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长肛豆农艺性状对产皿和品质的

关 联 性 研 究
.

谢文华 毛瑞昌

(园艺系 )

提 要

用相关及通径分析研究了构成长虹豆产量各性状间及其与蛋白质间的关系
,

结果表明
,

单株结英数对产量的贡献最大
。

其它与产量密切相关的性状 (侧蔓数
、

第一侧蔓节位
、

采收

期 )
,

均以较大的间接效应
,

通过单株结英数而作用于产量的
。

因此
,

单株结英数是 决定

产量至关重要的性状
。

试验还表明
,

长虹豆主蔓结英重量占全株产量的7 0~ 90 %
。

英肉的重最是构成豆英重量

的主要组成部分
,

占荚重的 8 0% 以上
。

蛋白质含量与豆英长度皇显著正相关
,

与单英重呈极显著正相关
。

英长对蛋白质有较大

的直接效应
,

而单英重是通过英长的间接效应较大而作用于蛋白质的
。

因此
,

英长是决定

蛋白质含里高低的主要性状
。

且英长的广义遗传力达93
.

6%
,

选择效果好
。

因此
,

在长可豆选育工作中
,

注意选择单株结荚数目多
,

英肉厚
、

英长度长 的单株或

株系
,

有利于提高对产量和蛋白质性状的选择效果
,

可能育成高产量高蛋白的新品种
。

关位词 长可豆 , 结英数目 , 结英重量 , 英肉重量 , 豆英长度 , 蛋白质

引 t

长虹豆 ( v i g n a s e s g u i p e d a z i s w i g h t )
,

通称豆角
,

全国广泛栽培
,

是我 国主要

的高蛋白豆类蔬菜之一
。

目前在广东各地区栽培面积较大
,

但产最不高
,
对于高蛋白品

种的选育更缺乏研究
。

有关长虹豆产量组成的遗传和通径分析已有报道
` ” ,

而对 于 蛋

白质性状间关联性研究报道甚少
。

为此
,

从 1 9 8 4年至 1 9 8 7年进行逐级分析构成单株产最
、

单英重量
,

主
、

侧蔓产量等因素的直接与间接效应
,

以及与蛋白质的相关 与通 径 等

研究
。

为长弧豆高产高蛋白育种
,

提高这些性状的选择效果和改进栽培技术措施
,

提供

理论依据
。

. 本丈承荤李鹤 飞
、

关佩聪 两位教授全丈审阅并提 出宝贵意见 ; 邓向前高级实验师帮助

浏定蛋 白质
.

一并致谢
。

梁普兴和 洪 日新同学参加部份工作
。
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长虹豆农艺性状对产量和品质的关联性研究

材 料 和 方 法

9 1 8 4~9 1 87年以来
,

前后以浙江青
、

齐尾青
、

铁线青
、

富育青
、

猪肠豆
、

西宛白
、

珠燕
、

芦花白
、

金山豆
、

揭阳黑仁
、

浙江白
、

蛇豆
、

搓农
、

8 0公分
、

竹叶青等 15 个品种

为材料
,

分春植和秋植两造
,

栽培于本校蔬菜试验场
。

田间试验采用随机区组设计
,

设

3 次重复
,

小区面积。
.

04 亩
,
双行植

,

株行距 4 0 x 15 c( m )
,

其它管理与普 通 栽培相

同
。

蛋白质测定
:
在各个品种的群体中

,

选择同一天开花的花朵进行挂牌标记
,

以后分

别在开花后 7 天的幼英期
、

荚果商品成熟期
、

生理成熟期三个时期
,

各个品种随机取样

20 条荚果进行测定
。

采鲜样后随即用 105 ℃杀青15 分钟
,

然后用 80 ℃恒温条件供干样品
,

恒重在60 ~ 70 ℃条件下 15 分钟称量一次
,

两次重量之差小于。
。

06 克为标准
。

蛋白质侧定

用凯氏法自动定氮仪 ( 日本
,

型号 v s 一 K T
。

P ) 定氮
,

乘以 6
。
2 .5

调 查和统计方法
:

按各个品种每个重复随机取样 10 株
,

以单株或单英为计值单位
。

调查性状
:

