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烤烟烟叶钾含量的配合力和稳定性分析
Ξ
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　　[摘　要 ]　在河南省的 3 个地区, 以 6 个重要烤烟品种及其配成的双列杂交材料为试验材料, 对鲜烟叶的钾含

量进行了配合力和稳定性分析。结果表明, 烟叶钾含量的基因型与环境互作效应显著, R G17×潘园黄烟叶钾含量

平均值最高, 稳定性最好。6 个亲本的一般配合力 (GCA )、各组合的特殊配合力 (SCA ) 差异均达极显著水平; K326

的GCA 最高, 潘园黄和R G17 次之。
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　　钾对烟草的外观质量和内在品质均有重要的影

响, 含钾量高的烟叶在色泽、燃烧性、填充力等方面

有明显提高[1 ]。胡国松等[2 ]指出, 我国绝大部分地区

烟叶香吃味与烟叶钾含量间存在正相关关系, 烟叶

中的钾能显著降低烟叶尼古丁含量, 有效减少烟气

对人体健康的危害程度。L egmon ie 等[3 ]和曹志洪[4 ]

报道, 优质烤烟烟叶钾含量应大于25 m gög, 而我国

烤烟原烟烟叶平均钾含量为18. 0 m gög。在我国耕

地土壤普遍缺钾的情况下, 钾营养遗传的研究受到

重视。牛佩兰等[5 ]研究表明, 烟草的吸钾能力和烟叶

含钾量在基因型间存在明显差异, 钾高效基因型效

率是低效基因型的 3 倍以上, 且钾积累效率可通过

遗传操作稳定遗传。周应兵等[6 ]通过对国内外 100

份烟草种质资源烟叶钾含量分析, 筛选出钾积累高

效的部分烟草种质资源。本研究在河南省的3 个地

区, 以 6 个重要烤烟品种及其配成的双列杂交材料

为试验材料, 对烤烟烟叶钾含量的配合力和稳定性

进行了分析, 为通过育种途径提高烟叶钾含量提供

遗传理论依据。

1　材料和方法

1. 1　材　料

　　以 K326、潘园黄、R G17、中烟 90、红花大金元

(简称“红大”)、8136 等6 个烤烟品种为亲本, 按双列

杂交方法组配成15 个正交F 1 组合。试验材料代号及

名称为: (1) R G17×红大, (2) R G17×中烟 90, (3)

R G17 ×K326, (4) R G17×8136, (5) R G17×潘园

黄, (6)红大×中烟 90, (7) 红大×K326, (8) 红大×

8136, (9) 红大×潘园黄, (10) 中烟 90×K326, (11)

中烟 90×8136, (12) 中烟 90×潘园黄, (13) K326×

8136, (14) K326×潘园黄, (15) 8136×潘园黄, (16)

R G17, ( 17) 红大, ( 18) 中烟 90, (19) K326, ( 20)

8136, (21)潘园黄。

2000 年分别在信阳 (罗山县)、商丘市睢阳区和

郑州市北郊河南农业大学科教试验园同时设置试

验, 每个试点均设3 次重复, 小区面积66. 7 m 2, 每小

区抽样5 株。

1. 2　方　法

烟叶钾含量采用文献[ 7 ]的方法。在烟叶成熟后

采摘中部鲜烟叶, 105 ℃杀青10 m in, 70 ℃烘干。用

盐酸浸提后用火焰光度计法测定。

配合力分析采用Griff ing 方法; 稳定性分析采

用文献[ 8, 9 ]的方法。

2　结果与分析

2. 1　不同试验点烟叶钾含量测定结果

2. 1. 1　不同试验点烟叶钾含量比较　由表 1 可以

看出, 信阳罗山县的烟叶钾含量最高, 各材料平均为

30. 4 m gög; 其次是商丘市, 为21. 1 m gög, 郑州的钾

含量最低, 平均为16. 6 m gög。3 个试验点各材料钾

含量总平均值是 22. 7 m gög, 试点间的烟叶钾含量

差异达极显著水平。

2. 1. 2　不同试验点各材料的总平均值表现　对 3

个试点的平均数进行分析 (表1)可以看出, 烟叶钾含
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量最高的组合是R G17×潘园黄 (K 含量达28. 1 m gö

