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多年多点区试中一种分析品种稳定性的方法

张群远 ① 孔繁玲
植物遗传育种系

摘 典 本文探讨了作物品种多年多点区试中几种基因型与环境互作 方差的部分方法及其相应

的稳定性含义
,

提出以地点内品种 年份 和年份内品种 地点 的互作变异系数来评价品种

稳定性
,

同时以 方法为基础
,

发展了一套分解 和 方差到 品种的方法
,

并以黄河流域棉

花区试的一套资料为例进行分析
。

最后对本文方法在实际应用中的间题作了讨论
。
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稳定性分析是区域试验 中作物 品种评价的一个重要方面
,

前人就此作过大量研究
。

‘〕, 〔, ,

等
, 〕,

玫 和 〕,

黄英姿和毛盛贤
, 〕,

胡秉民和耿旭
‘

等

在不同时期对这些研究作了综述
。

由于品种稳定性问题产生的根源是基因型与环境互作

的存在
,

所以研究者们大多都是通过 对其进行分析
,

提出了剖分 方差的各
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种方法
。

这些部分方法主要分两类
,

即线性回归法 和 等 和直接方差分

解法
。 ’

前者应用虽广
,

但其中多数存在着环境指数不独立而违背回归假定的理论缺陷
,

且其

参数在相应的稳定性含义上歧议较多 后者则直接把 方差分配到每个品种上
,

通过比

较各品种 方差的大小来评价其稳定性
,

比之前者
,

显得更简洁
,

含义更明确
。

后一类方

法中
,

方法因具较好统计特性
,

且有一套相应的品种 方差同质性检验和相互

比较的方法〔习 ,

相形之下
,

是较为理想的分析 方差的方法
。

方法源于两向表中方差估计间题的研究
,

后来 把经 由 一般化的

法〔 用于品种稳定性研究
,

给出了以品种 环境两包数据估计各品种 方

差的公式
。

对于一年多点的品种区试
,

可直接应用其方法进行分析 但为提高品种比较的

准确性和可靠程度
,

目前各国区域试验多采用多年多点试验
,

此时
,

环境将涉及地点和年份

两方面
,

也将有品种 年份
、

品种 地点 和品种 年份 地点

种
,

直接应用 方法分析有一定困难
。

本文的 目的便是在 方法的基础

上
,

发展一套多年多点区试中剖分不同 方差到品种的方法
,

以之来合理评价品种的年

份稳定性和地点稳定性
,

并用实例对其加以阐明
。

模型与方法
幻针对 个品种

, , 个环境和 次重复的试验
,

采用如下模型

艺户 产 十 ‘ 气 ‘, 十 ‘户

艺 , 为第 个品种在第 个环境的第 个重复观测值

为总体均值
‘

为第 个品种的品种效应 ,

‘为第 个环境的环境效应 ,

翻为第 个品种与第 个环境的互作效应
价 , 为第 个品种在第 个环境第 次重复的误差

。

通过下式

会, 一 〔 一 习
‘, 一 犷‘

一
, 夕二 , 一 习习

‘, 一 又一 夕
, 丫二

〕

一 一 一

把总的 均方剖分到每个品种上
,

舒估计着 时
,

具有 自由度 一
,

在 时所有可能的二次

无偏估值中
,

这一估值具有最小的方差
。

各品种 时 的算术平均值即为方差分析表中的

项均方 时 可称作第 个品种的 方差
,

其构成如下

时 一 了子 端

武 为第 个品种的 方差
,

此为环境内 次重复均值的误差
,

由下式估计

毗 一 习习习 凡 一 乳 一
‘ 二

其 自由度为 , 一
。

在 较大时
,

可用 一时 端来测验各品种 时 的显著性
,

时如不显著
,
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说明对应品种为稳定的品种
,

