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［摘　要］　为了研究烤烟主要挥发性香气物质含量的遗传变异规律，采用ＮＣⅡ设计配制了４８个烤烟Ｆ１ 组合，

分析了主要挥发性香气物质含量的亲子关系和杂种优势表现。结果表明：（１）烤烟挥发性香气物质总含量在Ｆ１ 组合

间为４９３．２２～１５５４．３５μｇ／ｇ，在亲本间为５０６．０７～１１６４．０３μｇ／ｇ，Ｆ１ 组合挥发性香气物质含量大多显著高于其中亲

值和低亲值。（２）各Ｆ１ 组合不同挥发性香气物质表现出的杂种优势强度明显不同，其中亲优势的大小为新植二烯

（１７．８８％）＞挥发性香气物质总量（１５．３８％）＞芳香族氨基酸降解产物（８．０７％）＞类胡萝卜素降解产物（５．８１％）＞类

西柏烷降解产物（２．７５％）＞美拉德反应物（２．６２％）；新植二烯（３．６２％）和挥发性香气物质总量（３．１５％）表现为正向

超亲优势，其他各类香气物质均表现为负向超亲优势。（３）除类胡萝卜素降解产物外，Ｆ１ 组合的其他各类挥发性香气

物质均受高亲值和中亲值的显著影响；大部分香气物质在中亲优势间和超亲优势间均存在显著相关关系。以上结果

为烤烟亲本选配和香气性状的遗传改良提供了理论依据。
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　　烟草香气是指由烟草直接散发或者燃烧时产生

的令人愉快的气味［１］，香气品质的优劣是评定烟叶

及其制品品质的重要指标。烟叶香气表现型受遗传

因素和环境因素的共同作用［２３］，其中品种对烟叶的

香气质量起着决定性作用。李天福等［４］研究表明，

品种对香吃味的最大贡献率可达５０％左右，是影响

烟叶香吃味的第一因子。香气物质的组成和含量受

遗传因素的影响显著，通过创造和丰富变异类型，利

用遗传育种手段改良烟草群体来提高烟叶的香气状

况，是烟草香味学研究的重要内容［５］。目前对烟草

香气物质的研究，主要集中在不同生态地区的差异

比较［６８］和农艺措施调控［９１１］等方面，而对香气物质

的亲子相关和杂种优势利用的研究较少［１２］。本研

究以１４个烤烟亲本及其组配的４８个Ｆ１ 组合为基

础，分析了主要挥发性香气物质含量的亲子关系与

杂种优势表现，旨在为高香气烤烟品种选育和烟叶

香气质量的改良提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料与试验设计

试验于２００５年在云南省烟草科学研究所试验

基地进行。试验田海拔１６２３ｍ，地面平整，肥力均

匀，无严重病害史，灌溉条件良好。土壤为壤土，ｐＨ

值６．７，有机质含量２６．９ｇ／ｋｇ，碱解氮含量１０９

ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量９．１ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量９５

