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　　摘要：利用灰色关联度分析方法以及相关、通径分析方法研究邢台当地３９个花生品系的主茎高、侧枝长、总分枝
数、结果枝数、单株结果数、百果质量、百仁质量、１ｋｇ果数、１ｋｇ仁数、出仁率等１０个主要农艺性状与单株产量的相关
程度。灰色关联度分析结果显示，百仁质量、结果枝数、总分枝数与单株产量的关联度较大；相关、通径分析方法结果

显示结果枝数、百仁质量、１ｋｇ仁数、主茎高对单株产量的贡献较大。综合比较２种分析结果可知，结果枝数、百仁质
量和１ｋｇ仁数对单株产量的影响较大，其中结果枝数对单株产量为正向影响，１ｋｇ仁数对单株产量为负向影响，且二
者作用都具有显著性。
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　　花生是我国重要的油料作物，一直以来是我国优质的食
用油和蛋白质主要来源。花生果仁中含有多种人体所需的有

机物质，如蛋白质、脂肪、钙、铁、复合维生素 Ｂ和维生素 Ａ
等［１］。２００４—２０１４年我国花生的种植面积一直稳定于
４００万ｈｍ２左右，花生的产量从 ３０２３ｋｇ／ｈｍ２ 增长至
３５７８ｋｇ／ｈｍ２，花生总产量由 １４４１万 ｔ增长至 １６５５万 ｔ。
花生产量的提高是以花生单株产量的提高为前提的，而花

生单株生产力的提高具有复杂的数量遗传特点，与花生的

主要农艺性状存在复杂的相关性，一直是育种工作的主要

难题［２］。

花生的主要农艺性状包括主茎高、侧枝长、总分枝数、结

果枝数、单株结果数、百果质量、百仁质量、１ｋｇ果数、１ｋｇ仁
数、出仁率等。以往的研究结果表明，花生单株产量与花生

主要农艺性状之间存在着一定的关联度，但是相同的分析

方法分析结果不尽相同［３－４］。本试验利用灰色关联度分析

方法以及相关、通径分析方法研究河北邢台当地３９个（３８
个花生品系 ＋１个对照品种）花生品种（系）的主要农艺性
状与单株产量之间的关系，为该地区花生品种的选育提供

理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１７年在邢台市农业科学研究院农试场进行。

从本地试验中选取３９个（表１）本地花生品种（系）采用随机
区组排列方法（试验品种较多，用地面积较大，３８个花生品系
不设置重复；为了防止因为地力不匀或田间管理等区域性因

素对产量等产生影响，每隔４个品系设置１个对照品种，共９
个对照，对照品种为冀花５号，样品量共计４８个）种植于邢台
市农业科学研究院农试场（１１４．６８°Ｅ、３７．１３°Ｎ，平均海拔
３５ｍ，平均气温１３℃，年平均日照总时数为２５６７．５ｈ，年平
均无霜期１９７ｄ，年积温４４００℃）。试验土壤为沙壤土，土壤
渗水性强，肥力中等，经检测土壤中含全氮０．７６ｇ／ｋｇ、有机质
１２．３２ｇ／ｋｇ、碱解氮６９．３６ｍｇ／ｋｇ、速效磷１２．４５ｍｇ／ｋｇ、速效
钾１６６．６ｍｇ／ｋｇ。
　　小区长５．６ｍ，宽２．４ｍ，行距４０ｃｍ，穴距１６．５ｃｍ，每穴
２粒，１５万穴／ｈｍ２，小区面积１３．４４ｍ２。２０１７年５月１０日播
种，９月１８日统一收获。田间管理同大田，５月使用除草剂仲
丁灵＋乙氧氟草醚进行苗前封地皮灭草；６月人工锄草１次；
７月中耕培土。
１．２　测定项目

主要农艺性状及产量的调查按照统一调查记载标准进

行，选择主茎高（ｃｍ）、侧枝长（ｃｍ）、总分枝数（个）、结果枝数
（个）、单株结果数（个）、百果质量（ｇ）、百仁质量（ｇ）、１ｋｇ果
数（个）、１ｋｇ仁数（个）、出仁率（％）、单株产量（ｇ）等１１个
农艺性状进行统计学分析（表１）。
１．３　主要农艺性状与单株产量的灰色关联度分析

利用灰色关联度分析法分析３９个花生品种（系）中产量
与１０个主要农艺形状的关联度。具体方法参照文献［３］：首

先参照公式Ｃ＝ ｐ－Ａｖｇ( )Ｓｔ 对各数据进行标准化；其次参照公

式Δｉｊ＝｜ｙｊ－ｘｉｊ｜计算各数据的绝对偏差；最后参照公式（１）
计算各相关系数，依据公式（２）计算灰色关联度。
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表１　花生主要农艺性状与产量

