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薄壳苦荞品系籽粒总黄酮含量变异及与主要产量

构成要素间的相关性
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　　摘要：以１００份薄壳苦荞高代稳定品系为试验材料，测定其在同一栽培条件下籽粒的总黄酮含量，并分析其与主
要产量构成要素之间的相关关系。结果表明：薄壳苦荞品系总黄酮变异范围为 １１．５～２９．１１ｍｇ／ｇ，平均值是
２０．７８ｍｇ／ｇ；百粒质量的变异范围为１．００～１．５６ｇ，平均值是１．３１ｇ；１０．００ｇ种子的米粒质量的变异范围为 ７．８～
８８４ｇ，平均值是８．３６ｇ；果壳质量的变异范围为１．０９～１．９０ｇ，平均值是１．４６ｇ；果壳率的变异范围是０１１％ ～
０１９％，平均值是０．１５％；百粒米质量的变异范围为０．８３～１．３２ｇ，平均值是１．１２ｇ。性状相关分析表明，籽粒总黄酮
含量与米粒质量呈极显著正相关，ｒ＝０．２８９，与果壳质量（ｒ＝－０．２１１）和果壳率（ｒ＝－０．２０９）呈显著负相关；薄
壳苦荞品系的果壳率与米粒质量呈显著负相关，ｒ＝－０．８７１，与果壳质量呈显著正相关，ｒ＝０．９７８；百粒米质量和
百粒质量、米粒质量呈显著正相关，ｒ＝０．９７２和 ０．３２８，和果壳质量、果壳率呈显著负相关，ｒ＝－０．２６０和
－０．２６１。上述结果对薄壳苦荞高产育种和高黄酮育种具有重要的参考价值。
　　关键词：薄壳苦荞；总黄酮含量；产量因素；相关分析；通径分析
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　　荞麦起源于我国，在世界上广泛分布，属于蓼科（Ｐｏｌｙｇｏ
ｎａｃｅａｅ）荞麦属（ＦａｇｏｐｙｒｕｍＭｉｌｌ）双子叶植物。荞麦属有２个
栽培种：甜荞（Ｆ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍＭｏｅｎｃｈ）和苦荞［Ｆ．ｔａｔａｒｉｃｕｍ
（Ｌ．）Ｇａｅｒｔｎ］，鞑靼荞麦是苦荞的汉语译名［１］。由于苦荞富

含黄酮（芸香苷）、蛋白质、淀粉等营养功效成分，便赋予了它

显著的降血压、降血脂、降血清胆固醇等功效［２］。黄酮含量

的多少是衡量荞麦品质优劣的重要参数之一［３］。苦荞籽粒

的黄酮含量是甜荞籽粒黄酮含量的５～１０倍，在保健上被认
为具有较大的潜力。目前生产上的苦荞品种大都是难脱壳的

厚壳型，只有少数品种具有薄壳特性，成为薄壳苦荞类型。薄

壳苦荞品种分布面积小的主要原因是迟熟、适应性差、小粒、

低产等。

陈庆富等通过薄壳苦荞与常规苦荞品种之间的有性杂

交，培育出了大量的遗传稳定的薄壳苦荞新品系，并研究发现

苦荞的薄壳与厚壳是相对性状，薄壳性状是由１对隐性基因
控制的。薄壳型苦荞同时具有小粒特征，其平均单株产量比

厚壳类型低２６％～４０％，但是其变异幅度的最大值超过苦荞
平均水平的２倍［４］，暗示薄壳苦荞的产量潜力，通过育种可以

达到常规苦荞水平。通常情况下，苦荞的果壳率为 ３０％左
右，并且壳厚坚韧，很难脱壳形成整苦荞米［５］，而薄壳苦荞的

果壳率仅为１５％左右，且壳薄易脱去形成生苦荞米，对苦荞
厚壳特性进行了改良，使之便于加工，不仅解决了苦荞难脱壳

的问题，而且大幅降低脱壳成本，可显著提高经济效益。特别
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是增加米粒黄酮含量可进一步提升薄壳苦荞的品质，增加其

