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非参数统计法在绿豆区试中的应用及其分析
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　　[摘　要 ]　应用秩次变量 n ij和 n′
ij , 非参数统计量 P i, P ′

i, S i 和D j 描述了 2001 年国家绿豆品种区试资料的基

本特征, 并对参试品种进行综合评判。结果表明: 绿豆区试品种间丰产性和稳定性存在显著差异, 923928 和 9309222

是丰产性和稳定性较好的品种。20 个试点中有 14 个试点对品种差异具有较高的分辨力, 其中分辨力最高的试点为

山西长治, 发现 80. 0% 的差数显著。
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　　优良品种是农业生产中提高单位面积产量和产

值的最关键因素。一个新品种能否大面积推广应用,

必须通过多年多点的品种区域化试验, 以确定品种

的适应性、丰产性和稳定性, 为品种鉴定和审定以及

品种布局区域化提供科学依据[1 ]。为了从区试资料

中获得供试品种的准确信息, 20 世纪 80 年代以来,

研究者开始将非参数统计法引入作物区试资料的分

析[2～ 5 ]。非参数统计法以产量低于或显著低于V i 的

品种的出现率度量丰产性; 用V i 品种在各种环境的

秩次的平均变异 S i 度量该品种的产量稳定性; 用环

境L j 品种间的显著差数的出现率D j 度量环境鉴别

力, 有效解决了传统分析方法中存在的如各种环境

的试验误差不同质、基因型和环境水平不独立、试验

资料不平衡等方面的问题。本研究应用非参数统计

法的基本原理[6 ] , 通过对 2001 年国家绿豆区域试验

资料的分析, 以探讨非参数统计法在绿豆品种综合

评判中的应用。

1　材料和方法

1. 1　材　料

　　以 2001 年国家绿豆品种区域试验产量结果为

材料。试验按统一方案进行, 随机区组排列, 3 次重

复, 小区面积 10 m 2。参试品种 11 个, 即V 1 (大鹦哥

绿 686)、V 2 (保 942234)、V 3 (保 865218213)、V 4 (冀绿

2 号)、V 5 (9309222)、V 6 (923928)、V 7 (品 9872)、V 8

(YL 95218)、V 9 (安 9204)、V 10 (安 9822)、V 11 (郑 902
1)。参试点 20 个, 即L 1 (黑龙江哈尔滨)、L 2 (吉林白

城)、L 3 (辽宁沈阳)、L 4 (内蒙翁牛特旗)、L 5 (河北保

定 )、L 6 (河北石家庄)、L 7 (河北承德)、L 8 (北京)、L 9

(陕西榆林)、L 10 (陕西大荔)、L 11 (陕西杨凌)、L 12 (山

西大同)、L 13 (山西长治)、L 14 (山西太谷)、L 15 (新疆

石河子)、L 16 (河南安阳)、L 17 (河南郑州)、L 18 (江苏

泰兴)、L 19 (湖南长沙)、L 20 (云南丽江)。

1. 2　方　法

设 i 品种 ( i= 1, 2, ⋯, v ) 在 j 环境 ( j = 1, 2, ⋯,

l) 的试验产量为 X ij , 则 n ij为 j 环境中产量低于V i

的品种数目, n
′
ij为 j 环境中产量显著低于V i 的品种

数目, P iö% = [∑n ij öl (v - 1) ]×100% , P
′
iö% =

[∑n
′
ij öl (v - 1) ]×100%。

S i= 2∑û n ij - n ij′ûöl ( l- 1) , ( j , j′= 1, 2, ⋯, l; j ≠

j′)

D j ö% = [ 2∑n
′
ij öv (v - 1) ]×100%。

式中, P i 和 P
′
i 为品种丰产性指数, 分别表示产量低

于或显著低于V i 品种的出现率; S i 为品种的稳定性

指数, 表示V i 在各种环境中的产量秩次的变异; D j

为环境或试验的鉴别力指数, 表示环境L j 中品种间

显著差数的出现率。

2　结果与分析

2. 1　丰产性分析

　　表 1 为 2001 年国家绿豆品种区试中 11 个品种
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在 20 个试点 3 个重复小区的平均籽粒产量 (kg)。末

行的单尾L SD 值由各试点资料算出[7, 8 ]。

将 j 环境中产量低于和显著低于V i 的品种数

目 n ij , n
′
ij列于表 2 和表 3 中, 并计算出 P i 和 P

′
i。结

果表明: V 6 (923928)是丰产性最佳的品种, 产量低于

和显著低于 V 6 的品种出现率分别为 77. 0% 和

52. 0% ; 其次是 V 5 (9309222)、V 2 (保 942234)、V 11

(郑 9021)和V 4 (冀绿 2 号) ; V 8 (YL 95218) 丰产性最

差, 产量低于和显著低于V 8 的品种出现率分别为

6. 8% 和 3. 0% , 这主要是由于该品种的生育期较

长, 在大部分试点不能正常成熟所致。

表 1　11 个绿豆品种 (V i)在 20 个试点 (L j )的区域试验小区产量结果

T able 1　Grain yield (X ij , kg) of 11 m ungbean variet ies in 20 tria l sites kg