品种（系）
主茎高

（ｃｍ）
侧枝长

（ｃｍ）
总分枝数

（个）

结果枝数

（个）

单株结果数

（个）

百果质量

（ｇ）
百仁质量

（ｇ）
１ｋｇ果数
（个）

１ｋｇ仁数
（个）

出仁率

（％）
单株产量

（ｇ）

ＣＫ ３５．９ ３５．３ ８．０ ６．５０ １９．０ ２２４ ８５ ７３６ １２４０ ７０．５ １９．０９

２００５１８－０－０－０－１２－２－１－３ ３１．２ ３４．４ ７．７ ５．３０ ９．７ ２４４ １０６ ５２２ １２０８ ７３．０ １６．６０

２００６１９－Ｎ－０－０－５－２ ２７．０ ３４．９ ８．７ ４．４０ １０．５ ２１０ ９０ ５８０ １３２８ ７７．０ １５．００

２００８０１－０－０－０－３４－２－１－２ ３８．９ ４０．２ ９．５ ５．５０ １５．２ １９０ ７２ ６６８ １６４８ ７６．０ １３．３６

２００８０６－０－０－０－２４－３－２－１ ３６．２ ３８．４ １０．７ ７．４０ ７．９ １６０ ６０ １０２０ ２４１６ ７０．０ １７．７８

ＣＫ ３１．８ ３４．５ ８．４ ６．００ １９．２ ２２４ １００ ５５８ １３２８ ７５．０ １５．５０

２００８１０－０－０－０－２７－２－１－１ ２８．６ ３０．２ １０．３ ８．７０ １９．５ ２８０ ９５ ６０２ １３４４ ７０．５ １８．６０

２００９０２－０－０－０－１１－２－２ ３０．４ ３４．５ ９．１ ６．８０ １４．４ ２２８ ９０ ６２８ １２４４ ７１．５ ２２．００

２００９０４－０－０－０－１１－１－２ ４３．０ ４５．９ １３．３ ８．８０ １３．５ ２７０ １０８ ４９８ １０８０ ７０．０ ２８．３３

２００９０４－０－０－０－５－１－１ ４２．８ ４４．１ １２．２ ７．９０ １８．３ ２６０ ９７ ５６４ １０４８ ６８．８ ２１．０８

ＣＫ ３２．７ ３２．７ ８．７ ５．６０ ９．７ ２８０ ９８ ４８６ １１２０ ７１．０ １７．３３

２００９０７－０－０－０－１－１－１ ３１．８ ３５．７ ８．３ ６．００ １５．０ ２３０ ９５ ５８８ １１６８ ７４．５ ２３．８９

２０１００１－Ｎ－０－０－２３ ３６．０ ３９．４ ８．８ ５．１０ ８．９ ２８０ １０２ ５２４ １０４８ ７２．０ １５．５０

２０１００２－Ｎ－０－０－１３－１－２－２４１．６ ４４．９ ７．１ ５．４０ １０．４ ２４２ ８０ ６１８ １５２４ ７２．０ １５．４０

２０１００２－Ｎ－０－０－１４－１－１－２３３．８ ３７．１ ９．６ ４．７０ ９．０ １８４ ８０ ６４４ １５６８ ７６．０ １３．００

ＣＫ ３７．５ ４０．３ １０．６ ６．６０ ２０．４ ２４０ ９６ ６１０ １３６８ ６７．０ １７．５５

２０１００３－０－０－０－１６－２ ３２．３ ３４．７ ８．９ ６．１０ １２．３ ２８０ １０２ ５０６ １１６８ ７１．０ ２３．７０

２０１００３－０－０－０－８－３ ３６．６ ４０．８ ６．５ ５．１０ １０．８ ２７６ ９５ ５４０ １２５６ ７３．０ ２０．２０

２０１００３－Ｎ－０－０－１０－３－１ ３３．９ ３９．３ ８．５ ５．８０ １１．６ ２２４ ９８ ５３６ １２００ ７０．０ ２０．７３

２０１００７－Ｎ－０－０－０－１３－１－４３５．４ ４０．４ ９．１ ６．００ １０．１ ３１６ １１５ ４２２ ９５２ ７０．０ ２３．４０

ＣＫ ３４．０ ３７．９ ９．０ ６．８０ １５．２ ２５０ ９６ ５８６ １２８８ ６９．５ ３０．００

２０１００７－Ｎ－０－０－０－１３－３ ３１．５ ３２．３ １３．５ ８．３０ ９．８ ３０６ １０８ ４４２ ９８０ ６９．５ ３４．６７

２０１００７－Ｎ－０－０－０－２２－１ ３１．２ ３６．５ １０．１ ８．４０ ３０．２ ３０６ １１０ ４７８ １０３６ ７０．５ ３３．００

