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河南烤烟重要亲本间产量的杂种优势和配合力研究
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（河南省农业科学院 烟草研究所／河南省烟草公司 烟草研究所，河南 许昌４６１０００）

摘要：为了研究烤烟的产量遗传特性，以７个重要烤烟亲本及其组配的４２个杂交组合为材料，分
析烤烟亲本间产量的杂种优势及其配合力，探讨高优势组合的遗传基础。结果表明：７个亲本间存
在超亲优势，平均１９．２％，组合间差异较大，变幅为－７．３％～６５．６％。６６４－０１、秦烟９６与其他亲本
表现较强的一般配合力，是优秀的亲本材料；从４２个组合中优选出高产优势组合中烟１００×秦烟

９６，超亲率达６５．６％。高优势组合的亲本产量配合力特点是亲本具有较高的产量表现，且双亲至
少有一个具有较高的一般配合力，二亲本间具有较高的特殊配合力。
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　　杂种优势超亲现象在很多作物中普遍存在［１］，
烟草杂交种在产量性状上的优势也比较明显［２］。近
年来，烟草杂交种选育取得了较大进展，不断有杂交
一代种被成功选育出来并应用于生产。烤烟新品种
豫烟７号［３］、中烟２０２［４］等均是杂交一代种，其产量
显著高于双亲，杂种超亲优势明显。与主要农作物

相比，烟草杂种优势利用研究仍显薄弱，了解和掌握
烟草重要亲本主要性状的遗传特点是烟草育种的基

础，随着烤烟杂交种应用的推广，从杂种优势利用角
度，分析烤烟重要亲本产量性状的配合力显得十分
迫切［５］。
河南烟区是我国传统和重要的浓香型烟区，研
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究选用曾经主栽浓香型品种ＮＣ８９以及目前主栽品
种中烟１００、云烟８７和秦烟９６，重要亲本材料红花
大金元和Ｇ２８，河南自育优质亲本６６４－０１，７个材料
为亲本，以３个试验点产量数据为基础，分析Ｆ１ 杂
种优势和各亲本间的配合力，以期为烤烟杂交亲本
选配和杂种优势利用提供参考和依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料

２０１１年以７个重要烤烟品种为亲本材料（表

１），按Ｇｒｉｆｆｉｎｇ完全双列杂交设计，配制４２个组合
（２１个正交和２１个反交）。

表１　参试亲本品种（系）名称及其系谱

品种名称 代号 产量／（ｋｇ／ｈｍ２） 来源 系谱

中烟１００ Ｐ１　 １　７０２．３２ 中国农科院烟草研究所 ＮＣ８２×９２０１，再ＮＣ８２回交５代

红花大金元 Ｐ２　 １　３８８．７８ 云烟省烟草科学研究院 大金元系选出红花大金元，俗称“红大”

ＮＣ８９ Ｐ３　 １　６００．６５ 美国引进 （６８５５×６７２２）系谱法选育

６６４－０１ Ｐ４　 ２　１３９．４４ 河南省农科院烟草研究所 红花大金元系选

秦烟９６ Ｐ５　 １　８１４．６７ 陕西省烟草研究所／青州所 （Ｇ２８×净叶黄）系谱法选育

Ｇ２８ Ｐ６　 １　４０８．０９ 美国引进 （Ｏｘｆｏｒｄ－１－１８１×Ｃｏｋｅｒ１３９）Ｆ４×ＮＣ９５系谱法

云烟８７ Ｐ７　 １　２６３．９８ 云南省烟草科学研究院 （云烟２号×Ｋ３２６）系谱法选育

　注：各品种（系）的产量数值来自本试验数据。

１．２　试验设计
田间试验于２０１２年在许昌烟草研究所试验田、

襄县和许昌县３个试验点进行。每小区栽烟８０株，
行距１．２０ｍ，株距０．５５ｍ，田间管理按河南优质烟
叶生产规范进行。

１．３　杂种优势分析
中亲优势 ＭＰＨ＝（Ｆ１－ＭＰ）／ＭＰ×１００％
超亲优势 ＨＰＨ＝（Ｆ１－ＨＰ）／ＨＰ×１００％
ＭＰ为两亲本平均值，ＨＰ为高亲本值［１］。

