SPSS统计分析软件应用

一、SPSS中的单因素方差分析(One-Way Anova)

（一）基本原理

单因素方差分析也即一维方差分析，是检验由单一因素影响的多组样本某因变量的均值是否有显著差异的问题，如各组之间有显著差异，说明这个因素（分类变量）对因变量是有显著影响的，因素的不同水平会影响到因变量的取值。

（二）实验工具

SPSS for Windows

（三）试验方法

例：某灯泡厂用四种不同配料方案制成的灯丝（filament），生产了四批灯泡。在每批灯泡中随机地抽取若干个灯泡测其使用寿命（单位：小时hours），数据列于下表，现在想知道，对于这四种灯丝生产的灯泡，其使用寿命有无显著差异。

	     灯泡

灯丝
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	甲
	1600
	1610
	1650
	1680
	1700
	1700
	1780
	

	乙
	1500
	1640
	1400
	1700
	1750
	
	
	

	丙
	1640
	1550
	1600
	1620
	1640
	1600
	1740
	1800

	丁
	1510
	1520
	1530
	1570
	1640
	1680
	
	


（四）不使用选择项操作步骤
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（1）在数据窗建立数据文件，定义两个变量并输入数据，这两个变量是：

filament变量，数值型，取值1、2、3、4分别代表甲、乙、丙、丁，格式为F1.0，标签为“灯丝”。

Hours变量，数值型，其值为灯泡的使用寿命，单位是小时，格式为F4.0，标签为“灯泡使用寿命”。

（2）按Analyze，然后Compared Means，然后One-Way Anova的顺序单击，打开“单因素方差分析”主对话框。

（3）从左边源变量框中选取变量hours，然后按向右箭头，所选去的变量hours即进入Dependent List框中。

（4）从左边源变量框中选取变量filament，然后按向右箭头，所选取的变量folament即进入Factor框中。

（5）在主对话框中，单击“OK”提交进行。
（五）输出结果及分析
灯泡使用寿命的单因素方差分析结果

ANQVA

	
	Sun of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Between Groups
	39776.46
	3
	13258.819
	1.638
	.209

	Within Groups
	178088.9
	22
	8094.951
	
	

	Total
	217865.4
	25
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该表各部分说明如下：

第一列：方差来源，Between Groups是组间变差，Within Groups是组内变差，Total是总变差。

第二列：离差平方和，组间离差平方和为39776.46，组内离差平方和为178088.9，总离差平方和为217865.4，是组间离差平方和与组内离差平方和相加而得。

第三列：自由度，组间自由度为3，组内自由度为22，总自由度为25，是组间自由度和组内自由度之和。

第四列：均方，即平方和除以自由度，组间均方是13258.819，组内均方是8094.951.

第五列：F值，这是F统计量的值，其计算公式为模型均方除以误差均方，用来检验模型的显著性，如果不显著说明模型对指标的变化没有解释能力，F值为1.683.

第六列：显著值，是F统计量的p值，这里为0.209.

由于显著值0.209大于0.05，所以在置信水平0.95下不能否定零假设，也就是说四种灯丝生产的灯泡，其平均使用寿命美誉显著差异。

（六）使用选择项操作步骤
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（七）输出结果及分析
描述性统计量表
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方差一致性检验
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Sig大于0.05，说明各组的方差在0.05的显著水平上没有显著性差异，即方差具有一致性。

单因素方差分析结果
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LSD法和TAmhane’sT2发进行均值多重比较的结果
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Duncan法进行均值多重比较结果
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均值分布图
二、SPSS中的单因变量多因素方差分析（Univariate）
（一）基本原理

在多因素的试验中，使用方差分析而不用t检验的一个重要原因在于前者效率更高，本实验所讲的单因变量多因素方差分析是对于一个独立变量是否受一个或多个因素或变量影响而进行的回归分析和方差分析。这个过程可以检验不同组之间均数由于受不同因素影响是否有差异的问题，即可以分析每一个因素的作用，也可以分析各因素之间的交互作用，还可以分析协方差和协方差交互作用。