２０１００９－Ｎ－０－０－０－２６ ３４．１ ３６．１ １０．０ ７．２０ ２３．４ ２４０ １１５ ４８０ １０９２ ７４．０ ２５．００

２０１０１１－Ｎ－０－０－０－７ ４３．５ ４９．６ ９．６ ７．４０ ２０．０ ２５０ ９３ ６５８ １０４０ ６８．０ ２８．６０

ＣＫ ３２．６ ３５．８ ８．７ ４．９０ １１．５ ２９２ １０６ ４９０ １１３６ ７２．５ １９．５０

２０１０１３－Ｎ－０－０－１５－３ ３９．３ ４２．０ ９．５ ７．８０ ２９．０ ２００ ８０ ６４２ １５３６ ６８．０ １６．７０

２０１０１３－Ｎ－０－０－３－２－１ ３６．２ ３８．２ ８．４ ５．５０ １４．８ ２３０ ９０ ５４４ １４１２ ６４．０ ２２．２０

２０１０１４－Ｎ－０－０－４－３－２ ２８．０ ３２．１ １５．０ ９．４０ ３４．９ ２２６ ９０ ５２２ １３０４ ６８．０ ２４．８０

２０１０１６－Ｎ－０－０－２－４－２ ３５．９ ３９．７ ９．３ ５．６０ １２．４ ２６０ １００ ４７２ １１００ ７３．０ １６．７０

ＣＫ ２８．２ ２９．１ ８．５ ６．１０ １７．７ ２３８ １００ ６４４ １１０４ ７２．０ ２８．８０

２０１０１７－Ｎ－０－０－１－１－４ ３７．５ ４１．０ １２．９ ６．７０ ２６．０ ２１２ １００ ５１０ １２７６ ６７．０ ２０．２０

２０１０１７－Ｎ－０－０－１－３－１ ３７．４ ４１．５ １２．０ ９．００ ３０．８ ２５２ １０２ ４５４ １２７２ ７０．５ ２４．３０

２０１０１７－Ｎ－０－０－１４ ３６．５ ４２．６ ７．４ ５．２０ ９．２ ２７２ ９８ ５４２ １３０８ ６７．５ １６．５０

２０１０１７－Ｎ－０－０－１５－２－１ ３４．６ ３８．８ ９．０ ５．６０ ９．２ ２６２ ９７ ４９２ １２０８ ７０．０ ２１．００

ＣＫ ３３．４ ３７．４ ６．９ ４．１０ ８．２ ２６８ １００ ５１０ １１５２ ７１．０ １４．６０

２０１０１７－Ｎ－０－０－２０－２－２ ３６．９ ４０．２ ９．３ ７．２０ ２５．５ ２４４ １０３ ５０８ １２３６ ７１．０ ２１．００

２０１０１７－Ｎ－０－０－２４－１－３ ３８．４ ４０．７ ９．８ ７．６０ ２９．２ ２４８ ９８ ４７８ １２２４ ７２．０ ２２．７０

２０１０１９－０－０－０－７－１ ３４．９ ３８．１ ７．５ ７．４０ １５．５ ２８０ ９８ ４６０ １１６８ ７０．５ １９．５５

２０１０１９－０－０－０－７－３ ３４．９ ３９．４ ７．５ ５．５０ １１．７ ２５８ １００ ５８４ ８９２ ７０．５ ２１．００

ＣＫ ３５．４ ４１．３ ７．２ ５．２０ １３．０ ２８０ ９０ ５６４ ９３６ ７２．０ ２６．００

２０１０１９－Ｎ－０－０－２４－１－１ ４２．７ ４９．２ ７．５ ５．７０ １２．８ ２４４ １０６ ４６８ １０８８ ７０．０ ２４．５０

２０１０１９－Ｎ－０－０－８ ４１．２ ４２．８ ９．３ ７．００ １６．３ ２７０ １１２ ４４４ １０１６ ７１．０ ３０．２０

２０１１１０－０－０－０－１０ ３１．４ ３５．８ ８．１ ５．７０ ９．６ ２７０ １０２ ４５６ １０７６ ６３．０ ２３．４０

２０１１１０－０－０－０－１５ ３５．８ ３９．５ ８．０ ６．００ １０．１ ２５６ １０５ ５２２ １１１６ ７１．５ １８．７０

ＣＫ ３３．８ ３９．１ ８．２ ４．９０ １１．９ ２９０ １１０ ４５０ １０５２ ７０．０ ２３．４４

２０１１１０－０－０－０－３５ ３８．１ ４３．１ ５．９ ３．８０ １０．３ ２６０ １０４ ４８８ １１１６ ７３．５ １７．５５

２０１１０６－０－０－０－２５－２ ３２．７ ３８．１ ８．４ ５．８０ ４．５ ２７４ １００ ４７２ １１２０ ７３．０ ２２．１１
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ξｉ（ｊ）＝
ｍｉｎ
Δｉｊ
＋ｐｍａｘ