ｍｇ／ｋｇ。

试验选用红花大金元、Ｋ３２６、Ｇ２８、云烟８５、云

烟８７、７７０８９、ＮＣ９５、ＣＦ９６５等８个烤烟基因型作母

本，以黄苗榆、大白筋、革新３号、满屋香、ＳＣ７２、

ＯＸ４１４等６个烤烟基因型作父本，按照 ＮＣⅡ交配

设计共配制４８个Ｆ１ 组合。田间种植采用随机排列

设计，每个材料均为３行区，行长８０ｍ，行距１．１０

ｍ，株距０．６０ｍ。其他栽培管理措施与大田生产相

同，分行采收，采用三段式烘烤工艺进行统一烘烤。

各杂交亲本及其组合烤后的烟叶均取Ｃ３Ｆ（中橘三）

等级的样品，烘干磨碎过筛（孔径为０．４２ｍｍ），供

主要挥发性香气物质含量测定之用。

１．２　主要挥发性香气物质含量的测定

称取１０．０ｇ粉碎烟叶样品，用水蒸气同步蒸馏

装置提取烟叶中的香气成分，将提取液用二氯甲烷

进行萃取浓缩后，取浓缩样２．０μＬ进样分析。分析

仪器为ＡｕｔｏｓｙｓｔｅｍＸＬＧＣ配ＦＩＤ检测器、自动进

样器（美国ＰＥ公司生产）和ＴｕｒｂｏＭａｓｓ色质联用

仪（美国ＰＥ公司生产）。

气相色谱条件：色谱柱型号ＤＢ５，３０ｍ×０．２５

ｍｍ×０．２５μｍ。初温４０ ℃，恒温２ｍｉｎ后以４

℃／ｍｉｎ升至２５０℃，保持１０ｍｉｎ；进样口温度２５０

℃，ＦＩＤ２５０℃；分流比为３０∶１；载气 Ｈ２，压力为

１０ｋＰａ；进样量２．０μＬ。

ＧＣＭＳ条件：色谱柱型号 ＤＢ５，３０ｍ×０．２５

ｍｍ×０．２５μｍ。载气 Ｈｅ；柱头压１０ｋＰａ，溶剂延迟

３．５ｍｉｎ；传输线温度２５０℃，离子源温度１７０℃；ＥＩ

能量７０ｅＶ，扫描范围为３５～３５０ａｕｍ，其余色谱条

件同气相色谱。

１．３　主要挥发性香气物质的分类

烟草香气物质成分众多，含量较低，有些含量极

微。常用的分类方法有按化学官能团分类、按香气

前体物分类和按二者综合分类等３种
［２，１３１４］。为方

便分析，本研究结合测定出的主要香气物质特点，采

用按香气前体物分类的方法，将香气物质分成５大

类：芳香族氨基酸降解产物、美拉德反应物、类西柏

烷降解产物、类胡萝卜素降解产物和新植二烯等。

１．４　统计分析方法

杂种优势的计算方法为：

中亲优势／％＝（犡－犕犘）／犕犘×１００％；

高亲优势／％＝（犡－犎犘）／犎犘×１００％。

式中：犡为Ｆ１ 组合各性状值；犕犘为中亲值，即双亲

平均值；犎犘为高亲值，即高值亲本值。
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２　结果与分析

２．１　烤烟Ｆ１ 组合及其亲本主要挥发性香气物质的

含量表现

由表１可以看出，Ｆ１ 组合挥发性香气物质总量

平均为１０３１．１７μｇ／ｇ，以杂交组合７７０８９×满屋香的

总含量最高，Ｋ３２６×ＳＣ７２的总含量最低，其余组合的

挥发性香气物质总量介于二者之间。各类主要挥发

性香气物质中，以类西柏烷降解产物含量最低，平均

为１２．９６μｇ／ｇ，变幅在７．９２～２１．５２μｇ／ｇ；芳香族氨

基酸降解产物含量次之，平均为１５．７７μｇ／ｇ，是烟叶

中的重要香味成分，可增加烟叶和烟气的醇香；类胡

萝卜素降解产物含量较高，平均为７５．１３μｇ／ｇ，占非

新植二烯挥发性香气物质含量的５１．３０％，是影响烟

叶香气质和香气量的重要致香成分，对香气的贡献率

较大；新植二烯含量最高，平均为８８４．７３μｇ／ｇ，变幅

在３７０．６２～１３９３．４１μｇ／ｇ，是挥发性香气物质中含量

最高的香味成分，占香气物质总量的８５．８０％。

由表１还可以看出，除类西柏烷降解产物外，烤

烟亲本其他各类挥发性香气物质含量均低于相应的

Ｆ１ 组合，并在不同烤烟亲本之间存在广泛的变异。

其中以类西柏烷降解产物的变异系数最大，为

３１．３７％，变幅在７．１３～２０．８７μｇ／ｇ；新植二烯的变

异程度次之，变异系数为２１．８０％，平均含量为

７７１．５０μｇ／ｇ；美拉德反应物的变异系数（１６．６０％）

