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摘要：本研究分别运用变异系数法、高稳系数法及ＡＭＭＩ模型对２０１１—２０１３年度大理州大麦新品种区域试验
中６个试点９个参试品种 （系）的高产稳产性进行分析。结果表明：３种分析方法都能为大麦新品种 （系）

的高产稳产性评价提供参考，但它们各有其局限性。变异系数侧重于揭示产量的稳定性信息，结合平均产量

的变异系数法计算简便、直观易懂，但其可靠性较难保证，且难以反映出基因与环境间互作效应；高稳系数

法侧重于反映品种 （系）的丰产性，虽然实用性较强，但稳定性劣势易被高产掩盖；ＡＭＭＩ模型分析不仅有
效地揭示了环境、基因及基因与环境间互作效应对参试品种 （系）的影响，对９个参试品种 （系）的产量潜

力和稳定性类型划分也很充分，而且分析过程严谨评价结果可靠性高，在区域试验大麦新品系高产稳产性评

价中应该优先选择运用。综合 ３种分析方法，品系 ０５２ＤＭ３８８、０７１ＤＭ１１７为高产稳产类型，其中品系
０５２ＤＭ３８８的产量最高，生产潜力最大；０５２ＤＭ３３、０７１ＤＭ１１４、凤 ０３３９为高产不稳产类型；对照品种
Ｓ５００及品系凤０３９、０７１ＤＭ１６１、０７１ＤＭ１６４为低产稳产或低产不稳产类型。
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　　作物新品种的高产稳产性一直是育种工作
者最为关心的育种目标，也是区域试验中评价

品种优劣的重要指标。适当而有效的分析方法，

不但有助于充分利用试验数据对参试品种做出

客观评价，也有利于为育种工作提供更多有价

值的信息［１－３］。选育新品种的产量评价中，常采

用品种平均数较对照增产百分数来估测丰产性，

用标准差、变异系数来估测稳产性，用新复极

差法估测参试品种间产量差异［４］，这些方法将

产量的丰产性、稳定性区别开来进行评价，势

必会对评价工作的效率、评价结果的客观性造

成影响。为了能对新选育品种的丰产性和稳产

性做出合理的综合评价，国内外学者提出了诸

多方法。ＦＲＡＮＣＩＳ等［５］１９７８年提出的变异系数
和平均产量结合的基因型分组法，不仅能在一

定程度上反映参试品种的高产稳产性，且计算

简便，应用较为普遍。１９９４年中国学者温振民
等［６］亦提出高稳系数法，该方法主要是通过 ＨＳ
Ｃｉ值的大小来衡量参试品种高产稳产性的优劣，
不仅易于计算，且实用性较强［７］。近年来，一

种将方差分析和主成分分析结合在一起的 ＡＭＭＩ
模型分析日渐引起育种家的重视，并被认为是

多点试验数据分析较为理想的方法，在玉米、

水稻、烟草等多种作物上均有报道［８－１０］，但已

有 ＡＭＭＩ模型对品种的分析多以产量稳定性为
研究对象，将产量的高产、稳产性结合起来进

行评价的研究报道较少。

本研究运用这些分析方法，对 ２０１１—２０１３
年度大理州大麦新品种 （系）区域试验中 ６个
试点９个参试品系的产量表现进行分析，综合
评价大麦新品系的高产稳产性，并对变异系数

法、高稳系数法及 ＡＭＭＩ模型分析在大麦新品
系高产稳产性分析中的适用性及对品种评价的

影响进行探讨，以便提高本轮区域试验大麦品

种评价的准确性，为大麦新品系的选择和利用

提供理论依据，为今后作物品种的高产稳产性

评价找出更为适用、可靠的分析方法。

１　材料与方法

１１　材料与试验方法
数据来源于２０１１—２０１３年度大理州大麦新品

种区域试验。参试品系９个，分别是：０５２ＤＭ３３、
０５２ＤＭ３８８、０７１ＤＭ１１４、０７１ＤＭ１１７、０７１ＤＭ１６
１、０７１ＤＭ１６４、凤 ０３３９、凤 ０３９、Ｓ５００（ＣＫ）。
对照Ｓ５００为墨西哥大麦高代材料引种鉴定选育而
成的啤用二棱大麦品种，于２００２年通过云南省农
作物品种审定，具有高产稳产，抗旱耐寒，抗倒伏

