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用不同分析方法评价家蚕品种锦·绣×潇·湘的丰产性和稳产性
及丝质性状
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摘　 要　 对新选育品种进行全面而合理的评判是家蚕品种选育工作的一个重要环节。 根据 ２０１５—２０１７ 年家蚕品种国家审定

多点鉴定成绩的年度汇总数据，利用非参数统计法、高稳系数法以及稳定性参数法等分析方法，分别对农村生产鉴定成绩中

的盒种产茧量、健蛹率与实验室鉴定成绩中的茧丝长、解舒率与洁净等反映家蚕品种高产稳产、丝质性状的关键性指标进行

水平比较和稳定性分析，其结果与平均数、标准差、变异系数等常用方法的分析结果趋向相一致。 家蚕品种锦·绣×潇·湘的盒

种产茧量比对照品种秋丰×白玉高１２ ０７％，表现出了产茧量高、稳产性强、丝质优的特点，具有广阔的推广应用前景。
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培育推广优良蚕品种是提高蚕茧产量和茧丝品质

最经济有效的手段［１］。 对家蚕新品种丰产性、
稳产性及丝质的综合分析与评价是育种工作中的

重要环节，也是蚕品种合理布局的重要依据。 为

此，“十二五”期间湖南省蚕桑科学研究所与苏州大
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学合作育成的斑纹全限性夏秋用家蚕品种锦·绣×
潇·湘［２］参加了 ２０１５—２０１７ 年国家桑蚕品种试验。

以往对区试资料的分析与处理，多采用平均产量

比对照增产的百分数估测产量的高产性，用标准差

（ｓ）、变异系数（ＣＶ）或回归系数（ｂ 和 Ｓ２
ｄｉ）推测产量的

稳定性，用 ｔ 检验、最小显著性差数法（ＬＳＤ）或新复极

差法（ＳＳＲ）测验品种之间产量差异的大小［３－６］。 但

是，品种区试鉴定在不同年份之间参试品种与数量往

往差异较大，不同试验点常会因不同原因致使某些不

同指标项的数据不可采用，试验资料就会随之出现不

平衡［７－８］。 同时不同试验环境中的试验误差不同质，
品种遗传稳定性与试验环境之间不独立等因素，经常

会导致不得不针对不同情形选择或建立复杂的特定

的参数分析模型，甚至于难以进行［３－９］。 针对上述问

题，本文选择非参数变量（ｎｉ）和统计数（Ｐｉ） ［６，８］、高
稳系数（ＨＳＣｉ）法［５］以及稳定性参数（ａｉ）法［１０］等相对

简易、通用、意义清楚的统计方法并加以拓展应用，即
不仅针对锦·绣×潇·湘的产量指标进行处理，而且还

对强健性指标和丝质指标进行分析，以求对家蚕新品

种的丰产性、稳产性与丝质等性状进行更全面更可靠

的综合评判。

１　 材料与方法

１ １　 材料

２０１６—２０１７ 年，锦·绣×潇·湘连续 ２ 年参加了

全国农村生产鉴定。 鉴定地点为：江苏省海安县

（Ｌ１）、安徽省霍山县（Ｌ２）、四川省高县（Ｌ３）、陕西

省平利县（Ｌ４）、云南省楚雄彝族自治州（Ｌ５）。 ２０１６
年参试品种共有 ５ 对，其中包括指定对照品种

秋丰×白玉（Ｖ１）、锦·绣×潇·湘（Ｖ２）、Ｖ３、Ｖ４、Ｖ５；
２０１７ 年参试品种共有 ６ 对，其中包括秋丰 ×白玉

（Ｖ１）、锦·绣×潇·湘（Ｖ２）、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ７。 云南省

楚雄彝族自治州（Ｌ５）的 ２０１７ 年农村生产鉴定成绩

因特殊原因导致数据整体缺失而不予列入。
２０１５—２０１６ 年，锦·绣×潇·湘连续 ２ 年参加了

实验室鉴定。 鉴定地点为：中国农业科学院蚕业研

究所（Ｌ６）、江苏省海安县蚕种场（Ｌ７）、浙江省农业

科学院蚕桑研究所（Ｌ８）、山东省蚕业研究所（Ｌ９）、
安徽省农业科学院蚕桑研究所（Ｌ１０）、四川省农业

科学院蚕业研究所（Ｌ１１）、西北农林科技大学蚕桑

丝绸研究所（Ｌ１２）。 ２０１５ 年参试品种共有 ６ 对，其
中包括长江流域夏秋用品种国家指定对照品种秋

丰×白玉（Ｖ１）、锦·绣×潇·湘（Ｖ２）、Ｖ３、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ８；
２０１６ 年参试品种共有 ４ 对，其中包括秋丰 ×白玉