１．４　方差分析和配合力分析
将３个试验点数据进行统计分析，根据 Ｇｒｉｆｆ－

ｉｎｇ方法固定模型，采用ＤＰＳ　１３．５软件进行数据的
联合方差和配合力分析［６］。

１．５　遗传力估算
广义遗传力：遗传方差占总方差的比值；狭义遗

传力：基因加性方差占总方差的比值［１］。

２　结果与分析

２．１　烤烟亲本及杂种Ｆ１ 的产量分析

２．１．１　产量方差分析　产量误差同质性检测结果
表明，各试验点间差异不显著，方差具有同质性，可
进行方差分析。３个试验点的产量方差分析结果
（表２）表明，烤烟基因型间存在极显著差异，不同试
验点产量表现有差异，多点试验有利于提高试验的
精准度。

２．１．２　产量比较　７个烤烟亲本品种（系）在３个

试验点产量较高的亲本是６６４－０１、秦烟９６和中烟

１００（表１）。由表３可见，４２个杂交组合Ｆ１ 在３个

试验点的平均产量超过２　６２５ｋｇ／ｈｍ２ 的组合有中

表２　３个试验点的产量方差分析

变异来源 自由度
产量

平方和 均方 Ｆ值
试验点 ２　 ２７２　８０６．０　 １３６　４０３．０　 １６９．９
基因型 ４８　 ２３　９５７　１４４．９　 ４９９　１０７．２　 ６２０．１
误差 ９６　 ７７　２６５．４　 ８０４．８
总和 １４６　 ２４　３０７　２１６．２

　注：＊＊表示达１％显著水平，下同。

烟１００×秦烟９６（Ｐ１×Ｐ５）、秦烟９６×６６４－０１（Ｐ５×
Ｐ４）、云烟８７×６６４－０１（Ｐ７×Ｐ４）、Ｇ２８×６６４－０１（Ｐ６
×Ｐ４）、秦烟９６×中烟１００（Ｐ５×Ｐ１）、６６４－０１×ＮＣ８９
（Ｐ４×Ｐ３）。其中，中烟１００×秦烟９６产量表现最
好，平均为３　００４．８ｋｇ／ｈｍ２。各组合正交平均中亲
优势２８．７％，反交平均中亲优势３４．５％，正反交中
亲优势总体变幅３．３％～７０．９％；各组合正交平均
超亲优势１６．６％，反交平均超亲优势２１．７％，正反
交平均超亲优势１９．２％，变幅－７．３％～６５．６％，除

Ｐ１×Ｐ４（正反交）、Ｐ５×Ｐ７（正反交）为负向优势外，
其他组合均具有正向优势。超亲优势表现最好的是
中烟１００×秦烟９６（Ｐ１×Ｐ５），其余依次为 ＮＣ８９×
红大（Ｐ３×Ｐ２）、秦烟９６×中烟１００（Ｐ５×Ｐ１）、红大

×Ｇ２８（Ｐ２×Ｐ６）、ＮＣ８９×中烟１００（Ｐ３×Ｐ１）、Ｇ２８
×ＮＣ８９（Ｐ６×Ｐ３）、秦烟９６×６６４－０１（Ｐ５×Ｐ４）、云
烟８７×６６４－０１（Ｐ７×Ｐ４）、Ｇ２８×６６４－０１（Ｐ６×Ｐ４）。

２．１．３　亲本间组配分析　中烟１００（Ｐ１）与产量最
高的亲本６６４－０１（Ｐ４）组配中亲优势不明显，超亲优
势为负值，说明不适宜用二者组配来改良产量性状；
中烟１００与河南主栽品种云烟８７（Ｐ７）组配超亲优
势不明显；中烟１００与红大（Ｐ２）、ＮＣ８９（Ｐ３）、秦烟

