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水稻品种区域试验单一性状

�卜平衡资料的分析方法

方 秀琴 都兴林 张学君

�吉林省农科院水稻所
，

公主岭 �������

提 要 目前
，

国内水稻品种区域试验分析只限于对产量及其性状进行方差分析和显著性测

验
，

而对非产量性状的评价多限于根据品种的平均表现来排位
，

这样有可能带来误差
，

从而不能准

确
、

科学地评价参试品种
。

而本文阐述的混合线性模型 �����分析原理
，

则可 以避免该误差
，

从而

对非平衡数据进行准确的统计分析
。
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水稻品种区域试验是品种选育过程 中评定参试品种和推广优 良新品种的一个重要环

节
，

通过区域试验可以获得参试品种多年
、

多点各农艺性状的大量数据
，

其中有平衡数据
，

也

有非平衡数据
。

只要能对这些数据进行利
一

学
、

准确的统计分析
，

就可 以正确的评价参试品

种
。

平衡数据��滋���� ����
�可用方差分析��������

� �� ������
��
�方法来处理

。

但对非平衡数

据
，
�����方法则不能对多年份的数据进行综合分析

。
���� 年 以�提 出采用分析混合线

性模型��������
���� �记

���非平衡数据的 ������法���
����� �

��� �
�������� ����

��������
�

��������解决 了该问题
。

� 混合线性模型及其统计分析方法

�
�

� 混合线性模型

有 � 个品种参加多年份区域试验
，

各年份和各试点的区组为
�，

若每年参试的品种不完

全相同
，

某些年份的试点 也不完全相同
，

这就造成 了多年份联合区试数据的非平衡性
。

则第

�个品种在第 �年中
，

第 �个试验点内第 �个随机区组的表现型值 �����的混合线性模型为
�

��
�
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其中
�
��

�

是品种的固定效应
，

�����习�
� ���

， � 闪 拼为群体的平均数 ���是年份随机效应
，
���

���
，

砌
，

乌是试点随机效应
，

卜
一 ���

，

成�����
�是年份 ‘

试点互作随机效应
，

几
�一 ���

，

砖
�
�����

。是品种 � 试点互作随机效应
，

以刊 一 ���
，

砚
�
����玩

��是品种 � 试点互作随机效应
，

仍飞
����一 ���

，

嵘
、 ���������是年份内试点内随机区组效应

，
������一 ���

，

泥�
�������是随机误效应

，

�����、 一 ���
，

嵘��第 �个品种在 �年中第 �个试点内第 �个随机区组的表型正态分布是
�

�����一 ���卜
，
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该品种所有性状均以试点为单位统计分析
。

将各品种在各试点的线性模型 以矩阵表

示
，

则多年联合区试数据的混合线性模型为
�

�� �‘ � ��
��� ��卿� � ��二创 � �二、 � �。二 � ��� 艺之

二 ��
��� � �二 ���

其中
��是�。 ，

�观察值向量
，
�是品种固定效应 向量��� 【�」�，�是品种固定效应的系数矩

阵 ��
。

是第
�
个随机变量的向量

，
�

。

是第 � 个随机效应的系数矩阵 ��
。 二 �是单位矩阵

。

�的多变量多元正态分布为
��一 ����凡艺名

� ，
砚���

。

�
。

�
�

� 随机效应方差分量的估算

��� 中方差分量的估算
，

可说明环境效应及基因型 � 环境互作效应对性状再现的影

响
，

该估算可直接用于估算品种效应线性对 比标准误
。

估算方法为
�
用 ������法

，

先设方

差分量检验值为常数 �
，
��� 中方差分量的估计值向量「疏」由 ���������式�

� ，
�二 �

，
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· ·

…

��解得
�
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其中
���是矩阵的迹 �矩阵对角线元素的总和
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二 ��

飞�

�
�

�� �

�� �
一 ’ 一 �

一 ’�����
一 ’��

一 ’�“
’

�
一 ’

�� 是 �的转值向量
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�
�

� 品种效应的线性对比及其显著性检验

��� 中的品种固定效应 ��
，

的估算方法可用最小
一

二乘法
，

由品种的平均数估算
。
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其中
�
�� 是品种 �参试的年份数

，

��
�
是品种 �在第 �年份中的试点数

，

参试品种线性对比可

表示为
�

�� 艺眨
二 ��，

�

�卜� ��
’

���

其方差为
�。 �
���

� ���乙念
二 ，
崛�

�

�百��

护���� 乙念
� ，��
叱 ���

用 �测验检验统计假设

无效假设 ��
�兰长

� �
����卜二 �

备择假设 ���艺贬
二 ，��味 尹�

如果 �令 ��
�
�的绝对值大于 ��

。
�

，

则可否定 场
，

接受 �，。

�
�

� 品种稳定性检验

对非平衡数据品种稳定性检验采用 ��������� 法
，

即 以每个试点的观察值作为 ���������

的重复抽样单位
，

对于回归参数的 可 和抽样方差 ��润�为
�

叨 � ��一 �
��一 ��甲 ���

��叫�
二 �
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���润�补�双面�可用
�测验对回归参数检验

，

用 润 � ��
。 ���

� 一 ��
� ���喊�确定回归参

数 �����一 ���的置信区间
。

� 实例分析

根据上述提出的统计模型分析方法
，

分析 ����年吉林省水稻品种晚熟组区域试验产量

资料��个品种
，
�个点次�

。

由于 ����年长春市农科院试验点缺失
一

了一个品种吉组培 �号



吉林农业科学

的数据
，

因此
，

本年度联合区域试验数据属于不平衡数据
，

可用本文提出的新方法进行统计

分析
。

����年吉林省区域试验晚熟组 �个品种 �个点次产量分析结果如表 �
。

表 � 省区域试验晚熟组 �个品种 �点次产�分析结果 ��奥科 年�

品 种 增产点数 减产点数
平均产量 较 ��增减

位 次
��扩耐� �� �

�
�飞︸�����秋光����

吉组培 �号

吉农大 �号

吉 ��
，
���巧

吉如巧
�

吉组培 �号

九 ����

���� �
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由表 �可以看出
，

除九 ��� �外
，

其它 �个参试品种的产量均高于 �� 品种
，

其中以吉组

培 �号最高
。

为 了比较品种间的产量差异
，

可设置不同的线性对比系数���
，
��

，
��

，

��
，
��

，
��

，

���
。

如要 比较吉 ���
��和九 ��� �与吉组培 �号和吉 ��

一

����的产量差异
，

则可设线性对比系数为

��
， 一 �

， 一 �
，
�

，
�

，
�

，
��

，

则线性对比值 �� � �
�

��
，
�� 二 �

�

��
，
�一 ��� 一 �

�

��
，

其绝对值大于
。
��

�

���
，

表明吉 ��几�和九 ���� 的产量显著低于吉组培 �号和吉 ��
一

����
。

为 了检验 �个参试品种的稳产性
，

进行了稳定性分析
，

结果如表 �
。

表 � �个品种产量对环境指数回归分析的参数估计值及 ���置信区间
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九 ����

由表 �可以看出
，

参试品种的稳定性相似
，

均较稳定
。

� 讨 论

本文只对产量的非平衡数据进行 了分析
，

而对非产量性状
，

如品质
、

抗性
、

熟期
、

抽穗期

等均可用上述方法进行统计分析
，

从而克服只根据品种的平均表现排位的方法
，

对品种做出

科学
、

准确地评价
。
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