（Ｖ１）、锦·绣×潇·湘（Ｖ２）、Ｖ４、Ｖ５。
１ ２　 数据来源

品种比试方法、调查项目、数据处理等按国家

家蚕品种试验鉴定实施方案进行。 各参试品种（含
对照品种）正反交实验室比试与农村比试均设置 ５
次重复。 丰产性和稳产性分析分别采用不同年度

农村生产鉴定的盒种产茧量和健蛹率指标数据，丝
质分析采用不同年度实验室鉴定的茧丝长、解舒率

与洁净指标数据（由于 ２０１６ 年实验室鉴定总共只

有 ４ 对品种参试，本文不作具体分析）。 原始数据

均来自 ２０１５—２０１７ 年桑蚕品种国家审定鉴定成绩

汇总报告（表 １ ～ ３，２０１５ 年解舒率和洁净原始数据

表略）。 由于健蛹率和解舒率绝大多数超过了

７０％，在分析标准差（ ｓ）、变异系数（ＣＶ）、稳定性参

数（ａｉ）和高稳系数（ＨＳＣ ｉ）时采用反正弦转换数据，
但以秩统计量为基础的非参数变量 ｎｉｊ、品种水平

（丰产性）指数 Ｐ ｉ及平均值仍然采用原始数据进行

统计分析。
１ ３　 分析方法

平均数（ｘ）、变异系数（ＣＶ）、标准差（ ｓ）等数据

由一般通用公式计算得出。 非参数变量 ｎｉｊ ＝第 ｊ 环
境中产量低于 ｖｉ的品种数目　 （１）；水平指数（丰产

性指数）Ｐ ｉ ＝［Σｎｉｊ ／ Ｌ（ ｖ－１）］ ×１００％　 （２）。 式中，Ｌ
为环境总数，ｖ 为参试品种总数。 Ｐ ｉ表示低于参试

品种某一鉴定指标 ｖｉ的出现率［６］。 该指数在本文中

已从产量指标拓展应用到其他各个家蚕品种鉴定

指标的水平比较与分析，出现率越高就表明该鉴定

指标水平越高，反之亦然。 由此 Ｐ ｉ 由丰产性指数

（ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ｌｅｖｅｌ）衍变为应用范围更加广泛的水平

指数（ｈｉｇｈ ｉｎｄｅｘ ｌｅｖｅｌ）。

稳定性参数（ａｉ）＝ ＣＶｉ ／ ＣＶ　 （３）。 式中，ＣＶｉ为

第 ｉ 个品种某一鉴定指标的变异系数，ＣＶ为所有品

种某一鉴定指标 ＣＶ 的平均值。 ａｉ越小，说明某参试

品种的该指数越稳定［１０］。
高稳系数 ＨＳＣ ｉ ＝ （ ｘｉ － ｓｉ ） ／ １ １０ ｘＣＫ × １００％ 　

（４）。 在本文中该系数也从产量指标拓展到其他各

个鉴定指标的稳定性分析。 式中，ｘｉ为第 ｉ 个品种某

个鉴定指标的平均值，ｓｉ为标准差，ｘＣＫ为对照的平均

值。 该值越大，表明相应品种的某鉴定指标水平越

高并且稳定［５］。
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表 １　 ２０１６ 年各参试品种农村生产鉴定中盒种产茧量和健蛹率的平均成绩

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｃｏｏｎ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｃａｓｅ ｏｆ ｅｇｇｓ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｕｐａ ｏｆ ｓｉｌｋｗｏｒｍ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｒｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ２０１６

品种代码１）

Ｃｏｄｅ ｏｆ
ｖａｒｉｅｔｙ１）

盒种产茧量 ／ ｋｇ
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｃｏｏｎ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｃａｓｅ ｏｆ ｅｇｇｓ