（二）实验工具

SPSS for Windows

（三）试验方法

例：某生产队在12块面积相同的大豆试验田上，用不同方式施肥，大豆亩产（斤）的数据如下表
	编号
	氮肥（斤）
	磷肥（斤）
	亩产（斤）

	1
	0
	0
	400

	2
	0
	0
	390

	3
	0
	0
	420

	4
	0
	4
	450

	5
	0
	4
	460

	6
	0
	4
	455

	7
	6
	0
	430

	8
	6
	0
	420

	9
	6
	0
	440

	10
	6
	4
	560

	11
	6
	4
	570

	12
	6
	4
	575


氮肥用N表示，磷肥用P表示，两个因子各取两水平。为了探明氮肥作用大，还是磷肥作用大，我们进行方差分析。

（四）操作步骤

（1）输入数据集，因素变量有两个，即N和P，均有两水平，0表示不用该肥料，1表示用该肥料；因变量：output（大豆亩产），单位为斤。
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（2）在“Analyze”菜单中打开“General Linear Models”子菜单，从中选择“Univariae”命令，打开“多因素方差分析”主窗口。

（3）指令分析变量。选择因变量output进入Dependent框。选择因素变量N和P进入Fixed Factors框。
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（4）在主对话框中单击“Cintrasts”按钮，打开对比方法对话框，在该对话框下如下操作：

在Factor框中选择N。

在Change Contrast栏内，单击Contrast参数框内向下箭头，打开比较方法表，选择Simple项，再选择First项作为比较参考类，然后单击“change”，在factors框中显示N。

用相同方法指定P。
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单击“continue”按钮回到主对话框。

（5）在主对话框中单击“option”按钮，打开选项对话框，作如下操作：

在Factors框中选择因素变量N、P、N×P ,单击向右箭头将因素变量送入Display Means For框中。在display栏内选中Spread vs.level plot和residual plot复选框

单击OK按钮回到主对话框。
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（五）输出结果及分析
因素变量表
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因素效应检验表
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从表中可以看出N、P及其交互作用对大豆产量影响很明显，达到极显著水平。
三、SPSS单因素方差分析作业

（一）材料与方法

1.1 田间调查及病果、病叶采集

对砀山县园艺场一分场和二分场梨园病害发生情况进行调查，调查对象为挂果果园梨树。采取随机取样方法，对园艺场二分场相同管理水平的14年生（2 m×4 m），25年生（5 m×6 m），52年生（8 m×8 m）的梨树进行调查。调查每株果树的三大主枝，数出挂果数和病果数，重复三次取平均值，计算病果率，并进行差异显著性分析。采集具有典型病斑症状的不同病果、病叶，带回实验室进行室内鉴定分析。
1.2 药剂