Δｉｊ

Δｉｊ＋ｐｍａｘ
Δｉｊ

； （１）

ｒｉ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｊ＝１
ξｉ（ｊ）。 （２）

式中：Ａｖｇ为各农艺性状的平均值，ｐ为各农艺性状值，Ｓｔ为标
准偏差，各农艺性状为ｉ，各品系为ｊ，ξｉ（ｊ）为ｊ品系中ｉ农艺性
状的相关系数，ｍｉｎ

Δｉｊ
和 ｍａｘ

Δｉｊ
分别为绝对偏差数列中最大值与

最小值。

１．３　数据分析
采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ整理数据，ＳＰＳＳ１３．０进行相关性及

通径分析。

２　结果与分析

２．１　花生主要农艺性状统计学分析与单株产量变异性分析
花生各农艺性状与单株产量的调查结果见表 １。利用

ＳＰＳＳ１３．０对各数据进行正态分布检测，结果见表２。本研究
中样品数为４８个［３８个花生品系，１０个对照（冀花５号）］，
适用于 Ｓｈａｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋ方法进行检测，其中 Ｓｈａｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋ统
计值为０．９６３，显著水平大于０．０５，且柱状直方图结果也表明
为正态分布（文中未显示），可以进行下一步的分析。

表２　正态性检验结果

指标
Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ－Ｓｍｉｒｎｏｖ（ａ） Ｓｈａｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋ

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｄｆ Ｐ值 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｄｆ Ｐ值
产量 ０．０８４ ４８ ０．２００ ０．９６３ ４８ ０．１３３

２．２　主要农艺性状与单株产量的灰色关联度分析
主要农艺性状与单株产量的灰色关联度分析结果如表３

所示，各农艺性状与单株产量的关联度依次为百仁质量 ＞结
果枝数＞总分枝数＝百果质量 ＞侧枝长 ＞主茎高 ＞１ｋｇ果
数＞１ｋｇ仁数＝出仁率。
２．３　主要农艺性状与产量相关性分析

为了进一步分析３９个花生品种（系）中单株产量与１０
个主要农艺形状的关系，利用 ＳＰＳＳ１３．０进行了农艺性状与
产量相关性分析，具体结果见表４，各农艺性状与单株产量的
相关程度为结果枝数＞百仁质量＞１ｋｇ仁数＞百果质量＞总
分枝 数＞出仁率＞１ｋｇ果数＞单株结果数 ＞侧枝长 ＞主茎
高。其中，结果枝数、百仁质量、百果质量、总分枝数、单株结

果数、侧枝长、主茎高与单株产量呈正相关；１ｋｇ仁数、出仁
率、１ｋｇ果数与单株产量呈负相关，且结果枝数、１ｋｇ仁数与
单株产量的相关性具有显著性差异（Ｐ＜０．０５）。
２．４　主要农艺性状与产量通径分析

利用ＳＰＳＳ１３．０，通过逐步回归，经相关系数的计算和分
解，得出３９个花生品种（系）中单株产量与１０个主要农艺性
状的直接通径系数和间接通径系数，结果如表５所示，花生品
种（系）的各主要农艺性状对单株产量的直接贡献依次为结

果枝数＞１ｋｇ仁数＞主茎高＞单株结果数＞１ｋｇ果数＞百仁
质量＞百果质量＞出仁率 ＞总分枝数 ＞侧枝长，其中结果枝
数、１ｋｇ果数、百仁质量、百果质量、侧枝长与单株产量呈正相
关；１ｋｇ仁数、主茎高、单株结果数、出仁率、总分枝数与单株产
量呈负相关。经计算，１０个主要农艺性状对单株产量的共同作
用的决定系数为０．７５７，即１０个主要农艺性状对单株产量的作用
占７５．７％，剩余通径系数为０．４９３，表明除这１０个主要农艺性状
外，其他因子对产量的直接效应作用也很大，占４９．３％。
　　间接通径系数表明各农艺性状通过其他各农艺性状对单
株产量的影响程度，结果见表５。可知总分枝数通过结果枝
数对单株产量有较大的正向间接作用，总分枝数通过单株结

果数对单株产量有负向间接作用；侧枝长通过主茎高对单株

产量有较大的负向间接作用；单株结果数通过结果枝数对单

株产量有较大的正向间接作用；百果质量通过１ｋｇ仁数对单
株产量有较大的正向间接作用；还通过１ｋｇ果数对单株产量
有负向间接作用；百仁质量通过１ｋｇ仁数对单株产量有较大
的正向间接作用；还通过１ｋｇ果数对单株产量有负向间接作

用；１ｋｇ果数通过１ｋｇ仁数、百仁质量分别对单株产量有负
向间接作用；１ｋｇ仁数通过１ｋｇ果数对单株产量有正向间接
作用；通过百仁质量对单株产量有负向间接作用；出仁率通过