g) , 其次是R G17×中烟90 (K 含量25. 3 m gög) , 红大

×8136 (K 含量 25. 0 m gög) , 但其之间没有显著差

异; 钾含量较低的是红大, R G17×8136 和中烟 90。

烟叶钾含量在 22. 4～ 28. 1 m gög 的 11 个材料之间

没有极显著差异; 钾含量在 24. 1～ 28. 1 m gög 的 6

个材料之间没有显著差异。

表 1　不同试验点各材料烟叶K 含量比较

T able 1　A nalysis of tobacco leave po tassium conten t among geno types m gög

材料 Geno type 信阳 X inyang 商丘 Shangqiu 郑州 Zhengzhou
平均

A verage

RG17×红大 RG17×Hongda 32. 4 21. 4 18. 4 24. 1

RG17×中烟 90 RG17×Zhongyan 90 33. 4 23. 0 19. 7 25. 3

RG17×K326 30. 9 18. 2 14. 4 21. 1

RG17×8136 21. 1 18. 7 19. 0 19. 6

RG17×潘园黄 RG17×Panyuanhuang 30. 5 25. 1 28. 7 28. 1

红大×中烟90 Hongda×Zhongyan 90 26. 8 23. 0 13. 2 21. 0

红大×K326 Hongda×K326 29. 9 22. 0 14. 8 22. 3

红大×8136 Hongda×8136 29. 6 25. 3 20. 1 25. 0

红大×潘园黄 Hongda×Puanyuanhuang 30. 3 17. 6 18. 7 22. 2

中烟90×K326 Zhongyan 90×K326 32. 6 19. 5 18. 2 23. 4

中烟90×8136 Zhongyan 90×8136 30. 6 21. 2 12. 4 21. 4

中烟90×潘园黄
Zhongyan 90×Puanyuanhuang 31. 0 17. 6 17. 3 22. 0

K326×8136 30. 7 25. 2 17. 6 24. 5

K326×潘园黄 K326×Puanyuanhuang 31. 1 23. 9 12. 4 22. 5

8136×潘园黄 8136×Puanyuanhuang 26. 7 21. 0 16. 7 21. 5

RG17 32. 4 23. 6 11. 2 22. 4

红大 Hongda 27. 2 14. 0 14. 7 18. 6

中烟90 Zhongyan 90 29. 2 19. 0 13. 9 20. 7

K326 37. 2 18. 0 15. 6 23. 6

8136 30. 7 27. 6 11. 8 23. 4

潘园黄 Puanyuanhuang 34. 0 18. 5 19. 8 24. 1

平均值A verage 30. 4 21. 1 16. 6 22. 7

2. 1. 3　不同试验点各材料的具体表现　分析结果

(表1)表明: 在信阳K 含量较高的是K326 (37. 2 m gö

g)、潘园黄 (34. 0 m gög)、R G17×中烟90 (33. 4 m gö

g)和中烟90×K326; K 含量较低的是R G17×8136,

8136×潘园黄和红大×中烟90。15 个杂交种的K 平

均含量为29. 8 m gög, 6 个亲本平均为31. 7 m gög。

在商丘 K 含量较高的是 8136, 红大×8136,

K326×8136, 含量较低的是红大、红大×潘园黄和

中烟 90×潘园黄。15 个杂交种K 含量平均为 21. 5

m gög, 6 个亲本平均为20. 1 m gög, 杂交种K 含量比

亲本高。

在郑州K 含量较高的是R G17×潘园黄、红大×

8136 和潘园黄。K 含量较低的是R G17, 8136 和中烟

90×8136。15 个杂交种K 含量平均为17. 4 m gög, 6

个亲本平均为14. 5 m gög, 杂交种钾含量比亲本高。

2. 2　配合力分析

以信阳试点数据作烟叶钾含量的配合力分析。

按固定模型分析, 一般配合力和特殊配合力差异均

达极显著水平。一般配合力以K326 (0. 212 4)最高,

极显著高于其他品种, 其次为潘园黄和R G17 (分别

为0. 060 7 和0. 003 6) (表2, 3)。

表 2　配合力方差分析

T able 2　A nalysis of com bin ing ab ility

D F SS M S F 值 F value