单株产量
、

结英数
、

单荚重
、

采收期 (第一次采收至末收的天数 )
、

初花期

(从播种至开花的天数 )
、

叶面积 (采用透明方格纸法 )
、

第一侧英节位
、

侧蔓数
、

荚

肉重
、

种子重
、

荚长
,

主
、

侧蔓结荚重最等
。

各性状以单株平均值为单位进行方差
、

协

方差分析
,

计算性状间的表现型相关
、

遗传相关
、

环境相关
,

并估算广义遗 传 力
。

按

D e w e y和 L u所提出的方法进行通径分析
r . ] 。

结 果 和 分 析

(一 )

1
。

主
、

结果表明
:

产 t 组成因素间的关联性分析

侧蔓结荚重量比较
:

对 12 个常栽品种的主
、

侧蔓结荚重 t 进行调查 (表 1 》 ,

主蔓结英重量平均占全株产 t 的 8 0
。
1%

,

侧蔓占19
.

9%
。

但不同品种之间稍

衰 1 长肛豆主
、

侧班幼典. 1 比较班
.

单 株 产 量

( g )

其 中 主 艾 结 英 其 中 侧 艾 结 英

重 最

( g )

X

S

C
o
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。
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4 9 9
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.
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1 5
.

1 0

最 高 }
8 “
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1 7
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.

3

占全 株
( % )

8 0
.

1

7
.

8 1

1 2
.

3 0

9 5
.

0

6 6
.

6

重 t

( g )

13 4
。

7

73
.

8

5 4
.

7 9

2 7 1
.

8

4 4
.

5

占全株

( % )

19
.

9

,
。

, 1

2 9
。

11

3 3
.

4

5
.

0

.

衣内数据为 30 林平均位 , 百分率换井为角度计井 , 春植
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有差异
,

如浙江青
、

浙江白
、

竹

叶青等品种
,

主蔓结英重量占全

株产量的 9 0%以上
,

猪肠豆
、

搓

农
、

8 0公分等品种占70 %左右
。

从变异系数来看
,

侧蔓 ( 54
.

79 % )

比主 蔓 ( 17
.

45 )大 3 倍 多
,

说明

侧蔓结荚重最易受环境和栽培条

件的影响
,

变异范围较大
。

从相

关与通径分析表明 (图 1 )
,

主

蔓结英重量与单株产量相关系数

达到显著水准
,

对单株产量贡献较大
。

要组成部分
。

/
冲扮沪盆 一 .0 3侧巧

。 ,

少
图 1 主

、

侧蔓结英对产量的相关与通经图

(单箭头表示因果关系 , 双箭头表示相关关系 )

因此
,

长虹豆主蔓结英重量是构成全株产量的主

2
。

主要农艺性状的相关与通径分析
:

了解性状间相互关系的密切程度
,

可 以作为间

接选择的依据
。

对 6 个常栽品种 7 个性状进行调查分析
。

从简单相关系数表明 (表 2 ) :

单株结英条数 (0
.

8 8 5 0)
、

采收期 ( 0
.

8 2 6 9 )
、

侧蔓数 (0
.

6 4 7 8 ) 均与单株产量呈极显

著正相关
,

第一侧蔓节位 ( 一 0
.

6 2 4 8) 与单株产量呈极显著负相关
,

其中以结英数与产

里相关系数最大
。

而结英数又与采收期呈极显著正相 关 (0
.

7 2 0 7)
,

与第一侧 蔓 节 位

( 一 0
。
6 3 5 6) 和单英重 ( 一 。

。
5 7 6 2 ) 呈显著负相关

,
采收期与叶面 积 呈 显 著 正 相关

( 0
.

5 3 83)
。

用通径分析把简单相关系数剖分
,

以直接作用和性状间主要的相关关系表

示 (表 3
、

图 2 ) 可见
:

( l ) 单株结荚数目对产量的直接作用最大 ( 0
.

7 3 5 8 )
,

是决

定产量的主要性状
。

其它性状的间接作用较小
。

因此
,

增加单株结英数目是提高产量的

关键因素
。

斑 2 产 , 组成因 , 相关系橄衰
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O
.
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.

