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大豆脂肪酸组份含量的正反交

效应和配合力分析
’

付玉清 杨庆凯

(中国农业科学院作物所 ) (东北农学院大豆研究室 )

摘 要

5个亲本按 Gr if fi ng l 配里 20 个正反交组合
,

研究 了脂肪酸组份含全的正反

交效应和配合力
。

结果为
:

1
、

F ,

代正反文组合油酸
、

亚油酸
、

亚麻酸含蚤群体平均值间无显著差异
。

表

明无正反交效应
。

2
、

株桐酸
、

硬脂肪
、

油酸
、

亚油酸及亚麻酸等 5 种脂肪酸含 蚤的 一般配合 力

方差 ( M
.

5
.

8) 与特殊配合力方差 (M
.

5
. 5 )均显著

,

以一般配合力方差 占优势 ( M
.

5
.

s/ M
.

5
.

、 值为 4
.

7 5~ 18
.

5 4 )
,

表明均以加性效应遗传为主
。

3
、

5种脂肪酸含圣的一般配合力效应值与亲本值间为显著或极 显著正相关

(r 一 0
.

94 8
’

~ 0
.

99 6二 ) ,特珠配合力效应值与一般 配合 力效应值 问关 系不 密

切
。

关键词 大豆 ; 脂肪酸组份 ;正反文效应 ;配合力

大豆油分品质育种的目标就是针对脂肪酸组成中的不饱和组份
,

提高其油酸
、

亚油酸

含量
,

适当降低亚麻酸含量 l[]
、

t[]
。

目前
,

美国已选育了低亚麻酸 (3 一 3
.

5 % ) 的优良品系
。

我国部分省份对大豆品种的脂肪酸组份进行了测定
,

筛选出高亚油酸
、

低亚麻酸含量的优

良种质
,

为油分品质育种提供了基础材料图
、

阁
。

有关大豆脂肪酸组份育种理论方面研究

较少 [’] 刀 .0] lz[ 〕。

配合力是有机体能够遗传的一种属性
,

可作为亲本选配的重要依据
。

对大

豆产量
、

产量 因素
、

生育期
、

蛋白质及脂肪含量 的配合力分析
,

国 内外学者作了一些研

究 [`〕
、

[ 5 ]
、

[`〕
、

[“ 〕。

脂肪酸组份的配合力研究很少 [` ]
。

关于脂肪酸组份的正反交效应
,

w il e o x

( 1 98 5) l2[ 〕研究指出油酸
、

亚油酸含量不存在正反交效应
,

表明无细胞质遗传
。

基于以上研

究现状
,

本试验利用 5 亲本按 rG iff ign 1 5 x s 完全双列杂交配置 20 个正反交组合
,

分析其

正反交效应和配合力
,

以期为大豆油分品质育种的亲本选配提供一些依据
。

一
本文于 一9 9 3年 z 月 5 日收到

。

hT
is 钾沐 r w as r

峨 Iv曰 o n J a n
.

5
,

1 99 3
.



大 豆 科 学 1 3卷

材 料 与 方 法

选用 5个亲本
,

1
.

东农 8 4一 6 0 1 2
.

嫩 7 8 6 15 一 3 3
.

九资 7 6 7 4
.

东农 7 5一 5 4 5 5
.

绥 5 5

一 5 0 6 4 于 1 9 8 7 年按 G r i f f i n s 方法 I 配置 2 0 个杂交组合
; 19 8 5 年种植 F ,

代及亲本
,

随机

区组设计
,

3 次重复
,

单行区
,

行长 2
.

25 米
,

行株距 70 x lo 厘米
。

F ,

代每小区取 5个单株
,

采用脂肪酸甲脂气相色谱法测定单株的脂肪酸含量
。

色谱条件
:

日本产 G c 一 g A 型气相色

谱仪
,

氢火焰离子化检测器
;
色谱柱

:

玻璃柱
,

直径 3m m
,

柱长 1
.

6m ; 固定液
:

12 % DE
G s ;

担体
: C h r os o r b w

.