一般配合力 GCA 5 0. 703 7 0. 140 7 18. 523 3

特殊配合力 SGA 15 1. 397 0. 092 7 12. 203 3

误差 E rro r 40 0. 007 6
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表 3　一般配合力效应比较

T able 3　A nalysis of GCA among geno types

材料
Geno type

效应值
Effect

显著水平 Sign ificance level

5% 1%

K326 0. 212 4 a A

潘园黄 Panyuanhuang 0. 060 7 b B

RG17 0. 003 6 b B

中烟90 Zhongyan 90 0. 000 0 b B

红大 Hongda - 0. 119 c C

8136 - 0. 158 c C

2. 3　稳定性分析

一年3 点联合方差分析结果表明, 地点间、品种

间、品种与地点互作的效应均达极显著水平。用

FRAN C IS 法分析, 烟叶钾含量较高, 且在地点之间

变化较小、稳定性好的材料为R G17×潘园黄, 红

大×8136, R G17×中烟 90, K326×8136 和R G17×

红大。尤其是杂交种R G17×潘园黄综合表现最好

(表4)。
表 4　烟叶K 含量的稳定性分析 (FRAN C IS 法)

T ab le 4　Stab ility analysis of tobacco leave po tassium conten t

代号
Code

材料
Geno type

烟叶K 含量
平均值ö

(m g·g- 1)
A verage of

tobacco leave
po tassium con ten t

变异系数
CV

与总CV
之差ö%

D eviation
from

general
CV

位次
O rder

5 RG17×潘园黄 RG17×Panyuanhuang 28. 1 A 9. 78 - 23. 21 2
2 RG17×中烟90 RG17×Zhongyan 90 25. 3 AB 28. 19 - 4. 80 6
8 红大×8136 Hongda×8136 25. 0 AB 19. 03 - 13. 96 3

13 K326×8136 24. 5 ABC 26. 85 - 6. 14 4
21 潘园黄 Panyuanhuang 24. 1 ABC 35. 68 2. 69 13
1 RG17×红大 RG17×Hongda 24. 1 ABC 30. 63 - 2. 36 7

19 K326 23. 6 ABC 50. 16 17. 17 21
10 中烟90×K326 Zhongyan 90×K326 23. 4 ABC 33. 99 1. 0 11
20 8136 23. 4 ABC 43. 38 10. 39 19
14 K326×潘园黄 K326×Pangyuanhuang 22. 5 ABC 41. 98 8. 99 17
16 RG17 22. 4 ABC 47. 55 14. 56 20
7 红大×K326 Hongda×K326 22. 2 BC 33. 97 0. 98 10
9 红大×潘园黄 Hongda×Pangyuanhuang 22. 2 BC 31. 70 - 1. 30 8

12 中烟90×潘园黄 Zhongyan 90×Panyuanhuang 22. 0 BC 35. 62 2. 63 12
15 8136×潘园黄 8136×Panyuanhuang 21. 5 BC 23. 37 - 9. 62 4
11 中烟90×8136 Zhongyan 90×8136 21. 4 BC 42. 53 9. 54 18
3 RG17×K326 21. 2 BC 40. 82 7. 83 16
6 红大×中烟90 Hongda×Zhongyan 90 21. 0 BC 33. 41 0. 42 9

18 中烟90 Zhongyan 90 20. 7 BC 37. 63 4. 64 14
4 RG17×8136 19. 6 BC 6. 67 - 26. 32 1

17 红大 Hongda 18. 6 C 39. 86 6. 87 15
平均值
A erage

22. 7 32. 99

　　注: 表中K 含量平均值后的字母表示1% 显著水平。

N o te: T he cap ital letters fo llow ing average of po tassium con ten t p resen t very sign ificance.

