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相 关 和 通 径 分 析

李 永 忠

(吉林省农业科学院大豆研究所 )

摘 要

本研究利用来自我 国东北和 引自国外的三十份大豆栽培品种
,

以 相 关系数

对大豆 脂肪酸及其组成成分进行 了相关和 通径分析
。

相 关分析表 明
,

表 型 相

关
、

遗传相关和品种相 关系数的趋势基本一致
,

且品种 相 关系数更接近于遗传

相关 系数
。

油酸和亚油酸及亚麻酸之 间具有显著的负相关
。

而亚麻酸 和亚油酸

间具有显著的正相 关
。

通径分析表明
,

除 了亚麻酸以 外
,

所有醋肪酸的组分对

油分含量 的直接效应都为正的
,

但油酸和亚油酸的效应较大
,

且二者各 自通过

对方具有一个较大的 负问接效应
。

亚麻酸对油分含量 的净效应最大
,

主要来 自

直接效应 和通过油酸负的 间接效应
。

由此看来
,

改善油质和提 高含油 量并没有

矛盾
,

但使 二者都有明显地改善是有一定 困难 的
。

利 用轮回选择进行 高油酸的

选择是大豆品 质育种的有效方法
。

目前
,

对于商品的大豆来说
,

不但要求其含油量高
,

而且越来越重视其脂肪酸的组

成
,

这是大豆价值的重要一面
。

随着育种及生产实践的发展
,

大豆的品质育种已经提到

一个相当重要的地位
。

对脂肪酸组成成分的遗传分析国外进行得较早
,

并以提高油酸
、

亚油酸含量
,

降低亚麻酸含量为目标
。

尽管大豆脂肪酸含量遗传变异的生物学基础 尚不

太清楚
,

但选择高油酸可以降低亚油酸和亚麻酸含量〔门 〔 2 〕
。

H 。 w e H 〔 3 〕和 w ih t e 〔 4 〕

也脂明了油酸和亚油酸及亚麻酸之间呈负相关
。

C h au h a n 〔 5 〕的研究认为
,

油分含 量 受

加性和非加性效应的共同影响
。

对于大豆不饱和脂肪酸的呼吸代 谢的研究也 已 经 开 始

〔 6 〕〔 1 〕
。

大豆对品质性状进行相关
,

尤其通径分析的报道尚不多见
。

选择是按表型相关

进行的
,

考虑到选择对于表型值的影响
,

采用品种相关系数矩阵进行分析
,

会更符合实

际情况
。

本文试图利用这种方法
,

对大豆脂肪酸及其组成成分进行分析
,

为品质育种提

供参考
。

夺文 于 1 9 8 6年 9月 2 7 日收到
.
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材 料 和 方 法

试材系来 自东北春大豆区的一些以往至当前的主推品种和国外的引进材 料 共 三 十

份
。

它们是丰收 1 1号
,

黑河 3 号
,

黑农 23 号
,

满仓金
,

九农 13 号
,

黑农 10 号
,

刘胜
,

吉林 15 号
,

合丰 6 号
,

九农 6 号
,

东农 33 号
,

吉林 3 号
,

吉林 1 号
,

吉林 13 号
,

九农 9

号
,

吉林 16 号
,

金元 1 号
,

系选 17
,

十胜长叶
,

黄宝珠
,

荆山璞
,

秋八
,

铁荚四粒黄
,

铁丰 1 5 号
,

C o r s o y ,
B e e s o 。 ,

G n o m e ,
S p r i t e ,

P e l l a ,

W i l l i a m : 8 2
。

试 验于 1 9 5 4

年在本所试验地进行
。

随机区组设计
,

三次重复
。

四行区
,

行长 2 米
,

行距 60 厘米
,

株

距 15 厘米
。

成熟时在小区中间两行收获取种
。

本所分析室进行油分及其主要组成成分的

软质酸
,

硬质酸
,

油酸
,

亚油酸和亚麻酸的含量分析
。

遗传
、

表型和环境相关系数是按常规方法〔 7 〕计算的
。

广义遗传力估计标准误按

。 h Z = ( z 一 几2 ) 〔 i + ( : 一 1 )无勺 /〔0
.