等特性，是云南省近１０年来大麦主推品种［１１］。

试验采用随机区组设计，３次重复，小区面
积１０ｍ２，以各小区籽粒干重 （ｋｇ／１０ｍ２）为分析
指标。两年试验试点固定、品种一致。６个试点
别位于大理、鹤庆、弥渡、巍山、祥云、云龙等

县市的不同生态区域，播期选择当地大麦最佳节

令执行，播种方式为条播，试验肥水管理措施略

高于当地生产水平。

１２　统计方法
１２１　变异系数法

变异系数计算公式为

ＣＶｉ＝（Ｓｉ／ｘｉ） ×１００％ （１）
式中，ｘｉ，Ｓｉ分别为第 ｉ个品种的平均产量和标
准差。品种变异系数小，说明变异程度小，品

种较稳定，若兼具较高的产量，则为理想的高

产稳产品种。以各参试品种产量为纵坐标，变

异系数为横坐标作图，以所有参试品种的产量

均值和变异系数均值为坐标原点将坐标图划成４
个象限，得出散点图。落在第Ⅰ象限的为高产、
不稳产品种，落在第Ⅱ象限的则是高产、稳产
品种，落在第Ⅲ象限的是低产、稳产品种，落
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在第Ⅳ象限的品种低产、不稳产［１２］。

１２２　高稳系数法
高稳系数［１３］以 ＨＳＣｉ表示，自１９９４年提出，

其公式被进一步简化为

ＨＳＣｉ＝［（ｘｉ－Ｓｉ）／１１０ｘｃｋ］ ×１００％ （２）
式中，ｘｉ、Ｓｉ分别为第 ｉ个品种的平均产量和标
准差，ｘｃｋ为对照品种的平均产量。ＨＳＣｉ值越大，
说明该品种的高产稳产性越好。

１２３　ＡＭＭＩ模型
ＡＭＭＩ（ｔｈｅａｄｄｉｔｉｖｅｍａｉｎｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａ

ｔｉｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ）模型是将方差分析和主成分分析
有机结合在一起的分析方法，有关 ＡＭＭＩ模型的
解释有许多报道，本研究不再详述。基于 ＡＭＭＩ
模型，张泽等［１４］提出以一个品种 （或基因型）

在交互效应主成分轴 （ＩＰＣＡ）空间中与原点的欧
氏距离 （记为 Ｄ）作为评价该品种稳定性的指
标，Ｄｉ值越小则品种越稳定。本研究 Ｄｉ值计算，
采用吴为人等［１５］改进的公式进行：

