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摘　要　根据 1982 年以来我国部分作物品种区域试验的资料, 对比研究棉花、小麦、水稻和玉米区试的试验
精确度 (EP)和品种比较精确度 (V CP)。结果表明, 棉花和玉米区试的 EP 及一年一点试验的V CP 普遍低于小
麦和水稻, 其试验误差有待降低; 棉花一点两年试验的V CP 严重不足, 平均低于 25% ; 各种作物一年多点试
验的V CP 控制得较好, 其平均均在 10% 以内或左右; 但多年多点试验的V CP 在不同试验中差别较大, 其差
异主要表现在同一种作物的不同组别间。最后, 针对区试中存在的精度问题, 总结提出了提高区试精度的各
种途径。
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Abstract　Based on the parts of h isto rica l t ria ls data since 1982, the experim en t erro r
p recision (EP ) and variety comparison p recision (V CP ) of reg ional crop tria ls of co t ton and
w heat and rice and m aize w ere reveiw ed. T he resu lts show ed: T he EP and one2locat ion2one2
year experim en ta l V CP of co t ton and m aize w ere w idely low er than that of w heat and rice;
the average V CP of co t ton in one2locat ion2tw o2year experim en ts w as low er than 25% and
seriou sly poo r; the average V CP of each crop in m u lt i2locat ion2one2year experim en ts w as
h igher than o r around 10% , exp ressing rela t ively w ell con tro lled. How ever, the V CP of
m u lt i2locat ion2tw o2year experim en ts varied con siderab ly among differen t t ria l group s of the
sam e crop. F inally, som e p recision2imp roving app roaches fo r reg ional crop tria ls w ere
p ropo sed and summ arized.
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作物品种区域试验 (简称区试) 是鉴定作物新品种的特征特性、推广价值和适应地区的大

规模农业试验。区试对品种的正确评价, 很大程度上有赖于对品种间差异作出准确的鉴别, 而

区试的精确度是影响品种间差异鉴别准确性的主要因素。所以, 精确度是区试的核心。

按统计学定义, 精确度指试验中同一处理的重复观测值间彼此接近的程度, 试验误差是衡

量精确度的重要依据。所以, 区试中普遍采用试验误差变异系数来表示试验精确度。然而, 试

验误差并不能直接反映试验鉴别处理间差异的能力。尤其区试这种多环境试验, 影响其鉴别能

力的因素很多, 试验误差只是其中之一。Coch ran 和Cox 曾研究了试验误差大小与鉴别能力和

试验重复数间的关系[1 ]; L in 和B inn s 在 Coch ran 和 Cox 的基础上研究了区试中的误差变异

系数和可鉴别差异及试验重复数间的关系; 我国俞世蓉和吴兆苏[3, 4 ] , 俞世蓉和陆作楣等[5 ]曾

采用与L in 相似的方法研究了我国江苏和山东的区试精度。这些研究注意到了区试精度与误
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差的联系和区别, 但仅限于单次 (即一年一点)试验的情形。孔繁玲和张群远等[6 ]提出了品种比

较精确度的概念及其在 4 种试验层次上的统计指标 (RL SD ) 的计算公式; 并根据这一指标, 在

品种和试点效应固定, 年份效应随机的模型下, 从一年一点, 一点两年和两年多点共 3 个试验

层次上研究了我国黄河流域春棉和夏棉区试的精度问题。本文在该研究的基础上, 一方面把

RL SD 扩展应用于试点随机的模型, 另一方面利用更多的区试资料, 在一年一点, 一点多年, 一

年多点和多年多点共 4 个试验层次上对比研究我国棉花、小麦、水稻和玉米 4 种作物区试的精

确度状况, 以探讨试验中存在的问题及相应改进办法。

1　材料与方法

1. 1　数据资料

数据取自 1982 年以来我国棉花、小麦、水稻和玉米区试分重复记载的部分历史资料 (表

1)。其中棉花数据为皮棉产量, 小麦、水稻和玉米数据为子粒产量, 单位均为 kgõhm - 2。

表 1　本文所用的区试资料

作物 区试组别 年份 试点数 品种数 重复数 作物 区试组别 年份 试点数 品种数 重复数

棉花 黄河流域春棉 1982 19 8 4 小麦 黄淮春水组 1987 7 7 4
1983 17 8 4 1988 7 7 4
1984 19 5 4 1989 9 8 4
1985 19 8 4 1990 12 9 4
1986 19 8 4 1991 12 8 4