5 , ( , 一 1 ) ( , , 一 l ) 〕贾

式计算
。

遗传相关系数的估计标准误按 R o b e r t s o n 〔 8 〕提出的近似公式计算

“ : : 二 ( 1 一 T
了)〔 a Z h全

·
a , h聋八 2

·

丙登
·

h盆) 〕 2

根据 a
r :

对遗传相关系数进行检验
。

舒
,

种相关系数按 〔 9 〕计算
。

其具有简单相关系

数的性质
,

故用检验简单相关系数的方法进行显著性检验
。

通径分析方法按 D e w ay 〔 ’ “ 〕

进行
。

结 果 和 讨 论

一
、

相关分析

表 1 给出了品 种相关系数
、

遗传相关系数及遗传力
,

表 2 给出了表型和环境相关系

数
。

由表 1 可以看 出
,

遗传相关系数全部达到 了。
.

01 的显著水平
。

这种标准误的估计方

法似乎很低
,

而且 ar
:

不但 与
: ,

相关
,

而且与两性状的遗传力成反比
。

两性状遗传力不

同
,

即使
: :

相同
,

吼
,

也不会相等
,

因而不一定达到相同的显著水平
。

所以
,

遗传相关系

数绝对值是缺乏可比性的
。

由于该试验材料较多
,

加之重复
,

误差较小
,

遗传力普遍较

大
,

使 氏
。

较小
,

造成
, ,

都达到 0
.

01 的显著水 平
。

因此遗传相关显著性的参考利用应与

品种相关显著性对照
,

才能得到较确切的认识
。

联系表 1 和表 2 ,

表型相关
、

遗传相关和品种相关趋势基本一致
,

只有硬质酸与亚

麻酸有出入
,

主要由于环境相关较大的缘故
。

进一步看出
,

三者的值一般为遗传相关 >

品种相关 > 表型相关
。

品种相关和表型相关的显著性检验结果是相同的
。

油酸与亚油酸
、

油酸与亚 麻酸
、

亚麻酸与油分都呈极显著的负相关
;
亚油酸与亚麻酸则呈极显著的正相关

,

而软质酸与

亚油酸则呈显著的负相关
。

这一结果说明
,

提高油酸的含量
,

可以明显地降低亚麻酸的

含量
。

这同 W i l s o n
等人的研究结果相同

。
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表 1 品种相关系数
、

遗传相关系数及遗传力

T a b性。 1 V a r ie认 1 e o r r e la t io n e o e f f ie ie n t
,

g e n e t ie e o r r . l a全i o n
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0
.

8 1 一 0
.

2 2 17 0
,

1 7 1 6 0
.

02 0 2 0
。

2 5 1 7

0
.

2 6 7 9共 .
一 0

.

2 4 2 9爷节 0
.

9 3 一 0
.

9 4 6 1铃 . 一 0
.

7 0 9 4铃份 0
.

2 5 6 2

一 0
.

4 4 7 4朴 . 0
.

1 9 3 8书于 一 0
.

9 46 3赞肠 0
.

9 4 0
.

5 0 4 6 . 一 0
.

14 3 9

L in o
l

e n i e a c id 一 0
.

1 6 7 8井 . 0
.

0 3 7 4器朴 一 0
.

7 10 5肠朴 0
.

5 0 5 1签甚 0
。

9 1 一 0
。

5 1 9 7二

油 分 0 1 0 0 2 9 1铃怜 0
.

2 7 4 2苦器 0
·

2 6 8 4份 井 .

一 0
·

1 5 2 9 圣赞 - 一 0
·

5 3 6 9铸肠 J O
·

8 7

对角线上方为品种相关系数
.

下方为遗传相 关系数
.

对角线为遗传力
.

二
为 0 05

, 0
.

01 显著水平
`

V
a r i e t a l e o r r e la 它io n c o e f f i e i e n t a b o v e t h e d ia g o n a

l
,

g e n e t i e e o r r e l a t i o n e o e f f ie ie n t b o l o 育 t il e d ia g-

o o a l a n
d h e r i t a

b
l l i ty a l o 习 9 t h o d ia g o n : l

…
V a t。

。 5 s i g n i f i e a n t a t th o 0
.

0 5 0
.

0 1 p r o
b

a b j l i t y Ie v e
l

T a b l e Z

表 2 表型相关系数和环境相关系数

P h e n o t y P i e e o r r e l a t i o n e o e f f ie i e n t a n d o n v i
, o n l、 . e n t a l

e o r r e l a t lo n e o e f f i e i e n七

油 酸
P a lm i t i

e

a e i d

S t e a r 言e

a e蔽d
O l e i e a e i d

i n o l e i e

a e i d

亚|

一铃一.一n口ù勺d一月住一门自一、
上
ù

OJ一软质酸

硬质酸

油 酸

亚油酸

亚麻酸

P
a !山 i t三e a e i d

S t吧a r 元e a e id …、 …兰{ 0
.

4 5 8 0 } 0
.