时 如显著
,

则可通过 时 的大小来进一步评价品种稳定性的相

对高低
,

品种的 时越小
,

稳定性越高
。

对于一品种数为
,

年份数为
,

地点数为
,

地点内 次重复的多年多点试验
,

可依一些

研究者的做法 和 , 〕,

把年份和地点的搭配看成 个宏环境
。

此时
,

可

直接依品种 宏环境两项表数据求出 方差 记作 嵘
‘ 。

但是
,

端‘ 只反映了一个品种

与环境的总互作
,

未能区分开 和
,

而这两种互作对品种稳定性评价的意义是不

同的
。

大的品种
,

意味着年份间不稳定
,

显然应被淘汰 大的品种
,

意味着地点间

不稳定
,

但它有可能在较小区域内表现稳定
,

应进一步作特殊适应性分析
,

以寻求它在特定

区域的推广利用价值
,

这在范围较广的设有亚区的区试中尤其显得重要
。

因此
,

要合理地评

价品种稳定性
,

应把每个品种的 和 分开
。

就此而言
,

一般应采用如下模型
‘‘ 产 ‘ 少 , 夕 ‘, 注 少 户‘ 夕 训

‘拜‘

艺 为第 个品种在第 年第 个地点的第 个重复观测值
产 为总体均值

为第 个品种的品种效应

为第 年的年份效应
。
为第 个地点的地点效应 ,

。为第 个品种与第 个年份的互作效应
泣
为第 个品种与第 个地点的互作效应 ,

为第 个年份与第 个地点的互作效应 ,

, , ‘, 为第 个品种
、

第 个年份和第 个地点的二级互作效应
价 为第 个品种在第 年第 个地点第 次重复的误差

。

此时
,

一种简便的获得品种的 和 方差的方法似乎是利用品种 年份和品

种 地点的均值两项表来分别求算 方差 分别记为 时
‘
和 砖“ 。

这其实是把方差分

析表中 和 两项的均方分别分配到各品种上
,

那么
,

时“ 和 暇
、

将混有

的成分
,

当然
,

方差亦可进一步分解出来
。

为此
,

如依 式 的模型
,

直接利用

法
‘ 〕求出各品种的

、

又 和 三类互作方差 分别记为

砖
‘ 、

武“ 和 嵘“ 是再直接不过的了
,

但这样做有两个不足

①用 砖
‘ 、

武
‘

和 砖。 三个参数来评价品种稳定性显得繁杂
,

尤其 碱
、

反映二级互作
,

对

应的稳定性含义较难阐释
。

②更重要的是
,

砖“ 和 时
‘

所反映的稳定性含义与实践中需要的稳定性有一定差别
。

喊 。

包括 碱
、

对应的 互作是各品种在所有地点上的均值与年份的互作
,

所以它反映的

其实是各品种在多个地点上的平均表现在年份间的稳定性
,

而生产中更需要的往往是品种

在每一个地点上的特定表现在年份间都具稳定性
,

即地点内的年份稳定性
,

因为尽管一个品

种在多个生产点上的平均表现具有年份稳定性
,

但如在具体每个生产点上不具年份稳定
,

依

然不能算稳定的品种
。

同理
,

嵘
‘

包括 雌“ 反映的是品种多年平均表现在地点间的稳定性
,

而非年份内的地点稳定性
,

以之作为品种 特性的评价参数
,

同样不尽合理
。

鉴于以上原因
,

在多年多点品种区试中
,

为更合理地评价品种稳定性
,

同时消除

的干扰
,

建议采用品种的地点内 方差和年份内 方差来作参数
,

具体方法如
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下

分剖 方差时
,

采用如下模型
‘, , 产 , ‘, 夕 户 夕 、户 明

艺 为第 个品种在第 年第 个地点的第 个重复观测值
产 为总体均值

为第 个地点的地点效应
, 为第 个地点内第 年的年份效应
‘, 为第 个地点内第 个品种与第 年份的互作效应

价 为第 个品种在第 年第 个地点的第 次重复的误差
。

按 式先求出第 个地点内第 个品种的 的 方差

雌 一 一 习 又 , 一 又一
, 夕二 。 , 一 习习 又 , 一 又

, 一 夕 , 了二 。 ,