结果枝数对单株产量有负向间接作用。

综上所述，在３９个花生品种（系）中各农艺性状对单株
产量都有不同程度的直接影响（直接通径系数）和间接影响

（间接通径系数）。结果枝数、百仁质量和１ｋｇ仁数对单株产
量的影响较大，其中结果枝数对单株产量为正向影响，１ｋｇ仁
数对单株产量为负向影响，且两者作用都具有显著性。

３　讨论与结论

花生是我国传统的油料作物，在我国农业生产中占有十

分重要的地位，在国际市场上同样具有较强的竞争力。中国

是世界上最大的花生出口国占世界花生总出口量的４２％［５］。

随着人们的生活水平日益提高和饮食习惯的改变，花生深加

工产品如花生酱、速溶花生蛋白粉、花生巧克力、花生奶油等

越来越受到人们的青睐，花生市场的需求量也越来越大。

本研究利用灰色关联度分析方法分析３９个邢台本地花
生品种（系）主要农艺性状与单株产量，结果显示，百仁质量、

结果枝数与总分枝数与单株产量的关联度最高，也就是说此

三者对单株产量的贡献最大，但是结果中无法显示出贡献作

用的正负向。相关、通径分析方法结果表明，结果枝数、百仁

质量、１ｋｇ仁数及主茎高对单株产量的贡献最大；综合２种方
法来看，结果枝数、百仁质量及１ｋｇ仁数对单株产量的贡献
最大，其中结果枝数、百仁质量为正向贡献，１ｋｇ仁数为负向
贡献。此结果与前人的研究结果［３］类似，由此可见，在本研

究中单纯使用一种分析方法得出的结论具有片面性，综合２
种方法得出的结果才具有一定的参考价值。

值得注意的是，本研究中主茎高与单株产量的相关系数

表明其作用为正向贡献，但是通径分析结果显示其直接贡献

为负向，这主要是由于其他自变量通过主茎高对单株产量的

影响较大。通径分析中剩余通径系数为０．４９３，表明除这１０
个主要农艺性状外，其他因子对产量的直接效应作用占

４９．３％，也从侧面说明其他因子对单株产量的影响也较大。
本研究中也存在一定的不足，未考虑到天气因素，以及所选品

种（系）的品质分析结果与产量之间的关系，在今后的育种过

程中可以结合当地的实际外部环境选择适当的性状指标评价

—４２１— 江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１０期



表３　花生各品种（系）主要农艺性状ξ值及灰色关联度分析

品种（系）
主茎高

ξ１
侧枝长

ξ２
总分枝数

ξ３
结果枝数

ξ４
单株结果数

ξ５
百果质量

ξ６
百仁质量

ξ７
１ｋｇ果数
ξ８

１ｋｇ仁数
ξ９

出仁率

ξ１０

ＣＫ（冀花５号） ０．８２ ０．９０ ０．９４ ０．８３ ０．７５ ０．８７ ０．８０ ０．５５ ０．８５ ０．９１
２００５１８－０－０－０－１２－２－１－３ ０．９８ ０．９８ ０．９６ ０．９５ ０．９６ ０．８１ ０．６２ ０．８１ ０．７７ ０．６３
２００６１９－Ｎ－０－０－５－２ ０．７８ ０．８８ ０．７４ ０．９４ ０．８４ ０．９９ ０．８４ ０．６４ ０．６３ ０．４５

２００８０１－０－０－０－３４－２－１－２ ０．５３ ０．６０ ０．６２ ０．７５ ０．６５ ０．９０ ０．７８ ０．５０ ０．４６ ０．４５
２００８０６－０－０－０－２４－３－２－１ ０．７５ ０．８２ ０．６５ ０．６５ ０．８９ ０．５７ ０．５０ ０．３４ ０．３３ ０．８８
ＣＫ ０．９０ ０．９４ ０．８０ ０．７６ ０．６３ ０．９１ ０．６７ ０．６９ ０．６４ ０．５２

２００８１０－０－０－０－２７－２－１－１ ０．７２ ０．６７ ０．７１ ０．５５ ０．７２ ０．６７ ０．９０ ０．７２ ０．７３ ０．８８
２００９０２－０－０－０－１１－２－２ ０．６８ ０．７２ ０．９５ ０．９３ ０．９２ ０．７７ ０．７８ ０．８１ ０．９９ ０．９７

２００９０４－０－０－０－１１－１－２ ０．８３ ０．９１ ０．７７ ０．８５ ０．６４ ０．７８ ０．８９ ０．６１ ０．５９ ０．６３
２００９０４－０－０－０－５－１－１ ０．５９ ０．６９ ０．６３ ０．７０ ０．８６ ０．９１ １．００ ０．９３ ０．８１ ０．８０
ＣＫ ０．９５ ０．８３ ０．８４ ０．９２ １．００ ０．６３ ０．７７ ０．９４ ０．８９ ０．７７