L V 1 V 2 V 3 V 4 V 5 V 6 V 7 V 8 V 9 V 10 V 11 L SD 0. 05

L 1 0. 631 2. 202 0. 560 0. 643 0. 923 1. 295 0. 738 - 0. 690 0. 580 0. 881 0. 169

L 2 1. 010 1. 154 0. 949 1. 049 1. 145 1. 226 1. 172 - 0. 866 1. 095 0. 881 0. 088

L 3 1. 960 1. 870 2. 090 1. 700 1. 990 2. 430 2. 170 0. 720 1. 950 1. 200 2. 090 0. 368

L 4 1. 180 1. 050 0. 870 0. 810 0. 950 1. 270 0. 880 - 0. 880 0. 950 1. 450 0. 239

L 5 1. 920 2. 834 2. 383 2. 832 2. 296 2. 410 2. 308 - 2. 644 2. 277 2. 611 0. 313

L 6 0. 610 1. 433 0. 833 1. 066 0. 742 0. 789 0. 375 - 0. 814 0. 464 0. 947 0. 183

L 7 1. 105 0. 618 0. 775 1. 089 1. 326 0. 983 0. 738 0. 025 0. 987 0. 427 0. 454 0. 251

L 8 2. 439 2. 202 1. 930 2. 254 1. 837 2. 148 2. 385 - 1. 820 1. 656 1. 809 0. 221

L 9 1. 410 1. 640 1. 240 1. 390 1. 690 1. 920 2. 010 1. 740 1. 740 1. 220 1. 920 0. 224

L 10 1. 410 1. 586 1. 375 1. 469 1. 473 1. 346 1. 343 0. 807 1. 265 1. 152 1. 405 0. 170

L 11 0. 913 1. 538 1. 206 1. 471 1. 266 1. 509 1. 476 0. 549 1. 422 1. 508 1. 474 0. 293

L 12 1. 220 1. 240 1. 090 1. 040 1. 490 1. 410 1. 420 1. 130 1. 050 0. 990 1. 290 0. 099

L 13 0. 298 0. 201 0. 239 0. 354 0. 463 0. 465 0. 149 0. 212 0. 449 0. 116 0. 651 0. 067

L 14 0. 283 0. 323 0. 560 0. 727 1. 390 0. 797 0. 270 0. 130 0. 480 0. 377 0. 403 0. 148

L 15 2. 161 1. 574 1. 574 1. 880 2. 377 2. 315 2. 469 1. 234 1. 977 1. 451 2. 129 0. 351

L 16 0. 710 1. 610 1. 220 1. 540 1. 310 1. 300 1. 030 - 1. 060 1. 360 1. 240 0. 149

L 17 2. 080 2. 570 2. 320 2. 610 2. 500 2. 600 2. 290 - 2. 570 2. 470 2. 600 0. 309

L 18 1. 260 1. 910 1. 540 2. 180 2. 280 2. 630 2. 410 - 2. 080 2. 210 1. 46 0. 291

L 19 1. 260 1. 380 1. 490 1. 350 1. 580 1. 370 1. 377 - 1. 440 1. 520 1. 410 0. 116

L 20 1. 100 0. 850 1. 050 1. 080 1. 140 1. 220 1. 230 0. 770 0. 870 1. 180 1. 270 0. 206

X{ i 1. 248 1. 404 1. 265 1. 427 1. 498 1. 572 1. 414 0. 732 1. 351 1. 210 1. 419

名次O rder of
superio rity

9 6 8 3 2 1 5 11 7 10 4

表 2　表 1 资料的非参数变量 n ij及其统计数 P i

T able 2　N onparam etric varia te n ij and its sta t ist ic P i fo r the data in tab le 1

V L 1 L 2 L 3 L 4 L 5 L 6 L 7 L 8 L 9 L 10 L 11 L 12 L 13 L 14 L 15 L 16 L 17 L 18 L 19 L 20 ∑n ij P iö%
名次