1987 19 8 4 黄淮冬水组 1987 7 8 4
1988 19 8 4 1988 7 8 4
1989 24 8 4 1989 9 9 4
1990 24 8 4 1990 12 9 4
1991 24 8 4 1991 9 8 4

1992 23 8 4 水稻 北方中早粳晚熟组 1992 5 8 4
1993 19 9 4 1993 5 8 4
1994 18 9 4 1996 4 5 4
1995 14 9 4 1997 4 5 4
1996 13 9 4 1998 9 12 3

黄河流域夏棉 1986 14 4 4 北方中早粳中熟组 1993 6 8 4
1987 13 4 4 1994 5 4 4
1988 15 6 4 1995 5 4 4
1989 13 6 4 1998 10 9 3

1990 17 7 4 南方中籼迟熟组 1991 19 8 3
1991 17 7 4 1994 10 5 3
1992 17 5 4 1995 16 8 3
1993 16 5 4 1996 15 8 3

长江流域春棉 1990 16 5 4 玉米 华北春玉米 1996 23 9 3
1991 15 5 4 1997 22 10 3
1992 15 5 4 1998 22 11 3

1993 14 5 4 西北春玉米 1996 13 9 3
1994 11 5 4 1997 13 9 3

1995 11 5 4 黄淮夏玉米 1996 23 8 3
1996 12 8 4 1997 12 8 4
1998 13 8 4

　注: 黄河流域春棉区试 1985～ 1996 年, 黄河流域夏棉区试 1986～ 1993 年, 长江流域春棉区试 1990～ 1997 年, 每 2 年为一

轮。其余均为“滚动式”方案。
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1. 2　统计方法

按照文献[ 6 ]的方法, 分别以试验误差变异系数 (CEV ) 和相对最小显著差数 (RL SD ) 来表

示试验精确度 (EP, experim en t p recision ) 及品种比较精确度 (V CP, variety comparison

p recision) , 同时从这 2 方面来研究区试精度。

1. 2. 1　CEV 的计算公式 CEV = ( M S eöY )×100% (1)

M S e 为方差分析中的以小区为单位的误差项均方; Y 为试验均值。CEV 越小, EP 越高。

一般来说, 田间试验的CEV 若小于 10% 时, 说明试验误差控制得较好。

1. 2. 2　RL SD 的计算公式 RL SD Α= (L SD ΑöY )×100% (2)

或 RL SD Α= (L SD ΑöY CK)×100% (3)

式中, Α为显著水平; Y 和 Y CK分别为试验均值和对照均值, 考虑到区试的主要目的是新品种与

对照进行比较, 本研究采用 (3)式进行计算; L SD 即方差分析中品种间多重比较所采用的最小

显著差数, 其计算因试验方案和方差分析模型的不同而异。文献[ 6 ]曾给出了品种和试点效应

固定, 年份效应随机的模型下, 各种试验层次上的RL SD 计算公式。但鉴于区试中的多点试验

还会采用试点效应随机的方差分析模型, 本研究对 2 种模型下的RL SD 均作分析。在此补充

试点效应随机时RL SD 的计算公式 (7)和 (9) , 一并列于表 2。RL SD 越小,V CP 越高。由于区

试中常常规定新品种需比对照显著增产 10% 才能推广, 故一般以RL SD ≤10% 作为V CP 合

格的标准。关于CEV 和 RL SD 其他方面的详述, 见文献[ 6 ]。

1. 2. 3　各种CEV 和 RL SD 的计算　把表 1 的资料按一年一点试验形式 (共 851 点次) 依公

式 (1) 和 (4) 计算 CEV 和 RL SD , 结果见表 3; 按一点两年试验形式 (仅棉花, 共 220 次; 小麦、

水稻和玉米由于是滚动式试验, 每年都更替品种, 同一地点 2 年中共同的品种很少, 故未作计

算和分析) 依公式 (1) 和 (5) 计算 CEV 和 RL SD , 见表 4; 按一年多点试验形式 (共 61 年次) 依

公式 (1)、(6) 和 (7) 计算 CEV 和 RL SD , 见表 5; 按 2 年多点试验形式 (小麦、水稻和玉米由于

是滚动式试验, 2 年中的品种不全相同, 故只选取了其中共同品种数≥3 个的少数轮次进行计

算, 共 26 轮次)依公式 (1)、(8) 和 (9) 计算 CEV 和 RL SD , 见表 6。由于棉花资料较多, 其计算

结果分别按黄河春棉、黄河夏棉和长江春棉 3 种类型列出。

2　结果与分析

2. 1　试验精确度 (EP )