　　用俞世蓉提出的稳定性参数 a i 分析 (表 5) 表

明, K 含量较高 a i 值小于 1、稳定性较好的材料是:

R G17 ×潘园黄, R G17 ×中烟 90, 红大× 8136,

K326×8136, R G17×红大。潘园黄和K326 的烟叶K

含量较高, 但是稳定性较差。尤其是K326, a i 值为

1. 594 3, 稳定性最差。

按Eberhart 和R u sell 的方法 (表5) : 烟叶K 含量

较高且稳定性较好的材料是: R G17×潘园黄 (超平

均稳定性b= 0. 198 8) , 红大×8136, K326×8136, 其

b 都小于1, 对环境不敏感。潘园黄和K326 钾含量较

高, 但二者的离回归均方S
2
d 与试验误差相比均达显

著水平, 说明其烟叶钾含量在不同环境下的变化, 不

能用线性回归可靠地预测。K326 的b= 1. 644 8, 烟

叶钾含量稳定性在参试材料中最差。

用以上 3 种方法进行稳定性分析, 得到的结果

基本相同。
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表 5　烟叶K 含量的稳定性分析

T able 5　Stab ility analysis of tobacco leave po tassium conten t

代号
Code

材料
Geno type

烟叶K 含量
平均值ö

(m g·g- 1)
A verage of

tobacco leave
po tassium con ten t

稳定性指标 Stab ility index

稳定参数
a i

离回归均方
S 2

d

回归系数
b

5 RG17×潘园黄 RG17×Panyuanhuang 28. 1 0. 370 3 0. 11 0. 198 8
2 RG17×中烟90 RG17×Zhongyan 90 25. 4 0. 962 9 0. 01 1. 008 3
8 红大×8136 Hongda×8136 25. 0 0. 640 6 0. 03 0. 654 5
13 K326×8136 24. 5 0. 885 8 0. 07 0. 900 3
21 潘园黄 Panyuanhuang 24. 1 1. 157 9 0. 223 3 1. 124 0
1 RG17×红大 RG17×Hongda 24. 1 0. 992 6 0. 02 1. 036 1
19 K326 23. 6 1. 594 3 0. 143 1. 644 8
10 中烟90×K326 Zhongyan 90×K326 23. 4 1. 072 6 0. 07 1. 103 5
20 8136 23. 4 1. 365 0 0. 603 3 1. 215 8
14 K326×潘园黄 K326×Panyuanhuang 22. 5 1. 270 2 0. 193 1. 270 7
16 RG17 22. 4 1. 434 3 0. 193 1. 448 7
7 红大×K326 Hongda×K326 22. 2 1. 017 1 0. 03 1. 054 6
9 红大×潘园黄 Hongda×Panyuanhuang 22. 2 0. 947 6 0. 153 0. 921 0
12 中烟90×潘园黄 Zhongyan 90×Panyuanhuang 22. 0 1. 053 7 0. 11 1. 060 6
15 8136×潘园黄 8136×Panyuanhuang 21. 5 0. 675 5 0. 01 0. 706 7
11 中烟90×8136 Zhongyan 90×8136 21. 4 1. 225 7 0. 05 1. 274 3
3 RG17×K326 21. 2 1. 163 6 0. 02 1. 222 7
6 红大×中90 Hongda×Zhongyan 90 21. 0 0. 945 0 0. 183 0. 897 1
18 中烟90 Zhongyan 90 20. 7 1. 049 1 0. 00 1. 109 1
4 RG17×8136 19. 6 0. 176 1 0. 01 0. 168 8
17 红大 Hongda 18. 6 1. 000 2 0. 153 0. 979 7