O rder of
superio rity

V 1 3 4 5 8 1 3 9 10 3 7 1 5 5 2 7 1 1 1 1 2 79. 0 39. 5 9

V 2 10 8 3 7 10 10 3 7 4 10 10 6 2 3 2. 5 10 6. 5 4 5 5 126. 0 63. 0 3

V 3 1 3 7. 5 2 5 7 5 5 1 5 2 3 4 7 2. 5 4 3 3 8 3 81. 0 40. 5 8

V 4 4 5 2 1 9 9 8 8 2 8 5 1 6 8 4 9 10 6 2 8 115. 0 57. 5 5

V 5 8 7 6 5. 5 3 4 10 4 5 9 3 10 8 10 9 7 5 8 10 9 140. 5 70. 3 2

V 6 9 10 10 9 6 5 6 6 8. 5 4 9 8 9 9 8 6 8. 5 10 3 10 154. 0 77. 0 1

V 7 6 9 9 3. 5 4 1 4 9 10 3 7 9 1 1 10 2 2 9 4 6 109. 5 54. 8 6

V 8 0 0 0 0 0 0 0 0 6. 5 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 13. 5 6. 8 11

V 9 5 1 4 3. 5 8 6 7 3 6. 5 2 4 2 7 6 5 3 6. 5 5 7 4 95. 5 47. 8 7

V 10 2 6 1 5. 5 2 2 1 1 0 1 8 0 0 4 1 8 4 7 9 1 63. 5 31. 8 10

V 11 7 2 7. 5 10 7 8 2 2 8. 5 6 6 7 10 5 6 5 8. 5 2 6 7 122. 5 61. 3 4
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表 3　表 1 资料的非参数变量 n′
ij及其统计数 P ′

i

T able 3　N onparam etric varia te n′
ij and its sta t ist ic P ′

i fo r the data in tab le 1

V i L 1 L 2 L 3 L 4 L 5 L 6 L 7 L 8 L 9 L 10 L 11 L 12 L 13 L 14 L 15 L 16 L 17 L 18 L 19 L 20 ∑n′ij P′
iö%

名次
O rder of
superio rity

V 1 1 3 2 5 1 2 6 8 0 2 1 4 4 1 4 1 1 1 1 1 49. 0 24. 5 9

V 2 10 7 2 2 7 10 1 6 4 8 3 5 1 1 0 9 2 4 2 1 85. 0 42. 5 3

V 3 1 1 3 1 2 4 3 2 0 2 1. 5 1 2 6 0 4 1 1 4 1 40. 5 20. 3 10

V 4 1 4 2 1 7 8 6 6 0 3 2 0 5 8 2 9 3 4 1 2 74. 0 37. 0 5

V 5 7 6 2 1 2 3 8 2 4 3 2 8 7 10 6 4 2 5 8 4 94. 0 47. 0 2

V 6 9 7 7 6 2 3 4 5 6 2 3 8 7 8 5 4 3 9 1 5 104. 0 52. 0 1

V 7 2 6 3 1 2 1 3 7 8 2 2 8 0 0 6 2 1 6 2 1 63. 0 31. 5 7

V 8 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6. 0 3. 0 11

V 9 1 1 2 1 5 4 4 1 4 1 2 0 7 4 4 2 2 4 2 1 52. 0 28. 0 8

V 10 1 3 1 1 2 1 1 1 0 1 3 0 0 1 0 4 2 5 6 1 34. 0 17. 0 6

V 11 6 1 3 9 4 5 1 1 8 2 2 5 10 1 4 4 3 1 2 2 74. 0 37. 0 4

2. 2　稳定性分析

该试验中, ∑Z i= 77. 022> ς 2
0. 01, 11 = 24. 72 (表

4) , 表明绿豆品种区域试验的 11 个品种间产量稳定

性存在极显著差异, 其中 S i 间的显著差数有 14 个,

与平均稳定性 (Λ= 3. 636) 差异显著的品种有 6 个。

稳定性较好的品种有V 8 (YL 95218)、V 9 (安 9204)、

V 3 (保 865218213 )、V 6 ( 923928 )、V 5 ( 9309222 )、

V 11 (郑 9021) ; 稳定性较差的品种有V 7 (品 9872)、

V 4 (冀绿 2 号)。V 6 (923928) 和V 5 (9309222) 是丰产

性和稳产性均较好的品种。稳定性较差的品种, 如果

丰 产 性 符 合 要 求, 应 注 意 其 适 应 地 区, 如

V 2 (保 942234) 较适宜于在L 1 (黑龙江哈尔滨)、L 5

(河北保定)、L 6 (河北石家庄)、L 10 (陕西大荔)、L 11

(陕西杨陵)、L 16 (河南安阳)种植 (表 2)。

表 4　11 个品种在 20 个试点的产量稳定性指数 S i 及其显著性

T able 4　Y ield stab ility index S i and its sign ificance fo r 11 m ungbean variet ies in 20 tria l sites