保健功能，对苦荞品质育种有重要意义。

薄壳苦荞果壳薄，易开裂，具有良好的加工属性，近年来

有关该类型材料的研究正逐步深入。陈庆富等研究发现厚壳

苦荞的果壳率＞２０％，薄壳苦荞的果壳率 ＜２０％［４］。王安虎

等研究发现苦荞种壳厚、不易脱壳，限制了苦荞产品的精加工

和深加工，而米荞１号是一个薄壳苦荞品种，其出粉率高达
８０．３％［６］，比推广的苦荞品种川荞 １号 （６２．３１％）高
２８５９％，比西荞 １号（６５．１９％）高 ２２．９２％，比原种旱苦荞
（６６．４５％）高２０．５９％［７］。目前，关于薄壳苦荞总黄酮含量的

研究甚少，王安虎经过测定，米荞１号成株期茎秆、叶片、花、
种子在不同生态环境中平均总黄酮含量依次为 １．３８％、
３６０８％、４．４７％、１．９１３％［８］，而国家种质资源库中普通栽培

苦荞核心种质的芦丁含量范围是１．４９４８％ ～１．６２４４％。在
苦荞生物类黄酮中，芦丁占７０％ ～８５％［９］。目前，关于薄壳

苦荞的相关研究大多数仅涉及单一的薄壳苦荞品种，在材料

数量及研究方向上显得不够系统。本试验拟对１００个薄壳苦
荞品系籽粒总黄酮含量变异及其与产量要素间的相关性进行

研究，以便对薄壳苦荞遗传育种提供指导。

１　材料与方法

１．１　材料
本试验所用的１００份薄壳苦荞高代品系均由贵州师范大

学荞麦产业技术研究中心提供，为小米荞／晋荞２号杂交后代
（Ｆ６）中的性状稳定的薄壳苦荞型品系，相关信息见表１。供
试材料于２０１５年３月栽培于贵州师范大学荞麦产业技术研
究中心百宜基地，每个品系按行距 ３０ｃｍ种植，小区行宽
２ｍ，常规田间管理。同年 ７月于成熟期收获种子，经常温
（夏季）风干后保存备用。

１．２　方法
１．２．１　籽粒制粉　将统一收获的种子风干保存，每个品系各
取１０ｇ，人工去壳，荞米和果壳分别装入种子袋，并对荞米经
１００目筛进行制粉。
１．２．２　总黄酮及其他产量性状测定　将称质量后的米荞粉
密封，由西安国联质量检测技术有限公司利用分光光度法测

定总黄酮含量，测定采用３次重复。取１０ｇ种子６０℃烘干
至恒质量，粉碎后过１００目筛，准确称取０．３ｇ干粉，溶于体
积分数为６０％的乙醇中，固液比１ｇ∶２０ｍＬ；温度４０℃，每次
２０ｍｉｎ，提取 ３次，超声波功率 １７８．５Ｗ，超声提取前静置
５ｍｉｎ，提取液２０００ｒ／ｍｉｎ离心３ｍｉｎ；合并提取液，准确吸取
提取液０．５ｍＬ，加入５％的ＮａＮＯ２０．３ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ；
再加入１０％的Ａｌ（ＮＯ３）３０．３ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ，然后加入
１．０ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＯＨ４．０ｍＬ，最后用６０％乙醇定容至刻度，摇
匀，静置２０ｍｉｎ，５１０ｎｍ下测定吸光度，利用标准曲线求得黄
酮含量。

挑选一致的种子，称取百粒质量，手工去壳，称取米粒质

量、果壳质量。均从同一材料取３份样品进行重复测定。百
粒质量统计方法为：从收回的种子中挑选饱满并大小一致的

１００粒种子称质量；米粒质量和果壳质量的统计方法为：精确
称取１０ｇ种子，人工去壳，再分别称取米粒和果壳的质量；荞麦
果壳率按公式（１）计算［１］。以上所有数据均精确到２位小数。

荞麦果壳率＝百粒荞麦籽粒果壳质量
百粒荞麦籽粒质量

×１００％。 （１）

１．２．３　数据分析　采用ＷＰＳｏｆｆｉｃｅ软件进行数据处理，利用
ＳＰＳＳ１７．０对数据进行描述性统计分析、Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析、
通径分析。