8 85 0二

2 5 39 1一 0
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3 35 1

0
.

4 6 1 8

0
.

3 4 0 6

第一侧蔓节位

开 花 期

侧 蔓 数

2 9 4 1 { 一 0
.

3 9 1 4

0
.

0 4 9 1

0
.

8 2 69 二

0
.
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一 0
.
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.

2 07 8

0
.

6 遵7 8 二

几UCUn甘n甘n材

一一一一

d 二 1 6 , r o
.

o 。 “ 0
.

4 6 5 3
, r o

.
o x = 0

.

5 5 9 7



谢文华等
:

长豉豆农艺性状对产量和品质的关联性研究

衰 3单株产 , 通径分析衰

哥爪二
-性 欢 !’’’ ~
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撅
一 I’
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·
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蔓节位
开花期 }侧蔓数

与单株产 t

的相关系数
单结

单株结荚数

单 荚 重

采 收 期

叶 面 积

第一侧蔓节位

开 花 期

侧 蔓 数

0
.

7 3 5 8 {一 0
.

1 1 5 8 ` 6 0 2

…
一 “

·

。。2 `

0 8 8 1}一 0
.

0 0 0 1

0
.
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.
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,
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一 0
.

3 7 9 8 0
.

2 2 4 2 一 0
.

04 5 1

0
.

04 8吐

0
.

0 0 77

一 0
.

1 1 8 3

0
.

0 3 4 9

0
.

0 3 73

0 0 2 0}一 0
.

0 48 1

0
.

5 3 0 3】一 0
.

08 8 8 0
.

三2 2 3

0
.

1 3 17

一 0
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0
.
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0
.
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0
.

00 1 5 1 19 7

09 03

一 0
.

0 0了1

一 0
,

0 1 3 2

0
.

0 0 0 1

0
.

0 0 6 1

0
_

0 0 4 5

0
.

0 0 01

0
.

0 6 2 7

0
.

1 2 17

0
.

0 6 4 6

0
.

0 4 0 1 }一 0
.

0 7 4 2

|引ō7lJU一
八é,ú

0
.

0 8 5 5 }一 0

一 0
,

00 3 2

一 0
.

0 5 6 9

一 0
.

0 00 2

0
_

1 4

一 0
.

1 3 6 2

一 0
.

0 0 67

0
.

0 0 9 0

0
.

1 8 9 6

0
.

8 8 5 0二
一 0

.

33 5 1

0
.

8 2 6 9 二

0
.

37 4 6

一 0
.

6 2 4 8 二

0
.

2 07 8

0
.

6 4 78 二

状仪理一

( 2 )

接效应较大

产量
。

采收期对产是有一定的直接效应 ( O
。
2 2 3)

,

但主要是通过单株结 荚 数的间

( 0
.

5 3 0 3) 而对产量起作用的
。

说 明延长采收期是因结荚数目 增 多 而 提高

( 3 ) 侧蔓数对产

量的直接效应 ( 0
.

1 8 9 6)

不大
,

主要通过结英数

的间接效应 ( 0
.

3 3 7 3 )

较大和采收期的间接效

应 ( 0
.

1 4 2 7 ) 而共同作

用于产量
。

说 明分枝性

强
,

侧夔数多
,

采收期

延长
,

使结关数目多
,

产量则
;
岛

。

( 4 ) 第一侧蔓节位对

产量的负向直接效应较

小 ( 一 0
。
1 1 8 3 )

,

主要通

过结英条数的负向间接

效应较大 ( 一 0
。
4 6 7 7 )

而影响产量
。

说明早分

生侧蔓的品种
,

产量较

高
。

图 2 单株产量通径图示

(单箭头友示因果关系 , 双箭头表示相关关系 )

从上述分析可认为
:
与产量最密切相关的因素是单株结英数

,

其它与产量甚密切的

性状
,

均是通过结英数的间接效应较大而作用于产量
。

因此
,

单株结荚数目是决定产量至

关重要的性状
。
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3
、

构成豆英重最的主要性状分析
:

长虹豆豆荚的重量由英肉和种子等因素组成
,

为了解这些性状间的关系
,

调查分析了 12 个品种 9 个性状
。

将相关分解为表现型相关
,

. 试昌种性状间的襄理理相关
,

若因组相关
,

环境相关

遗力传广义
荚胚位数

成种率

( % )
度长英单数条豆英

. 4

粼
·

… 英肉鲜重 种子数目
种 子

单粒 重

000
.