试点代码２） 　 Ｃｏｄｅ ｏｆ ｌｏｃａｔｉｏｎ２）

Ｌ１ Ｌ２ Ｌ３ Ｌ４ Ｌ５

总平均
Ｔｏｔａｌ
ｍｅａｎ

健蛹率 ／ ％
Ａｖｅｒａｇｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｕｐａ

试点代码２） 　 Ｃｏｄｅ ｏｆ ｌｏｃａｔｉｏｎ２）

Ｌ１ Ｌ２ Ｌ３ Ｌ４ Ｌ５

总平均
Ｔｏｔａｌ
ｍｅａｎ

Ｖ１ ２８ ８０ ２７ ７９ ３１ ４０ ３２ ５２ ２５ ３２ ２９ １７ ７３ ００ ８９ ４０ ６７ ３３ ９０ ６４ ７０ ９７ ７８ ２７

Ｖ２ ２８ ４０ ２９ ４７ ３３ ５７ ３５ ４６ ３５ ２７ ３２ ４３ ８３ ８８ ９５ ５４ ７２ ６７ ９４ ９６ ９０ １２ ８７ ４３

Ｖ３ ３１ ０９ ３１ ５０ ３６ ４６ ３４ ４２ ２８ ９２ ３２ ４８ ８３ ８１ ９５ ４７ ７０ ３３ ９１ ８９ ８６ １６ ８５ ５３

Ｖ４ ２７ ４５ ３１ １７ ３２ ０４ ３３ ３３ ２２ ００ ２９ ２０ ８３ ６４ ９６ ８８ ６４ ００ ７７ ２０ ８３ ７５ ８１ ０９

Ｖ５ ２８ ４２ ２９ ４６ ３６ ７８ ４３ ５０ ３３ ６８ ３４ ３７ ４４ ５８ ９５ ５４ ７０ ６７ ９７ ４８ ７０ ６３ ７５ ７８

　 １）Ｖ１—秋丰×白玉，Ｖ２—锦·绣×潇·湘。 ２） Ｌ１—江苏省海安县，Ｌ２—安徽省霍山县，Ｌ３—四川省高县，Ｌ４—陕西省平利县，Ｌ５—云南省楚雄彝族自

治州，Ｌ６—中国农业科学院蚕业研究所，Ｌ７—江苏省海安县蚕种场。 表 ２～１０ 同。
１）Ｖ１—Ｑｉｕｆｅｎｇ×Ｂａｉｙｕ， Ｖ２—Ｊｉｎ·Ｘｉｕ×Ｘｉａｏ·Ｘｉａｎｇ． ２） Ｌ１—Ｈａｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ； Ｌ２—Ｈｕｏｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｌ３—Ｇａｏｘｉａｎ
Ｃｏｕｎｔｙ， Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ； Ｌ４—Ｐｉｎｇｌｉ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｓｈａｎｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ； Ｌ５—Ｃｈｕｘｉｏｎｇ Ｙｉ Ｍｉｎｏｒｉｔｙ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ， Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ； Ｌ６—Ｓｅｒｉ⁃
ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ； Ｌ７—Ｓｉｌｋｗｏｒｍ Ｅｇｇｓ Ｆａｒｍ ｏｆ Ｈａｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎ
Ｔａｂｌｅ ２ ｔｏ １０

表 ２　 ２０１７ 年各参试品种农村生产鉴定中盒种产茧量和健蛹率的平均成绩

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｃｏｏｎ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｃａｓｅ ｏｆ ｅｇｇｓ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｕｐａ ｏｆ ｓｉｌｋｗｏｒｍ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｒｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ２０１７

品种代码
Ｃｏｄｅ ｏｆ
ｖａｒｉｅｔｙ

盒种产茧量 ／ ｋｇ
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｃｏｏｎ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｃａｓｅ ｏｆ ｅｇｇｓ

试点代码　 Ｃｏｄｅ ｏｆ ｌｏｃａｔｉｏｎ

Ｌ１ Ｌ２ Ｌ３ Ｌ４

总平均
Ｔｏｔａｌ
ｍｅａｎ

健蛹率 ／ ％
Ａｖｅｒａｇｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｕｐａ

试点代码　 Ｃｏｄｅ ｏｆ ｌｏｃａｔｉｏｎ

Ｌ１ Ｌ２ Ｌ３ Ｌ４

总平均
Ｔｏｔａｌ
ｍｅａｎ

Ｖ１ ２９ ３５ ３２ ３６ ３１ ９６ ３４ ７５ ３２ １１ ９４ ００ ９５ ２５ ９９ ００ ９７ ７７ ９６ ５１

Ｖ２ ３１ ９５ ３６ ６７ ４０ ３６ ３６ １０ ３６ ２７ ９３ ３５ ９６ ２８ ９７ ２５ ９８ ９８ ９６ ４６

Ｖ４ ３１ ３０ ３２ ４０ ３４ ０２ ３４ ７９ ３３ １３ ６５ ９０ ９１ ５７ ９５ ８５ ９７ １５ ８７ ６２

Ｖ５ ３０ ４０ ３５ ９０ ４０ ５２ ３５ ４２ ３５ ５６ ８４ ４０ ９４ ８２ ９９ ００ ９８ １３ ９４ ０９

Ｖ６ ２９ ８５ ３２ ２７ １０ ３８ ３６ ７０ ２７ ３０ ９０ ７０ ９１ １６ ９７ ００ ９８ ３７ ９４ ３１

Ｖ７ ３５ ６５ ３８ ９５ ３９ ４４ ３７ ２９ ３７ ８３ ９１ ９０ ９３ ４０ ９７ ７０ ９８ ４６ ９５ ３６

表 ３　 ２０１５ 年各参试品种实验室鉴定中的茧丝长平均成绩

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｃｏｏｎ ｆｉｌａｍｅｎｔ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｉｌｋｗｏｒｍ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｎｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ２０１５
（茧丝长 ／ ｍ　 Ｃｏｃｏｏｎ ｆｉｌａｍｅｎｔ ｌｅｎｇｔｈ）