２　结果与分析

２．１　薄壳苦荞品系黄酮含量及主要产量相关因素的变异
１００份薄壳苦荞品系的黄酮含量及产量组分的考察数据

见表１、表２和图１。结果显示，总黄酮、百粒质量、米粒质量、
果壳质量、果壳率、百粒米质量均符合正态分布。参试１００份
薄壳苦荞总黄酮变异范围为 １１．５～２９．１１ｍｇ／ｇ，平均值是
２０．７８ｍｇ／ｇ，１５０３米－２１含量最高，１５０３米－９５含量最低；百
粒质量的变异范围为１～１．５６ｇ，平均值是１．３１ｇ，１０５３米－
４２含量最高，１５０３米－５６含量最低；米粒质量的变异范围为
７．８～８．８４ｇ，平均值是８．３６ｇ，１５０３米 －４含量最高，１５０３
米－８１含量最低；果壳质量的变异范围为１．０９～１．９ｇ，平均
值是１．４６ｇ，１５０３米－７２含量最高，１５０３米－８含量最低；果
壳率的变异范围是０．１１～０．１９，平均值是０．１５，１５０３米－７２／
９７／１４３含量最高，１５０３米－２７含量最低；百粒米质量的变异
范围为０．８３～１．３２ｇ，平均值是１．１２ｇ，１５０３米 －５含量最
高，１５０３米－５６含量最低。
２．２　薄壳苦荞品系种子黄酮含量及主要产量性状的变异

根据表１中的数据向量，可计算各指标之间的相关系数，
结果见表３。由表３可知，总黄酮与米粒质量的相关系数ｒ＝
０２８９，差异极显著，即两者存在极显著的线性正相关关系，
但是与果壳质量（ｒ＝－０．２１１）和果壳率（ｒ＝－０．２０９）为
显著的负相关关系，与其他参数不显著相关；果壳质量与果壳

率存在极显著正相关，ｒ＝０．９７８，与米粒质量存在极显著负
相关，ｒ＝－０．８２１；果壳率与米粒质量存在极显著负相关，
ｒ＝－０．８７１；百粒米质量与百粒质量（ｒ＝０．９７２）、米粒质
量（ｒ＝０．３２８）为极显著的线性正相关关系，而与果壳质量
（ｒ＝－０．２６０）、果壳率（ｒ＝－０．２６１）为极显著负相关
关系。

２．３　产量性状与籽粒总黄酮间的通径分析
以黄酮含量为ｙ，以百粒质量为 ｘ１，米粒质量为 ｘ２，果壳

质量为 ｘ３，果壳率为 ｘ４，百粒米质量为 ｘ５，剔除不显著变量
后，所得回归方程为：ｙ＝－１８．８０９＋４．７３９ｘ２，标准误差为
１５８５。通径分析显示，自变量 ｘ２与 ｙ之间的相关系数
为０２８９。

３　讨论

已有研究表明，荞麦是禾谷类及拟禾谷类作物中黄酮含

量最高的粮食作物，其中，甜荞籽粒中的总黄酮含量最高为

０．５６２％［１０］，一般都低于０．５％；苦荞籽粒总黄酮含量显著高
于甜荞，多数为 １％ ～２％，如威苦 ０２－２８６黄酮含量为
１４６３％，六苦４号为１．８７９％，凉苦－４为１．６４２％［１１］。本研

究所采用的薄壳苦荞品系总黄酮平均含量为 １１．５ｍｇ／ｇ
（１１５％），最高可达２９．１１ｍｇ／ｇ（２．９１１％）。研究结果为我
国高黄酮荞麦品种的选育提供了重要的骨干材料，同时，也为