从表 3～ 6 可看出, 各种试验层次上, 棉花和玉米的平均CEV 均为 8% 左右, 小麦和水稻

的均为 5% 左右, 小麦和水稻的 EP 高于棉花和玉米的; 棉花中黄河春棉、黄河夏棉和长江春棉

的平均 CEV 分别为 9% , 8% 和 7% 左右, 所以相对而言, 棉花区试中长江春棉的 EP 较好, 黄

河夏棉、春棉次之, 但差别不是非常大。总的来看, 棉花和玉米的精度较低, 可能是因为它们属

于稀播作物且不具分蘖, 故试验小区内群体调节能力较低所致。

就一年一点试验而言, 在棉花 531 点次, 小麦 91 点次, 水稻 113 点次和玉米 116 点次的试

验中, CEV ≤10% 的分别占 71. 0% , 96. 7% , 97. 3% 和 78. 4%。棉花和玉米的精度较低虽然与

其自身的作物特点有关, 但也有相当比例试验的精度控制得很好, 这 2 种作物一年一点试验的

EP 有进一步提高的必要和可能。棉花中黄河春棉 290 点次、黄河夏棉 122 点次和长江春棉

119 点次的试验中, CEV ≤10% 的分别占 63. 8% , 70. 5% 和 89. 1%。相对而言, 黄河春棉和夏

棉的 EP 更应注意提高。
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表 2　4 种试验层次和 3 种模型下RL SD 的计算公式

试验类型 模　型 RL SD 的计算式 df 公式编号

一年一点 固定模型 ( 2M S eöröY CK)×100×tΑ (r- 1) (v - 1) (4)

一点多年 年份随机 ( 2M S vy öry öY CK)×100×tΑ (y - 1) (v - 1) (5)

一年多点 É: 地点固定 ( 2M S eörsöY CK)×100×tΑ s (r- 1) (v - 1) (6)

Ê: 地点随机 ( 2M S vsörsöY CK)×100×tΑ (s- 1) (v - 1) (7)

多年多点 É: 地点固定年份随机 ( 2M S vy örsy öY CK)×100×tΑ (y - 1) (v - 1) (8)

Ê: 地点随机年份随机 ( 2 (M S vs+ M S vy - M S vsy ) örsy öY CK)×100×tΑ df′ (9)

　注: 以上各种模型中, 品种效应均为固定; M S vs,M S vy 和M S vsy 分别表示品种×试点、品种×年份和品种×试点×年份
的互作均方; v , y , s, r 分别为区试的品种数、年份数、试点数和重复数; tΑ为一定显著水平 Α和自由度 df 所对应的 t 值, 文中
取 Α= 0. 05; df 为平均数差数标准误的自由度, 其中 df′为多年多点试验按模型Ê 作方差分析时, 品种均值标准误的矫正自

由度, 其计算式为: df′=
(M S vy + M S vs- M S vsy ) 2

M S vy 2

(y - 1) (v- 1) +
M S vs2

(s- 1) (v - 1) +
M S vsy 2

(y - 1) (s- 1) (v- 1)

2. 2　品种比较精确度 (VCP )

2. 2. 1　一年一点试验　从表 3 可看出, 棉花 531 点次, 小麦 91 点次, 水稻 113 点次, 玉米 116

点次一年一点试验的平均RL SD 分别为 12. 71% , 7. 82% , 7. 31% 和 14. 91% ; RL SD ≤10% 的
(即能鉴别出距对照 10% 的差异)分别占 39. 9% , 83. 5% , 81. 4% 和 30. 2%。所以, 小麦和水稻

