异

显著。其中品种XLD09的平均秩次值最小，说明其

丰产性最好；XLD02的平均秩次值最大，秩次均方差

最小，说明其丰产性最差，但其稳定性最好。

2．4参试品种的高产稳产性分析

参试的lo个绿豆品种的秩次均值(H2)为5．50，

秩次标准差(S日2)为1．20；秩次均方均值(S2)为

6．29，秩次均方标准差(Ss2)为2．61。根据金文林的

秩次分析模型【7】，在本研究中，表现为高产的品种其

秩次值(也；)上限为H2—0．67SJjf2=4．70，表现低产

的品种其秩次值(皿i)下限为日2+0．675舰=6．30，

而秩次值(日2；)介于4．70．6．30之间的品种属于中

产品种。高于平均稳定性的品种其秩次均方差

(S‘2)上限值为S2—0．67Ss2=4．55，而低于平均稳

定性的品种其秩次均方差(S；2)下限值为S2+0．67

Ss2=8．03，秩次均方差(Si2)在4．55—8．03之间的

品种具有平均稳定性。参试绿豆品种丰产性、稳定

性综合评价见图1。

由图1可以看出。2006。2007年绿豆区域试验

中参试品种间的丰产性、稳定性存在着显著差异，其

中XLD09、XLD01、XLD04属于高产，具有平均稳定

性的品种，可进行生产试验，并在适宜地域进行示范

推广。XLD02、XI．D07、XLD08属于低产品种，应淘
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汰。XLD03、XLD05、XLDl0、XLD06属于中产、具有平 均稳定性品种，可在适宜地域进行生产试验。

表2 23个试验环境下参试品种的小区产量(髟10m2)及试验最小显著差数(LSDo，∞)
Table 2 Grain yield(ks／lOm2)of tegted varieties and least significant difference(LSDo．∞)in 23 test environments

等份翟 ．一一——!竺竺L——————一脚。．饵I“∞俩nⅫt XLD01)蚴XLD03 X蛐104 XLD05 XLD06 XLD07 XLD08 XLD09 XLDl0
AI 1．85 1．61 1．88 1．92 1．81 1．81 1．43 1．39 1．76 1．66 0．11