９６（Ｐ５）、Ｇ２８（Ｐ６）组配超亲优势明显，其中，中烟
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１００与秦烟９６组配超亲优势最强。红大（Ｐ２）虽然
产量较低，但与美国引进品种ＮＣ８９和Ｇ２８组配均
有较高的超亲优势。ＮＣ８９（Ｐ３）与云烟８７组配超亲
优势不明显，与其他亲本组配，超亲优势均较高。

６６４－０１（Ｐ４）亲本产量最高，与 ＮＣ８９、秦烟９６、Ｇ２８、
云烟８７组配均有较高的超亲优势。秦烟９６（Ｐ５）与

云烟８７组配中亲优势不明显，超亲优势为负值，与

Ｇ２８组配超亲优势不明显，与其他亲本组配均有较
高的超亲优势。Ｇ２８（Ｐ６）除与秦烟９６组配超亲优
势不明显外，与其他亲本组配均有较高的超亲优势。
云烟８７（Ｐ７）与红大和６６４－０１组配超亲优势明显，
与其他亲本组配超亲优势不明显或为负值。

表３　４２个杂交组合Ｆ１ 在３个试验点的产量平均优势和超亲优势

组合
产量／（ｋｇ／ｈｍ２）
正交 反交

ＭＰ／
（ｋｇ／ｈｍ２）

ＨＰ／
（ｋｇ／ｈｍ２）

ＭＰＨ／％
正交 反交

ＨＰＨ／％
正交 反交

Ｐ１×Ｐ２　 １　８０１．９　 ２　０７３．５　 １　５４５．６　 １　７０２．３　 １６．６　 ３４．２　 ５．８　 ２１．８

Ｐ１×Ｐ３　 １　９０１．３　 ２　４６９．６　 １　６５１．５　 １　７０２．３　 １５．１　 ４９．５　 １１．７　 ４５．１

Ｐ１×Ｐ４　 ２　０９８．５　 １　９８４．０　 １　９２０．９　 ２　１３９．４　 ９．２　 ３．３ －１．９ －７．３

Ｐ１×Ｐ５　 ３　００４．８　 ２　７５４．２　 １　７５８．５　 １　８１４．７　 ７０．９　 ５６．６　 ６５．６　 ５１．８

Ｐ１×Ｐ６　 ２　２０４．４　 １　９３５．５　 １　５５５．２　 １　７０２．３　 ４１．７　 ２４．５　 ２９．５　 １３．７

Ｐ１×Ｐ７　 １　７８２．６　 １　７３９．０　 １　４８３．１　 １　７０２．３　 ２０．２　 １７．３　 ４．７　 ２．２

Ｐ２×Ｐ３　 ２　０９１．４　 ２　４４８．０　 １　４９４．７　 １　６００．７　 ３９．９　 ６３．８　 ３０．７　 ５２．９

Ｐ２×Ｐ４　 ２　２７５．８　 ２　２７１．１　 １　７６４．１　 ２　１３９．４　 ２９．０　 ２８．７　 ６．４　 ６．２

Ｐ２×Ｐ５　 １　９７８．７　 ２　２３３．８　 １　６０１．７　 １　８１４．７　 ２３．５　 ３９．５　 ９．０　 ２３．１

Ｐ２×Ｐ６　 ２　１１１．５　 １　８７１．２　 １　３９８．４　 １　４０８．１　 ５１．０　 ３３．８　 ５０．０　 ３２．９

Ｐ２×Ｐ７　 １　６１８．５　 １　７６７．４　 １　３２６．４　 １　３８８．８　 ２２．０　 ３３．２　 １６．５　 ２７．３

Ｐ３×Ｐ４　 ２　２２６．７　 ２　６４１．１　 １　８７０．０　 ２　１３９．４　 １９．１　 ４１．２　 ４．１　 ２３．４

Ｐ３×Ｐ５　 ２　２４１．５　 １　８６３．３　 １　７０７．７　 １　８１４．７　 ３１．３　 ９．１　 ２３．５　 ２．７

Ｐ３×Ｐ６　 ２　０２９．７　 ２　２６１．８　 １　５０４．４　 １　６００．７　 ３４．９　 ５０．３　 ２６．８　 ４１．３