2 3 2 0

0
,

2 18 6 0
.

1 45 7 0
,

0 1 7 6

一 0
.

1 8 5 2

0 l e i e “ e i d

一 O

0

一 O

一 0
.

0 0 9 5

一 0
.

7 0 7 4资普

0
.

2 2 8 5

0
.

2 3 4 3

L i n o l e i e a e id 0
.

3 10 3 一 0
.

3 4 78 一 0
.

3 4 0 1 0
.

50 3 6器 . 一 0
.

1 2 7 7

L i n o l e n i e a e id 0
.

1 2 8 6 一 0
.

3 3 7 2 一 0
。

6 7 2了 0 4 9 0 3 一 0
。

4 8 7 8 . 长

油 分 0 11 一 0
.

0 94 2 一 0
.

0 1 7 5 一 0
.

0 8 3 9 0
,

12 C 8 一 一 0
.

0 6 8 9

对角线上方 为表型相关系 数
.

下方为环境相关系数
。

. , . 为 0
.

0 5 . 0
.

0 1显著水 平
。

P h e n o t y p i e e o r r e
l

a t i o n e o o
f f ie io n t a

b
o v e t h e d ia g o n a l a n d , n v i r o n m e n t a 怪 c o t r e la t i o n e o o f f i e i e n t b e l-

。 w t h e d i日 o o n a l

铃 釜朴
V

a
l

u e s s i g n i f i e a n t a t t h e 0
.

0 5 , 0
.

0 1 p r o b a b i j i里y l
e v e l

.

二
、

通径分 析

相关分析是测定两个性状之间的相互关系
,

而不能了解其中的相关原因和效应的大

小
。

通径系数可以使相关系数组成部分分解为直接作 用和间接作用
。

图 1 表明
,

油分是由

五种脂肪酸和影响油分组成的所有其他因素 ( X ) 混合作用决定的
。

而五种脂肪酸本身间

相互有关联
,

除了直接影响油分的粗成外
,

还有其他几个因素
,

因为与其有相关关系而引
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起的交互作用
。

五种脂肪酸对油分 夕的通径系数

携厂
苦 子 ) 一 C

.

9望 6 1

一 O
。

7 0 9 4

剩余因素
(笼

.

)

图 1 大豆油分及其脂肪酸组成成分的通径图

F 19
.

1 P a t h o f 0 11 a n d f a t t y a c id

(P y
.

二 ;
) 及通径链系数 P( y

.

劣
砂 见表 3

。

由表中可以看出
,

软质酸
、

硬质酸
、

亚麻酸和油分的相关系数与通径系数

比较接近
。

其余
T和 P y

.

二 ;

相差较大
。

例如油 酸 和 油 分 的 3r , 二 。
.

2 5 6 2 而

九
.

, = o
。

81 48
,

这是由于油酸通 过 亚

油酸有一个对油分含量 的较大的负间

接通径系数 P
,

.

: ` = 一 0
.

7 5 5 5 ,

因 而
犷

被缩小了
。

在油酸和油分的
r 中包含

有亚油酸对油分的负相关
。

亚油酸和

油分 : ; , = 一 0
.

1 4 3 9 ,

而 P
, 二 二 0

.

7 9 5 7
。

前者表明亚油酸和油分具有负相关
,

而后者表明二者具有正相关
。

这两个

互相矛盾的结果是由于亚油酸通过油

酸和亚麻酸对油分都有一个较大负间

接作用
,

它们混杂在亚油酸和油分的 、 ,

中
,

不仅掩盖了亚油酸对油分的正效 应
,

而 且

得出相反的效应
。

表 3 五种脂肪酸组成成分对油分含量的通径系数及通径链系数

T a b l e 3 P a t h e o e f f e i e e n t a n d Pa t h e h a in e o e f f i e i e n t o f f iv e k i n d s o f

f a t t y a e i d t o 0 11 c o n t e n t

X I 叶 X J X j 一 y

X 蕊叶 y

0
.

1 3 9 9

一 0
.

0 1 15

0
.

0 3 5 1

一 0
.

0 6 0 5

一 0
.

0 2 2 4

x Z叶 y

一 0
.

02 6 4

0
.

32 0 7

一 0
.

0 7 1 1

0
.

0 5 4 3

0
.

0 0 6 5

X 3一 y

0
.

2 0 4 3

一 0
.

1 8 0 7

0
.

8 1 48

一 0
.

7 7 08

一 0
.

5 78 1

x 名叶 y

一 0
.

3 4 5 4

0
.

1 3 5 2

一 0
.