Ｄｉ＝ ∑
ｃ

ｓ＝１
ωｓｒ

２

槡 ｉｓ，ｉ＝１，２，……９ （３）

式中，ｉ表示第ｉ个品种，ｃ为统计测验显著的ＩＰ
ＣＡ个数，γｉｓ为第ｉ个品种在第ｓ个ＩＰＣＡ上的

得分。Ｗｓ为第ｓ个ＩＰＣＡ的权重，以该ＩＰＣＡ所解
释的变异 （平方和）占全部 ＩＰＣＡ所解释的变异
的比例来表示。

上述方法中，产量平均数 ｘｉ、标准差 Ｓｉ、变
异系数ＣＶｉ等均采用常规方法进行计算。本研究
所有数据处理采用 Ｅｘｃｅｌ软件和 ＤＰＳ数据处理系
统进行。

２　结果与分析

２１　产量表现
对２０１１—２０１３两年试验的产量数据进行汇总

（表１）。由表１可知：９个参试品种 （系）产量

从高到低依次为：Ｂ＞Ｃ＞Ａ＞Ｇ＞Ｄ＞Ｉ＞Ｈ＞Ｅ＞
Ｆ。比对照Ｓ５００增产的品系有５个，其中品系 Ｂ
（０５２ＤＭ３８８）增产幅度最大为１０２５％，增产点
次百分比为９１６７；品系 Ｃ、Ａ、Ｇ、Ｄ增产幅度
为６８７％～９１３％，增产点次百分比均大于７５；
其余３个品系较对照有不同程度减产，减产幅度
为０４３％～３１７％。

大麦新品系产量间显著性检验表明 （表１）：
品系Ｂ、Ｃ、Ａ产量较对照增产显著，其余品系增
产不显著。

表１　参试品种 （系）两年区域试验产量表现

Ｔａｂ１　Ｔｈｅｙｉｅｌｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｂａｒｌｅｙｓｔｒａｉｎｓｉｎｔｗｏｙｅａｒｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｔｒｉａｌｓ

编号

Ｎｏ
品种 （系）

ｓｔｒａｉｎ

小区产量／

（ｋｇ·ｍ－２）
ｙｉｅｌｄ

产量／
［ｋｇ·

（６６７ｍ２）－１］
ｙｉｅｌｄ

比对照增减产

±ＣＫ／［ｋｇ·

（６６７ｍ２）－１］
幅度／％
ｒａｎｇｅ

增产点次

百分比／％
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

显著水平

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｓ

５％ １％

产量位次

ｙｉｅｌｄｒａｎｋ

Ｂ ０５２ＤＭ３８８ ０７７１ ５１４０３ ４７７８ １０２５ ９１６７ ａ Ａ １

Ｃ ０７１ＤＭ１１４ ０７６３ ５０８８１ ４２５６ ９１３ ８３３３ ａ ＡＢ ２

Ａ ０５２ＤＭ３３ ０７６３ ５０８６０ ４２３５ ９０８ ７５００ ａ ＡＢ ３

Ｇ 凤０３３９ ０７５１ ５００４１ ３４１６ ７３３ ７５００ ａｂ ＡＢＣ ４

Ｄ ０７１ＤＭ１１７ ０７４７ ４９８３０ ３２０５ ６８７ ８３３３ ａｂｃ ＡＢＣ ５

Ｉ Ｓ５００（ＣＫ） ０６９９ ４６６２５ — — — ｂｃｄ ＡＢＣ ６

Ｈ 凤０３９ ０６９６ ４６４２３ －２０２ －０４３ ５０００ ｃｄ ＡＢＣ ７

Ｅ ０７１ＤＭ１６１ ０６８３ ４５５５８ －１０６７ －２２９ ４１６７ ｄ ＢＣ ８

Ｆ ０７１ＤＭ１６４ ０６７７ ４５１４６ －１４７９ －３１７ ３３３３ ｄ Ｃ ９

２２　变异系数法分析结果
变异系数是估测产量稳定性常用参数，变异

系数越小，说明变异程度越小，品种产量稳定性

越好。由表２可知：所有参试品种 （系）中，品
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种Ｉ的变异系数最小为１６５６，其标准差也最低为
０１１６，说明其产量稳定性好。按变异系数大小各

参试品种 （系）稳定性从高到低依次是：Ｉ＞Ｈ＞
Ｅ＞Ｄ＞Ｂ＞Ｆ＞Ａ＞Ｇ＞Ｃ。

表２　参试品种 （系）产量和稳定性参数计算结果

Ｔａｂ２　Ｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｓｔａｂｉｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｅｓｔｅｄｓｔｒａｉｎｓ