Ｐ３×Ｐ７　 １　６８５．７　 １　６３４．２　 １　４３２．３　 １　６００．７　 １７．７　 １４．１　 ５．３　 ２．１

Ｐ４×Ｐ５　 ２　２８９．３　 ２　９４０．１　 １　９７７．１　 ２　１３９．４　 １５．８　 ４８．７　 ７．０　 ３７．４

Ｐ４×Ｐ６　 ２　３９１．１　 ２　８２８．４　 １　７７３．８　 ２　１３９．４　 ３４．８　 ５９．５　 １１．８　 ３２．２

Ｐ４×Ｐ７　 ２　４５６．０　 ２　８５２．４　 １　７０１．７　 ２　１３９．４　 ４４．３　 ６７．６　 １４．８　 ３３．３

Ｐ５×Ｐ６　 １　９４４．０　 １　９４５．１　 １　６１１．４　 １　８１４．７　 ２０．６　 ２０．７　 ７．１　 ７．２

Ｐ５×Ｐ７　 １　７５９．４　 １　６８５．６　 １　５３９．３　 １　８１４．７　 １４．３　 ９．５ －３．０ －７．１

Ｐ６×Ｐ７　 １　７３１．３　 １　６００．３　 １　３３６．０　 １　４０８．１　 ２９．６　 １９．８　 ２３．０　 １３．６

均值 ２　０７７．４　 ２　１８０．９　 １　６１６．８　 １　７９６．５　 ２８．７　 ３４．５　 １６．６　 ２１．７

２．２　烤烟杂种优势组合的亲本配合力分析

２．２．１　产量性状的配合力方差分析　由表４可见，

７个烤烟亲本产量的一般配合力效应（ＧＣＡ）、特殊
配合力效应（ＳＣＡ）、反交（ＳＲＥ）均达到极显著水平，
说明不同亲本间产量存在遗传差异，遗传受加性效
应基因、非加性效应基因和细胞质基因控制。产量
一般配合力与特殊配合力的均方比值为２．７２，表明
烤烟产量的遗传以加性效应为主；反交所占方差分
量较小，说明烤烟产量受细胞质基因的影响较小。
特殊配合力方差小，说明亲本性状遗传能力强。

表４　产量配合力方差分析

变异来源 自由度
产量

平方和 均方 Ｆ值
一般配合力 ６　 ３　０５７　３８８．７　 ５０９　５６４．８　 １　８９９．４
特殊配合力 ２１　 ３　９３１　２５１．３　 １８７　２０２．４　 ６９７．８
反交 ２１　 ９９７　０７５．０　 ４７　４７９．８　 １７７．０
误差 ９６　 ２５　７５５．１　 ２６８．３

２．２．２　杂种组合产量性状的配合力分析　７个亲

本的ＧＣＡ效应值和２１个正交组合的ＳＣＡ效应值
见表５，２１个反交组合的ＳＣＡ效应值见表６。由表

５可见，７个烤烟亲本产量的 ＧＣＡ差异显著，与其
他材料相比，６６４－０１（Ｐ４）、秦烟９６（Ｐ５）和中烟１００
（Ｐ１）的一般配合力表现显著的正向效应，能有效提
高后代的产量。其中，６６４－０１产量的 ＧＣＡ效应值
最高，为３３６．２３，说明６６４－０１具有较好的产量配合
力，适宜与其他亲本组配Ｆ１ 来改良产量性状；云烟

８７（Ｐ７）产量的ＧＣＡ效应值为－２７３．９９，说明云烟

８７具有较低的产量配合力，不宜与其他亲本组配Ｆ１
来改良产量性状。
由表５可见，２１个正交杂种组合中，产量ＳＣＡ

效应值极显著的前３位是中烟１００×秦烟９６（Ｐ１×
Ｐ５）、６６４－０１×云烟８７（Ｐ４×Ｐ７）和红大×ＮＣ８９
（Ｐ２×Ｐ３）。
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表５　７个亲本间产量ＧＣＡ以及ＳＣＡ效应的估计值（正交）