最小，变幅为３２．４２～５５．５７μｇ／ｇ，平均为４１．５５

μｇ／ｇ。亲本之间挥发性香气物质含量的广泛变异，

为获得优质高香气的Ｆ１ 烤烟组合提供了可能。

表１　烤烟Ｆ１ 组合及其亲本主要挥发性香气物质含量分析

Ｔａｂｌｅ１　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｖｏｌａｔｉｌｅａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎＦ１ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

ａｎｄｐａｒｅｎｔｓｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ μｇ／ｇ

项目

Ｉｔｅｍ

挥发性香气物质

Ｖｏｌａｔｉｌｅａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

平均数

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔｄ

变幅

Ｒａｎｇｅ

Ｆ１组合

Ｆ１ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

Ａ １５．７７ ３．３０ １０．５６～２４．２８

Ｂ ４２．５８ ６．４８ ２９．３７～６４．８９

Ｃ １２．９６ ２．８８ ７．９２～２１．５２

Ｄ ７５．１３ １３．０２ ４９．８１～１１７．３６

Ｅ ８８４．７３ ２０３．５９ ３７０．６２～１３９３．４１

Ｆ １０３１．１７ ２１６．２２ ４９３．２２～１５５４．３５

亲本Ｐａｒｅｎｔｓ

Ａ １４．６１ ２．８２ １０．６０～１９．７９

Ｂ ４１．５５ ６．９０ ３２．４２～５５．５７

Ｃ １３．０２ ４．０９ ７．１３～２０．８７

Ｄ ７１．０９ ７．９２ ５６．４０～８１．７０

Ｅ ７７１．５０ １６８．１８ ３６４．６０～１００９．８３

Ｆ ９１１．７６ １７６．６０ ５０６．０７～１１６４．０３

　　注：Ａ．芳香族氨基酸降解产物；Ｂ．美拉德反应物；Ｃ．类西柏烷降解产物；Ｄ．类胡萝卜素降解产物；Ｅ．新植二烯；Ｆ．挥发性香气物质总量。

下表同。

Ｎｏｔｅ：Ａ．Ｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆａｒｏｍａｔｉｃａｍｉｎｏａｃｉｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ；Ｂ．Ｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｍａｉｌｌａｒｄｒｅａｃｔｉｏｎ；Ｃ．Ｐｒｏｄｕｃｔｓｄｅｇｒａｄｅｄｂｙｃｅｍｂｒａｎｅ；Ｄ．Ｐｒｏｄｕｃｔｓｄｅ

ｇｒａｄｅｄｂｙｃａｒｏｔｅｎｅ；Ｅ．Ｎｅｏｐｌｙｔａｄｉｅｎｅ；Ｆ．Ｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｖｏｌａｔｉｌｅａｒｏｍａｍａｔｔｅｒ．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔａｂｌｅｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅ．

２．２　烤烟Ｆ１ 组合与其亲本主要挥发性香气物质含

量的显著性测验

烤烟Ｆ１ 组合各类挥发性香气物质与其中亲值、

高亲值及低亲值之间的差异显著性测验结果见表２。

表２　烤烟Ｆ１ 组合与其中亲值、高亲值和低亲值的差异显著性测验

Ｔａｂｌｅ２　ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＦ１ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓａｎｄｍｉｄｐａｒｅｎｔｖａｌｕｅ，