表1 抑菌试验选用的不同杀菌剂
	序号
	商品名
	含量与剂型
	有效成分
	生产厂家

	1
	博青
	22.7%悬浮剂
	二氰蒽醌
	浙江禾益农化有限公司

	2
	福星
	400 g/L乳油
	唑类
	美国杜邦公司

	3
	好力克
	430 g/L悬浮剂
	戊唑醇
	拜耳作物科学公司

	4
	福连
	30%悬浮剂
	22%多菌灵+8%戊唑醇
	江苏龙灯化学有限公司



	5
	敌力脱
	250 g/L乳油
	丙环唑
	瑞士先正达作物保护有限公司

	6
	必绿2号
	33.5%喹啉铜悬浮剂
	喹啉铜
	浙江海正化工股份有限公司

	7
	己唑醇
	250 g/L悬浮剂
	己唑醇
	台湾嘉泰企业股份有限公司

	8
	溴菌腈
	25%乳油
	溴菌腈
	江苏托球农化有限公司

	9
	噻霉酮
	1.5%水乳剂
	噻霉酮
	西大华特科技实业有限公司

	10
	灭菌成
	50%水溶性粉剂
	氯溴异氰尿酸
	南京南农农药科技发展有限公司

	11
	95%三乙磷酸铝
	95%粉剂
	有机磷
	浙江嘉华化工有限公司

	12
	多抗霉素
	1.5%粉剂
	肽嘧啶核苷类
	延边春雷生物药业有限公司

	13
	世高
	10%散粒剂
	苯醚甲环唑;
	瑞士先正达作物保护有限公司

	14
	品润
	70%水分散粒剂
	代森联
	德国巴斯夫股份有限公司

	15
	敌力康
	12.5%粉剂
	烯唑醇
	江苏剑牌农药化工有限公司

	16
	多宁
	77%粉剂
	络合态硫酸铜钙
	西班牙艾克威化学工业有限公司

	17
	咪鲜胺

锰盐
	50%粉剂
	咪鲜胺一氯化锰复合物
	南京第一农药集团有限公司

	18
	福美双
	50%粉剂
	福美双
	河北赞峰生物工程有限公司

	19
	多菌灵
	50%粉剂
	苯并咪唑
	威海韩孚生化农药有限公司

	20
	多菌灵
	25%粉剂
	苯并咪唑
	四川国光农化有限公司

	21
	多菌灵
	25%粉剂
	苯并咪唑
	西安美邦药业有限公司总代理

	22
	代森锰锌
	70%粉剂
	锰锌
	西安近代农药科技股份有限公司

	23
	甲基硫菌灵
	70%粉剂
	1，2-双（3-甲氧羰基-2-硫脲基）苯
	日本曹达株式会社

	24
	甲基硫菌灵
	50%粉剂
	thiophanate-methyl+ Thiramsulfur
	西安美邦药业有限公司总代理


1.3 PDA培养基的配制

马铃薯葡萄糖琼脂（PDA）培养基是分离菌物和细菌的常用培养基，其配制方法是：称取200 g马铃薯，洗净去皮切成小块，加水1000 ml煮沸半个小时或高压煮20 min，纱布过滤，再加20 g葡萄糖和20 g琼脂，充分溶解后趁热纱布过滤，定至1000 ml，高压灭菌锅（121℃）灭菌20 min左右后取出，铺平板。

1.4 病原菌的分离与纯化
在无菌条件下，将田间取回的梨病果、病叶病斑表面以75%的酒精消毒，果实以解剖刀削去病斑表层，取小块发病组织，叶片直接取病斑组织，置PDA培养基上于25℃恒温培养，待菌丝生长，产生分生孢子后，将分生孢子挑入灭菌蒸馏水中，配成浓度约为1.0 ×106个/mL 的孢子悬浮液，用无菌毛细管吸取少量孢子液，轻轻点在PDA培养基平板上(培养基平板预先用直径6 mm的打孔器打孔作好标记，便于以后找到孢子)，置于25℃下培养36 h左右，分生孢子萌发在培养基上形成微小菌落，用显微镜观察，将由单个分生孢子萌发形成的微小菌落连同周围的培养基切下，移入另一PDA培养基上培养，以获得病原菌的单孢纯化菌株。

1.5 病原菌的室内药剂筛选试验

（1）含药培养基的配制
在无菌条件下，于各培养皿中配置20 ml含药PDA培养基。先取19 mlPDA培养基置于无菌的三角瓶中，待培养基冷却至50℃左右时，加入相应浓度药剂1 ml，混匀，倒入培养皿中铺平板，培养基冷凝后方可进行接种实验。按照各杀菌剂推荐使用浓度范围，每种杀菌剂设定3个浓度梯度。