平均值
A verage

22. 7 1. 000 0

3　小结与讨论

用鲜烟叶研究烟叶钾含量的遗传, 可以不受烘

烤环节的影响, 使材料之间的比较结果更准确。同时

很多研究表明, 鲜烟叶与干烟叶的钾含量呈正相关,

所以本研究结果同样有实践意义。本研究结果表明,

烟叶钾含量的基因型与环境的互作效应达到极显著

水平, 不同烟草品种烟叶钾含量的稳定性差异很大,

R G17×潘园黄的钾含量较高, 且钾含量在不同地区

之间的稳定性较高, 应重视该组合的应用价值研究。

配合力分析表明, K326 的一般配合力较高, 其次是

潘园黄和R G17。就这3 个品种的应用来说, 根据当

前的育种目标, 培育综合性状好且烟叶钾含量高的

品种时, 更应重视K326 和R G17 的应用价值。杨铁

钊等[10 ]的研究结果表明, 在烟叶钾含量性状的遗传

中很可能是显性效应较大, 而加性效应较小, 本研究

中杂交种与一般品种的烟叶钾含量的比较结果表

明, 3 个试验点中有两个试验点杂交种烟叶平均钾

含量较高, 说明利用杂种优势提高烟叶钾含量是可

行的。
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ra t ing of stem s, separa t ing of p lan tπs heigh ts and shapes w as 72. 3% , 80. 1% , 81. 5% , 93. 0% , respect ively.

T heir non2addit ive gene act ion s w ere mo re impo rtan t than addit ive gene act ion s in the p rogeny’s inheri2
tance. A nd bo th addit ive and non2addit ive gene act ion s w ere found to have the sam e impo rtance w ith a p re2
ponderance of the la ter in the inheritance of p lan t vigo r and co lo r separa t ing of flow ers. P rogeny m ean s of

cro sses invo lving bo th o r a t least one paren t w ith good genera l com b in ing ab ility w as, in genera l, h igher

than that of o ther cro ss com b inat ion s fo r variou s characters including p lan t’ s vigo r and la te b ligh t. Selec2
t ion of paren ts based on their genera l com b in ing ab ility and cro ssing them in all po ssib le com b inat ion s to

select the best single p lan t o r t rue2seed po ta to cro sses by p rogeny test w ou ld be a su itab le b reeding stra te2
gy fo r po ta to crop s.

Key words: po ta to (S olanum tuberosum L. ) ; p lan tπs character; genet ic perfo rm ance; genet ic param eter;

com b in ing ab ility analysis
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A nalysis of com b ing ab ility and stab ility of po tassium con ten t

of f lue2cu red tobacco leaves

D ING Y ong- le,L I Qin -kui,YANG Tie-zhao, XU Z i-cheng
(Colleg e of A g ronomy , H enan A g ricu ltu ra l U niversity , Z heng z hou , H enan 450002, Ch ina)

Abstract: T he com b ing ab ility and stab ility of f lue2cu red tobacco leave po tassium con ten t w ere anal2
ysed, u sing 6 flue2cu red tobacco cu lt ivars and their comp lete d ia ller cro ss p rogen ies a t the localit ies in

H enan. T he resu lts show ed that the in teract ion effect of genetypes and their envirom en t w as sign if ican t.

T he average po tassium con ten t of F 1 (R G17×Panyuanhuang) w as the h ighest and stab lest. T he differences

of genera l com b in ing ab ility (GCA ) and specia l com b in ing ab ility (SCA ) w ere very sign if ican t among the 6

paren ts. K326, one of the paren ts, has the h ighest GCA , the fo llow ing w ere R G17 and Panyuanhuang.

Key words: po tassium con ten t; analysis of stab ility; com b in ing ab ility; f lue2cu red tobacco; tobacco

leaves
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