ｈｉｇｈｐａｒｅｎｔｖａｌｕｅ，ａｎｄｌｏｗｐａｒｅｎｔｖａｌｕｅ

挥发性香气物质

Ｖｏｌａｔｉｌｅａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

中亲值 Ｍｉｄｐａｒｅｎｔｖａｌｕｅ 高亲值 Ｈｉｇｈｐａｒｅｎｔｖａｌｕｅ 低亲值Ｌｏｗｐａｒｅｎｔｖａｌｕｅ

自由度ｄｆ 狋值狋ｖａｌｕｅ 自由度ｄｆ 狋值狋ｖａｌｕｅ 自由度ｄｆ 狋值狋ｖａｌｕｅ

Ａ ７４ １．９６ ８４ １．００ ７８ ４．８９

Ｂ ８５ ０．６８ ９４ －２．５０ ８６ ４．１１

Ｃ ９４ ０．１０ ９４ －３．５１ ９４ ４．０２

Ｄ ６３ １．８８ ６５ ０．３６ ７０ ３．９９

Ｅ ７６ ３．４１ ７３ ０．６５ ９４ ５．５８

Ｆ ７５ ３．３８ ７３ ０．６２ ８８ ５．６２

　　注：表示差异达到０．０５显著水平，表示差异达到０．０１显著水平。下表同。

Ｎｏｔｅ：ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ５％ｌｅｖｅｌ．ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ１％ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔａｂｌｅｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅ．
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　　由表２可以看出，与双亲平均值相比，烤烟Ｆ１

组合的芳香族氨基酸降解产物、类胡萝卜素降解产

物的平均值显著高于其中亲值，新植二烯、挥发性香

气物质总量的平均值极显著高于其中亲值，而美拉

德反应物与类西柏烷降解产物的平均值与中亲值的

差异不显著。与高亲值相比，除美拉德反应物与类

西柏烷降解产物的Ｆ１ 组合平均值极显著低于其高

亲值外，烤烟Ｆ１ 组合的其他各类香气物质与高亲值

的差异均未达到５％显著水平。与低亲值相比，烤

烟Ｆ１ 组合的所有挥发性香气物质的平均值均极显

著高于其低亲值。由于烤烟Ｆ１ 组合各类挥发性香

气物质平均值与其中亲值及低亲值之间的显著差异

性，可以根据Ｆ１ 组合各类香气物质的表现特点，选

配合适的亲本配制优质高香气组合。

２．３　烤烟主要挥发性香气物质含量的亲子相关分

析

为确定烤烟Ｆ１ 组合的主要挥发性香气物质含

量与其双亲之间的依存关系，提高选配目标组合的

预见性和定向选择亲本，将参试Ｆ１ 组合各类主要挥

发性香气物质与其相应高亲值、低亲值、中亲值及双

亲差值进行相关分析，结果见表３。由表３可见，芳

香族氨基酸降解产物、美拉德反应物及类西柏烷降

解产物与高亲值、中亲值存在显著或极显著正相关，

美拉德反应物与双亲差值存在显著正相关，类西柏

烷降解产物与低亲值存在极显著正相关；新植二烯、

挥发性香气物质总量与高亲值的相关系数均达到了

５％显著水平。表明通过高值亲本的芳香族氨基酸

降解产物、美拉德反应物及类西柏烷降解产物含量

可以预测Ｆ１ 组合的相应香气物质含量，若高值亲本

的芳香族氨基酸降解产物、美拉德反应物、类西柏烷

降解产物、新植二烯及挥发性香气物质总量的含量

较高，则其Ｆ１ 组合的对应物质含量就有可能较高，

但芳香族氨基酸降解产物还要考虑双亲平均值的正

向影响，美拉德反应物还要考虑双亲平均值及其差

值的正向影响，类西柏烷降解产物还要考虑低亲值

和中亲值的正向影响。类胡萝卜素降解产物的亲子

相关系数均不显著，因此，很难用双亲的性状值来预

测Ｆ１ 组合类胡萝卜素降解产物含量的可能表现。

表３　烤烟主要挥发性香气物质含量的亲子相关系数

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐａｒｅｎｔｓａｎｄｏｆｆｓｐｒｉｎｇｏｆｍａｉｎｖｏｌａｔｉｌｅａｒｏｍａ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ

挥发性香气物质

Ｖｏｌａｔｉｌｅａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

高亲值

Ｈｉｇｈｐａｒｅｎｔｖａｌｕｅ

低亲值

Ｌｏｗｐａｒｅｎｔｖａｌｕｅ

中亲值

Ｍｉｄｐａｒｅｎｔｖａｌｕｅ

双亲差值

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｐａｒｅｎｔｓ

Ａ ０．３４５ ０．１７４ ０．３０５ ０．２０６

Ｂ ０．３２３ ０．０８２ ０．２５４ ０．２７１

Ｃ ０．３８２ ０．３９６ ０．４５１ ０．０４７

Ｄ ０．０３４ ０．１８１ ０．１２９ －０．１５７

Ｅ ０．２４８ －０．００８ ０．１１０ ０．１９７

Ｆ ０．２４２ ０．０１６ ０．１２７ ０．１７７

２．４　烤烟Ｆ１ 组合主要挥发性香气物质的杂种优势

表现

由表４可以看出，各类挥发性香气物质所表现

的杂种优势强度不同。就中亲优势而言，各类挥发

性香气物质均表现出明显的中亲优势。新植二烯的

中亲优势最强，平均为１７．８８％；在４８个烤烟组合

中，有３３个组合超过了中亲值，表现出正向中亲优

势，平 均 为 ３２．８８％；其 优 势 组 合 所 占 比 例 为

６８．７５％，以７７０８９×满屋香的中亲优势最强，为

１０９．５２％，另有１１个组合的中亲优势较强，均超过

中亲值的３０％，优势幅度为３３．２０％～１０６．４９％，占

所有组合数的比例为２２．９２％。挥发性香气物质总

量的中亲优势次之，平均为１５．３８％，优势幅度为

－４８．３１％～９５．５７％；其中３３个组合表现正向中亲

优势，占所有组合数的６８．７５％，平均为２８．４４％，仍

以７７０８９×满屋香的中亲优势最强。美拉德反应物

的中亲优势最弱，平均为２．６２％；其中有２８个组合

表现正向优势，占所有组合数的５８．３３％，优势幅度

为０．１９％～６３．２６％；各烤烟组合以云烟８５×革新

３号的中亲优势最强。

　　由表４可见，新植二烯和挥发性香气物质总量

具有较强的超亲优势。新植二烯超亲优势平均为

３．６２％，其中有２５个组合超过高亲值，表现正向超

亲优势，幅度为０．５３％～９９．２２％；挥发性香气物质

总量平均为３．１５％，超亲优势变幅为－４９．７８％～

８６．９１％，其中１７个组合超过高亲值的１０％，优势

幅度在１０．６３％～８６．９１％。其他各类香气物质均

表现为负向超亲优势，但均有超过高亲值的组合，如

芳香族氨基酸降解产物、美拉德反应物、类西柏烷降

解产物、类胡萝卜素降解产物，分别有１９，１３，１２和

２３个正向超亲优势组合，各占组合数的３９．５８％，

２７．０８％，２５．００％和４７．９２％。超亲优势表现最强
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的组合分别是红花大金元×满屋香、云烟８５×革新

３号和Ｇ２８×革新３号。

各类挥发性香气物质按杂种优势的大小排序，

中亲优势为新植二烯＞挥发性香气物质总量＞芳香

族氨基酸降解产物＞类胡萝卜素降解产物＞类西柏

烷降解产物＞美拉德反应物；超亲优势以新植二烯

最强，挥发性香气物质总量次之，其余香气物质的超

亲优势表现均较弱。

表４　烤烟主要挥发性香气物质的杂种优势表现

Ｔａｂｌｅ４　Ｈｅｔｅｒｏｓｉｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｖｏｌａｔｉｌｅａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ ％