编号

Ｎｏ
品种 （系）

ｓｔｒａｉｎ
平均产量／

（ｋｇ·ｍ－２）ｙｉｅｌｄ

标准差ＳＤｉ
ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ

　　变异系数　　 　　高稳系数　　

ＣＶｉ／％ 位次ｒａｎｋ ＨＳＣｉ／％ 位次ｒａｎｋ

Ｂ ０５２ＤＭ３８８ ０７７１ ０１４５ １８７５ ５ ７８２４ １

Ｃ ０７１ＤＭ１１４ ０７６３ ０１７４ ２２８２ ９ ７３５７ ４

Ａ ０５２ＤＭ３３ ０７６３ ０１５６ ２０４２ ７ ７５８２ ３

Ｇ 凤０３３９ ０７５１ ０１６８ ２２３６ ８ ７２７８ ６

Ｄ ０７１ＤＭ１１７ ０７４７ ０１３９ １８５４ ４ ７６０２ ２

Ｉ Ｓ５００（ＣＫ） ０６９９ ０１１６ １６５６ １ ７２８７ ５

Ｈ 凤０３９ ０６９６ ０１２０ １７２７ ２ ７１９４ ７

Ｅ ０７１ＤＭ１６１ ０６８３ ０１２３ １８０４ ３ ６９９２ ８

Ｆ ０７１ＤＭ１６４ ０６７７ ０１３１ １９３９ ６ ６８１８ ９

平均值ｍｅａｎ ０７２８ ０１４１ １９３５ — ７３２６ —

　　 运用 Ｆｒａｎｃｉｓ等提出的将变异系数和平均产
量结合的基因型分组法，得到 ９个参试品种
（系）的散点图 （图１）。由图１可知：Ａ、Ｃ、Ｇ
落在第Ⅰ象限为高产、不稳产品系，Ｂ、Ｄ落在
第Ⅱ象限为高产、稳产品系，品系 Ｆ、Ｅ、Ｈ、Ｉ
落在第Ⅲ象限为低产、稳产品种 （系）。

２３　高稳系数法分析结果
根据公式 （２）计算出 ９个参试品种 （系）

的高稳系数 （表２）。高稳系数 ＨＳＣｉ值越大，说
明该品种的高产稳产性越好。按 ＨＳＣｉ值大小，９
个参试品种 （系）高产稳产性从高到低依次为 Ｂ

＞Ｄ＞Ａ＞Ｃ＞Ｉ＞Ｇ＞Ｈ＞Ｅ＞Ｆ。通过与产量位序
Ｂ＞Ｃ＞Ａ＞Ｇ＞Ｄ＞Ｉ＞Ｈ＞Ｅ＞Ｆ比较，两种排列
次序大体一致，又不完全相同。其中，品系 Ｂ的
产量和ＨＳＣｉ位次均为第１位 （ＨＳＣｉ＝７８２４％），
生产潜力最大。

２４　ＡＭＭＩ模型分析结果
产量联合方差分析表明 （表３）：处理间，年

份、基因、环境及三者间交互作用均存在极显著

差异，且环境变异占总变异平方和５１４６％ ＞交
互效应的变异占３０７５％ ＞年份变异占６０６％ ＞
基因型变异占４３５％。说明参试地点的差异是引
起参试品种产量差异的主要原因，为品种效应的

１１８３倍；互作效应次之，为品种效应的 ７０７
倍；年际间气候变化对参试品种的影响也较大，

为品种效应的１３９倍。
ＡＭＭＩ模型分析表明，交互作用主成分分析

ＩＰＣＡ的显著性检验中，有２项乘积项表达的互作
信息达极显著水平，将剩余的不显著 ＩＰＣＡ合并
为残差。ＩＰＣＡ１、ＩＰＣＡ２分别解释了基因与环境
交互作用的 ２３３２％、１５１８％，累计解释了
３８５％，而采用线性回归模型只解释了１２２５％，
说明ＡＭＭＩ模型比传统的线性回归模型能更有效
地分析基因与环境间互作。
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表３　两年试验产量的联合方差分析、回归分析及ＡＭＭＩ模型分析
Ｔａｂ３　Ｖａｒｉａｎｃｅ，ｊｏｉｎｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎｄＡＭＭＩａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｙｉｅｌｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｔｗｏｙｅａｒｓｏｆｂａｒｌｅｙｒｅｇｉｏｎａｌｔｒｉａｌｓ

