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摘要：该文应用有重复数据的AMMI模型对2008~2010年两年度湖北省油菜区试数据进行了敏感度计算。分别探讨了两季度不同区组中常规和杂交油菜产量与其敏感度关系，并对区试品种产量、敏感度、增点率三者之间和参试两年的品种两季度间的敏感度作相关分析，由此可知，增点率与区试产量、敏感度间呈现负相关趋势，区试产量与增点率有极显著正相关关系；参试两年品种中的大多数品种两年间的敏感度有显著相关关系。
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目前，农作物品种的审定，产量作为最重要的考核对象，其它性状则考虑不多。这种做法的片面性暂且不提，单就产量这一性状来说，同一品种在不同试验点的产量波动亦未纳入考核范围。因为基因型与环境互作程度的大小，即其敏感度，直接关系到该品种的大田生产的安全性和市场寿命及应用范围。而AMMI模型是把方差分析和主成分分析综合于一体的复合模型[1]，在分析不同特点的数据时有较强的适应性，这一特点与具有复杂生物现象的基因型-环境互作的实际相一致[2]，故本文在敏感度计算时采用该模型。本文以区试产量及其敏感度，以及品种在各区试点产量的增点率（比对照增产试点数占总参试试验点数的比率）两两作相关分析，尝试找出它们的关系，以期为区试产量考核提供更多信息。

1 数学模型及统计方法

  本文应用有重复数据的AMMI模型对湖北省2008-2009、2009-2010两年度油菜区域试验A组、B组、C组数据分别计算敏感度。敏感度计算时只使用基因型与环境交互效应显著的IPCA值，以提高相应参数的估计准确性[3]。数据处理用DPSv7.05版进行计算[4]。

2 结果与分析

2.1 2008-2009年度区试品种产量与敏感度关系

从表1可以看出，A、B、C组对照产量相当，但敏感度相差较大，A组与C组几乎相差一倍，由此看来，敏感度与试验地环境和参试品种构成也有很大关系。A组A17、A15两常规种敏感度相差很大，A17敏感度低产量也低。对于7个杂交种，本文根据数据特点将其大概分为三个级别，敏感度低的为A18、A20；敏感度中等的为A14、A11、A19；敏感度高的为A12、A13。在每个等级里观察产量与对应的敏感度可知，敏感度低的品种各增产-1.70%和4.45%，差异很大；敏感度中等的品种在A组试验里产量居最高三位；敏感度高的品种增产分别为-8.43%和0.36%。
[image: image1]
基金项目：湖北省农业科技创新中心资助项目（2007-620-001-03）
通讯作者：龚德平
表1  2008-2009年度区试产量及其相关指标数据

[image: image4.emf]A组 B组 C组

代号 敏感度 产量 增产率 增点率 代号敏感度 产量 增产率增点率 代号敏感度 产量 增产率增点率

(Kg/公顷) (%) (%) (Kg/公顷) (%) (%) (Kg/公顷) (%) (%)

A01C 0.386L3058.33 0.88 45.5 B19C 0.658H3064.00 -0.27 45.5 C30C 0.555M3113.19 3.37 72.7

A07C 0.280L3210.52 5.90 100.0 B15C 0.703H3112.85 1.32 63.6 CK 0.328L3011.70 / /

CK  0.216L3031.65 / / CK 0.199L3072.30 / / C29Z 0.881H2865.33 -4.86 18.2

A09Z 0.615M2927.66 -3.43 36.4 B16Z 0.669H2735.88 -10.95 0.0 C28Z 0.762H2867.14 -4.80 27.3

A10Z 1.026H3081.67 1.65 27.3 B14Z 0.738H3027.14 -1.47 63.6 C22Z 0.833H2931.29 -2.67 63.6

A06Z 0.704M3091.37 1.97 54.5 B12Z 0.431M3055.40 -0.55 45.5 C23Z 0.562M2955.68 -1.86 45.5

A03Z 0.441L3180.50 4.91 72.7 B13Z 0.860H3164.47 3.00 63.6 C27Z 0.537M3060.79 1.63 54.5

A02Z 0.406L3210.52 5.90 90.9 B20Z 0.283L3233.90 5.26 63.6 C21Z 0.631M3118.31 3.54 63.6

A04Z 0.707M3261.75 7.59 90.9 B18Z 0.881H3294.73 7.24 72.7 C26Z 0.356L3208.97 6.55 81.8

A08Z 0.343L3273.58 7.98 100.0 B11Z 0.206L3353.11 9.14 90.9 C25Z 0.476M3338.77 10.86 90.9
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注：代号项最后一个字母C、Z分别代表常规种与杂交种；敏感度项中数字后面H、M、L分别代表敏感度高、中、低水平；CK为中油杂2号。下同。
B组常规种B25敏感度居全组最大，B28敏感度较低，产量分别比对照增产2.11%、3.75%。7个杂交种亦分为低中高三组，敏感度低的为B23，产量增幅为3.72%；敏感度中等的为B22、B26、B27、B30，增产幅度分别为-5.01%、-0.35%、4.34%、4.73%，其产量差异是相当巨大的；敏感度高的B29、B21增产幅度分别为-10.43%、-2.32%，均为减产。