D M c S ,
柱温

: 1 9 5℃ ,
气化室温度

: 2 5 0℃ ;
检测室温度

: 2 5 0℃ ;
载气 ( N

Z
)

流速
: 3 5m l / m i n ;

氢气压力
:
0

.

s k g / e m
, ; 空气压力

:
0

.

s k g / e m
, 。

结果按峰面积归一化法计

算
,

组份含量 % 一龚
x l 。。

.

了 ” ~
v J

曰 ~
产 “

三A
` ’ - -

一

配合力的统计分析利用 rG iff isn 方法 I 固定模型程序
,

在 BI M 一 P c 机上完成
。

结 果 与 分 析

一
、

脂肪酸组份含 t 的正反交效应

本试验供试 5 个亲本在油酸
、

亚油酸
、

亚麻酸含量上相互间存在一定差异
,

饱和脂肪

酸棕桐酸
、

硬脂酸含量间差异不显著 (见表 1 )
。

表 1 亲本间脂肪酸含量差异显著性比较

aT ble l 伪m aP 由 lo n
讨 加枕 y a

咖 co
n et nt am o n g 体

r e n .

亲亲本代号 棕桐酸 (% ))) 亲本代号 硬脂酸 ( % ))) 亲本代号 油 酸 (% ))) 亲本代号 亚油酸 ( % ))) 亲本代号 亚麻酸 (% )))

NNN o
.

o f P翻 lm i t犯犯 N b
.

of st 口 ir CCC N 仓 of Ol d CCC N o
.

of U幻d沁允允 N o
.

of U n 0 I七幻iccc

钾钾er n t a d ddd 脚传 nt a创目目 侧” . n t a d ddd 侧” . nt a d ddd aP er nt a d ddd

555 7
.

7 6
...

1 3
.

5 ))) 4 3 7
.

9 ...3 2 4 8
.

9 7
...

5 7
.

8 1
...

333 7
.

66
...

5 3
.

4 2
...

3 3 7
.

5 ...8 1 4 6
.

7 0卜卜 1 6
.

9 .9 七七

222 7
.

3少少 2 3
.

1 ...2 1 3 5
.

5 0bbb 5 4 6
.

6 7
肠肠

2 6 2 3`̀

111 7
.

2 ...9 4 2
.

8 6
...

5 3 4
.

5 7 ... 4 4 6
.

0 8 ... 4 5
.

9 6
...

444 7
.

0 1... 3 2
.

7 ...0 2 3 4
.

1 5666 3 4 5
.

9 8 ... 3 5
.

8分分

注
:

同一组数宇后不同字母表示差异显若 (P = 。
.

0 5)

从表 2看 出
,

20 个正反交组合油酸
、

亚油酸
、

亚麻酸含量的群体平均值及其相应亲本

进行方差分析与多重 比较
,

表现为
,

两亲本间差异显著
,

但其正反交组合间差异均未达

.0 05 显著水平
。

再以 10 对正反交组合脂肪酸含量间差异进行成对法

t 测验
,

叔
二油酸

、

亚麻酸含

量的 t 测验值分别为 1
.

3 7 6
、

0
.

1 7 1 和 1
.

8 10
,

都小于 t o
. 。 5 ,

q ~ 2
.

2 6 2
,
t 测验结果均不显著

。

两种统计分析方法均表明
,

油酸
、

亚油酸和亚麻酸含量不存在正反交效应
。
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表 2 亲本及 F ,

代正反交组合的表现

aT b le 2 P er fo r m a n c e o f sP er
n st a dn

r

州 rP o c a l e r a沼 e` in F一 ge n e r a it o n

亲亲本及组合合 油 酸 ( % ))) 亚 油 酸 ( % ))) 亚 麻 酸 ( % )))

PPP自r e n st a n d cr a臼 e sss O l e i C 自d ddd L如 d e ic 口d ddd U 幻O l e n ic 吕d ddd

嫩嫩 7 8 6 1 5一 3 ( p : ))) 3 4
.

1 5
... 4 8

。

9 ...7 矛
.

2 ...3

PPP一X P ZZZ 3 3
.

3 3
...

4 8
.

7 ...2 7
。

O护护

几几 X P III 3 3
.

8 4
...

4 8
.

3 4
...

6
。

7驴驴

东东农 8 4一 6 0 1 ( P , ))) 3 5
.

5少少 4 6
.

7少少 6
.

9驴驴

九九资 7 67 ( p , ))) 37
。

5 8
... 4 5

.