（2）菌丝块的制备
    将分离纯化的病原菌接种在PDA培养基于25℃恒温培养箱中培养，待菌落长至直径约40 mm时，用直径为5 mm打孔器切取菌落外缘制成菌丝块备用。
（3）病原菌菌丝生长抑制试验
    取直径5 mm的菌丝块接种到不同药剂处理的培养基上，置25℃恒温箱中培养，重复6次，设无菌水对照。每隔24 h观察记录一次、测量菌落直径，第5 d作显著性检验并统计各杀菌剂抑菌率]。

    抑菌率(%) = (对照平皿菌落直径－加药平皿菌落直径)/对照平皿菌落直径×100 

（二）结果与分析

2.1 常用杀菌剂对梨炭疽病菌菌丝生长的抑制作用

利用24种杀菌剂进行梨炭疽菌菌丝生长抑制对比试验，以期筛选出适宜药剂种类及其最佳使用浓度。研究结果表明，与清水对照（图2-1-A）相比，33.5%喹啉铜悬浮剂2000倍液（图2-1-B）、430 g/L戊唑醇悬浮剂4000倍液、250 g/L丙环唑乳油1000倍液、25%溴菌腈乳油3000倍液、苯醚甲环唑10%散粒剂7000倍液、50%咪鲜胺锰盐可湿性粉剂1200倍液和70%代森锰锌粉剂1200倍液等13种处理，抑菌效果好，抑菌率为0.965~1.000，处理间差异          （显著or不显著）；1.5%多抗霉素可湿性粉剂600倍液（图2-1-C）、50%氯溴异氰尿酸水溶性粉剂800倍液和95%三乙磷酸铝可湿性粉剂100倍液，抑菌率分别为0.632、0.635和0.646，抑菌效果较差，三者差异          （达到显著水平or未达显著水平）；50%多菌灵可湿性粉剂800倍液、22.7%二氰蒽醌悬浮剂600倍液、77%络合态硫酸铜钙可湿性粉剂400倍液和1.5%噻霉酮水乳剂800倍液（图2-1-D）等抑菌效果很差，抑菌率均不足0.55（表1-3）。
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表1-2  常用杀菌剂对梨炭疽病病原菌菌丝生长抑制率

	序号
	药剂
	第5 d抑菌率

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. 
	清水对照
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	2. 
	博青600倍
	0.594 
	0.506 
	0.528 
	0.472 
	0.556 
	0.539 

	3. 
	福星10000倍
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	4. 
	好力克4000倍
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	5. 
	福连1200倍
	0.944 
	0.972 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	6. 
	敌力脱1000倍
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	7. 
	必绿2号2000倍
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	8. 
	己唑醇5000倍
	0.900 
	0.944 
	1.000 
	0.967 
	0.978 
	1.000 

	9. 
	溴菌腈3000倍
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	10. 
	噻霉酮800倍
	0.500 
	0.478 
	0.528 
	0.442 
	0.483 
	0.467 

	11. 
	灭菌成800倍
	0.594 
	0.650 
	0.606 
	0.700 
	0.672 
	0.589 

	12. 
	95%三乙磷酸铝100倍
	0.600 
	0.617 
	0.706 
	0.633 
	0.622 
	0.700 

	13. 
	多抗霉素600倍
	0.617 
	0.644 
	0.622 
	0.644 
	0.633 
	0.633 

	14. 
	世高7000倍
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	15. 
	品润500倍
	0.889 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	16. 
	敌力康3500倍
	0.956 
	0.967 
	0.922 
	0.972 
	0.983 
	1.000 

	17. 
	多宁400倍
	0.411 
	0.367 
	0.433 
	0.422 
	0.406 
	0.422 

	18. 
	咪鲜胺锰盐1200倍
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	19. 
	福美双1600倍
	0.983 
	0.978 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	20. 
	韩孚生化多菌灵800倍
	0.217 
	0.150 
	0.183 
	0.150 
	0.000
	0.000

	21. 
	代森锰锌1200倍
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	22. 
	甲基硫菌灵900倍
	0.061 
	0.078 
	0.056 
	0.061 
	0.161 
	0.050 