２００９０７－０－０－０－１－１－１ ０．６８ ０．７１ ０．７５ ０．８０ ０．８４ ０．７１ ０．８０ ０．９８ ０．８０ ０．７８
２０１００１－Ｎ－０－０－２３ ０．６８ ０．６８ ０．７５ ０．９３ ０．９３ ０．５８ ０．６４ ０．７６ ０．８７ ０．６５
２０１００２－Ｎ－０－０－１３－１－２－２ ０．５１ ０．５２ ０．９９ ０．８６ ０．８６ ０．７７ ０．８６ ０．６０ ０．５４ ０．６４

２０１００２－Ｎ－０－０－１４－１－１－２ ０．６９ ０．６９ ０．６０ ０．８７ ０．８０ ０．８６ １．００ ０．５２ ０．４８ ０．４５
ＣＫ ０．６８ ０．７２ ０．６５ ０．７５ ０．６６ ０．８８ ０．８２ ０．６７ ０．６８ ０．８１

２０１００３－０－０－０－１６－２ ０．７１ ０．６８ ０．８３ ０．８２ ０．７６ ０．８７ ０．９９ ０．７７ ０．８１ ０．８８
２０１００３－０－０－０－８－３ ０．８３ ０．８０ ０．７０ ０．８１ ０．８７ ０．７４ １．００ ０．９５ ０．８８ ０．７４
２０１００３－Ｎ－０－０－１０－３－１ ０．９４ ０．９２ ０．９２ ０．９２ ０．８８ ０．８０ ０．９５ １．００ ０．９９ ０．９４

２０１００７－Ｎ－０－０－０－１３－１－４ ０．９０ １．００ ０．８７ ０．８２ ０．７１ ０．６４ ０．６９ ０．６３ ０．６５ ０．８０
ＣＫ ０．５９ ０．６０ ０．６１ ０．６８ ０．６２ ０．６２ ０．６１ ０．６９ ０．６７ ０．５６
２０１００７－Ｎ－０－０－０－１３－３ ０．４５ ０．４１ ０．９１ ０．７２ ０．４６ ０．７５ ０．６４ ０．４４ ０．４４ ０．４８

２０１００７－Ｎ－０－０－０－２２－１ ０．４６ ０．５１ ０．６１ ０．８０ ０．９４ ０．８３ ０．７２ ０．４９ ０．４８ ０．５４
２０１００９－Ｎ－０－０－０－２６ ０．７４ ０．６９ ０．９１ ０．９８ ０．８８ ０．７３ ０．７５ ０．６７ ０．７０ ０．８７

２０１０１１－Ｎ－０－０－０－７ ０．８１ ０．７２ ０．７１ ０．８３ ０．７９ ０．６６ ０．６１ ０．９１ ０．５７ ０．５４
ＣＫ ０．９１ ０．９１ ０．９７ ０．８０ ０．９４ ０．６４ ０．７１ ０．９４ １．００ ０．７５
２０１０１３－Ｎ－０－０－１５－３ ０．５９ ０．６３ ０．７３ ０．５９ ０．５０ ０．８１ ０．８０ ０．６０ ０．５６ ０．９６

２０１０１３－Ｎ－０－０－３－２－１ ０．９７ ０．９１ ０．８３ ０．７９ ０．９２ ０．７７ ０．７７ ０．９４ ０．８２ ０．５２
２０１０１４－Ｎ－０－０－４－３－２ ０．５４ ０．５６ ０．５４ ０．６４ ０．５８ ０．６６ ０．６７ ０．７６ ０．９０ ０．６２
２０１０１６－Ｎ－０－０－２－４－２ ０．７２ ０．７１ ０．７５ ０．８９ ０．８６ ０．７１ ０．７１ ０．９５ ０．８８ ０．６３

ＣＫ ０．４７ ０．４４ ０．６１ ０．６４ ０．７２ ０．６０ ０．７０ ０．８６ ０．６０ ０．７３
２０１０１７－Ｎ－０－０－１－１－４ ０．７８ ０．７９ ０．５６ ０．８５ ０．６２ ０．７４ ０．８６ ０．９６ ０．８６ ０．７１

２０１０１７－Ｎ－０－０－１－３－１ １．００ ０．９８ ０．７５ ０．６７ ０．６４ ０．８４ ０．９５ ０．６６ ０．８９ ０．８０
２０１０１７－Ｎ－０－０－１４ ０．６９ ０．６１ １．００ ０．９７ ０．９８ ０．６４ ０．７４ ０．７６ ０．６８ ０．９１
２０１０１７－Ｎ－０－０－１５－２－１ ０．９８ ０．９７ ０．９９ ０．８６ ０．７８ ０．８８ ０．９９ ０．８６ １．００ ０．９２