〕
少 滋

儿 少 一 一 一 〕

然后把品种 的 个 雌平均 得到品种 地点内 的 平均方差 圣、
‘

若。
‘

艺硫

因每个 雌的自由度为 一
,

则 试
。 、

的 自由度为 一
。

分剖 方差时
,

则采用如下模型

丫户‘ 一 产 ,

十 ‘,

十 户 泌 价声

‘

为第 个品种在第 年第 个地点的第 个重复观测值
产 为总体均值

,

为第 年份的年份效应
,

为第 年份内第 个品种的品种效应
‘

为第 年份内第 个地点的地点效应

刃
, ,

为第 年份内第 个品种与第 个地点的互作效应
已 为第 个品种在第 年第 个地点的第 次重复的误差

。

类似
、

可求出第 年份内第 个品种 的 方差 峪及其平均方差 试、‘

一 〔二 一 〕艺 又 , 一 乙一
, 了

, , 一 习习 乙
, 一 乙一 了 , 了 ,

盖 盛

〔 一 一 一 〕

衅一 、 一 习毗

每个 峪的自由度为 一
,

减、
‘

的自由度为 刃 一
。

嵘、‘

与 试、
‘

的构成分别如下
口肠

‘

一 了标
、

十 了考

圣。 一 , 荃二
‘

, 子

口‘

礼
、

为第 个品种的地点内 方差
,

, 若、
‘

为第 个品种的年份内 方差
,

, 。,

为环境内 次重复均值的误差
,

由下式估计
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己‘ 一 习习习习 玖
‘ 一 又 , ’ 二 一

其 自由度为 一
。

可用 一试、‘ ‘
矛 和 一试、‘ ’矛 来分别测验各品种 试、

,

和 试、‘

的

显著性 用 测验来检验品种间 试
。、‘

和 减、‘

的异质性
。

另外
,

考虑到二者的大小对品

种稳定性的影响程度还与品种均值有关
,

所以品种间稳定性的相对高低
,

最后以变异系数

。 、
和 毛

。 , ‘

表示

叮 ‘ 一 石
目

蕊二。、

《。 》‘ 一 丫二履二
‘ ‘

夕
‘

为品种 的均值
, 。‘

圣。
‘

和 。 ,

圣。
‘

则据
、 、

式求得
。

〔
。 ‘

和 。 ‘

分别反映品种年

份间稳定性和地点间稳定性
,

二者值越小
,

品种越稳定
,

反之越不稳定
。

实例分析

数据取 自 年黄河流域第 轮春棉品种区试的小区霜前皮棉产量 资

料
,

试验 在 个 点上进行 年
,

参试 品种 个
,

随机 区组设 计
,

次重复
,

小 区 面 积 为
, ,

五行区
,

中间三行计产
。

首先
,

作联合方差分析 品种
、

地点为固定效应
,

年份为随机效应
,

结果列于表
。

分析

表明
,

参试品种间存在显著差异
, 、

和 三种互作都显著或极显著
,

应对

各品种的稳定性作进一步分析
。

于是
,

据模型与方法中的 和 式计算各品种的 试、‘ ,

据

和 式计算各品种的 试、‘ ,

再据 和 式计算各品种的 己赫
。,

和 己猛
‘ ,

其中 ’营由表

中的误差项均方除以重复数 得到
,

其 自由度为 一 一 一 最后再据 和

式计算各品种的互作变异系数 、
、

和 、‘ 。

用 测验对 试、
‘

和 试、、

的显著性
、

用

测验分别对 丫荡
、

和 武、‘

的同质性作近似测验
。

所有结果列于表
。

表 年黄河流域棉花 区试皮棉产量 小 区 的方差分析

变异来源
自由度 均方

材

值

年份间

试点间

试点 年份

试点内重复

品种间

品种 年份

品种 试点

品种 年份 试点

误差

赞 关

, ,

补 荟

关

并 关

朴

关 釜

,

水平上显著
,

水平上显著 不显著
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表 年黄河流域棉花区试 中 个品种的皮棉产量 小 区