方法

ｍｅｔｈｏｄｓ
变异来源

ｓｏｕｒｃｅｏｆｖａｒｉａｎｃｅ
自由度

ｄｆ
平方和

ＳＳ
均方

ＭＳ
Ｆ

占总平方

和百分比／％
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆｔｏｔａｌＳＳ

占互作平方

和百分比／％
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎＳＳ

方差分析

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅ

总的 ｓｕｍ ３２３ ９５９７４ ００２９７

处理 ｔｒｅａｔｍｅｎｔ １０７ ８８８８７ ００８３１ ２５３１９４ ９２６２

年份 ｙｅａｒ １ ０５８１３ ０５８１３１７７１７９８ ６０６

基因 （品种）ｇｅｎｏｔｙｐｅ ８ ０４１７５ ００５２２ １５９０７４ ４３５

环境 （试点）ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ５ ４９３９１ ０９８７８３０１０７３４ ５１４６

Ｖ×Ｅ交互作用Ｖ×Ｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ４０ ０５５８２ ００１４０ ４２５３４ ５８２

Ｖ×Ｙ交互作用Ｖ×Ｙｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ８ ００６８６ ０００８６ ２６１３０ ０７１

Ｅ×Ｙ交互作用Ｅ×Ｙｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ５ １９０６６ ０３８１３１１６２２２３ １９８７

Ｖ×Ｅ×Ｙ交互作用Ｖ×Ｅ×Ｙｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ４０ ０４１７４ ００１０４ ３１８０６ ４３５

误差 ｅｒｒｏｒ ２１６ ０７０８７ ０００３３ ７３８

回归分析

ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ａｎａｌｙｓｉｓ

联合回归 ｊｏｉｎｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ 　１ ００３６２ ００３６２ １１０３２７ ６４９

基因回归 ｇｅｎｅｔｉｃｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ７ ００２０６ ０００２９ ０８９７２ ３６９

环境回归ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ４ ００１１６ ０００２９ ０８８３９ ２０８

残差 ｒｅｓｉｄｕａｌ ２８ ０４８９８ ００１７５ ５３３１７ ８７７５

ＡＭＭＩ
模型

ＡＭＭＩ
ｍｏｄｅｌ

交互作用 ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ４０ ０５５８２ ００１４０ ４２５３４

第一乘积项ＰＣＡ１ １２ ０１３０２ ００１０８ ３３０６４ ２３３２　

第二乘积项ＰＣＡ２ １０ ００８４７ ０００８５ ２５８２２ １５１８　

残差 ｒｅｓｉｄｕａｌ １８ ０３４３３ ００１９１ ６１５

　　注：“”和 “”分别表示００５、００１水平的差异显著性；下同。
Ｎｏｔｅ：“”ａｎｄ“”ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｓｈｏｗｔｈａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆ００５，００１；ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

　　根据公式 （３）计算各参试品种 （系）对应

的Ｄｉ值 （表４）。Ｄｉ值越小，离原点越近，说明
品种稳定性越好，按 Ｄｉ值大小各参试品种 （系）

的稳定性依次为：Ｆ＞Ｄ＞Ｂ＞Ｉ＞Ｃ＞Ｈ＞
Ａ＞Ｅ＞Ｇ。以各参试品种 （系）产量为纵坐标，

Ｄｉ值为横坐标，以所有参试品种的产量均值和Ｄｉ
均值为坐标原点作散点图 （图２）。由图２可明显
看出：各参试品种 （系）的产量类型。品系 Ｂ、
Ｄ落在第Ⅱ象限为高产稳产；品系Ｃ、Ａ、Ｇ落在
第Ⅰ象限为高产不稳产；品种 （系）Ｉ、Ｆ落在第
Ⅲ象限为低产稳产；品系 Ｈ、Ｅ落在第Ⅳ象限为
低产不稳产。