97 15二二 0
.

38 1222 0
.

07 2 000 0
.

5 97 6
...

.

3 86 333

000
.

9 7 5333 0
.

12 9 666 0
.

4 19冬冬 0
.

58 8 111 0
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4 5 1 555
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.

97 0777 0
.

7 78 666
一

0
.

4 05 000 0
.

66 7 666 0
.

3 49 111
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.
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.

79 7 5二二 0
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16 6 000 0
.

7 5 3 7二二 一 0
.

28 0 999

0000000
.
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.
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.
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.
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.

37 2 333
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.

59 6555 0
.
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.
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.
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.
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,
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.
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.
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.

4 45 999

一一一一一
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.
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.
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.
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.
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.

7 54 555
一
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.
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.
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.
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一

0
.
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.

35 3 111

一一一一一一一

0
.
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.

4 4 3 999

一一一一一一一

0
.

39 8999 一 0
.

13 8 222
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.
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.
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.

0 9 1333
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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泣
:

表内各栏丫值由上至下依次为表现型 相关
、

基因型相关
、

环境相关
。

只 时表现型相关进

行 1 著性检脸
。
丫。

.

。 , ( : 。 ) = 0
.

7 07 9 , 丫。
. 。 。 ( : 。 ) 二 0

.

5 7 6 0
,

百分率转换成角 度 0 = 。 i n 一 `

扩 f 计 葬
.
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遗传型相关和环境相关
,

并估算广义遗传力
。

两个性状间的表现型相关
,

包含了遗传效

应和环境效应
,

用公式表示 即
: r 。 = r g

材 h ; Z
h : 2 + r

。

矿 ( l 一 h : 忽 ) ( 1 一 h : 忠 )
。

可见某一性状
,

若遗传力较大
,

则表现型相关主要由遗传效应所决定
,

反之
,

遗传力较

小则环境作用就大
。

遗传相关反映了两个性状表现型相关中可遗传的部分
,

是对性状进

行间接选择的可靠依据
。

环境相关反映对不同环境条件下引起性状间关系变化的影响
。

因此
,

三者必须同时考虑
,

并结合遗传力大小来分析
。

从表 4 可见
:

( 1 ) 荚肉重量与豆荚重量之间
,

三项相关系数都很大 ( 0
.

9 7 1 5
,
0

。
9 7 5 3

,
0

。

9 7 0 7 ) ,

其中以基因型相关值最大 ( 。
.

9 7 5 3)
,

广义遗传力 50
.

6%
。

说 明表现型相关达到极显著

水准
,

主要受遗传效应的作用所决定
,

同时也受在同一方向的环境效应的影响
。

( 2 ) 豆荚条数与全株豆英重量之间
,

表现型相关 (0
.

5 9 7 6) ,
达到显著水准

,

而

且广义遗传力 (7 7
.

6% ) 较大
,

说明表型相关在相当程度上能反映遗传相关
。

( 3 ) 单英长度与荚胚位数之间
,

以基因型相关值 ( 。
.

4 5 1 5) 较大
,

且广义遗传力

最大 ( 9 3
.

7% )
。

说明英长主要受遗传效应控制
,

不易受环境及栽培条件的影响
,

在后

代中容易固定
,

选择效果好
。

( 4 ) 种子重量仅与种子数和英数相关甚密切
。

上述分析表明
:
荚肉的重量是构成豆荚重量的主要组成部分

。

4
。

荚肉与种子对全株产量的作用比较
:
在商品成熟期调查了 12 个常栽品种的英肉与

种子重量比例 (表 5 )
。

结果表明
:
英肉的平均重量 占全株豆英产 量 的 8 3

。

6 6% , 种子

占1 6
。

3 4%
。

从变异系数来看
,

英肉重量的变异系数较小 ( 4
。
2 1% )