荞麦高黄酮形成相关候选基因的发掘与利用提供了重要参

—４３３— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第１０期



表１　薄壳苦荞的黄酮含量和产量组分

编号
百粒质

量（ｇ）
米粒质

量（ｇ）
果壳质

量（ｇ）
果壳

率（％）
百粒米

质量（ｇ）
总黄酮

（ｍｇ／ｇ）

１５０３米－２ １．３７ ８．６２ １．３５ １３．５４ １．１８ １９．３６
１５０３米－４ １．１４ ８．８４ １．２５ １２．３９ １．００ ２４．１８
１５０３米－５ １．５２ ８．６９ １．３５ １３．４５ １．３２ ２２．３８
１５０３米－６ １．３４ ８．６６ １．３７ １３．６６ １．１６ ２６．５６
１５０３米－８ １．２１ ８．８３ １．０９ １０．９９ １．０８ ２１．３３
１５０３米－９ １．２８ ８．７７ １．１９ １１．９５ １．１３ ２７．６１
１５０３米－１０ １．３９ ８．３５ １．４ １４．３６ １．１９ ２５．０３
１５０３米－１２ １．３５ ８．５７ １．４７ １４．６４ １．１５ ２２．７５
１５０３米－１３ １．４２ ８．５４ １．５３ １５．１９ １．２０ ２３．０５
１５０３米－１４ １．４４ ８．６３ １．４１ １４．０４ １．２４ ２２．１５
１５０３米－１６ １．４１ ８．６０ １．４１ １４．０９ １．２１ ２５．８９
１５０３米－１７ １．３９ ８．４９ １．５２ １５．１８ １．１８ ２４．０５
１５０３米－１８ １．３６ ８．５９ １．４５ １４．４４ １．１６ ２５．１８
１５０３米－２０ １．３０ ８．４６ １．５０ １５．０６ １．１０ ２１．７３
１５０３米－２１ １．４０ ８．５６ １．３６ １３．７１ １．２１ ２９．１１
１５０３米－２３ １．３８ ８．４７ １．４４ １４．５３ １．１８ １７．７６
１５０３米－２６ １．３７ ８．３７ １．６３ １６．３０ １．１５ ２８．０６
１５０３米－２７ １．３３ ８．７９ １．１４ １１．４８ １．１８ ２０．７０
１５０３米－２９ １．３６ ８．２４ １．７１ １７．１９ １．１３ １５．３９
１５０３米－３０ １．２８ ８．３２ １．５８ １５．９６ １．０８ １８．３３
１５０３米－３１ １．３４ ８．５２ １．３３ １３．５０ １．１６ ２１．４３
１５０３米－３４ １．４６ ８．２３ １．６５ １６．７０ １．２２ ２８．１５
１５０３米－３５ １．４１ ８．３４ １．５ １５．２４ １．２０ １９．３１
１５０３米－３６ １．５１ ８．５５ １．３４ １３．５５ １．３１ ２２．９７
１５０３米－３７ １．２８ ８．４５ １．５０ １５．０８ １．０９ １６．８８
１５０３米－３９ １．３２ ８．２６ １．７５ １７．４８ １．０９ １６．３８
１５０３米－４０ １．１２ ８．２３ １．６３ １６．５３ ０．９３ ２２．７５
１５０３米－４１ １．４２ ８．２２ １．６４ １６．６３ １．１８ ２０．０４
１５０３米－４２ １．５６ ８．３０ １．６０ １６．１６ １．３１ １８．７５
１５０３米－４３ １．３６ ８．６８ １．２２ １２．３２ １．１９ １７．３８
１５０３米－４４ １．２０ ８．６１ １．２８ １２．９４ １．０４ ２４．０６
１５０３米－４５ １．２７ ８．２６ １．６３ １６．４８ １．０６ １９．７９
１５０３米－４６ １．３３ ８．３３ １．４５ １４．８３ １．１３ １８．９６
１５０３米－４９ １．２９ ８．０８ １．７１ １７．４７ １．０６ １５．０２
１５０３米－５０ １．２４ ８．３５ １．４８ １５．０６ １．０５ ２４．３６
１５０３米－５１ １．２５ ８．３８ １．４４ １４．６６ １．０７ １８．５８
１５０３米－５４ １．２１ ８．４６ １．４３ １４．４６ １．０４ ２０．０４
１５０３米－５６ １．００ ８．１２ １．７２ １７．４８ ０．８３ １５．７８
１５０３米－５９ １．２９ ８．４８ １．３０ １３．２９ １．１２ ２３．１７
１５０３米－６０ １．４５ ８．３３ １．５６ １５．７７ １．２２ １６．０４
１５０３米－６１ １．４８ ８．３６ １．５１ １５．３０ １．２５ ２１．８９
１５０３米－６２ １．３６ ８．５２ １．３６ １３．７７ １．１７ １８．２５
１５０３米－６３ １．１９ ８．６８ １．２０ １２．１５ １．０５ １９．４１
１５０３米－６４ １．３９ ８．３７ １．４７ １４．９４ １．１８ １７．１８
１５０３米－６５ １．３５ ８．４３ １．５６ １５．６２ １．１４ １５．３３
１５０３米－６６ １．３４ ８．０４ １．７２ １７．６２ １．１０ １６．７６
１５０３米－６８ １．２４ ８．５０ １．３１ １３．３５ １．０７ １９．１７
１５０３米－６９ １．４４ ８．３７ １．４５ １４．７７ １．２３ ２０．９８
１５０３米－７０ １．２５ ８．４５ １．３６ １３．８６ １．０８ ２１．６６
１５０３米－７１ １．１６ ８．４０ １．４３ １４．５５ ０．９９ ２５．１２
１５０３米－７２ １．３５ ７．８９ １．９０ １９．４１ １．０９ ２３．２５
１５０３米－７５ １．０４ ７．９８ １．８３ １８．６５ ０．８５ ２７．１６
１５０３米－７６ １．１６ ８．３８ １．３４ １３．７９ １．００ ２５．１２