C组三个常规种敏感度低中高均有，且随敏感度增高产量呈递减趋势。6个杂交种中，敏感度低的C34增产-3.37%；敏感度中等的C39、C40、C35、C38增幅为-4.86%、-3.61%、-2.93%、0.84%，产量表现不佳；敏感度高的C33，增幅为4.32%。

2.2 2009-2010年度区试品种产量与敏感度关系

从表2可以得知，A、B、C组对照产量相当，A、B组对照敏感度相当且比较低，C组敏感度则有大幅提升。
表2  2009-2010年度区试产量及其相关指标数据
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A组常规种A01敏感度中等，A07敏感度低，增幅分别为0.88%、5.90%。7个杂交种敏感度低的为A03、A02、A08，增幅分别为4.91%、5.90%、7.98%，产量表现较好；敏感度中等的A09、A06、A04增幅为-3.43%、1.97%、7.59%，产量变动很大。

B组常规种B19、B15敏感度均较高，增幅为-0.27%、1.32%。7个杂交种敏感度低的为B20、B11，增幅为5.26%、9.14%，产量较高；敏感度中等的B12，增幅-0.55%；敏感度高的B16、B14、B13、B18，增幅为-10.95%、-1.47%、3.00%、7.24%，产量变幅较大。
C组常规种C30敏感度中等，增产3.37%，表现较好；8个杂交种敏感度低的为C26，增幅为6.55%，产量较高；敏感度中等的C23、C27、C21、C25，增幅为-1.86%、1.63%、3.54%、10.86%，产量变幅大，高、中、低品种均有。

2.3 区试品种产量、敏感度、增点率相关分析

从表3得知，敏感度与产量在2008-2009年度与2009-2010年度A、B、C组中均呈负相关，且2009-2010年度比2008-2009年度负相关值大，特别是2009-2010年度C组两者呈极显著负相关。由此说明，不同参试品种的两性状其相关关系也有所不同。另外，同一年际内不同区组间变幅亦较大，这与参试品种基因型与试验农田小气候差异有关。整体来说，产量高的品种，其敏感度小，产量敏感度随基因型、年际试验环境的变化而波动。
表3  两年区试产量（X1）、稳定度(X2)及增点率(X3)相关系数

	区试年度
	区组
	X1与X2
	X1与X3
	X2与X3

	
	A组
	-0.128
	0.931**
	-0.016

	08-09
	B组
	-0.436
	0.917**
	-0.500

	
	C组
	-0.161
	0.828**
	0.292

	
	A组
	-0.362
	0.885**
	-0.651

	09-10
	B组
	-0.284
	0.938**
	-0.213

	
	C组
	-0.817**
	0.904**
	-0.737


注：数字后面**代表0.01水平显著。

敏感度与增点率关系在不同年际间及同一年际不同区组间变动很大，这也是由于基因型和试验地环境的差异所致，在同一年度里，基因型不同应是主要原因。2008-2009年度的C组相关系数差异最大，为较大的正值，2009-2010年度C组相关系数表现也不一般，其相关系数为显著负相关。

产量与增点率之间均为极显著正相关，且不同年份及同一年份内不同区组间差异很小，说明产量高的品种，其增点率也高。
2.4 不同年份间敏感度相关分析

   为尽量减小试验条件对品种敏感度的影响，扣除不同区组对敏感度影响，将计算出的敏感度值除以其所在区组对照的敏感度，将同一品种两年所得倍数值作相关分析，来探讨品种的敏感度年际变化状况。
表4  参试两年品种在参试组中分别为对照敏感度倍数分析

	品种
	08-09年度代号
	09-10年度
	08-09年度对照倍数
	09-10年度对照倍数

	CYZ0910
	A11Z
	A02Z
	1.973M
	1.874L

	龙双1号
	A15C
	A01C
	2.745H
	1.785M

	天油杂3号
	B27Z
	A03Z
	3.101M
	2.037L

	阳光918
	B28C
	A07C
	2.069L
	1.294L

	07崇42
	C33Z
	A08Z
	6.469H
	1.586L

	TY101
	B30Z
	A06Z
	3.820M
	3.254M

	圣光86
	C35Z
	C22Z
	3.714M
	2.541H


注：08-09年度、09-10年度分别代指2008-2009年度、2009-2010年度；CYZ0910、龙双1号、天油杂3号、阳光918、07崇42通过湖北省审定，TY101、圣光86未通过湖北省审定。