表４　参试品种 （系）在显著交互效应轴上的得分和Ｄｉ值
Ｔａｂ４　ＴｈｅｓｃｏｒｅｓｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔＩＰＣＡａｘｉｓａｎｄＤｉｆｏｒｓｔｒａｉｎｓ
序号

Ｎｏ．
品种 （系）

ｓｔｒａｉｎ ＩＰＣＡ１ ＩＰＣＡ２ Ｄｉ
位次

ｒａｎｋ
Ｂ ０５２ＤＭ３８８ －０１０９１ ００６７２ ００５８８ ３
Ｃ ０７１ＤＭ１１４ ０１６４９ ０１３００ ００９４４ ５
Ａ ０５２ＤＭ３３ －０１２４７ ０２１２５ ０１０２４ ７
Ｇ 凤０３３９ ０２５８６ ００８６５ ０１２９３ ９
Ｄ ０７１ＤＭ１１７ －００８８４－００７８４ ００５２５ ２
Ｉ Ｓ５００（ＣＫ） －０１０８８－０１４０１ ００７５８ ４
Ｈ 凤０３９ －０１９７１－００４４２ ００９６７ ６
Ｅ ０７１ＤＭ１６１ ０１６３１－０２５６４ ０１２７２ ８
Ｆ ０７１ＤＭ１６４ ００４１６ ００２２９ ００２２０ １

平均值

ｍｅａｎ — — ００８４３ —
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２５　各参数间相关分析
为探讨不同参数间的相互关系，运用 ＤＰＳ软

件进行多变量相关分析 （表 ５）。由表 ５可知，
ＣＶｉ与 ｘｉ相关系数为０５９４６且相关不显著，与
Ｓｉ相关系数为０９５７８呈极显著相关，由此可见
变异系数主要反映的是产量稳定性信息。ＨＳＣｉ与
ｘｉ相关系数为０８５７１呈极显著相关，ＨＳＣｉ与Ｓｉ、
ＣＶｉ的相关系数分别为 ０３７６７、００９５７且相关
不显著，说明高稳系数是以反映丰产性为主的一

种方法，这与其他研究结论［１３，１６］相符。欧式距离

值Ｄｉ与ｘｉ、Ｓｉ、ＣＶｉ相关不显著，且相关系数均
较小，说明欧式距离值与产量、标准差和变异系

数的相关性小；欧式距离值与高稳系数的相关系

数为－００３０２，说明两者负相关。由此可见，产
量、标准差、变异系数及高稳系数等参数对欧式

距离值的影响均较小。

表５　各参数间相关系数
Ｔａｂ５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

　　相关系数
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（ｒ）

产量

ｙｉｅｌｄ（ｘｉ）

标准差

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ（Ｓｉ）

变异系数

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ（ＣＶｉ）

高稳系数

ｈｉｇｈｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ＨＳＣｉ）

欧氏距离值

Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ
ｄｉｓｔａｎｃｅ（Ｄｉ）

产量 ｙｉｅｌｄ（ｘｉ） １
标准差 ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ（Ｓｉ） ０８０００ １
变异系数 ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ（ＣＶｉ） ０５９４６ ０９５７８ １
高稳系数ｈｉｇｈｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ＨＳＣｉ） ０８５７１ ０３７６７ ００９５７ １
欧氏距离值Ｅｕｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ（Ｄｉ） ０１３０８ ０２６５０ ０２７８５ －００３０２ １

３　讨论

运用变异系数法、高稳系数法及 ＡＭＭＩ模型
对２０１１—２０１３年度大理州大麦新品种区域试验中
６个试点９个参试品种 （系）的高产稳产性进行

评价。通过３种评价结果的对比可以看到，变异
系数法与ＡＭＭＩ模型分析结论大致相同，高稳系
数法差异稍大。３种分析方法均能为参试品种
（系）的高产稳产性评价提供参考，但它们各有