ＣＫ ０．７６ ０．７３ ０．９７ ０．９０ ０．９０ ０．６１ ０．６５ ０．７５ ０．７３ ０．６８
２０１０１７－Ｎ－０－０－２０－２－２ ０．８５ ０．８７ ０．９６ ０．８０ ０．６６ ０．９５ ０．８３ ０．９０ ０．９６ ０．９６
２０１０１７－Ｎ－０－０－２４－１－３ ０．８４ ０．９４ ０．９８ ０．８１ ０．６３ ０．８８ ０．９３ ０．７５ ０．９２ ０．９６

２０１０１９－０－０－０－７－１ ０．９１ ０．９３ ０．８４ ０．７１ ０．８９ ０．７０ ０．８８ ０．８５ ０．９６ ０．９３
２０１０１９－０－０－０－７－３ １．００ ０．９２ ０．７８ ０．８４ ０．８７ ０．９２ ０．９０ ０．８７ ０．６９ ０．９８

ＣＫ ０．７７ ０．９１ ０．５９ ０．６２ ０．７０ ０．９９ ０．６４ ０．８０ ０．５８ ０．８５
２０１０１９－Ｎ－０－０－２４－１－１ ０．６９ ０．６１ ０．６５ ０．７３ ０．７４ ０．７７ ０．９４ ０．６７ ０．７１ ０．７５
２０１０１９－Ｎ－０－０－８ ０．９３ ０．７９ ０．６３ ０．７０ ０．６４ ０．７１ ０．８９ ０．５１ ０．５２ ０．６３

２０１１１０－０－０－０－１０ ０．６８ ０．７３ ０．７５ ０．７７ ０．７０ ０．９５ ０．９９ ０．６９ ０．７４ ０．４７
２０１１１０－０－０－０－１５ ０．８１ ０．８０ ０．９６ ０．９１ ０．９３ ０．８２ ０．７０ ０．９１ ０．９７ ０．７９

ＣＫ ０．７９ ０．９０ ０．７５ ０．６６ ０．７６ ０．７９ ０．７９ ０．６８ ０．７２ ０．８０
２０１１１０－０－０－０－３５ ０．６６ ０．６２ ０．７４ ０．７１ ０．９９ ０．７４ ０．６８ ０．９５ ０．９０ ０．６３
２０１１０６－０－０－０－２５－２ ０．７９ ０．９１ ０．８４ ０．８４ ０．６３ ０．８４ ０．９７ ０．７６ ０．８４ ０．８２

关联度ｒ ０．７６ ０．７７ ０．７８ ０．７９ ０．７８ ０．７８ ０．８０ ０．７５ ０．７４ ０．７４

—５２１—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１０期



表４　花生各品系主要农艺性状与单株产量的相关分析

指标 农艺性状单株产量 主茎高 侧枝长 总分枝数 结果枝数 单株结果数 百果质量 百仁质量 １ｋｇ果数 １ｋｇ仁数 出仁率

Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数 单株产量 １．０００ ０．００１ ０．００７ ０．３５５ ０．５１８ ０．２７７ ０．４２０ ０．４５３ －０．２８５ －０．４４９ －０．３１１
主茎高 ０．００１ １．０００ ０．９１６ ０．０１８ ０．０９２ ０．０６３ －０．０６７ －０．０６９ ０．０４３ ０．０３５ －０．２０２
侧枝长 ０．００７ ０．９１６ １．０００ －０．０９４ －０．０３８ －０．００６ －０．０１２ －０．００１ －０．０５１ －０．０４８ －０．１７３
总分枝数 ０．３５５ ０．０１８ －０．０９４ １．０００ ０．７７３ ０．５２９ －０．１２１ －０．００６ ０．０１１ ０．１１６ －０．２５６
结果枝数 ０．５１８ ０．０９２ －０．０３８ ０．７７３ １．０００ ０．６９８ ０．００６ ０．０２５ ０．０４３ ０．０６８ －０．３３０
单株结果数 ０．２７７ ０．０６３ －０．００６ ０．５２９ ０．６９８ １．０００ －０．１８０ ０．０２３ －０．０４２ ０．０２１ －０．１９７
百果质量 ０．４２０ －０．０６７ －０．０１２ －０．１２１ ０．００６ －０．１８０ １．０００ ０．７３６ －０．７０３ －０．７４５ －０．１６６
百仁质量 ０．４５３ －０．０６９ －０．００１ －０．００６ ０．０２５ ０．０２３ ０．７３６ １．０００ －０．８３７ －０．８１６ －０．０７３
１ｋｇ果数 －０．２８５ ０．０４３ －０．０５１ ０．０１１ ０．０４３ －０．０４２ －０．７０３ －０．８３７ １．０００ ０．７６７ ０．０７０
１ｋｇ仁数 －０．４４９ ０．０３５ －０．０４８ ０．１１６ ０．０６８ ０．０２１ －０．７４５ －０．８１６ ０．７６７ １．０００ ０．０５５
出仁率 －０．３１１ －０．２０２ －０．１７３ －０．２５６ －０．３３０ －０．１９７ －０．１６６ －０．０７３ ０．０７０ ０．０５５ １．０００