参试两年的品种其敏感性如表4所示。七个品种不同年度间的相关系数为0.112，不显著，但去掉表现很特殊的07崇42后作相关分析，相关系数为0.867，相关显著。由此说明大部分品种年际之间变动是有比较显著的线性关系的，也有个别品种表现非线性关系的，说明环境与基因互作的复杂性，并不都是随外界环境而成线性反应的。
3. 结论与讨论

   综合两年共六组试验可知，在低、中、高三级敏感度级别内，常规与杂交种均有产量较高与较低品种的存在。而两年六组试验敏感度与产量均为负相关，且2009-2010年度C组试验为显著，其它年组均不显著。这说明大多数品种产量高，其敏感度就低，但其中也不乏高产不稳定品种的存在。从参加两年区试七个品种的敏感度及两年之间的变动可知，通过审定的常规种龙双1号，2008-2009年度表现高度敏感，2009-2010年度则表现中度敏感，阳光918两年度均表现为低度敏感；而通过审定的杂交种，其中至少有一年表现为敏感度低，其它状况尚未出现在通过审定的品种表现中。而其中07崇42表现较为特殊，2008-2009年度为敏感度高，2009-2010年度则为敏感度低，年际之间变化较大。CYZ0910、天油杂3号则为两年敏感度为中或低。另外，参加两年区试的大多数品种，其敏感性随不同年际间气候变化而呈现显著的线性关系，参试品种的产量与增点率之间有极显著的正相关关系，这在一定程度上也说明了品种适应范围广，产量才会处于比较高的水平。本文试验通过审定常规品种的最低增点率为45.5%，两年最低增点率均值为52.8%；通过审定的杂交种最低增点率为70.0%，两年最低增点率均值为71.4%。可见，杂交种的增产范围比常规种还是大不少的。文中所述各品种敏感度低、中、高三级是作者根据数据特点而人为归类的，其中必然带有一定的主观性，为此，制定敏感度归类的客观标准还有待研究。

   通过审定品种不仅要高产，还要稳产，这样才能推广面积大，推广年限长。AMMI模型对数据变化很敏感，这要求严格按照试验要求来进行区试。另外，鉴于常规种与杂交种的增产机理不太相同，建议分组试验。

   两年度模型的解释度约为75%，可以说明大部分原因，如需更准确解释的话，需要从多方面来努力：1.严格按照试验要求执行。2.对不同组数据，分别寻求最适合模型分别对敏感度进行评估[5]。3.对通过审定的品种同时放入一个试验中对其稳定性及丰产性进行评估。只有这样，才能做好品种的筛选及审定品种的推广工作，使良种得到安全快速的推广，为社会创造经济价值。
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代号 敏感度 产量 增产率 增点率 代号敏感度 产量 增产率增点率 代号敏感度 产量 增产率增点率

(Kg/公顷) (%) (%) (Kg/公顷) (%) (%) (Kg/公顷) (%) (%)

A17C 0.268L2970.33 -1.77 40.0 B25C 0.983H3047.22 2.11 60.0 C37C 0.713H2248.15 -25.590.0

A15C 0.688H3057.72 1.12 60.0 B28C 0.373L3096.16 3.75 60.0 C36C 0.555M2614.03 -13.4810.0

CK 0.251L3023.85 / / CK 0.180L2984.25 / / C31C 0.165L2921.29 -3.3120.0

A12Z 0.761H2768.94 -8.43 10.0 B29Z 0.837H2672.99 -10.43 20.0 CK 0.133L3021.30 / /

A18Z 0.285L2972.44 -1.70 30.0 B22Z 0.624M2834.74 -5.01 30.0 C39Z 0.577M2874.46 -4.8630.0

A13Z 0.924H3034.74 0.36 60.0 B21Z 0.931H2915.02 -2.32 40.0 C40Z 0.445M2912.23 -3.6140.0

A20Z 0.276L3158.41 4.45 70.0 B26Z 0.522M2973.81 -0.35 70.0 C34Z 0.232L2919.48 -3.3730.0

A14Z 0.524M3191.37 5.54 80.0 B23Z 0.322L3095.26 3.72 80.0 C35Z 0.495M2932.78 -2.9330.0

A11Z 0.495M3221.01 6.52 100.0 B27Z 0.559M3113.77 4.34 70.0 C38Z 0.508M3046.68 0.84 30.0

A19Z 0.633M3312.33 9.54 80.0 B30Z 0.689M3125.41 4.73 80.0 C33Z 0.863H3151.82 4.32 70.0
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