及其 方差
、

互作方差与互作变异系数

方差 互作方差 互作变异系数
品种名称

量
· 一 ’

试
, ‘

试。 , 芝。
‘ 了摘

‘ 。 肠 , ‘

呱

产吨

曰二宁曰连﹄月﹄,
‘

⋯
叮︸内勺只︸,‘‘,乙口︸,自曰一石

⋯
一目咬上,且,工一鲁无

川
一

苏杂

中

泅

冀

邯

鲁

石远

二

二

二

二

份

’

二

’

“

份 ‘

二

二

二

二
’

二

’

二

二

。

。 。

。

,

水平上显著
, ,

水平上显著 不显著

由表可看出
,

除中 的 减。 、

外
,

其余品种的 试。 ‘

和 试
‘

都达显著或极显著水平
,

且品种

间 试。 、

和 试、‘

的同质性检验都极显著
,

表明本区试中品种的 和 广泛存在
,

且二

者的方差都具异质性
,

说明参试品种在年份和地点两种稳定性上都有差别
。

通过进一步比较

各品种的 。‘
和 、‘

的大小
,

可得出参试品种的年份稳定性和地点稳定性由高到低的

顺序分别为

年份稳定性 中
、

石远
、

邯
、

冀
、 一 、

苏杂
、

泅
、

鲁
、

鲁无

地点稳定性 中
、

冀
、

石远
、

邯
、

苏杂
、

鲁
、

, 一 、

泅
、

鲁无

中 的 试、‘

不显著
,

试。 、

在所有品种中最小
,

表明中 具有很好的年份稳定性
,

且地

点稳定性也相对最高
,

它作为区试的对照品种
,

经历过生产实践的长期考验
,

具有如此 良好

的稳定性
,

显著是合理的
。

石远 产量最高
,

年份和地点稳定性都较好
,

这与它现在在生产

中良好表现相符 当然
,

由于它仍有不小的
,

其最适推广区域有待进一步研究
。

至于鲁

无
,

产量及其年份和地点稳定性都最低
,

应予淘汰
。

与此类似
,

可对其它品种的稳定性作

出评价
。

上述方法适用于多年多点区试中品种稳定性评价
,

分析时有两点值得注意

①如某品种 、
‘

或 、‘

很小
,

那么即使 试、‘

或 试、‘
显著

,

也可认为该品种具有

良好的年份 或地点 稳定性
,

因为此时 或 的变异程度对品种的影响相对较

小
,

如本例中的石远 和邯
。

②如某品种 。讨良小
,

但 〔 。 ‘

较大
,

则应结合地理和生态分区对其特殊的地点适应

性作进一步分析
,

以确定其最适推广区域
,

如石远
。

不能因 。 、

大而轻易废弃一个品

种
,

这在大范围的区试中尤为重要
。
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讨论
因 方法是建立在一个两项互作值表的基础上

,

而互作值受限于总和为零这一条

件
,

故所得各品种 方差相互并不独立
,

这给它们的同质性检验及两两差异性比较带

来了一定困难
。

曾就此提出过一套测验方法闭
,

但由于本文 方差的分剖同时涉

及多个两项表
,

其测验方法难于直接利用 文中同质性检验近似地以 测验代替 另

外
,

最终以互作变异系数来评价品种稳定性
,

则更需要寻求这些变异系数间的统计检验方

法
,

来精确地评判品种稳定的差异
。

本文的稳定性是基于 这一概念的
,

属动态稳定性
。

互作方差的分解依赖于所有参

试品种
,

因此
,

对同一个品种来说
,

处于不同的参试群体
,

对其稳定性评价可能有一定差别
,

这在参试品种数 目较少的情况下
,

尤其要注意
。
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