,

种子重里变 异较

大 (2 l
。

44 % )
。

说明由于采收不及时
,
种子发育迅速而致

。

因此
,

长虹豆产量组成性状除了考虑单株结荚数目多之外
,

还要选择 英 肉厚 的品

种
,

这样不但产量高且品质好
,

不易露仁老化
,

耐贮运
。

(二 ) 蛋白质含一性状间关联性分析

1
。

蛋白质含量的变化动态
:

长弧豆的营

养价值主要决定于它的蛋白质含量高低
。

测

定 4 个品种的蛋白质积累过程 (图 3 )
,

结

果大致相同
,

都是花后 7 天的幼英蛋白质绝

对含量较低
,

至商品成养期含量不断增加
,

从商品成熟期至生理成熟期
,

蛋白质含量基

本趋于稳定
,

稍有提高
。

2
。

荚肉与种子蛋白质含量比较
:
豆科作

物中的大豆
、

蚕豆等
,

其种子的蛋白质含量

都较高
’ : ’ ,

它们主要以鲜豆粒或干豆粒供人

们食用
。

长弧豆以嫩英作菜用
。

分别测定上

述 4个品种在商品成熟期的英肉 和 种 子 的

蛋白质含 t
。

结果是
:
荚肉中平均为 2 1

.

3% ,

`%) ,

千妥甘含t

扩

浅砍卜奋璐

图 3就豆不 同品种各生育期蛋白质含 t 变化动态
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种子为 3 0
。

8%
。

,

且种子的蛋白质含量比较稳定 ; 变异系数较小 ( 1
.

2 % ) , 而荚肉 则变

导较大 ( 8
.

4% )
、 。

这是由于品种不同
,

英肉厚薄有异
,

另外采收标准也有影响而致
。

.

3 ,蛋 白质与若干性状的相关与通径分析
:
对 6个品种的 8个性状与蛋白质 的关系进

行分析研究
。

简单相关表明 (表 6 )
: 蛋白质含量与单荚重 ( 0

.

6 6 0 2) 和荚长 (0
.

4 7 5 5)

呈显着正相关 , 与单株结荚数 ( 一 。
.

62 3 1) 和单株产量 ( 一 。
.

5 3 18) 呈显著负相关
。

为

进一步说明这些性状对蛋白质的作用大小以及相对重要性
,

进行通径分析
,

用直接作用

的橄和主要性状间的相关关系表示 (表 7
、

图 4 )
,

可见
:

( 1 ) 荚长度对蛋白质有较大

的直接作用 ( O
。

7 3 9 5 )
,

其它性状

间接作用很小
。

单荚重对蛋白质直

接作用较小 (0
。

1 0 1 8 )
,

主要通过

英长的间接作用 ( 0
.

3 0 8 7) 和单株

英数的间接作用 ( 。
.

3 18 8 ) 较大
,

共同作用于蛋白质含量
。

因此
,

豆

英长度是影响蛋白质含量高低的主

要因素
。

( 2 ) 播种至开花时间对蛋 白

质的直接 作 用 较 大 (0
.

3 5 6 4)
,

但

由于叶面 积的负向间接作 用 较 大

( 一 0
.

4 1 4 1 )
,

相互抵消而使两者

相关不显著
。

从直接作用来分析
,

相对迟熟的品种比早熟种蛋白质含

t 高
。

斑 6

0 4 0 月下

图 4 蛋白质含量通径图

长肛豆英肉与种子 , t 比较表 .

项项 目目
「

单株结荚重量量 其 中 英 肉肉 其 中 种 子子

((((( g )))
一`

一董 一直
一

一仁
一

百夯率一一一一一一一一一一一((((((( g ) 】 (% ))) 重 量量 百分率率
((((((((( g ))) (% )))

XXXXX 2 11
.

5 333 1 7 6
.

9 888 8 3
.

6 666 3 4
.

5666 16
。

3 444

SSSSS 3 1
.

8 555 2 8
.

7 111 2
.

7 3777 包
.

0 666 2
.

7 4 111

CCC
一

V%%% 15
.

0 666 16
.

2 222 4
.

1 333 2 3
.