1．09 0．82 0．95 0．97 0．99 0．91 0．64 0．74 1．03 0．78 0．16

1．13

O．拍

0．76

O．89

1．87

1．鹋

2．4l

1．“

1．70

0．89

O．77

0．88

O．95

1．74

1．72

2．16

1．06

1．40

0．97

0．94

O．96

0．∞

2．∞

2．07

2．04

1．Ol

1．55

O．99

0．踞

1．07

0．9l

2．10

2．07

2．19

O．鹤

1．49

1．10

O．85

O．83

0．跖

2．00

1．％

2．0l

O．96

1．5l

1．05

0．82

O．92

0．99

2．04

1．96

2．20

1．13

1．36

1．07

0．78

O．53

O．鹊

1．斡

1．7l

1．79

1．∞

1．23

1．19

O．75

0．33

1．13

2．43

2．30

1．59

O．56

0．韶

1．04

1．00

O．∞

0．95

2．3l

2．25

2．∞

1．16

1．46

0．93

0．晒

0．84

O．85

2．17

2．14

2．18

O．粥

1．56

0．13

0．1l

O．07

0．18

0．34

0．鹋

0．20

0．16

0．16

h I．25 0．99 1．30 1．30 1．30 0．94 0．88 0．57 1．12 1．37 0．12

^2 1．83 1．44 1．81 1．鹄 1．82 1．83 O．83 O．92 1．71 1．51 0．13

1．24

1．88

0．9l

1．14

1．“

1．95

2．27

1．76

1．42

O．66

I．船

O．73

1．22

l。60

1．87

2．27

1．76

1．7l

O．99

1．57

1．笼

1．23

1．79

1．99

2．19

2．03

1．89

1．0l

1．78

1．25

1．03

1．∞

1．75

2．1l

2．10

1．43

O．30

0．24

0．12

O．∞

0，16

O．33

O．23

O．20

O．嚣

k 1．26 1．05 1．28 1．31 1．24 1．25 1．01 1．21 1．42 1．32 0．07

3结论与讨论

3．1 结 论

(1)综合分析结果表明，2006—2007年国家绿

豆区试(夏播组)参试的10个品种中，对照品种

XLD03属于中产、中等稳定性品种，XLD09、XLD0l

和XLD04属于高产、中等稳定性品种。说明随着育

种手段和水平的提高，新育成的部分绿豆品种产量

水平也在提高，有望从这些参试品种中筛选出丰产

性、稳定性相对较好的优良品种。分析结果与生产

实际相符，XLD09和XLD01在2008年继续区试的同

时，在适宜地区也进行了生产示范。

(2)国家绿豆品种区域试验试点较多，各点地

理位置不同、生态环境差异较大，常因管理水平、试

验观测标准等影响导致试验误差不同质，给联合方

差分析带来一定的困难，而且常规分析方法对无法

区分品种优劣的试验点也不能剔除，仅用平均数比

较可能会对某些品种作出不公正或与真实情况相差

较远的评价。如本研究中品种XLD03和x工2)04在

23个试验点的小区平均产量一致，均为1．511 kg／10

m2(表4)，但实际在23个试验点中有16个点)(I脚3
产量低于XLD04，只因在D2和K2等个别试验点

XLD03产量明显高于XLD04，从而掩盖了品种

XLD03在多数试验点中表现为中低产的情况。由此

说明，秩次分析法对绿豆区域试验中参试品种产量

表现的评价是一种实用、可行的数据处理方法。

3．2讨论

可靠公正的区试结果，要靠精确规范的试验和

科学合理的统计分析来保证，而以往区试统计分析

方法的应用较为混乱，各种分析方法的随意应用乃

至错误释义等造成了分析结果的可靠性降低【l 4|。

为此，前人也进行了很多探索，试图寻求一种较简便

的品种分级和评价的统计方法【l卜17J，但有些参数

很难直接给参试品种作出客观评定。金文林等根据

生物统计学的基本原理提出了多环境下对品种评价

的秩次分析法【6J，它是以方差分析为基础计算出品
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表4参试品种(系)平均秩次值(马。)和秩次均方差(Si2)

Table 4 Average rank nmnerals(吼‘)and

rank mean square(5i2)of tested varieties

一稳定性级别

．Stability rank
●

XLD08

Unstable

。不稳定f

。XLD●01●
XLD03 XL．D10

●

●
●

XLD07

XLD09
XLD04

xL●D05 XLD06
●

一稳定J
·Stable XLD02

●
。

一高产
L低。产“Ⅲield产量级别．High yield ’

Yield ran|

3 4 ， O 7 葛

平均秩次值Average ranksmumerals巩

图1绿豆品种丰产性、稳定性评价

Fig．1 Evaluation of the hi【gh—yield and stability of m山I蜘
种产量表现的平均数分级值(日。胁)、秩次值(也胁)，

并通过环境区分指数(％)剔除试验误差过大或对

品种优劣难以区分的试验环境点，利用统计分析手

段大大减少了试验误差对品种排序的影响，从而能

对各参试品种在多环境下的表现作出较为客观、公
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正的评价。该方法在玉米【10】、小麦【9,11】、芝麻(Ig】、

荞麦[12,19]等作物区试资料分析中应用，显示出了其

实用性、简捷性、可靠性等优点，本研究也证明了这

一点。

随着我国育种水平和手段的提高，作物新品种

层出不穷，作物区域试验结果的正确评价是新品种

审定的重要依据，简便实用的区试品种评价的统计

分析方法和相应软件显得至关重要，但目前已开发

的有关秩次分析法的软件还未普及，也没有与区域

试验的数据采集结合起来。因此，有关区试数据资

料的采集和品种评价系统软件的开发还有待进一步

研究。
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Application of rank analysis method to analyzing the data in regional

trial of national mungbean varieties

SUN Jian．minl，GAO xi盼1i2，GAO Jin．fen孑，WANG Peng．kJ
(1．College ofInformation Ensineering，Northwest A＆F跏钾巧妙，yn棚，Shaw戚712100，踟m；
2．College ofAgronomy，Northwest A＆F￡，n☆，e】曙毋，Yangting，Shaanxi 712100，C胁m)

Abstract：The data from regional trim of national mlulgbcan varieties W88 analyzed by using rank analysis method in

2006—2007．Firstly，the result of the test was dealt with by variance analysis，and then three statistical parameters were

estimated，namely the sequence numerals(H2删)，environment discrimination index(％)and rank mean square(S‘2)．

Then based on the multiple comparisons，the tested varieties were evaluated objectively．The results of the comparison

and analysis show that XLIX)9，XLD01 and XLIKl4 have the best yield performance and better stability．Meanwhile，the

results indicate that rank analysis method is a practical and forthright data analysis method in evaluating mungbean yield

in regional trials．

Key words：rank analysis method；mungbearl；regional trial
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