品种代码
Ｃｏｄｅ ｏｆ
ｖａｒｉｅｔｙ

试点代码　 Ｃｏｄｅ ｏｆ ｌｏｃａｔｉｏｎ

Ｌ１ Ｌ２ Ｌ３ Ｌ４ Ｌ５ Ｌ６ Ｌ７

总平均
Ｔｏｔａｌ
ｍｅａｎ

Ｖ１ ９５８ ２ １ ０５７ ５ １ ０４８ １ ９７４ ４ １ ０８８ ２ １ ０１６ ７ １ １０４ ８ １ ０３５ ４

Ｖ２ １ ０２８ ９ １ １２８ ７ １ １４２ ６ １ ０８２ ７ １ １１３ ８ １ １０８ １ １ １１２ ０ １ １０２ ４

Ｖ３ １ ０９５ ０ １ ３３１ ８ １ ２５８ ８ １ ２２５ ３ １ ３３１ １ １ ２６９ ０ １ ３１３ ９ １ ２６０ ９

Ｖ４ １ １６４ ８ １ ２８８ ２ １ ３５９ ２ １ ３２３ ６ １ ３４７ ３ １ ３４５ ４ １ ４２４ ６ １ ３２１ ９

Ｖ５ ９８０ ０ １ ０２１ ４ １ ０７７ ４ １ ００２ ５ １ ０６３ ５ １ １１１ ７ １ ０９３ １ １ ０４９ ９

Ｖ８ １ ０９４ ８ １ ０８１ ０ １ １７９ １ １ ０３７ １ １ ０９１ １ １ ０４９ ２ １ １２２ ２ １ ０９３ ５
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２　 结果与分析

２ １　 产量指标的水平比较与稳定性分析

根据国家家蚕品种试验鉴定实施方案，直接

反映不同家蚕品种的产量指标有实验室鉴定指标

万蚕产茧量、万蚕茧层量以及农村生产鉴定指标

盒种产茧量［１１］ 。 鉴于农村生产成绩更能体现新品

种将来实用化推广状况，因此本文选取了农村生

产鉴定指标盒种产茧量作为产量参数进行分析

（表 １ ～ ２）。 锦·绣×潇·湘（Ｖ２）在 ２０１６ 年、２０１７
年的 平 均 盒 种 产 量 分 别 比 对 照 品 种 （ Ｖ１ ） 高

１１ １８％、１２ ９６％，在参试品种中位列第 ３、第 ２
位，品种水平指数（丰产性指数）也分列第 ３、第 ２
位（表 ４ ～ ５）。 高稳系数均位列第 ２ 位，在 ２０１６ 年

比试点 Ｌ５ 产茧量普遍偏低的情况下，该品种依然

获得了 ３５ ２７ ｋｇ ／盒的最高产量，反映了锦·绣 ×
潇·湘（Ｖ２）在逆境条件下有相当突出的丰产能力

与增产潜力（表 １）。

表 ４　 ２０１６ 年各参试品种农村生产鉴定中盒种产茧量的比较分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｃｏｃｏｏｎ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｃａｓｅ ｏｆ ｅｇｇｓ ｏｆ ｓｉｌｋｗｏｒｍ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｒｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ２０１６

品种代码
Ｃｏｄｅ ｏｆ
ｖａｒｉｅｔｙ

水平比较　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｉｎｄｅｘ ｌｅｖｅｌ 稳定性分析　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

平均值
／ ｋｇ

Ａｖｅｒａｇｅ

比对照
增减 ／ ％
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏ ＣＫ

位次
Ｏｒｄｅｒ ∑ｎｉｊ Ｐｉ ／ ％ 位次

Ｏｒｄｅｒ ｓｉ
位次
Ｏｒｄｅｒ

ＣＶ
／ ％ 位次

Ｏｒｄｅｒ ａｉ
位次
Ｏｒｄｅｒ ＨＳＣｉ

位次
Ｏｒｄｅｒ

Ｖ１ ２９ １７ ５ ４ ２０ ５ ２ ８７ ２ ９ ８６ ２ ０ ７０３ ５ １ ８１ ９５ ４

Ｖ２ ３２ ４３ １１ １８ ３ １２ ６０ ３ ３ ３０ ３ １０ １８ ３ ０ ７２６ ６ ３ ９０ ８０ ２

Ｖ３ ３２ ４８ １１ ３５ ２ １５ ７５ １ ２ ９６ １ ９ １３ １ ０ ６５１ ６ ２ ９１ ９９ １

Ｖ４ ２９ ２０ ０ １０ ４ ５ ２５ ４ ４ ５８ ４ １５ ６９ ４ １ １１９ ５ ４ ７６ ７３ ５

Ｖ５ ３４ ３７ １７ ８３ １ １４ ７０ ２ ６ １０ ５ １７ ７７ ５ １ ２６８ １ ５ ８８ ０９ ３

　 标准差（ ｓｉ）、变异系数（ＣＶ）、稳定性参数（ａｉ）均由小到大排序。 表 ５～１０ 同。
Ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ ｓｉ， ＣＶ ａｎｄ ａｉ ａｒｅ ｓｏｒｔｅｄ ｉｎ ａｓｃｅｎｄｉｎｇ ｏｒｄｅｒ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ５ ｔｏ １０

表 ５　 ２０１７ 年各参试品种农村生产鉴定中盒种产茧量的比较分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｃｏｃｏｏｎ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｃａｓｅ ｏｆ ｅｇｇｓ ｏｆ ｓｉｌｋｗｏｒｍ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｒｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ２０１７

品种代码
Ｃｏｄｅ ｏｆ
ｖａｒｉｅｔｙ

水平比较　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｉｎｄｅｘ ｌｅｖｅｌ 稳定性分析　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