利用SPSS软件进行单因素方差分析，标注差异显著性。
表1-2  第五天不同药剂抑菌率差异显著性分析

	药剂种类
	处理浓度
	抑菌率
	差异显著性

	
	
	
	α=0.5
	α=0.1

	清水对照
	0
	0
	
	

	甲基硫菌灵
	900
	0.078
	
	

	多菌灵
	800
	0.117
	
	

	多宁
	400
	0.410
	
	

	噻霉酮
	800
	0.483
	
	

	博青
	600
	0.533
	
	

	多抗霉素
	600
	0.632
	
	

	灭菌成
	800
	0.635
	
	

	三乙磷酸铝
	100
	0.646
	
	

	己唑醇
	5000
	0.965
	
	

	敌力康
	3500
	0.967
	
	

	品润
	500
	0.982
	
	

	福连
	1200
	0.986
	
	

	福美双
	1600
	0.994
	
	

	福星
	10000
	1.000
	
	

	好力克
	4000
	1.000
	
	

	敌力脱
	1000
	1.000
	
	

	必绿2号
	2000
	1.000
	
	

	溴菌腈
	3000
	1.000
	
	

	世高
	7000
	1.000
	
	

	咪鲜胺锰盐
	1200
	1.000
	
	

	代森锰锌
	1200
	1.000
	
	


表1-3 常用杀菌剂对梨炭疽病病原菌菌丝生长与分生孢子萌发的影响

	药剂

Product name
	有效成分

Effective component
	剂型

Agent type
	生产地区

Produced area
	稀释倍数
	抑菌率(%)

	清水对照Contrast
	Deionized water
	—
	—
	0
	

	甲基硫菌灵Thiophanate-Methyl
	70% Thiophanate-Methyl
	WP
	Japan
	900
	

	多菌灵Carbendazim
	50% Carbendazim
	SC
	Shandong, China
	800
	

	络合态硫酸铜钙Caldo Bordele’s Valle’s
	77% Copper calcium sulphate
	WP
	Spain
	400
	

	噻霉酮Benziothiazolinone
	1.5% Benziothiazolinone
	EW
	Shanxi, China
	800
	

	二氰蒽醌Boqing
	22.7% Dithianon
	SC
	Zhejiang, China
	600
	

	多抗霉素Polyoxin
	1.5% Polyoxin
	WP
	Shanxi, China
	600
	

	氯溴异氰尿酸Miejuncheng
	50%Chlorobromoiscocyanuric acid
	AF
	Jiangsu, China
	800
	

	三乙磷酸铝Posetyl-aluminium
	95% Phosethy-aluminium
	WP
	Zhejiang, China
	100
	

	己唑醇Hexaconazole
	25% Hexaconazole
	SC
	Taiwan, China
	5000
	

	烯唑醇Dilikang
	12.5% Diniconazole
	WP
	Jiangsu, China
	3500
	

	代森联Polyram
	70% Metiram
	WG
	Sweden
	500
	

	多菌灵+戊唑醇Fulian
	22% Carbendazim & 8% tebuconazole complex
	SC
	Jiangsu, China
	1200
	

	福美双Triram
	50% Thiram
	WP
	Hebei, China
	1600
	

	氟硅唑Nustar
	40% Flusilazole
	EC
	United State
	10000
	

	戊唑醇Horizon
	43% Tebuconazole
	SC
	Germany
	4000
	

	丙环唑Propiconazole
	25% Propiconazole
	EC
	Sweden
	1000
	

	喹啉铜Bilu No.2
	33.5% Oxine-copper
	SC
	Jiangsu, China
	2000
	

	溴菌腈Bromothalonil
	25% Bromothalonil
	EC
	Jiangsu, China
	3000
	

	苯醚甲环唑Score
	10% Difenoconazole
	WG
	Sweden
	7000
	

	咪鲜胺锰盐Prochloraz-manganese Chloride complex
	50%Prochloraz-manganese chloride complex
	WP
	Jiangsu, China
	1200
	