V i S i Z i

S i 间的差数及其显著性
D ifference among S i and its sign ificance

L SD 0. 05= 1. 101 L SD 0. 01= 1. 477

V 7 3. 845 0. 277

V 4 3. 458 0. 201 0. 387

V 2 3. 426 0. 279 0. 419 0. 032

V 10 3. 366 0. 462 0. 479 0. 092 0. 060

V 1 3. 321 0. 629 0. 524 0. 137 0. 105 0. 045

V 11 2. 850 3. 9153 0. 995 0. 608 0. 576 0. 516 0. 471

V 5 2. 834 4. 0763 1. 011 0. 624 0. 592 0. 532 0. 487 0. 016

V 6 2. 400 9. 6813 3 1. 4453 1. 058 1. 026 0. 966 0. 921 0. 45 0. 434

V 3 2. 379 10. 0133 3 1. 4663 1. 079 1. 047 0. 987 0. 942 0. 471 0. 455 0. 021

V 9 2. 303 11. 2603 3 1. 5423 3 1. 1553 1. 1233 1. 063 1. 018 0. 547 0. 531 0. 097 0. 076

V 8 1. 245 36. 2293 3 2. 6003 3 2. 2133 3 2. 1813 3 2. 1213 3 2. 0763 3 1. 6053 3 1. 5893 3 1. 1553 1. 1343 1. 058

　　注 (N o te) : ∑Z i= 77. 0223 3 , ς2
0. 01, 11= 24. 72, ς2

0. 05, 1= 3. 84, ς2
0. 01, 1= 6. 63。

2. 3　环境鉴别力分析

将计算出的环境鉴别力指数 (D j ) 列于表 5, 结

果表明: 品种间差数显著的出现率D j 在 50% 以上

的试点有 14 个, 表明这些试点对品种差异具有较高

的分辨力。其中分辨力最高的试点是L 13 (山西长

治) , 为 80. 0% 的差数显著; 分辨力最低的试点是

L 20 (云南丽江) , 仅发现 17. 3% 的差数为显著, 这可

能是云南丽江点在绿豆播种出苗后持续干旱, 加之

地下害虫的危害, 造成严重缺苗所致。
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表 5　11 个品种在 20 个试点的环境鉴别力指数D j

T able 5　Environm ent differen tia t ion index fo r 11 m ungbean variet ies in 20 tria l sites

L j ∑n′
ij D jö%

名次
O rder of

superio rity
L j ∑n′

ij D jö%
名次

O rder of
superio rity

L 1 39 70. 9 8 L 11 21. 5 39. 1 17

L 2 39 70. 9 8 L 12 40 72. 7 5

L 3 27 49. 9 15 L 13 44 80. 0 1

L 4 28 50. 9 14 L 14 40 72. 7 5

L 5 34 61. 8 12 L 15 31 56. 4 13

L 6 41 74. 5 3 L 16 43 78. 2 2

L 7 37 67. 3 11 L 17 20 36. 4 18

L 8 39 70. 9 8 L 18 40 72. 7 5

L 9 38 69. 1 10 L 19 29 26. 4 19

L 10 26 47. 3 16 L 20 19 17. 3 20

3　结论与讨论

①运用非参数统计法中 P i 和 P
′
i 度量绿豆品种

丰产性, 统计程序直观、意义明确。以 i 个品种在各

种环境秩次的平均变异度量该品种的产量稳定性,

由于秩次共有V 个级别和应用互差, 可提高稳定性

测定的灵敏度。用品种间的显著差数的出现率D j 描

述环境分辨品种差异的能力, 对于试验点的选择具

有指导意义。

②与传统统计法相比, 非参数统计法不仅方法

简单, 而且能更全面地反映区域试验提供的信息, 应

用这种方法对品种选优、示范、推广具有重要的参考

价值。

③分析结果表明, 参加 2001 年国家绿豆区试的

11 个品种中, V 6 (923928) 和V 5 (9309222) 是丰产性

和稳定性均较好的品种, 可在继续区试的同时进行

生产试验。对于丰产性较好, 而稳定性一般的品种,

如 V 2 (保 942234)、V 11 (郑 9021) 等可在其适宜地区

进行生产试验。分析结果与田间观察结果一致。
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Abstract: Tw o rank varia tes n ij and n
′
ij fo r the i th variety in j environm en t, and fou r nonparam etric

m easu res P i, P
′
i, S i and D j w ere in troduced to describe the basic characterist ics of m ungbean regional t ria l

da ta a t w ho le nat ion in 2001. T he resu lts ind ica ted that there w ere m arked differences in p roduct ivity and
stab ility betw een variet ies. 923928 and 9309222 are excellen t variet ies in bo th p roduct ivity and stab ility. En2
vironm en t d ifferen t ia t ion w as h igh at fou rteen locat ion s, Changzh i sta t ion in Shanx i w as the h ighest and
found ou t 80. 0% difference sign if ican t ly.

Key words: m ungbean; rank varia tes; nonparam etric sta t ist ics; environm en t iden t if ica t ion po tency index
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