亲本 Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６ Ｐ７ ＧＣＡ

Ｐ１　 １４１．６９　 ４３．４５　 ３０２．１１　 ６８．９４　 １１６．６９　 ３０８．１２　 ３４．１３ｃ
Ｐ２ －４７．８７　 ９８．２４　 ４４３．７９　 ２１０．６３　 ２５．０１　 １６６．４４ －１０７．５６ｆ
Ｐ３　 １０１．６５ ３２７．５９ ３４５．５６　 １１２．３９　 ７３．２３　 ２６４．６７ －９．３３ｄ
Ｐ４ －３８８．１２ －１４．２３　 ４７．９８ ２３３．１６　 ４１８．７８　 ６１０．２３　 ３３６．２３ａ
Ｐ５　 ６８３．２８ ５１．７１ －１００．３６　 １１６．４０ １８５．６２　 ３７７．０７　 １０３．０７ｂ
Ｐ６　 ５９．３４ １２２．４３ １７８．６０ ２９７．０９ －１３４．９６　 １９１．４５ －８２．５５ｅ
Ｐ７　 １６．６６　 １５．４８ －１１５．７４　 ５３２．９３ －１６５．６ －３６．６８ －２７３．９９ｇ

注：＊表示达５％显著水平，下同；同列小写字母不同表示差异达１％显著水平；上三角为双亲的一般配合力之和，下三角为双亲的特殊配合力。

　　由表６可见，２１个反交杂种组合中，产量ＳＣＡ
效应值极显著的前３位是秦烟９６×ＮＣ８９（Ｐ５×
Ｐ３）、Ｇ２８×中烟１００（Ｐ６×Ｐ１）和秦烟９６×中烟１００
（Ｐ５×Ｐ１）。

Ｐ１×Ｐ５和Ｐ５×Ｐ１均表现较好，说明中烟１００
和秦烟９６具有较好的产量特殊配合力，二者所配组
合为优势组合。

２．３　亲本产量性状的遗传参数估算
根据遗传方差分量估计，烤烟产量的广义遗传

力为９９．４８％，说明产量的变异主要是由遗传决定
的，受环境影响较小，可在育种早期进行选择；产量
的狭义遗传力为３０．３１％，说明产量遗传由加性效
应和非加性效应共同控制，可以利用选育定性品种
或利用杂种优势对烤烟的产量性状进行改良。

表６　７个亲本间产量ＳＣＡ效应的估计值（反交）

亲本 Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６ Ｐ７

Ｐ１ －１３５．８３ －２８４．１３　 ５７．２２ １２５．３４ １３４．４７ －５３．２１
Ｐ２ －１７８．２９　 ２．３５ －１２７．５５　 １２０．１８ －７４．４３
Ｐ３ －２０７．２０　 １８９．１１ －１１６．０２　 ２５．７４
Ｐ４ －３２５．３７ －２１８．６４ －１９８．１７
Ｐ５ －０．５５　 ３６．９１
Ｐ６　 ６５．５１

３　结论与讨论
育种实践证明，２个优良亲本间组配的杂交一

代并不一定表现出较强的杂种优势［７］，配合力是亲
本组配杂交种的一种潜在能力［８］，配合力高低是杂
种选配亲本的重要指标。高产强优势组合不仅要求
亲本有高的一般配合力水平，而且要求两亲本之间
要有较高的特殊配合力［９－１０］。
本研究以７个重要的烤烟亲本材料为基础，对

其组配的４２个正、反交组合Ｆ１ 的产量性状进行分
析，结果如下：

（１）不同亲本间产量存在明显差异，产量配合
力存在显著的基因型差异，６６４－０１、秦烟９６和中烟
１００产量较高，且３个亲本材料的产量一般配合力
较高，中烟１００与秦烟９６正反交组合、６６４－０１×云
烟８７均表现出较强的优势。６６４－０１、秦烟９６与其
他亲本均表现较强的一般配合力，是２个优秀的亲
本材料，但二者与其自身亲本（红大、Ｇ２８）的配合力
较差，说明６６４－０１和秦烟９６不适宜与其自身亲本
进行回交。