平均值
／ ｋｇ

Ａｖｅｒａｇｅ

比对照
增减 ／ ％
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏ ＣＫ

位次
Ｏｒｄｅｒ ∑ｎｉｊ Ｐｉ ／ ％ 位次

Ｏｒｄｅｒ ｓｉ
位次
Ｏｒｄｅｒ

ＣＶ
／ ％

位次
Ｏｒｄｅｒ ａｉ

位次
Ｏｒｄｅｒ ＨＳＣｉ

位次
Ｏｒｄｅｒ

Ｖ１ ３２ １１ ５ ２ １０ ６ ２ ２１ ３ ６ ８９ ３ ０ ３９１ ７ ３ ８４ ６５ ５

Ｖ２ ３６ ２７ １２ ９６ ２ １５ ７５ ２ ３ ４４ ４ ９ ４９ ４ ０ ５４０ ０ ４ ９２ ９５ ２

Ｖ４ ３３ １３ ３ １８ ４ ８ ４０ ４ １ ５７ １ ４ ７５ ２ ０ ２７０ １ ２ ８９ ３５ ３

Ｖ５ ３５ ５６ １０ ７４ ３ １２ ６０ ３ ４ １３ ５ １１ ６４ ５ ０ ６６１ ７ ５ ８８ ９８ ４

Ｖ６ ２７ ３０ －１４ ９８ ６ ５ ２５ ５ １１ ６３ ６ ４２ ６０ ６ ２ ４２２ ８ ６ ４４ ３７ ６

Ｖ７ ３７ ８３ １７ ８１ １ １８ ９０ １ １ ７２ ２ ４ ５５ １ ０ ２５８ ８ １ １０２ ２５ １

２ ２　 强健性指标的水平比较与稳定性分析

一般农作物品种的稳产性分析仅限于对产量

指标的稳定性进行统计分析，但这是间接性反映作

物抗逆性的推测方法［１２］。 作为家蚕品种抗逆性的

试验鉴定则具有更加直接体现的综合性指标，分别

是实验室鉴定指标 ４ 龄起蚕虫蛹统一生命率以及农

村生产鉴定指标健蛹率［１１］。 同样因为育成新品种

的最终目的是为了在农村进行推广，本次分析仅依

据农村生产鉴定的健蛹率成绩（表 １ ～ ２）。 ２０１６ 年

锦·绣×潇·湘（Ｖ２）的健蛹率比对照品种（Ｖ１）净高

９ １６％，水平指数（丰产性指数）与多项稳定性分析

指数均位列第 １ 位（表 ６）；２０１７ 年锦·绣×潇·湘的

健蛹率平均值与对照品种（Ｖ１）相仿，在参试品种中

位列第 ２ 位，锦·绣×潇·湘健蛹率的秩次数目总数
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（∑ｎｉｊ）、水平指数（Ｐ ｉ）与多项稳定性分析指数位列

第 １ 位（表 ７），表明该品种有最高频次高于其他品

种，在不同比试点表现也非常稳定，品种适应性强。

对照品种（Ｖ１） 虽然在 ２０１７ 年位列第 １ 位，但在

２０１６ 年仅位列第 ４ 位，表明锦·绣×潇·湘在不同年

份之间表现出了更高的稳定性。

表 ６　 ２０１６ 年各参试品种农村生产鉴定中健蛹率的比较分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｕｐａ ｏｆ ｓｉｌｋｗｏｒｍ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｒｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ２０１６

品种代码
Ｃｏｄｅ ｏｆ
ｖａｒｉｅｔｙ

水平比较　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｉｎｄｅｘ ｌｅｖｅｌ 稳定性分析　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

平均值
／ ％

Ａｖｅｒａｇｅ

比对照
增减 ／ ％
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏ ＣＫ

位次
Ｏｒｄｅｒ ∑ｎｉｊ Ｐｉ ／ ％ 位次

Ｏｒｄｅｒ ｓｉ
位次
Ｏｒｄｅｒ

ＣＶ
／ ％

位次
Ｏｒｄｅｒ ａｉ

位次
Ｏｒｄｅｒ ＨＳＣｉ

位次
Ｏｒｄｅｒ

Ｖ１ ７８ ２７ ４ ４ ０ ２０ ０ ５ １０ ７６ ２ ２０ ４７ ３ ０ ８５６ ３ ３ ７２ ３０ ４

Ｖ２ ８７ ４３ ９ １６ １ １７ ５ ８７ ５ １ １０ ９３ ３ １７ ４８ １ ０ ７３１ ４ １ ８９ ２０ １

Ｖ３ ８５ ５３ ７ ２６ ２ １１ ０ ５５ ０ ２ １０ ６１ １ １７ ６６ ２ ０ ７３８ ５ ２ ８５ ６２ ２

Ｖ４ ８１ ０９ ２ ８２ ３ ８ ０ ４０ ０ ４ １３ ０４ ４ ２３ ３２ ４ ０ ９７５ ２ ４ ７４ １７ ３

Ｖ５ ７５ ７８ －２ ４９ ５ ９ ５ ４７ ５ ３ ２１ ２５ ５ ３９ ９１ ５ １ ６６９ ２ ５ ５５ ３６ ５

表 ７　 ２０１７ 年各参试品种农村生产鉴定中健蛹率的比较分析

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｕｐａ ｏｆ ｓｉｌｋｗｏｒｍ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｒｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ２０１７