9 ...8 5
.

8...2

PPP . X P III 35
.

5 6
...

4 7
.

3护护 6
.

9 6...

PPP l X P ,, 35
.

7 4
bbb

4 7
.

4 ...9 6
.

4 4曲曲

末末农 8 4一 6 0 1 ( p ,
))) 3 5

.

5护护 4 6
.

7小小 6
.

9护护

东东农 8一 6 0 1 ( P :
))) 3 5

。

5小小 4 6
.

7 ))) 6
.

9 ...9

PPP 确X P --- 3 6
。

5宁宁 4 6
.

1...7 6
.

7 0 ...

PPP l X P 月月 36
.

0 5二二 46
.

5 ...9 6
.

1 8 666

东东农 7 5一 5峨s ( P ; ))) 3 7
.

9 3ccc 46
.

0 8
...

5
.

9 6
ccc

绥绥 8 5一 5 0 6 4 ( p s
))) 3 4

.

57
...

46
.

6 7
...

7
.

8 1
...

PPP l X P sss 3 4
。

37
... 47

.

8 ...9 7
.

8 4
...

PPP s X P III 3 4
.

3 4
...

47
.

0 6
... 7

.

5 8
...

东东农 8 4一 6 0 1 ( P ,
))) 3 5

.

5〕〕 4 6
.

7少少 6
.

9 ...9

嫩嫩 7 8 6 15一 3 (几 ))) 3 4
.

1 5
...

4 8
.

9 7
...

e
.

2沙沙

PPP: X P ,, 35
.

78 bbb 4 7
.

5 aaa0 5
.

9...8

PPP: X P ::: 3 5
.

5 1
,, 4 8

.

0...3 6
.

1 1...

九九资 7 67 ( p :
))) 3 7

。

5乎乎 4 5
.

9 8
...

5
.

8 ...2

嫩嫩 7 8 6 1 5一 3 (几 ))) 3 4
.

1宁宁 4 8
.

9 7
...

6
.

2 3
...

PPP 刁X P ZZZ 3 4
.

58
... 4 8

.

1 2ttt 6
.

7驴驴

PPP之 X P 月月 3 5
.

57
...

4 7
。

8...9 6
.

2 ...5

东东农 7 5一 5 48 ( P ; ))) 3 7
。

9 3666 4 6
.

0 8知知 5
.

9 aaa6

嫩嫩 7 8 6 1 5一 3 (氏 ))) 3 4
.

1 5
...

48
.

9...7 6
.

2 ...3

PPP Z X P sss 3 4
.

5 4
... 47

.

8 3 ... 7
.

1沙沙

PPP` X P ZZZ 3 3
.

9...9 4 7
.

7 .2 bbb 7
.

5护护

绥绥 8 5一 5 06 4 ( P 。 ))) 3 4
.

5 7
...

46
。

6 7 ... 7
.

8 1666

九九资 7 67 ( p : ))) 3 7
.

5 8
...

45
.

9 8
...

5
.

8 ...2

PPP: X P 峨峨 3 7
.

5 7
...

45
。

5...3 5
.

9 1
...

PPP` X P 333 3 6
.

9 1
... 4 6

.

3...2 5
.

9 7 ...

东东农 7 5一 5 48 ( p 。 ))) 3 7
.

9 3
...

4 6
.

0 8
...

5
.

9 ...6

九九资 7 6 7 ( P: ))) 3 7
.

5 8
...

4 5
.

9 8
...

5
.

8...2

PPP ` X P 333 3 6
.

0 5孙孙 4 6
.

1 7
...

6
.

9 4
卜卜

PPP : X P sss 3 6
.

1产产 4 5
.

9 4
...

6
.

9 3七七

绥绥 8 5一 5 0 6 4 ( P 。 ))) 3 4
.

5 7
ccc

4 6
.

6 7
...

7
.

8 1
ccc

绥绥 8 5一 5 0 6 4 ( P 。 ))) 3 4
.

5 7
...

4 6
.

6 7
...

7
.

8 1
...

PPP s X P 币币 3 5
.

7 3
。。

4 6
.

2 7
...

6
.

9 8
。。

PPP 月X P `̀ 3 5
.

9驴驴 4 6
.