Ｐ值（单侧检验） 单株产量 ０．４９７ ０．４８１ ０．００７ ０．０００ ０．０２８ ０．００１ ０．００１ ０．０２５ ０．００１ ０．０１６
主茎高 ０．４９７ ０．０００ ０．４５２ ０．２６７ ０．３３６ ０．３２６ ０．３２０ ０．３８７ ０．４０７ ０．０８５
侧枝长 ０．４８１ ０．０００ ０．２６２ ０．３９８ ０．４８３ ０．４６７ ０．４９７ ０．３６５ ０．３７３ ０．１２０
总分枝数 ０．００７ ０．４５２ ０．２６２ ０．０００ ０．０００ ０．２０５ ０．４８３ ０．４７１ ０．２１５ ０．０３９
结果枝数 ０．０００ ０．２６７ ０．３９８ ０．０００ ０．０００ ０．４８４ ０．４３２ ０．３８５ ０．３２４ ０．０１１
单株结果数 ０．０２８ ０．３３６ ０．４８３ ０．０００ ０．０００ ０．１１１ ０．４３９ ０．３９０ ０．４４４ ０．０９０
百果质量 ０．００１ ０．３２６ ０．４６７ ０．２０５ ０．４８４ ０．１１１ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１３０
百仁质量 ０．００１ ０．３２０ ０．４９７ ０．４８３ ０．４３２ ０．４３９ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．３１０
１ｋｇ果数 ０．０２５ ０．３８７ ０．３６５ ０．４７１ ０．３８５ ０．３９０ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．３１８
１ｋｇ仁数 ０．００１ ０．４０７ ０．３７３ ０．２１５ ０．３２４ ０．４４４ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．３５６
出仁率 ０．０１６ ０．０８５ ０．１２０ ０．０３９ ０．０１１ ０．０９０ ０．１３０ ０．３１０ ０．３１８ ０．３５６

表５　花生各品种（系）主要农艺性状与单株产量的通径分析

农艺性状 相关系数 直接作用
间接通径系数

主茎高 侧枝长 总分枝数 结果枝数 单株结果数 百果质量 百仁质量 １ｋｇ果数 １ｋｇ仁数 出仁率

主茎高 ０．００１ －０．３３０ ０．００４６ －０．０００７ ０．０５０７ －０．０１１９ －０．００８１ －０．００８８ ０．００６７ －０．０１６９ ０．０２３４
侧枝长 ０．００７ ０．００５ －０．３０２１ ０．００３５ －０．０２１２ ０．００１２ －０．００１５ －０．０００２ －０．００８１ ０．０２３３ ０．０２０１
总分枝数 ０．３５５ －０．０３７ －０．００５９ －０．０００５ ０．４２５９ －０．１００６ －０．０１４８ －０．０００８ ０．００１７ －０．０５６７ ０．０２９７
结果枝数 ０．５１８ ０．５５１ －０．０３０３ －０．０００２ －０．０２８６ －０．１３２６ ０．０００７ ０．００３３ ０．００６９ －０．０３２９ ０．０３８３
单株结果数 ０．２７７ －０．１９０ －０．０２０６ ０．００００ －０．０１９６ ０．３８４６ －０．０２２０ ０．００２９ －０．００６６ －０．０１０２ ０．０２２８
百果质量 ０．４２０ ０．１２２ ０．０２２０ －０．０００１ ０．００４５ ０．００３２ ０．０３４２ ０．０９４２ －０．１１１１ ０．３６２８ ０．０１９３
百仁质量 ０．４５３ ０．１２８ ０．０２２８ ０．００００ ０．０００２ ０．０１４０ －０．００４３ ０．０８９７ －０．１３２３ ０．３９７６ ０．００８５
１ｋｇ果数 －０．２８５ ０．１５８ －０．０１４０ －０．０００３ －０．０００４ ０．０２４０ ０．００７９ －０．０８５８ －０．１０７１ －０．３７３８ －０．００８１
１ｋｇ仁数 －０．４４９ －０．４８７ －０．０１１５ －０．０００２ －０．００４３ ０．０３７２ －０．００４０ －０．０９０９ －０．１０４５ ０．１２１３ －０．００６３
出仁率 －０．３１１ －０．１１６ ０．０６６６ －０．０００９ ０．００９５ －０．１８１８ ０．０３７４ －０．０２０３ －０．００９４ ０．０１１１ －０．０２６６

　　注：确定系数Ｒ２＝０．７５７，剩余通径系数＝０．４９３。

系统，以达到预期的花生育种目标。
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