品种代码
Ｃｏｄｅ ｏｆ
ｖａｒｉｅｔｙ

水平比较　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｉｎｄｅｘ ｌｅｖｅｌ 稳定性分析　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

平均值
／ ％

Ａｖｅｒａｇｅ

比对照
增减 ／ ％
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏ ＣＫ

位次
Ｏｒｄｅｒ ∑ｎｉｊ Ｐｉ ／ ％ 位次

Ｏｒｄｅｒ ｓｉ
位次
Ｏｒｄｅｒ

ＣＶ
／ ％

位次
Ｏｒｄｅｒ ａｉ

位次
Ｏｒｄｅｒ ＨＳＣｉ

位次
Ｏｒｄｅｒ

Ｖ１ ９６ ５１ １ １４ ５ ７２ ５ ２ ５ ３７ ２ ７ １１ ２ ０ ５６２ ５ ２ ８４ ４４ １

Ｖ２ ９６ ４６ －０ ０５ ２ １６ ０ ８０ ０ １ ５ ３１ １ ７ ０４ １ ０ ５５６ ９ １ ８４ ３８ ２

Ｖ４ ８７ ６２ －８ ８９ ６ １ ０ ５ ０ ６ １５ ９６ ６ ２４ ８１ ６ １ ９６１ ５ ６ ５８ ２１ ６

Ｖ５ ９４ ０９ －２ ４２ ５ １０ ５ ５２ ５ ４ １０ ８５ ５ １４ ９８ ５ １ １８４ １ ５ ７４ １６ ５

Ｖ６ ９４ ３１ －２ ２０ ４ ６ ０ ３０ ０ ５ ７ ３１ ４ １０ ２１ ４ ０ ８０７ ０ ４ ７７ ３９ ４

Ｖ７ ９５ ３６ －１ １５ ３ １２ ０ ６０ ０ ３ ６ ４２ ３ ８ ７５ ３ ０ ６９１ ８ ３ ８０ ５９ ３

２ ３　 丝质性状的水平比较与稳定性分析

２ ３ １　 茧丝长成绩比较　 茧丝长是反映家蚕品种

丝量水平与经济潜力的重要指标。 在 ２０１４ 年国家

新颁《蚕品种审定标准》中规定，非南方蚕区的夏秋

用蚕品种茧丝长标准不得低于 １ ０００ ｍ，或长于对

照［１１］。 在 ２０１５ 年实验室鉴定中，锦·绣 ×潇·湘

（Ｖ２）的茧丝长为 １ １０２ ４ ｍ，比对照长 ６７ ０ ｍ，水平

指数位列第 ３ 位。 从标准差（ ｓｉ）、变异系数（ＣＶ）、
稳定性参数（ ａｉ）等参数的稳定性分析看，锦·绣×
潇·湘均位列第１位，该品种在不同区域、不同环境条

件下茧丝长表现稳定。 高稳系数（ＨＳＣ ｉ）位列第 ３
位，与品种 Ｖ３、Ｖ４ 的茧丝长有一定差距（表 ８）。
２ ３ ２　 解舒率成绩比较　 解舒率是衡量茧丝离解

难易程度的直接指标，解舒率高，表示茧丝容易离

解，利于丝厂缫丝，反之则表示茧质差。 锦·绣×潇·
湘（Ｖ２）的解舒率为 ８３ ４％，比对照净高 ３ ０％，水平

指数位列第 ２ 位。 各项稳定性分析指数位列第 ２
位，表明该品种解舒率指数水平高，稳定性也极其

突出，其高稳指数位列第 １ 位，超过了水平指数位列

第 １ 的品种 Ｖ５（表 ９）。
２ ３ ３　 洁净成绩比较　 洁净反映了生丝疵点的多

少，是考核生丝品质水平的最为关键指标。 在

２０１４ 年国家新颁审定标准中规定，非南方蚕区的

夏秋用蚕品种洁净不得低于 ９３ ０ 分［１１］ 。 锦·绣×
潇·湘（Ｖ２）的洁净为 ９５ ９ 分，比对照高 ０ ３ 分，水
平指数位列第 ２ 位，高稳指数也位列第 ２ 位，表明

用该品种生产的蚕茧可以作为高品位生丝的原料

茧（表 １０）。
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表 ８　 ２０１５ 年各参试品种实验室鉴定中茧丝长的比较分析

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｃｏｃｏｏｎ ｆｉｌａｍｅｎｔ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｉｌｋｗｏｒｍ ｖａｒｉｅｔｙ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ２０１５

品种代码
Ｃｏｄｅ ｏｆ
ｖａｒｉｅｔｙ

水平比较　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｉｎｄｅｘ ｌｅｖｅｌ 稳定性分析　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