4 aaa2 6
.

9 4666

东东农 7 5一 5 4 8 ( P ; ))) 3 7
.

9 ccc3 4 6
.

0 8
...

5
.

9 6
ccc

注
:

同一组数字后不同字母表示差异显著 (P ~ 。
.

0 5)

二
、

脂肪酸含里的配合力分析

5种脂肪酸配合力的方差分析结果列于表 3
,

一般配合力方差均达显著或极显著
,

特
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殊配合力方差
,

除棕桐酸外
,

均达显著或极显著
,

反交效应方差均不显著
。

棕搁酸
、

硬脂酸
、

油酸
、

亚油酸
、

亚麻酸五性状的 M
.

5
.

5 /M
.

S一 值分别为 4
.

7 5
、

18
.

5 4
、

.11
.

2 7
、

1 5
.

9 0 和

15
.

6 1
。

表明各脂肪酸含量以加性遗传为主
。

表 3 配合力方差分析

aT 悦e
3 A an l押妇 of

v ar 运 n ce 成 co m ib 范 gn
a 份 il yt

变变 异 来 源源 D FFF M SSS

SSS 光 r C e O f v 时认 n倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪倪

惊惊惊惊搁酸酸 硬脂酸酸 油 酸酸 亚油酸酸
`

亚麻酸酸

PPPPPPP扭 Im i讹讹 S t e舀 t iccc O l e i CCC Lin o I e i eee U n o le 川 CCC

aaaaaaa d ddd a C记记 口d ddd a d ddd a d ddd

一一般配合力力 444 0
.

3 2 8
. ““

0
.

2 4 1
` ...

1 0
.

33 2
. `̀

3
.

6 0 9二二 1
.

8 8 9二二

GGG
.

C
.

人人 l 000 0
.

0 6 999 0
.

0 13二二 0
.

9 1 7
`̀

0
.

2 2 7二二 0
.

1 2 1二二

特特殊配合力力 1000 0
.

0 6 444 0
.

0 0 333 0
.

6 9 555 0
.

1 3 222 0
.

0 2 666

555 C
.

AAA 3 0 000 0
.

0 3 888 0
.

0 0 222 0
.

3 8 444 0
.

0 7 888 0
.

0 1444

反反交效应应应 4
。

7 5
...

18
.

5 4二二 1 1
.

2 7二二 15
.

9 0
` ...

1 5
.

6 1二二

RRR
.

E
.

CCCCCCCCCCCCCCC

机机 误误误误误误误误

EEE n O宝宝宝宝宝宝宝宝

MMM
.

5
.

名/ M
.

5
.

555555555555555

注
: `

表示 0
.

05 水平显着二
`

表示 0
.

01 水平显着

(一 )一般配合力分析

5 亲本各脂肪酸一般配合力效应值分析 (见表 4 )
,

亲本值与其 云
,

效应值大小相关密

切
,

相关系数
r沁 ~ 0

.

9 4 8
’

~ 0
.

9 9 6 ”
,

这也表明脂肪酸含量遗传以加性效应为主
。

表 4 一般配合力效应值 (自)亲本脂肪酸含量 (刀 )及两者间的相关系数

T a h i e 4 曰丈况 t v a l u es
o f G

.

C
.

A
、
f a tyt a幼d e o n t e n t o f sP

r e n st a n d e o r r e妞 t io n

眼 f f i d e n st be t w ee n
bo ht o f ht

e m

亲亲本代号号 棕 桐 酸酸 硬 脂 酸酸 油 酸酸 亚 油 酸酸 亚 麻 酸酸

NNN O
.

o fff P口 lm i t i C a d ddd S t e a t i e a d ddd O ld c 即记记 L甘旧 Ie i C a C翻ddd L in d e n沁 a d ddd

aPPP t e n ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt
iggggg iiiX 助 iiiX 目 iiiX ig 刀刀 ig 为为

11111 一 0
.

0 9 1 7
.

2999 0
.

1 8 5 3
.

5 000 一 0
.

7 9 9 3 5
.

5 000 0
.

2 3 6 4 6
.

7 000 0
.

29 6 6
.

9 999

22222 一 0
.

0 6 4 7
.

3 000 0
.

0 35 3
.

1 222 一 0
.