　续表１

编号
百粒质

量（ｇ）
米粒质

量（ｇ）
果壳质

量（ｇ）
果壳

率（％）
百粒米

质量（ｇ）
总黄酮

（ｍｇ／ｇ）

１５０３米－７９ １．２７ ８．０１ １．７３ １７．７６ １．０４ １７．１６
１５０３米－８０ １．３６ ８．３０ １．４０ １４．４３ １．１６ １８．１０
１５０３米－８１ １．３１ ７．８０ １．４６ １５．７７ １．１０ １６．９８
１５０３米－８２ １．１３ ８．０４ １．６３ １６．８６ ０．９４ １３．２５
１５０３米－８３ １．４８ ８．１５ １．５１ １５．６３ １．２５ ２４．７５
１５０３米－８５ １．１６ ８．４７ １．２７ １３．０４ １．０１ ２５．０６
１５０３米－８７ １．２２ ８．１５ １．５５ １５．９８ １．０３ ２１．０７
１５０３米－８８ １．３８ ８．３８ １．３７ １４．０５ １．１９ ２１．５５
１５０３米－８９ １．２５ ８．３１ １．４１ １４．５１ １．０７ ２２．３９
１５０３米－９０ １．１６ ８．１５ １．５９ １６．３２ ０．９７ ２２．８４
１５０３米－９１ １．０５ ８．３７ １．３０ １３．４４ ０．９１ ２７．８７
１５０３米－９２ １．３１ ８．２２ １．４４ １４．９１ １．１１ １８．３８
１５０３米－９３ １．２５ ８．５７ １．２８ １２．９９ １．０９ １７．０６
１５０３米－９４ １．５１ ８．０６ １．６４ １６．９１ １．２５ １６．３５
１５０３米－９５ １．３９ ８．０３ １．７０ １７．４７ １．１５ １１．５０
１５０３米－９７ １．１４ ７．８３ １．８４ １９．０３ ０．９２ １７．４０
１５０３米－９８ １．３６ ８．２８ １．４４ １４．８１ １．１６ ２４．１７
１５０３米－９９ １．３６ ７．９８ １．７２ １７．７３ １．１２ ２３．９８
１５０３米－１００ １．４０ ８．４２ １．３３ １３．６４ １．２１ ２０．１８
１５０３米－１０１ １．２４ ８．１８ １．４８ １５．３２ １．０５ ２０．９８
１５０３米－１０２ １．１３ ８．１９ １．５８ １６．１７ ０．９５ １９．０２
１５０３米－１０３ １．２４ ８．４８ １．２８ １３．１１ １．０８ ２１．０５
１５０３米－１０６ １．２１ ８．３１ １．５１ １５．３８ １．０２ ２０．８３
１５０３米－１０７ １．４５ ８．３７ １．３８ １４．１５ １．２４ ２５．９７
１５０３米－１０８ １．２１ ８．６０ １．１７ １１．９８ １．０７ ２２．１９
１５０３米－１０９ １．３９ ８．４６ １．３３ １３．５９ １．２０ ２３．７６
１５０３米－１１０ １．２０ ８．３８ １．３３ １３．７０ １．０４ ２２．８６
１５０３米－１１５ １．３３ ８．１４ １．５５ １６．００ １．１２ １９．９３
１５０３米－１１８ １．４３ ８．２３ １．５３ １５．６８ １．２１ ２２．７６
１５０３米－１２０ １．３６ ８．３７ １．３４ １３．８０ １．１７ １９．４１
１５０３米－１２１ １．３７ ８．２９ １．４３ １４．７１ １．１７ １７．３８
１５０３米－１２２ １．３１ ８．３３ １．３８ １４．２１ １．１２ １８．２７
１５０３米－１２４ １．３５ ８．３４ １．４０ １４．３７ １．１６ １７．０１
１５０３米－１２５ １．３７ ８．５１ １．１８ １２．１８ １．２０ １９．３９
１５０３米－１２６ １．３６ ８．５７ １．１６ １１．９２ １．２０ １６．３６
１５０３米－１２７ １．２０ ８．４８ １．３０ １３．２９ １．０４ ２４．４３
１５０３米－１２８ １．２２ ８．３６ １．３４ １３．８１ １．０５ ２１．５９
１５０３米－１３０ １．２８ ８．６０ １．１７ １１．９８ １．１３ １７．５５
１５０３米－１３１ １．４１ ８．１８ １．５６ １６．０２ １．１８ １９．０２
１５０３米－１３４ １．３５ ８．４８ １．３１ １３．３８ １．１７ １７．３８
１５０３米－１３５ １．３１ ８．２５ １．４６ １５．０４ １．１１ １６．５３
１５０３米－１３７ １．４４ ８．３６ １．３６ １３．９９ １．２４ ２１．０３
１５０３米－１３９ １．４６ ８．３０ １．４０ １４．４３ １．２５ ２０．１１
１５０３米－１４１ １．４ ８．２４ １．５０ １５．４０ １．１８ １９．７８
１５０３米－１４２ １．２７ ８．１４ １．５８ １６．２６ １．０６ １９．３６
１５０３米－１４３ １．１９ ７．８１ １．８９ １９．４８ ０．９６ １７．５８
１５０３米－１４６ １．１０ ８．１２ １．５６ １６．１２ ０．９２ ２５．０９