	代森锰锌Mancozeb
	70% Mancozeb
	WP
	Shanxi, China
	1200
	


Note: different lowercase indicates significant difference at 0.05 level by F-test.
四、SPSS中的多因变量线性模型方差分析（Multivariate）
（一）基本原理

多因变量线性模型的方差分析属于多元方差分析，与一元统计学中方差分析类似，多元样本资料也可以进行方差分析。二者的差别在于一元方差分析中要分析的指标是一元随机变量，多元方差分析中要分析的指标是多元随机变量。

（二）实验工具

SPSS for Windows

（三）试验方法

要比较五个品种大麦产量，用连续两年观测的单产量作为指标，用三个不同地区的产量作为三次重复，得到下表的数据。

	品种
	重复

	
	1
	2
	3

	A1
	81
	147
	120

	
	81
	100
	99

	A2
	105
	142
	121

	
	82
	116
	62

	A3
	120
	151
	124

	
	80
	112
	96

	A4
	110
	192
	141

	
	87
	148
	126

	A5
	98
	146
	125

	
	84
	108
	76


其中每个品种上面一排数字是第一年产量，下面一排是第二年产量，希望检查各品种之间是否有显著差异。这里指标是两年的单产量，把它作为二元随机变量，影响指标的因素只有一个（品种），此因素分成五个等级（水平），进行了三次重复观测，因此这是一个多元方差分析的问题。

（四）操作步骤
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（1）输入数据集，用first表示第一年产量，second表示第二年产量，kind表示品种，它有五个水平。

（2）在“Analyze”菜单中打开“General Linear Models”子菜单中，从中选择“Multivariate”命令，打开“多因变量方差分析”主窗口。

（3）指定分析变量

将变量first、second移入Dependent框，作为因变量。

将变量kind移入Fixed Factors框，作为因素变量。
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（4）在主对话框中，单击【Contrast】按钮，打开相应的对话框，在该框中进行如下操作：

在Factors框中选择kind变量

在Change Contrast栏内，单击Contrast参数框内向下箭头，展开比较方法表，选择Simple项，再选择First项作为比较参数考类，然后单击【Change】按钮。

单击【Continue】按钮，返回主对话框。
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（5）单击【OK】按钮结束。
（五）输出结果及分析
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五、SPSS中正交设计的方差分析（）
（一）实验工具

SPSS for Windows

（二）试验方法

例：为了提高某种试剂产品的收率（指标），考虑如下几个因素对其影响
	A：反应温度
	1（50℃）
	2（70℃）

	B：反应时间
	1（1h）
	2（2h）

	C：硫酸浓度
	1（17%）
	2（27%）

	D：硫酸产地
	1（天津）
	2（上海）

	E：操作方式
	1（搅拌）
	2（不搅拌）


把这5个因素放在表的5列上，得到如下实验设计与结果。

	试验编号
	A
	B
	C
	D
	E
	实验结果

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	65

	2
	1
	1
	1
	2
	2
	74

	3
	1
	2
	2
	1
	2
	71

	4
	1
	2
	2
	2
	1
	73

	5
	2
	1
	2
	1
	2
	70

	6
	2
	1
	2
	2
	1
	73

	7
	2
	2
	1
	1
	1
	62

	8
	2
	2
	1
	2
	2
	69


（三）操作步骤
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（1）输入数据集，五个因素分别用A、B、C、D、E表示，每因素均有两水平，试验结果用result表示。

（2）在“Analyze”菜单中打开“general linear models”子菜单，从中选择“univariate”命令，打开“多因素方差分析”主窗口。
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（3）指定分析变量：