的V CP 较好, 棉花和玉米的V CP 则较差。棉花中黄河春棉、黄河夏棉和长江春棉的平均

RL SD 分别为 13. 99% , 12. 18% 和 10. 14% , 其V CP 大小顺序为长江春棉> 黄河夏棉> 黄河

春棉。以上各种作物一年一点试验V CP 的相对高低与 EP 的趋势相同, 这是因为该试验层次

上CEV 和RL SD 具有相对一致性[6 ]。由此也可看出, 该试验层次上棉花和玉米的V CP 较差,

主要是因为其CEV 较大 (即试验误差较大) , EP 较低所致。

2. 2. 2　一点两年试验　从表 4 可看出, 棉花 220 次一年两点试验中的平均 RL SD 为

25. 01% ; RL SD ≤10% 的只占 11. 0%。其中黄河春棉 113 次、黄河夏棉 55 次和长江春棉 52 次

试验中, 平均 RL SD 分别为 26. 43% , 28. 93% 和 17. 76% ; CEV ≤10% 的分别只占 7. 1% ,

5. 4% 和 25. 05%。说明棉花一点两年试验的V CP 均较差, 需予改善。与一年一点试验相比, 一

点两年试验的RL SD 要大得多。这是因为, 除试验误差之外, 一点两年试验还考虑了品种与年

份互作对品种比较精度的影响。

2. 2. 3　一年多点试验　从表 5 可看出, 棉花 32 年次、小麦 10 年次、水稻 13 年次、玉米 6 年次

一年多点试验, 在模型É 下的平均RL SD 分别为 2. 92% , 2. 48% , 2. 97% 和 3. 67% , 模型Ê 下

平均RL SD 分别为 7. 88% , 7. 49% , 10. 30% 和 8. 40%。说明若把地点效应看作固定 (模型É )

时, 4 种作物一年多点试验的V CP 都控制得很好。若把地点效应看作随机 (模型Ê )时, 小麦的

RL SD 均在 10% 以内, 控制得较好; 棉花和玉米有少量试验超过 10% , 应稍作改善; 水稻有

38. 5% 的试验高于 10% , 需注意加强改进。

2. 2. 4　两年多点试验　从表 6 可看出, 两年多点试验中, 同一次试验的模型É 和模型Ê 下的

RL SD 差别不大, 不同次试验的 RL SD 则参差不齐 (变幅从 2. 81% 到 35. 98% ) , 其差异主要

表现在同一种作物的不同组别间。例如, 棉花中长江春棉普遍比黄河春棉和夏棉低; 小麦中冬

水组普遍比春水组低。另外, 同一组别的各轮区试间也有较大差别。如黄河春棉和夏棉, 其

RL SD 的变幅均较大。总的来说, 除长江春棉和冬水组小麦区试以外, 其他一些区试中均出现

了RL SD 较大的情况, 其V CP 需予改善。由表 6 的最后 4 列均方值可看出, 不同试验RL SD

的差异, 主要是由品种×年份互作大小不一所致。
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表 3　4 种作物一年一点试验的CEV 和RL SD 值的次数分布

作物 精度指标
不同精度范围中的试验次数 (频率ö% )

≤5% > 5% , ≤10% > 10% , ≤15% > 15% , ≤20% > 20%
总次数 平均 变　幅

黄河春棉 CEV 40 (13. 8) 145 (50. 0) 79 (27. 2) 19 (6. 6) 7 (2. 4) 290 9. 24 0. 51～ 36. 23

RL SD 18 (6. 2) 71 (24. 5) 104 (35. 9) 54 (18. 6) 43 (14. 8) 290 13. 99 0. 83～ 70. 26

黄河夏棉 CEV 38 (31. 2) 48 (39. 3) 28 (22. 9) 5 (4. 1) 3 (2. 5) 122 8. 04 0. 80～ 43. 33

RL SD 9 (7. 4) 45 (36. 9) 32 (26. 2) 23 (18. 8) 13 (10. 7) 122 12. 18 1. 15～ 66. 84

长江春棉 CEV 36 (30. 3) 70 (58. 8) 11 (9. 2) 2 (1. 7) — 119 6. 74 2. 37～ 19. 31

RL SD 8 (6. 7) 61 (51. 3) 37 (31. 1) 7 (5. 9) 6 (5. 0) 119 10. 14 3. 24～ 28. 28

棉花 (总) CEV 114 (21. 5) 263 (49. 5) 118 (22. 2) 26 (4. 9) 10 (1. 9) 531 8. 41 0. 51～ 43. 33