平均值
／ ｍ

Ａｖｅｒａｇｅ

比对照
增减 ／ ％
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏ ＣＫ

位次
Ｏｒｄｅｒ ∑ｎｉｊ Ｐｉ ／ ％ 位次

Ｏｒｄｅｒ ｓｉ
位次
Ｏｒｄｅｒ

ＣＶ
／ ％

位次
Ｏｒｄｅｒ ａｉ

位次
Ｏｒｄｅｒ ＨＳＣｉ

位次
Ｏｒｄｅｒ

Ｖ１ １ ０３５ ４ ６ ３ ８ ５７ ６ ５５ ２０ ４ ５ ３３ ４ ０ ４９３ ４ ４ ８６ ０６ ６
Ｖ２ １ １０２ ４ ６ ４７ ３ １７ ４８ ５７ ３ ３７ ３１ １ ３ ３８ １ ０ ３１３ ２ １ ９３ ５１ ３
Ｖ３ １ ２６０ ９ ２１ ７８ ２ ２９ ８２ ８６ ２ ８３ ２９ ６ ６ ６１ ６ ０ ６１１ ４ ６ １０３ ３８ ２
Ｖ４ １ ３２１ ９ ２７ ６７ １ ３４ ９７ １４ １ ８０ ５８ ５ ６ １０ ５ ０ ５６４ １ ５ １０８ ９９ １
Ｖ５ １ ０４９ ９ １ ４０ ５ ６ １７ １４ ５ ４９ ２８ ３ ４ ６９ ３ ０ ４３４ ４ ３ ８７ ８６ ５
Ｖ８ １ ０９３ ５ ５ ６１ ４ １６ ４５ ７１ ４ ４７ ３６ ２ ４ ３３ ２ ０ ４００ ８ ２ ９１ ８５ ４

表 ９　 ２０１５ 年各参试品种实验室鉴定中解舒率的比较分析

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｒｅｅｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｉｌｋｗｏｒｍ ｖａｒｉｅｔｙ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ２０１５

品种代码
Ｃｏｄｅ ｏｆ
ｖａｒｉｅｔｙ

水平比较　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｉｎｄｅｘ ｌｅｖｅｌ 稳定性分析　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

平均值
／ ％

Ａｖｅｒａｇｅ

比对照
增减 ／ ％
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏ ＣＫ

位次
Ｏｒｄｅｒ ∑ｎｉｊ Ｐｉ ／ ％ 位次

Ｏｒｄｅｒ ｓｉ
位次
Ｏｒｄｅｒ

ＣＶ
／ ％

位次
Ｏｒｄｅｒ ａｉ

位次
Ｏｒｄｅｒ ＨＳＣｉ

位次
Ｏｒｄｅｒ

Ｖ１ ８０ ４ ６ ７ ５ ２１ ４３ ６ ４ ０５ ５ ７ ５５ ５ １ ２３３ ３ ５ ８４ ０５ ６
Ｖ２ ８３ ４ ３ ０ ２ ２５ ０ ７１ ４３ ２ ２ ７３ ２ ４ ８２ ２ ０ ７８７ ７ ２ ９１ ２７ １
Ｖ３ ８１ ７ １ ３ ４ １４ ５ ４１ ４３ ４ ２ ５９ １ ４ ７２ １ ０ ７７１ ４ １ ８８ ４７ ４
Ｖ４ ８２ ８ ２ ４ ３ １８ ０ ５１ ４３ ３ ３ ４３ ４ ６ １３ ４ １ ００２ １ ４ ８８ ９４ ３
Ｖ５ ８３ ６ ３ ２ １ ２７ ０ ７７ １４ １ ２ ９２ ３ ５ １５ ３ ０ ８４１ １ ３ ９１ ２５ ２
Ｖ８ ８１ ５ １ １ ５ １３ ０ ３７ １４ ５ ４ ３８ ６ ７ ９９ ６ １ ３０５ １ ６ ８５ ４０ ５

表 １０　 ２０１５ 年各参试品种实验室鉴定中洁净的比较分析

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｎｅａｔｎｅｓｓ ｏｆ ｓｉｌｋｗｏｒｍ ｖａｒｉｅｔｙ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ２０１５

品种代码
Ｃｏｄｅ ｏｆ
ｖａｒｉｅｔｙ

水平比较　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｉｎｄｅｘ ｌｅｖｅｌ 稳定性分析　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