3 333 1 1
。

5 222

最最 高高 27 1
.

555 2 2 7
.

777 8 9
.

000 4 8
.

555 2 0
.

111

最最 低低 1 68
.

777 1 3 5
.

777 7 7
.

111 2 1
。

111 11
.

000

.

表内数据为 3 0株平均值
。

百分率转换为角度计井
。

夏植
。

( 3 ) 叶面积对蛋白质有较大的直接作用
,

但因英长等多个性状的负 向间接作用而

抵消
,

使两者相关不显著
。

从直接作用分析
,

相对叶面积大的品种
,

利于光合产物的制

造和蛋白质的积累
。

因此
,

选择一定大小叶型 的品种
,

注意合理密度 与搭架方式
,

可提
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高蛋白质含量
。

( 4 )结荚数对蛋白质负向直接作用较大
,

其它性状 的间接作用较小
。

单株产皿对

蛋白质直接作用较小
,

主要通过结荚数的负向间接作用较大而作用于蛋白质含里
。

这主

要由于单株结荚数目多
,

养分较分散
,

使蛋白质在何一荚中的含量相对降低而致
。

衰 6 蛋白质含 , 与若千性状的相关系傲衰

单单株英数数 单英重重 叶面积积 粒 距

干蛋白

含 t
间时花开宽英

单株产 ,

}
。

·

8 8 4 7二 }
一 。

·

3 3̀ 2

{
单株英数 l …

一 “
·

5 16 2 `

…
单 英 重

{ { }
叶 面 积 { { {
英 长

{ … }
二 宽 ! { {
开花时间 { … {
竺二兰二

~ 1 {

0
.

3 7 4 8

0
.

17 8 9

0
.

006 5

一

0
.

35 5 7

一

0
.

2 3 30

0
.

4 17 4

一

0
.

6 8 17二

一 0
.

16 3 3

一 0
.

2 5 5 2

0
.

2 7 7 7

0
.

1 3 2 7

0
.

19 1 3

0
.

2 07 3

0
.

4 04 1

一 0
.

0 14 3

一 0
.

4 6 0 4

0
。

4 99 5
.

0
.

2 16 1

一 0
.

10 06

一 0
。

12 5 4

一 0
。

0 9 99

一 0
。

2 54 4

一 0
。

0 1 4 2

0
。

0 2 6 2

一 0
。

0 7 8 3

一

0
。

53 1 8
.

一
0
。

6 2 3 1二

O
。

6 6 0 2二
一

0
。

04 89

0
。

4 7 5 5
.

0
。

2 1 2 6

0
。

4 1 8 1

一

0
。
2 6 6 5

d : = 1 6 Y o 。 0 . = 0
。
4 68 3 Y

o 。 0 1 = 0
。

5 8 9 7

裹 7 班白胶含 , 通径分析裹

单株产量

单株英数

单英重

p十面积

长宽英英

开花期

粒 距

日洲日缨…
_

价
_

_
_

:吐日曼

…
…

…
:

………
…
…
:

………
二

…{
、

…………………
:

………傲………………;
…

……{…
注

:
对角线上 的数据为直接作用伍

,

共它为间接作 用伍
。
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讨 论

本文在产且通径分析中
,

涉及 7个性状
,
剩余通 径 系 数 P

。
二 。

。

2 7 7。 ,

决 定 系数

R , = 。。
9 233 ,

说明这些性状决定了单株产量变异的 92
.

33 %
,

在很大程度上可以影响产

t 高低
。

同样
,

在蛋白质通径分析中
,
涉及 8 个性状

,

剩余通径 系 数 P
。

= 0
.

3 1 3。 ,

决

定系数 R 名 = O
。
9 0 2。 ,

说明这些性状决定蛋白质含量变异的 9 0
.

2。%
,

在较大程度上可以

影响蛋白质含 t 水平
。

但是
,
由于取样材料

、

时间
、

地点和统计估算方法等因子影响
,
还存在不同程度的

误差
,
尤其品质还涉及到纤维

、

色泽
、

维生素含量等多方面的因素
。

因此
,

有关长虹豆

产且和品质的数盘性状方面的研究
,

还有待于进一步深入
。
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