RL SD 35 (6. 6) 177 (33. 3) 173 (32. 6) 84 (15. 8) 62 (11. 7) 531 12. 71 0. 83～ 70. 26

小麦 CEV 49 (53. 8) 39 (42. 9) 3 (3. 3) — — 91 5. 20 2. 43～ 12. 02

RL SD 9 (9. 9) 67 (73. 6) 11 (12. 1) 4 (4. 4) — 91 7. 82 3. 35～ 19. 44

水稻 CEV 82 (72. 5) 28 (24. 8) 2 (1. 8) — 1 (0. 8) 113 4. 35 0. 92～ 20. 02

RL SD 33 (29. 2) 59 (52. 2) 16 (14. 2) 4 (3. 5) 1 (0. 9) 113 7. 31 1. 66～ 33. 51

玉米 CEV 33 (28. 4) 58 (50. 0) 17 (14. 7) 6 (5. 2) 2 (1. 7) 116 7. 57 0. 64～ 21. 13

RL SD 5 (4. 3) 30 (25. 9) 40 (34. 5) 17 (14. 7) 24 (20. 7) 116 14. 91 1. 20～ 40. 80

表 4　棉花一点两年试验的CEV 和 RL SD 值的次数分布

作物 精度指标
不同精度范围中的试验次数 (频率ö% )

≤5% > 5% , ≤10% > 10% , ≤15% > 15% , ≤20% > 20%
总次数 平均 变　幅

黄河春棉 CEV 8 (7. 1) 66 (58. 4) 34 (30. 1) 4 (3. 5) 1 (0. 9) 113 9. 25 1. 57～ 20. 19

RL SD — 8 (7. 1) 8 (7. 1) 18 (16. 9) 79 (69. 9) 113 26. 43 6. 41～ 71. 13

黄河夏棉 CEV 14 (25. 4) 22 (40. 0) 18 (32. 7) 1 (1. 8) — 55 8. 15 1. 49～ 19. 01

RL SD 1 (1. 8) 2 (3. 6) 8 (14. 55) 8 (14. 55) 36 (65. 5) 55 28. 93 4. 54～ 133. 7

长江春棉 CEV 10 (19. 2) 37 (71. 2) 4 (7. 7) 1 (1. 9) — 52 6. 82 2. 86～ 16. 12

RL SD 2 (3. 85) 11 (21. 2) 10 (19. 2) 13 (25. 0) 16 (30. 8) 52 17. 76 4. 68～ 74. 10

总计 CEV 32 (14. 6) 125 (56. 8) 56 (25. 4) 6 (2. 7) 1 (0. 45) 220 8. 40 1. 49～ 20. 19

RL SD 3 (1. 4) 21 (9. 6) 26 (11. 8) 39 (17. 7) 131 (59. 5) 220 25. 01 4. 54～ 133. 7

3　讨论

3. 1　提高区试精度的途径

总结以上分析, 可看出各区试中存在的主要精度问题是: ①棉花和玉米的试验误差较大,

EP 较低; ②棉花和玉米一年一点试验的V CP 较低; ③棉花一点两年试验的V CP 十分不足 (其

他作物因数据所限, 未作分析) ; ④地点效应随机时, 棉花、玉米和水稻一年多点试验的V CP 稍

嫌不足; ⑤各种作物多年多点试验的RL SD 波动较大, 均有V CP 不足的情况。

由CEV 和 RL SD 的计算公式可知, 影响区试 EP 的因素主要是试验误差的大小; 而影响

区试V CP 的因素, 除试验误差外, 还包括基因型与环境互作, 试验重复数、试点数、年份数和参

试品种数等。在此根据影响区试精度的各种因素总结各种提高区试精度的方法, 见表 7。根据

表 7, 针对区试中存在的精度问题提出具体的改进措施如下:
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表 5　4 种作物一年多点试验的CEV 和RL SD 值的次数分布

作物 精度指标
不同精度范围中的试验次数 (频率ö% )