平均值
／ 分

Ａｖｅｒａｇｅ
／ ｐｏｉｎｔ

比对照
增减 ／ 分
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ
ＣＫ ／ Ｐｏｉｎｔ

位次
Ｏｒｄｅｒ ∑ｎｉｊ Ｐｉ ／ ％ 位次

Ｏｒｄｅｒ ｓｉ
位次
Ｏｒｄｅｒ

ＣＶ
／ ％ 位次

Ｏｒｄｅｒ ａｉ
位次
Ｏｒｄｅｒ ＨＳＣｉ

位次
Ｏｒｄｅｒ

Ｖ１ ９５ ６ ３ １９ ０ ５４ ２９ ３ １ ００ １ １ ０４ １ ０ ８３７ ３ １ ８９ ９６ ３
Ｖ２ ９５ ９ ０ ３ ２ ２０ ５ ５８ ５７ ２ １ ０５ ３ １ １０ ３ ０ ８８２ ８ ３ ９０ １７ ２
Ｖ３ ９５ ０ －０ ６ ６ １０ ５ ３０ ００ ６ １ ４２ ６ １ ５０ ６ １ ２０２ ２ ６ ８８ ９３ ６
Ｖ４ ９５ ２ －０ ４ ５ １４ ５ ４１ ４３ ５ １ ３３ ５ １ ４０ ５ １ １２５ ４ ５ ８９ １８ ５
Ｖ５ ９５ ５ －０ １ ４ １７ ５ ５０ ００ ４ １ ２９ ４ １ ３５ ４ １ ０８８ ４ ４ ８９ ５３ ４
Ｖ８ ９６ １ ０ ５ １ ２３ ６５ ７１ １ １ ０２ ２ １ ０６ ２ ０ ８４９ ７ ２ ９０ ３６ １

３　 讨论

基于品种的丰产性与稳产性之间的关联性，农
作物品种丰产性与稳产性估测通常仅限于对产量

指标的统计分析［１２］，其实质就是分析产量这一指标

的水平高度（丰产性）与环境稳度（稳产性）。 家蚕

品种具有更加直接的强健性与丝质性状鉴定指标，
有鉴于同样的理念与推理，也可利用相同分析方法

对这些鉴定指标分别开展水平比较与稳定性分析，
以达更加全面直观地检验参试品种的实用性与适

应性之目的。 本文分别采用非参数统计、高稳系数

（ＨＳＣ ｉ）法以及稳定性参数，并结合平均数、标准差、
变异系数，对家蚕品种锦·绣×潇·湘参与的２０１５—
２０１７ 年国家家蚕品种试验（Ａ 组秋季）的盒种产茧

量、健蛹率、茧丝长、解舒率与洁净等反映家蚕品种

丰产性、稳产性以及丝质性状的关键性指标开展了
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多种方法的统计分析。 结果表明，在先后有 ８ 对家

蚕品种参与比试情况下，参试品种锦·绣×潇·湘除

了２０１６ 年盒种产茧量的水平指数（Ｐ ｉ）、２０１５ 年茧

丝长的水平指数（Ｐ ｉ）与高稳系数（ＨＳＣ ｉ）位列第 ３
外，其他各项主要鉴定指标的水平指数（Ｐ ｉ）、高稳

系数（ＨＳＣ ｉ）均位列第 １ 位或者第 ２ 位，表明该品

种具有产茧量高、稳产性强、丝质优的特点，突出

了稳产基础上高产、高产前提下稳产、高产稳产条

件下优质的育种理念，具有广阔的推广应用前景。
同时参试的其他新蚕品种绝大多数指标或符合新

颁标准或超过对照，表明居于国际领先地位［１３］ 的

我国夏秋用品种选育整体水平仍有一定程度

提高。
２０１５—２０１７ 年国家家蚕品种试验（Ａ 组秋季），

无论是连续参与实验室鉴定的品种，还是连续参与

农村生产鉴定的品种均不完全相同，数量也有差

异。 此外，为了节约鉴定成本，丝质检验过程的样

茧抽样采取各重复间混合抽样，实行单样缫丝，丝
质成绩无重复，不能针对品种与环境之间互作效应

进行差异显著性检验［９］。 因此，用经典参数分析方

法处理这些鉴定指标的试验数据会相当繁杂，或者

无法开展。 但用以秩统计量为基础的非参数统计

方法进行统计分析，其品种的水平指数（Ｐ ｉ）以低于

该品种的其他品种出现的频率来度量，各次各项统

计意义直观清晰，理解容易。 用参试品种指标均数

减去其标准差后再与提高了 １０％的对照品种指标

值相比得到的高稳系数（ＨＳＣ ｉ） ［５］，将在逆境条件下

获得较高产量，在有利条件下获得更高产量的品种

选择目标进行了直观量化，聚焦目标的意旨显而易

见。 由非参数统计、高稳系数（ＨＳＣ ｉ）法以及稳定性

参数计算参试品种不同鉴定指标的排位与由平均

单产、标准差和变异系数计算的排位情况大致相

同，但又不完全相同，也体现出了相应的统计学特

殊意义。 ２０１６ 年农村生产鉴定试验中参试品种 Ｖ５
的盒种平均产茧量位列第 １ 位，品种 Ｖ３ 位列第 ２
位，但水平指数（丰产性指数）却是品种 Ｖ３ 位列第 １
位，品种 Ｖ５ 位列第 ２ 位（表 ４），主要是品种 Ｖ５ 在

比试点 Ｌ２ 产量排位比较靠后的直接结果。 该品种

的标准差、变异系数与稳定性参数等稳定性分析均

位列第 ５ 位，也印证了该品种在不同试验点间产量

差异较大。 其高稳系数（ＨＳＣ ｉ）位列第 ３ 位，表明品

种 Ｖ５ 有丰产潜力，但需注意其适应区域。
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