7 5 5 5

0
.

7 9 8 7

0
,

4 0 3 0

了匕叶 y

0
.

0 5 2 6

一 0
.

0 0 66

0
.

2 3 29

一 0
.

1 6 5 6

一 0
.

3 2 8 3

f 侣1

0
.

0 2 5 0

0
.

2 5 7 1

0
.

2 5 C 2

一 0
.

14 3 9

一 0
.

5 1 2 9

我们不难看出
,

五种脂肪酸对于油分含量的相对重要性依次为油酸 ( 0
.

8 1 4 8) > 亚

油酸 ( 0
.

7 9 8 7 ) > 亚麻酸 ( 一 0
。

3 2 8 3 ) > 硬质酸 ( 0
.

3 2 0 7 ) > 软质酸 ( 0
.

1 3 9 9 )
。

因此
,

为 了获得大豆含油量高的品种
,

应 当着重注意油酸和亚油酸含量高的基因型
。

这正是提

高油酸
、

亚油酸含量
,

降低亚麻酸含量来改善油质之要求
。

因而
,

提高含油量和改善油

质 并不矛盾
。

从表 4 可以看 出
,

各种脂肪酸
,

尤其三种不饱和脂肪酸
,

品种间存在着非常大的差

异
,

这说明了进行脂肪酸组成成分育种的重要性和可行性
。

进一步看
,

提高油酸含量
,

可以降低亚麻酸含量
,

但又大大地降低了亚油酸的含量
。

因此
,

改进油分 质量 同 时
,

要明显地提高含油量也是有一定困难的
。

由于这种复杂的相关
,

单靠一般的杂交进行直

接和间接选择进行大豆品质育种
,

效果不会太明显
。

利用轮 回选择方法对高油酸进行逃
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表 4 六种脂肪酸的最小值
、

最大值
、

平均数和变异系数
Ta l b e4 M i ni m u m

,
m a x i m u m

,
m e a n s a n d v a r i a t io n e o e f f i e ie n t o f s i x

k i n d : o f f a t t y a e l d

…气萨
。 * 。 { 平 均

’

数
一

}飞
一弃

一系 一二
最 大 值 平 异

M
a x i m u tn

(肠 )

M比 n s

(又士
s万)

V a r ia t石o n

e o e f f i
e三。 n t

(呱 )

软质酸

硬质酸

油 胶

亚油酸

亚麻酸

Pa
l功 i t i e o e i d

S枯
a r三e a e记

O l e ie a e id

L i n o le ie a e id

10
.

0 5 6 7 12
.

6 7 Q0

2
.

14 3 3 3
.

3 36 7 9 1
、

3 4

14
.

2 3 3 3 3 0
.

2 9 6 7 19 36
.

6 0

4 6
.

8 5 3 3 6 L
,

2 5 6 7 52 6
.

2 6

L i o o l e n i e a e i d 7
.

4 5 0 0 12
.

5 6 3 3

一1
.

2 5士 13
.

2 2

2
.

6 2士2
.

4 0

2 0
.

2 3士 30 1
.

7 5

56
.

连0士 2 0 6
.

8 1

。
.

4 2士5 3
.

4 ,

1 ,
.

15士 2 8
.

1了

3 5 5
.

3 6

劝 分 0 11油 分 16
.

6 3 3 3 2 0
.

9 6 6 7 1 4 7
.

6 9

择
,

可能是进行大豆品

从剩余作用来看
,

于进一步的研究
。

质育种的有效途径
。

这个数值也不小 (0
。

3 0 61 )
,

说明还存在一定的试验误 差
,

有 待

结 笼五
卜l砚

1
.

遗传相关系数全部达到了 0
.

01 的显著水平
。

五种脂肪酸 的 遗 传 力 除 硬 质 酸

( 0
.

8 1) 外都达到了 0
.

9 0以上
。

2
.

表型相关
、

遗传相关和品种相关趋势基本一致
,

巨品 种相关更趋近遗传 相 关
。

3
。

油酸 与亚麻酸
、

亚油酸
,

亚麻酸与油分呈极显著负相关 , 亚油酸与亚麻酸 呈 极

显著的正相关
。

4
.

油酸
、

亚麻酸和油分含量的相关系数与通径系数相差较大
,

而其余三种脂 肪 酸

比较接近
。

5
.

五种脂肪酸对油分的通径系数除亚麻酸外皆为正
,

且油酸和亚油酸对油分 通 径

系数较大
。

6
.

品
,

种间五种脂肪酸存在着非常大的差异
,

尤其三种不饱和脂肪酸
。
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