选择因变量results进入dependen框。

选择因变量A、B、C、D、E进入fixed factors框。

（4）在主对话框中单击“model”按钮，打开模型对话框，在对话框中如下操作：

选中custom单选项。

指定要求分析的五个主效应。

单击“continue”按钮，返回主对话框。
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（5）在主对话框中单击“options”按钮，打开选项对话框，在该对话框中如下操作：

在factors and factor框中选择因素变量A、B、C、D、E，单击向右箭头将因素变量送入display Means for 框。
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单击“continue”按钮，返回主对话框。

（6）单击“OK”按钮完成。

（四）输出结果及分析
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最好生产方案：C硫酸浓度2（27%）+D硫酸产地2（上海）+E搅拌方式2（不搅拌）+A反应温度1（50℃）+B反应时间1（1小时）。
1-1-2-2-2

六、SPSS中正交设计的方差分析作业
（一）材料

以无菌苗上部叶片为外植体进行组织培养。

（二）方法
取鬼怒甘试管苗展开14 d的叶片，分别接种在以MS为基本培养基的九种增殖培养基上，采用正交表L9(34)设计的3因素3水平正交组合，详见表3–2。

表3–2 九种不同处理的草莓叶片诱导愈伤组织培养基
Tab.3–2 The hormone component of nine different medium of inducing callus from strawberry Leaf
	处理  (Treatments)
	Y–1
	Y–2
	Y–3
	Y–4
	Y–5
	Y–6
	Y–7
	Y–8
	Y–9

	激素水平 (mg/L)
Levels of hormone (mg/L)
	6–BA
	3.0
	3.0
	3.0
	2.0
	2.0
	2.0
	1.0
	1.0
	1.0

	
	2,4–D 
	0.2
	0.1
	0
	0.2
	0.1
	0
	0.2
	0.1
	0

	
	IBA
	0.5
	0.3
	0
	0
	0.5
	0.3
	0.3
	0
	0.5


（三）结果与分析
从表4–8中可以看出，在0.05的水平下，        ，      对鬼怒甘品种草莓叶片形成愈伤组织是显著的，在同等条件下，可以优先采用他们的最好水平。从表4–9可以看出BA的最好水平是水平         ，2,4–D的最好水平也是水平                ，IBA的最好水平是水平                  。从以上分析我们得出该正交设计的最佳诱导叶片愈伤组织的培养基是：                                   ；若考虑到节省材料，我们还可以选用诱导培养基：                                     。

表4–7 九种不同培养基对鬼怒甘叶片愈伤组织诱导效果

Tab.4–7 the effect of different culture media on the callus induction from leaf of Kunouwase

	试验编号
	BA(mg/L)
	2,4–D(mg/L)
	IBA(mg/L)
	接种数(个)
	死亡数(个)
	愈伤组织(个)
	愈伤率(%)

	Y–1
	3.0 (1)
	0.2 (1)
	0.5 (1)
	18
	2
	16
	100.00

	Y–2
	3.0 (1)
	0.1 (2)
	0.3 (2)
	18
	2
	13
	81.25

	Y–3
	3.0 (1)
	0.0 (3)
	0.0 (3)
	18
	0
	11
	61.11

	Y–4
	2.0 (2)
	0.2 (1)
	0.0 (3)
	18
	2
	15
	93.75

	Y–5
	2.0 (2)
	0.1 (2)
	0.5 (1)
	20
	3
	10
	58.82

	Y–6
	2.0 (2)
	0.0 (3)
	0.3 (2)
	19
	2
	9
	52.94

	Y–7
	1.0 (3)
	0.2 (1)
	0.3 (2)
	20
	1
	19
	100.00

	Y–8
	1.0 (3)
	0.1 (2)
	0.0 (3)
	18
	3
	10
	66.67

	Y–9
	1.0 (3)
	0.0 (3)
	0.5 (1)
	18
	2
	8
	50.00


表4–8 方差分析表

Tab.4–8 list of variance analysis

Dependent Variable：愈伤率

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.
	Partial Eta Squared
	Noncent. Parameter
	Observed Power(a)