考。薄壳苦荞是一类特殊的苦荞资源，其果壳受机械摩擦即

可脱落获得生苦荞米，制米性能良好，因此，薄壳苦荞既省去

了传统苦荞米加工中的蒸煮环节，有效降低加工成本，同时也

避免了黄酮类保健成分在传统蒸煮过程的损失。

关于薄壳苦荞米粒黄酮含量与产量组分的相关性方面尚
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表２　薄壳苦荞品系种子黄酮含量及主要产量性状的变异

参数 均值 标准差 变异系数 分布范围

总黄酮ｙ（ｍｇ／ｇ） ２０．７８ ３．５９３ １７．２９％ １１．５～２９．１１
百粒质量ｘ１（ｇ） １．３１ ０．１１３ ８．６３％ １．００～１．５６
米粒质量ｘ２（ｇ） ８．３６ ０．２１９ ２．６２％ ７．８０～８．８４
果壳质量ｘ３（ｇ） １．４６ ０．１７１ １１．７１％ １．０９～１．９０
果壳率ｘ４（％） ０．１５ ０．０１８ １２．００％ ０．１１～０．１９
百粒米质量ｘ５（ｇ）１．１２ ０．０９９ ８．８４％ ０．８３～１．３２

未见报道。本研究相关性分析表明，薄壳苦荞籽粒总黄酮含

量与米粒质量呈极显著正相关，而与果壳质量和果壳率呈显

著负相关。通径分析发现，薄壳苦荞品系米粒质量对总黄酮

含量的贡献最大。因此，要改善薄壳苦荞籽粒黄酮含量，可以

通过减少果壳质量降低果壳率、提高米粒质量以达到改善的

目的。上述研究结果对薄壳苦荞高黄酮育种有一定的参考

意义。

表３　薄壳苦荞各参数之间的相关系数

项目
百粒质量

ｘ１
米粒质量

ｘ２
果壳质量

ｘ３
果壳率

ｘ４
百粒米质量

ｘ５
总黄酮

ｙ
百粒质量ｘ１ １ ０．１２９ －０．０３２ －０．０３５ ０．９７２ －０．０６１
米粒质量ｘ２ １ －０．８２１ －０．８７１ ０．３２８ ０．２８９

果壳质量ｘ３ １ ０．９７８ －０．２６０ －０．２１１

果壳率ｘ４ １ －０．２６１ －０．２０９

百粒米质量ｘ５ １ ０．００４
总黄酮ｙ １

　　注：“”“”分别表示在０．０５和０．０１水平上有显著性差异。
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