（２）同一亲本在不同组合的特殊配合力存在差
异，中烟１００与６６４－０１的正反交组合特殊配合力较
低，杂种优势不明显；２个河南主栽品种中烟１００与

云烟８７所配组合的特殊配合力较低，杂种优势不明
显；中烟１００与外引品种ＮＣ８９和Ｇ２８、重要亲本红
大等所配组合均具有较高的特殊配合力，杂种优势
明显。

（３）外引品种 ＮＣ８９曾经是河南主栽品种［１１］，
作为亲本材料也曾选育出豫烟３号［１２］等重要烤烟
品种，但在本研究中，其与其他亲本组配正交表现较
好，反交表现较差，说明 ＮＣ８９细胞质遗传影响较
大，适宜作母本；外引品种Ｇ２８是重要的亲本材料，
曾经选育出中烟８６、中烟１４、中烟９２０３［１３］等重要烤
烟品种，除与其后代秦烟９６组配特殊配合力较低
外，与其他亲本组配均有较强的杂种优势。

（４）红花大金元作为重要的亲本材料，曾经选
育出中烟１０３［１４］、中烟１０４［１５］等重要烤烟品种，与外
引材料Ｇ２８和ＮＣ８９具有较高的配合力。

（５）云烟８７作为重要的烤烟品种，在豫西南烟
区有较好的产量表现，但在本研究中产量较低，产量
配合力较差，尤其不适宜作母本组配杂种一代。
河南烟区烤烟亲本间存在明显的产量超亲优

势，超亲优势平均１９．２％，组合间差异较大，变幅为
－７．３％～６５．６％。从７个亲本及其４２个组合中选
出２个优秀亲本材料６６４－０１、秦烟９６以及中烟１００
×秦烟９６优势杂种组合；高优势组合的亲本产量配
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合力特点是亲本具有较高的产量表现，且双亲至少
有一个具有较高的一般配合力，二亲本间具有较高
的特殊配合力。
本研究只分析了１ａ的小区产量结果，而影响

烤烟品种亲本选配的因素很多，如抗病性和烟叶内
在质量等都很重要，关于更多亲本选配理论和实践
研究仍需进一步完善。
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选育及其特征特性［Ｊ］．中国烟草科学，２００８，２９（５）：

１－５，１０．
［１５］　刘洪祥，罗成刚，陈志强，等．烤烟新品种中烟１０４的
选育及评价利用［Ｊ］．中国烟草科学，２０１０，３１（３）：１－
６，
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３　结论与讨论

研究肥料对作物农艺性状的影响，有利于针对某
一性状进行选择栽培时确定适宜的施肥方式。本研
究表明，追肥增加了甜高粱灌浆期的株高和叶面积指
数，其中氮肥追施１５０～３００ｋｇ／ｈｍ２ 效果较好。氮肥
对甜高粱的这种效果与其对玉米的影响效果一致［８］。
总含糖量直接关系到甜高粱秸秆提取糖分制造

燃料乙醇的产量。代表糖分含量的糖锤度和表示产
量的生物鲜质量及茎秆鲜质量是对总糖含量影响最

直接的因素。前人研究表明，过量施用氮肥会使茎
秆中糖分含量下降［４］，本研究验证了此点。本研究
结果还显示，适量追施钾肥和氮肥增加了甜高粱灌
浆期茎秆糖锤度，开花前追肥对成熟期甜高粱糖锤
度影响较小，说明开花前追肥对提高甜高粱糖锤度
的肥效持续时间有待延长。追肥提高了甜高粱茎秆
鲜质量和生物鲜质量，这种增加干物质的作用主要
体现在灌浆期。过量的追肥反而影响干物质的积
累，导致生产成本增加。
从总体效果来看，种（底）肥（３００ｋｇ／ｈｍ２ 氮磷

钾复合肥）＋追肥（１５０ｋｇ／ｈｍ２ 尿素＋１５０ｋｇ／ｈｍ２

硫酸钾）的施肥方式可以得到最高的估算总糖量，可

以考虑将这种施肥方式在辽北地区甜高粱的高产高

效栽培中进行推广。
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