其局限性。

变异系数只是品种表型稳定性的近似测度，

很难反映出基因与环境间互作，但是变异系数法

计算简便，结合平均产量的散点图可对参试品种

（系）的产量潜力和稳定性进行简单的类型划分，

育种者可直观的筛选出高产稳产性的品种，此法

适用于育种初期大量早代材料的多点无重复试

验［５］。高稳系数法主要是通过参数 ＨＳＣｉ的大小

来衡量参试品种高产稳产性的优劣，此法易于计

算，结果量化便于排序，在产量试验中具有较好

的参考价值，但是 ＨＳＣｉ值高的品系存在标准差、
变 异 系 数 大 的 现 象，如 品 系 ０５２ＤＭ３３、
０７１ＤＭ１１４的标准差和变异系数虽较大 （分别位

于第７，９位），但由于其产量高 （分别居产量位

序第３，２位），通过计算 ＨＳＣｉ值较高，这说明
品系的稳定性劣势易被高产掩盖，在实际运用中

应配合稳定性参数进行分析效果更好。ＡＭＭＩ模
型是近年来用于试验分析较为流行的方法，不仅

能有效揭示环境、基因及基因与环境互作效应对

品种稳定性的影响，基于 ＡＭＭＩ模型的欧氏距离
值还可定量地分析品种的稳产性表现，此法在分析

时考虑了诸多对品种稳定性具有影响的因素，分析

过程严谨，因而在区域试验品种稳产性数据分析中

更为可靠［１７－１８］。但是此方法在分析过程中对技术

人员数据分析能力要求较高，基层农技人员掌握起
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来有一定难度。本研究采用ＡＭＭＩ模型分析参试品
系的高产稳产性时，借鉴ＦＲＡＮＣＩＳ等的变异系数
法将Ｄｉ值与平均产量结合得到了９个参试品系的
散点图，通过散点图实现对参试品种的高产稳产性

综合评价，如此一来不仅是试验结果的可靠性得到

保证，评价结果也较直观更易于理解。

通过３种评价方法对大麦新品种 （系）高产

稳产性分析的比较，在以后的高产稳产性分析中，

在条件允许的情况下，应尽可能采用 ＡＭＭＩ模型
进行分析，此法得到的结果可靠性高，对参试品

种 （系）的产量潜力和稳定性类型划分也更为充

分；若需要采用变异系数法，由于其精确性较难

保证，在要求较高的试验中应进行多种方法验证；

在运用高稳系数法分析试验数据时，应注意高产

对品种稳定性劣势的掩盖。综上所述，在具体的

分析过程中，不能局限于固定的方法和模型，应

结合育种目标和技术能力选择合适的方法，并综

合参试品种在试验中的具体表现，尽可能多的收

集多年多点数据进行分析，才能对品种的高产稳

产性做出更全面的分析。

综合３种评价方法，９个参试品种 （系）中，

０５２ＤＭ３８８、０７１ＤＭ１１７为高产稳产类型，其中品
系０５２ＤＭ３８８的产量最高，各稳定性参数均较理
想，生产潜力最大；品系０５２ＤＭ３３、０７１ＤＭ１１４、
凤０３３９容易因环境的变异而影响其产量稳定性，
但它们对高产环境具有特殊适应性，可以在其适宜

的生产区域进行选择利用；对照品种Ｓ５００及品系
凤０３９、０７１ＤＭ１６１、０７１ＤＭ１６４为低产稳产或低
产不稳产类型，若无特殊适用性，将予以淘汰。值

得一提的是，０５２ＤＭ３８８、０７１ＤＭ１１７、０５２ＤＭ３
３、０７１ＤＭ１１４、凤０３３９等品系分别于２０１２—２０１４
年期间提升参加云南省大麦新品种区域试验，目前

已分别通过云南省品种登记，其高产稳产特点在省

内多点试验和生产实践中得到了进一步验证。
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