≤5% > 5% , ≤10% > 10% , ≤15% > 15% , ≤20%
总次数 平均 变　幅

黄河春棉 CEV — 11 4 — 15 9. 34 6. 27～ 13. 66
模型É: RL SD 15 — — — 15 2. 99 2. 19～ 4. 18
模型Ê: RL SD — 12 3 — 15 7. 77 5. 14～ 13. 99

黄河夏棉 CEV — 7 1 — 8 8. 47 7. 09～ 11. 22
模型É: RL SD 8 — — — 8 3. 00 2. 46～ 4. 30
模型Ê: RL SD — 6 2 — 8 9. 72 7. 04～ 13. 64

长江春棉 CEV — 9 — — 9 7. 16 5. 56～ 9. 36
模型É: RL SD 9 — — — 9 2. 71 1. 87～ 3. 42
模型Ê: RL SD 1 8 5 — 9 6. 45 4. 33～ 8. 14

棉花 (总) CEV — 27 5 — 32 8. 51 5. 56～ 13. 66
模型É: RL SD 32 — — — 32 2. 92 1. 87～ 4. 30
模型Ê: RL SD 1 26 5 — 32 7. 88 4. 33～ 13. 99

小麦 CEV 4 6 — — 10 5. 28 4. 12～ 6. 69
模型É: RL SD 10 — — — 10 2. 48 2. 15～ 3. 31
模型Ê: RL SD — 10 — — 10 7. 49 6. 23～ 8. 73

水稻 CEV 7 5 1 — 13 5. 09 3. 45～ 10. 62
模型É: RL SD 12 1 — — 13 2. 97 1. 29～ 6. 84
模型Ê: RL SD 1 7 3 2 13 10. 30 4. 28～ 19. 85

玉米 CEV — 4 2 — 6 8. 72 6. 02～ 11. 84
模型É: RL SD 5 1 — — 6 3. 67 2. 15～ 5. 51
模型Ê: RL SD — 5 1 — 6 8. 40 6. 37～ 11. 80

　　①要提高棉花和玉米的 EP, 就要减小试验误差, 这包括精选和培养试验地, 合理进行区组

划分, 增加操作管理测量的一致性等; 另外, 供试种子的纯度和质量在很大程度上也会影响试

验精度, 应注意使用纯度高、活力均匀一致的种子进行试验。当然, 实践中尚需进一步对这两种

作物区试误差偏大的主要原因做具体的调查分析, 从而更有针对性的采取上述措施。

②提高棉花和玉米一年一点试验的V CP 可通过降低试验误差和增加重复数来实现。表 3

中棉花的平均CEV 比玉米大, 平均 RL SD 却反而较小, 就是因为其试验重复数 (r= 4) 比玉米

的 ( r= 3)多的缘故。不过, 增加试验重复数要消耗更多的资源, 是较为消极的做法。一年一点试

验应主要依靠降低试验误差, 提高试验 EP 来提高V CP。

③与一年一点试验一样, 降低试验误差和增加重复数也可提高一点多年试验 (如棉花的一

点两年试验)的V CP; 不过, 提高一点多年试验V CP 的主要途径是增加年份数。当然, 增加试

验年份数会降低试验效率, 需要我们根据具体情况在试验精度和效率之间进行平衡。此外, 适

当控制和减小品种×年份互作也是一个有效的途径。

④对于棉花、玉米和水稻一年多点试验的V CP 稍有不足的情况, 可通过减少试验误差和

品种×试点互作, 增加重复数和试点数等手段来改善。但对棉花和玉米来说, 由于其误差较大,

试点数已经不少, 故应以减小试验误差为主; 水稻则相反, 其误差并不大, 但试点数偏少 (尤其

北方区试) , 故应以适当增加试点数为主。

⑤对于多年多点试验, 减少试验误差和品种×环境互作, 增加重复数、试点数和年份数等

多种措施均有利于提高其V CP, 而其中以增加年份数和减少品种×环境互作最为有效。所以,

在条件允许的情况下, 应尽可能把目前各种作物的区试延长 1～ 2 年 (滚动制区试中是指把有

希望的品种的参试年份延长 1～ 2 年) , 这样可有效的提高多年多点试验的V CP, 增加区试联
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合分析的可靠性; 此外, 还应适当控制和减小区试中的品种×环境互作, 尤其是品种×年份互