	Corrected Model
	3257.996(b)
	6
	542.999
	178.228
	.006
	.998
	1069.365
	1.000

	Intercept
	49068.525
	1
	49068.525
	16105.659
	.000
	1.000
	16105.659
	1.000

	BA
	238.025
	2
	119.013
	39.063
	    
	.975
	78.127
	.865

	2,4–D
	2912.718
	2
	1456.359
	478.018
	   
	.998
	956.035
	1.000

	IBA
	107.253
	2
	53.627
	17.602
	   
	.946
	35.203
	.606

	Error
	6.093
	2
	3.047
	
	
	
	
	

	Total
	52332.614
	9
	
	
	
	
	
	

	Corrected Total
	3264.089
	8
	
	
	
	
	
	


a Computed using alpha = .05, b R Squared = .998 (Adjusted R Squared = .993)
表4–9 单因素统计量表

Tab.4–9 the list of one–way analysis of variance
	激素种类

Hormone
	处理水平

Treatment
	愈伤率平均值
Mean
	标准误

Std. Error
	值信区间

95% Confidence Interval

	
	
	
	
	下限

Lower Bound
	上限

Upper Bound

	BA
	1.00 (3.0 mg/L)
	        
	1.008
	76.451
	85.123

	
	2.00 (2.0 mg/L)
	68.505
	1.008
	64.169
	72.841

	
	3.00 (1.0 mg/L)
	72.222
	1.008
	67.886
	76.558

	2,4–D
	1.00 (0.2 mg/L)
	97.917
	1.008
	93.581
	102.253

	
	2.00 (0.1 mg/L)
	68.913
	1.008
	64.577
	73.249

	
	3.00 (0.0 mg/L)
	        
	1.008
	50.348
	59.020

	IBA
	1.00 (0.5 mg/L)
	69.608
	1.008
	65.272
	73.944

	
	2.00 (0.3 mg/L)
	       
	1.008
	73.728
	82.400

	
	3.00 (0.0 mg/L)
	73.843
	1.008
	69.507
	78.179


从附图6我们可以看出，在相同的培养基上，不同品种的草莓其愈伤组织诱导频率也不相同，这主要受草莓基因型影响，基因型在植株组织培养中起到决定性的因子，是决定叶片形成愈伤组织的内在因素，而不同激素的组合是外因，受到内在因素基因型的影响。
附图6草莓叶片诱导愈伤组织
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不同培养基诱导鬼怒甘草莓叶片愈伤组织情况
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鬼怒甘和章姬草莓叶片在同一培养基上诱导愈伤组织情况

七、回归分析（Regression）
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线性回归、曲线回归、二维Logistic回归、多维Logistic回归、Ordinal回归、概率单位回归分析、非线性回归分析、加权回归分析等。
八、相关分析

相关分析的主要目的是研究变量之间关系的密切程度，以及根据样本的资料推断总体是否相关。在上一章的回归分析中，回归方程的确定系数在一定程度上也是反映两个变量之间的紧密程度的，并且确定系数的平方根就是相关系数。但是确定系数一般是在拟合回归方程以后计算的，如果两个变量之间的关系并不紧密，那么拟合回归方程也就没有意义了。因此相关分析往往在回归分析之前进行。

反映变量之间关系紧密程度的指标主要是相关系数r，相关系数的取值在-1和+1之间，当数值愈接近-1或+1时，说明关系愈紧密。接近于0时，说明关系不紧密。
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相关分析、偏相关分析、距离分析。
九、聚类分析
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快速聚类、分层聚类、判别分析
�


图2-1 不同杀菌剂对梨炭疽病菌菌丝生长抑制对比试验


A: 对照，B: 33.5%喹啉铜悬浮剂1500倍液，C: 50%多菌灵可湿性粉剂800倍液，D: 1.5%噻霉酮水乳剂800 倍液。
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