9 1 7 3 4
.

1 555 0
.

9 4 2 4 8
.

9 777 一 0
.

14 1 6
.

2 333

33333 0
.

14 5
’

7
.

6 666 一 0
.

20 0 2
.

7 000 0
.

9 5 4 3 7
.

5 888 一 0
.

5 0 8 4 5 9 888 一 0
.

3 6 7 5
.

8 222

44444 一 0
.

2 16 7
.

0 111 一 0
.

1 12 2
.

8 666 1
.

2 3 3 3 7
.

9 333 一 0
.

4 2 8 4 6
.

0 888 一 0
.

3 9 0 5
。

9 666

55555 0 2 2 6 7
.

7 666 0
.

0 9 2 3
.

4 222 一 0
.

4 7 2 3 4
.

5 777 一 0
.

2 4 1 4 6
.

6 777 0
.

6 02 7
.

8 111

ttttt 0
.

9 9 6二二 0
.

9 8 2二二 0
.

9 48
...

0
.

9 5 2
...

0
.

9 90
` ...

综合的看
,

亲本 3
、

4 的油酸含量一般配合力最高
,

分别为 0
.

95 4 和 1
.

2 33
,

其亚麻酸含

量的乡最低
,

为一 0
.

3 67 和一 0
.

3 90
,

说明这是高油酸
、

低亚麻酸育种的较好材料
。

亲本 2

亚油酸含量的 ig 值最高 (0
.

94 2 )
,

其亚麻酸的乡为负值
,

是亚油酸
、

亚麻酸二性状一般配

合力较好的材料
。

(二 )特殊配合力分析
4 种脂肪酸 (除棕搁酸外 )特殊配合力方差均显著

。

特殊配合力效应值列于表 5
。
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表5 各脂肪酸特殊配合力效应值 (自) j

Ta b l e5 Ef f 6ct
v a lu比旧 of5

.

C
.

人 of fa tty
a c id c o m POS it fo ns

岛岛 jjj 硬 脂 酸酸 油 酸酸 亚 油 酸酸 亚 麻 酸酸

33333 口r 让 . 侧日日 创d C 翻匕匕 U n d d ea e记记 U 月 of e幻ic . 口ddd

亏亏一一 0
。

071 333
.

85 888 一1
.

03 666 一 0
.

1 4 888

感感1 ::: 一 0
.

666 0 0一1
.

02555 0
.

08555 0
.

0 0111

亏亏一*** 0
。

11 777 一 0
.

75 111 0
.

111 4 2 0
.

5 8 000

ggg一一 一 0
.

8 0888 0
.

08 666 0
.

31 000一 0
.

2 2 222

亏亏1555 一 0
.

09555 一 0
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.
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.

05 999
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.

01 6661
.

4 6 999一 0
.

1 7 888 一 04 2 222

良良
::: 一 0

.

555 4 0一 0
.

555 3 6 0
.

06333 一 0
.

2333 0

亏亏: --- 0
.

6 0 000一 0
.

4 8666 0
.

2 2 000 0
.

3 0 000

头头
`̀ 0
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0 0777 0
.

4 0777 一 0
.

1 9 000 0
.

1 4 444

亏亏, sss 0
.

0 4 000 1
.

15 444 一 0
.

2 6 888 一 0
.

2 6555

污污: --- 一 0
.

0 1 111 0
.

3 2 333 一 0
.

2 5 444 一 0
.

0 5777

亏亏: 。。 一 0
.

1 0 000 一 0
.

3 6 111 0
.

0 3 999 一 0
.

0 5 444

ggg。 `̀ 0 0 5 999 0
.

2 2 333 一 0
.

3 2 444 一 0
.

02 777

SSS。。。 一 0
。

0 2 000 一 0
.

1 4 555 0
.

0 4 999 0
.

0 0777

头头
。。 0

.

2 0 999 0
.

2 6 666 一 0
.

1 1 888 一 0
.