作。互作是客观存在的, 其大小由参试品种和参试环境共同决定, 区试正是通过正确估计和利

用互作来分析评价品种, 所以一般不应故意地限制参试品种和环境来减小互作。这里所说的

“控制和减小互作”, 是指应避免试验中可能出现的极端品种和环境 (如各种灾害) 对互作的夸

大, 其实质是“正确估计互作”。具体做法是, 确保同一试验组别同一轮参试品种的特性差异不

宜太大 (例如抗虫与不抗虫) ; 加强田间管理, 防止各种异常情况的发生; 对确有异常的数据, 分

析时应予识别和剔除。

表 6　4 种作物两年多点试验的CEV 和RL SD 值以及各种均方值

作物 区试类别　 年份 年份数 试点数 品种数 重复数
CEV

ö%

RL SD ö%

模型É 模型Ê
　M Se 　M Svs 　M Svy 　M Svsy

棉花 黄河春棉 1985～ 1986 2 19 8 4 9. 92 10. 00 10. 11 9 009 40 391 130 926 30 640
1987～ 1988 2 19 8 4 8. 97 13. 45 13. 57 7 073 42 778 187 819 39 591
1989～ 1990 2 24 8 4 9. 28 5. 80 5. 95 7 796 47 695 60 955 36 166
1991～ 1992 2 23 8 4 10. 01 12. 87 12. 78 5 462 30 860 149 232 25 167
1993～ 1994 2 17 9 4 9. 23 16. 34 16. 65 4 596 68 296 185 819 47 063
1995～ 1996 2 11 9 4 9. 00 8. 01 9. 54 5 234 58 060 39 354 30 469

黄河夏棉 1986～ 1987 2 13 4 4 7. 84 19. 29 17. 56 4424 42 164 149 900 28 400
1988～ 1989 2 11 6 4 10. 58 7. 00 12. 40 3 841 65 612 11 110 21 971
1990～ 1991 2 15 7 4 8. 22 5. 47 7. 00 4 019 46 008 18 627 23 105
1992～ 1993 2 16 5 4 7. 42 10. 47 10. 35 1 722 24 416 29 200 16 880

长江春棉 1990～ 1991 2 15 5 4 7. 41 5. 04 5. 16 8 132 36 962 32 545 22 545
1992～ 1993 2 14 5 4 7. 26 5. 27 6. 43 7 108 74 596 25 990 36 917
1994～ 1995 2 11 5 4 6. 63 2. 81 4. 74 7 606 60 847 7 847 39 996
1996～ 1997 2 12 8 4 6. 37 4. 72 5. 95 7 073 61 528 35 141 23 358

水稻 中早粳晚熟组 1996～ 1997 2 4 5 4 5. 23 10. 61 12. 62 124 779 1 703 525 944 435 926 743
中早粳中熟组 1994～ 1995 2 5 4 4 7. 88 2. 35 20. 00 352 526 1 444 253 67 925 1 201 379
中籼迟熟组 1994～ 1995 2 10 5 3 3. 94 3. 07 5. 30 95 305 1 586 843 273 149 1 240 552

1996～ 1997 2 15 4 3 3. 45 3. 88 3. 77 73 440 764 213 488 425 415 366
小麦 黄淮南片春水组 1987～ 1988 2 5 3 4 4. 52 25. 76 25. 40 77 596 1 647 455 2 824 175 1 725 444

1988～ 1989 2 8 4 4 5. 47 13. 48 12. 81 114 944 786 066 2 122 155 384 980
1990～ 1991 2 11 5 4 4. 85 12. 62 12. 82 80 860 467 439 3 090 562 364 592

黄淮南片冬水组 1988～ 1989 2 7 4 4 4. 84 4. 85 5. 44 99 149 630 450 279 381 372 501
1989～ 1990 2 8 4 4 4. 92 8. 10 8. 38 89 523 1 368 728 769 600 645 340
1990～ 1991 2 7 4 4 4. 95 7. 94 8. 25 76 806 890 137 518 339 554 132