15 666

分析各组合 4 种脂肪酸的特殊配合力效应时发现
,

( l) 两乡值高的亲本
,

其特殊配合

力不一定高
,

如硬脂酸的 cl
s 、

亚油酸的 c : 2 、

亚麻酸的 c ; 。

等
。

( 2 )乡值低的两亲本
,

其特殊

配合力很低
,

如硬脂酸的 C “ 组合
,

油酸的 c , 2 、

亚油酸的 C 3。

等
。

( 3) 两亲本间乡值有一定差

异的组合
,

产生了一定的互补作用
,

如硬脂酸
、

亚油酸的 cl
3

组合
、

油酸的 C 25 、

亚麻酸的 C Z`

等
。

分析各脂肪酸的特殊配合力效应值与亲本平均值
、

亲本差值的相关性
, r 一 0

.

23 3 ~

0
.

186
,

相关均不密切
。

所以
,

很难由亲本的一般配合力推知特殊配合力的表现
。

这与大豆

蛋白质
、

脂肪及其它农艺性状的表现有所不同 a[]
。

讨 论

1
.

分析脂肪酸含量的正反交效应
,

本文中采用了成对法 t 测验和正反交组合与双亲

间的方差分析与多重 比较两种统计分析方法
。

这较单纯依据配合力方差分析中反交效应

差异显著性来判断是否存在正反交效应更为准确
,

能够在具体的组合上体现差异显著性
。

本研究中
,

在油酸含量上
,

C 1 3 、

c ; ` 、

C 2 3 、

C Z ; 、

C 3 5 、

C o s

等组合中
,

亚油酸含量的 e Z : 、

e Z; 、

e 2 5

组

合
,

亚麻酸含量的 C t 3 、

C : 4 、

C 2 5 、

C 3 5和 C ` 5

等组合
,

两亲本脂肪酸含量间均存在显著差异
,

但

各组合与其相应反交组合平均值间差异均未达显著
。

表明不存在正反交效应
,

即无细胞质

遗 传现象
。

这 只是对本研究试材的 5种细胞质作出的结论
,

有待于对大量材料的细胞质进

行筛选
。

而且
,

对于数量性状
,

研究其细胞质遗传
,

除应 比较正反交组合平均表现外
,

还应
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对分离世代正反交组合的遗传变异作出分析
。

2
.

本研究表明
,

不饱和脂肪酸油酸
、

亚油酸
、

亚麻酸含量遗传以加性为主
,

有关研究指

出
,

三种不饱和脂肪酸间相互存在一定的关系
,

油酸与亚油酸
、

亚麻酸间存在显著或极显

著负相关
,

亚油酸与亚麻酸呈正相关阁
、

91[
。

胡明祥 ( 1” 0) 9[]
,

以 F :

代材料分析了脂肪酸组

成成分间的相互关系
,

油酸与亚油酸
、

亚麻酸的相关系数分别为
: ~ 一 0

.

76
. `

~ 一 0
.

96 二

和 r 一 0
.

46
’ `

~ 一 0
.

6 8 ’ . ,

亚油酸与亚麻酸含量相关系数为
r ~ 0

.

09 ~ 0
.

68 二
,

有些组合

达极显著水平
。

油分 品质育种中
,

若以提高油酸含量为目标
,

就会自然降低亚麻酸含量
。

本

文指出
,

亲本的一般配合力效应值与其脂肪酸含量为极密切正相关
。

本研究所用试材中
,

亲本 3( 九资 76 7 )
、

4 ( 东农 75 一 5 4 8) 的油酸含量最高
,

其一般配合力效应值亦最高
,

分别

为 .0 95 4 和 1
.

23 3
,

依其内在 的负相关关系
,

其亚麻酸含量最低
,

一般配合力效应值亦最

低
,

分别为一 0
.

36 7和 一 0
.

3 9 0
。

因此
,

配置高油酸 x 高油酸或低亚麻酸 X 低亚麻酸组合
,

既可达到提高了油酸含量
,

又降低了亚麻酸含量的目的
。

若以提高亚油酸含量为目标
,

配

置高亚油酸 x 高亚油酸组合
,

还不应忽视亚麻酸含量的变化
。

在亲本选配上
,

需要考虑亲

本一般配合力在亚油酸
、

亚麻酸含量上的表现
。

本试材中
,

亲本 2( 嫩 7 8 6 15一 3) 亚油酸含

量的乡值最高 (0
.

9 42 )
,

其亚麻酸含量 乡值为负值
,

是亚油酸
、

亚麻酸二性状一般配合力

较好的材料
。
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