玉米 西北春玉米 1996～ 1997 2 11 3 3 9. 45 35. 98 33. 82 591 955 2 551 070 13 154 780 4 086 980
华北春玉米 1997～ 1998 2 17 3 3 8. 44 9. 66 7. 79 533 651 3 494 895 1 784 892 2 032 800

表 7　不同试验层次上提高区试精度的途径

精确度 试验层次 模　型　　　 提高途径①　　　

试验精确度 (EP) 所有层次 — A
品种比较精确度 (V CP) 一年一点 固定模型 A , B 1, D

一点多年 年份随机 A , B 1, B 3, C2, D
一年多点 É : 地点固定 A , B 1, B 2, D

Ê : 地点随机 A , B 1, B 2, C1, D
多年多点 É : 地点固定, 年份随机 A , B 1, B 2, B 3, C2, D

Ê : 地点随机, 年份随机 A , B 1, B 2, B 3, C1, C2, D

　①A 减小试验操作管理的误差; 　B1 增加重复数; 　B2 表示增加试点数; 　B3 表示增加年份数; 　C1 表示减小品种×试

点互作; 　C2 表示减小品种×年份互作; 　D 表示适当增加参试品种数。
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　　⑥在参试品种数较少 (如 5～ 6 个以下) 时, 也可通过适当增加品种数 (如增至 10 个左右;

但品种也不能太多, 以免削弱田间局部控制的效果, 使误差增大) , 以增加误差估值的自由度来

提高各种试验层次上的V CP。表 4 中虽然黄河春棉的CEV (9. 25% )大于黄河夏棉 (8. 15% ) ,

但其RL SD (26. 43% )却小于黄河夏棉 (28. 93% ) , 就是由于黄河春棉的参试品种数 (5～ 9 个 )

普遍比夏棉 (4～ 7 个)多 , 增大了 (5)式中M Svy 的自由度 df, 使得公式中 t 值减小, 故V CP 有

所提高。

3. 2　区试各种试验层次的相对重要性

区试实质上是一种大规模的系统性试验, 可划分为不同层次, 本研究之所以分为一年一

点, 一点多年, 一年多点和多年多点 4 种层次, 是因为这些形式都有其实践意义。一年一点和一

点多年试验属单点试验, 通过其分析, 可以评价品种在某特定地点的适应性, 其中一点多年比

一年一点试验的结果更为可靠。一年多点和多年多点则属多点试验, 通过其分析, 可以评价品

种在广泛区域上适应性, 其中多年多点比一年多点试验的结果更为可靠。由于区试对品种的评

价多以多年多点试验的联合分析为基础, 所以实际中应更加重视多年多点试验的精度, 综合利

用上述提及的各种措施来改进之。

3. 3　区试分析中的模型问题

区试中的模型问题, 最初源于试验中对不同因素的各水平 (如具体年份、试点和品种等)的

确定是否属随机抽样的问题。然而, 从统计分析的角度看, 区试中的不同模型的主要差别在于

其统计推断是否可以外推到其他环境中。所以, 不同模型下得到的RL SD , 其统计含义是有差

别的; 固定模型的结论仅适用于试验环境本身, 随机模型下的结论则是可以外推的。目前区试

中对品种固定和年份随机的看法基本一致。但对于试点, 实践中则随机和固定 2 种观点和做法

都有。一般来说, 试点效应固定的模型下得出的品种差异显著的结论不宜推广到其他地点; 试

点效应随机的模型下的结论则可推广到其他类似的地点。因此, 建议区试中原则上还是采用地

点随机的模型, 但如果区试的限定范围较小 (如地区一级的区试) , 而试点数又相对较多 (足以

代表整个区域内的各种环境条件) , 则也可以采用试点固定的模型。就 2. 2. 4 的分析看, 2 年多

点试验中, 地点随机和固定这两种模型下的RL SD 差别并不大。

由于玉米区试资料比较分散, 目前只搜集到了少量的几组资料进行分析, 尚应进一步搜集

更多的资料。此外, 区试精度的分析并不限于历史资料, 应把它纳入到每次区试汇总的常规统

计分析中, 建立试验评价的观念[7 ] , 以便及时发现和改善试验中存在的问题。

致谢: 赵虹、王磊、王洁、葛知男和孙世贤等同志提供了大量区试数据, 在此表示感谢!
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