挥发性香气物质

Ｖｏｌａｔｉｌｅａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

中亲优势 Ｏｖｅｒｍｉｄｐａｒｅｎｔｈｅｔｅｒｏｓｉｓ

均值

Ｍｅａｎ

变幅

Ｒａｎｇｅ

正向

Ｐｏｓｉｔｉｖｅ

负向

Ｎｅｇａｔｉｖｅ

优势组合比例

Ｒａｔｉｏｏｆｈｅｔｅｒｏｓｉｓ

Ａ ８．０７±２１．９９ －３１．２３～６０．４４ ２１．５６ １２．５３ ５９．１８

Ｂ ２．６２±１６．８０ －２８．４４～６３．２６ １２．９９ １１．９ ５８．３３

Ｃ ２．７５±２２．６８ －３４．６１～６３．２０ １９．５５ １７．１ ５４．１７

Ｄ ５．８１±１８．７２ －３４．８８～５０．３４ １５．６２ １３．８３ ６６．６７

Ｅ １７．８８±３３．５８ －５４．２６～１０９．５２ ３２．８８ １５．１１ ６８．７５

Ｆ １５．３８±２８．９５ －４８．３１～９５．５７ ２８．４４ １３．３３ ６８．７５

挥发性香气物质

Ｖｏｌａｔｉｌｅａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

超亲优势 Ｏｖｅｒｈｉｇｈｐａｒｅｎｔｈｅｔｅｒｏｓｉｓ

均值

Ｍｅａｎ

变幅

Ｒａｎｇｅ

正向

Ｐｏｓｉｔｉｖｅ

负向

Ｎｅｇａｔｉｖｅ

优势组合比例

Ｒａｔｉｏｏｆｈｅｔｅｒｏｓｉｓ

Ａ －２．６２±１９．６７ －３８．０３～３７．７０ １７．７５ １５．９７ ３９．５８

Ｂ －５．９５±１５．８８ －３５．３３～４２．９２ １３．９４ １３．３４ ２７．０８

Ｃ －１１．９６±２２．００ －４９．６５～４８．５８ １６．４９ ２１．４４ ２５．００

Ｄ －０．４１±１８．４９ －３８．９２～４８．６６ １４．５３ １４．１６ ４７．９２

Ｅ ３．６２±２５．７０ －５５．４６～９９．２２ ２１．９８ １６．３３ ５２．０８

Ｆ ３．１５±２３．３１ －４９．７８～８６．９１ ２０．８５ １４．５６ ５０．００

２．５　烤烟主要挥发性香气物质杂种优势间的相关性

表５表明，烤烟挥发性香气物质总量的中亲优

势与芳香族氨基酸降解产物、类胡萝卜素降解产物

以及新植二烯的中亲优势均呈极显著正相关，与类

西柏烷降解产物的中亲优势呈显著正相关，表明在

烤烟优质高香气育种时，如果挥发性香气物质总量

的中亲优势提高，芳香族氨基酸降解产物、类胡萝卜

素降解产物、类西柏烷降解产物以及新植二烯的中

亲优势也将随之提高。另外，新植二烯的中亲优势

与类西柏烷降解产物、芳香族氨基酸降解产物和类

胡萝卜素降解产物的中亲优势相关性分别达到显著

及极显著水平，说明在烤烟品质改良时，对三者可以

同时进行选择。类胡萝卜素降解产物的中亲优势与

芳香族氨基酸降解产物及类西柏烷降解产物的中亲

优势均呈极显著正相关，而与美拉德反应物的中亲

优势呈显著负相关，表明提高类胡萝卜素的中亲优

势时，芳香族氨基酸降解产物及类西柏烷降解产物

的中亲优势也将有所提高，但美拉德反应物的中亲

优势将有所降低。其余香气物质中亲优势间的相关

关系均不显著，因此，对这些香气物质的中亲优势也

可以同时进行选择。烤烟各类挥发性香气物质超亲

优势值间的相关性与中亲优势值间的表现基本相似。

表５　烤烟各类挥发性香气物质杂种优势间的相关系数

Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｈｅｔｅｒｏｓｉｓｉｎｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ

挥发性香气物质

Ｖｏｌａｔｉｌｅａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

Ａ ０．１８７ －０．０６６ ０．５２１ ０．３４５ ０．３７５

Ｂ ０．１３９ －０．１１５ －０．２５９ －０．１６１ －０．１４５

Ｃ －０．２２１ －０．１３２ ０．３４９ ０．２８９ ０．３０１

Ｄ ０．４８４ －０．２９５ ０．２７１ ０．７０７ ０．７４０

Ｅ ０．３２１ －０．２０９ ０．１４９ ０．７３０ ０．９９８

Ｆ ０．３４８ －０．１９５ ０．１７８ ０．７６１ ０．９９８

　　注：对角线以上为中亲优势值相关系数，对角线以下为超亲优势值相关系数。

Ｎｏｔｅ：Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｍｏｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｍｉｄｐａｒｅｎｔｈｅｔｅｒｏｓｉｓａｂｏｖｅｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌ，ａｎｄａｍｏｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｏｖｅｒｈｉｇｈ－ｐａｒｅｎｔｈｅｔ

ｅｒｏｓｉｓｂｅｌｏｗｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌ．

３　小结与讨论

杂种优势表现是生物界中普遍存在的复杂的遗

传现象，作为提高产量和改良品质的一条重要途径，

已在水稻、玉米、小麦、棉花等作物上得到广泛应

用［５，１５１６］。烟草作为我国主要的经济作物，杂种优
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势的利用起步较早，但发展相对缓慢。目前，对于烤

烟不同杂交组合烟叶中钾、全氮、生物碱等化学指

标［１７１９］，以及农艺性状和经济性状［２０２２］的杂种优势

表现已经进行了深入分析，本文则主要针对烤烟Ｆ１

组合挥发性香气物质含量的杂种优势表现及亲子关

系进行了研究，结果表明，烤烟Ｆ１ 组合各类挥发性

香气物质含量多显著高于其中亲值与低亲值，从而

初步预测各类香气物质具有存在杂种优势的可能

性。不同挥发性香气物质表现出的杂种优势强度明

显不同，其中各类挥发性香气物质的平均表现均为

正向中亲优势，都有超过总组合数５０％的正向优势

组合，按优势程度强弱排序为新植二烯＞挥发性香

气物质总量＞芳香族氨基酸降解产物＞类胡萝卜素

降解产物＞类西柏烷降解产物＞美拉德反应物。除

新植二烯和挥发性香气物质总量的平均表现为正向

超亲优势外，其他各类香气物质的平均表现均为负

向超亲优势，但都有多个超过高亲值的组合。烤烟

各类香气物质在杂种Ｆ１ 代中具有中亲与超亲遗传

及正负杂种优势并存的现象，为创超优异的高香气

组合提供了可能［１９］。烤烟Ｆ１ 组合挥发性香气物质

含量的亲子相关分析表明，除类胡萝卜素降解产物

外，其他各类挥发性香气物质均受到亲本的显著或

极显著影响，并且与高亲值和中亲值的正相关关系

最为密切，而与低亲值及双亲差值的相关关系则相

对较弱。所以，可以利用亲本挥发性香气物质含量的

表现，初步预测Ｆ１ 组合香气物质含量的表现，同时也

为烤烟亲本选配和香气性状的遗传改良提供了理论

依据。由主要挥发性香气物质杂种优势间的相关分

析结果可以看出，大部分香气物质的杂种优势之间存

在显著或极显著相关关系，表明在烤烟高香气品种改

良时，这些显著或极显著相关的香气性状可以同时进

行选择。如以挥发性香气物质总量与芳香族氨基酸

降解产物、类胡萝卜素降解产物、类西柏烷降解产物

以及新植二烯作为目标性状时，可以同时提高含量。

但是，由于烤烟各类挥发性香气物质杂种优势

的表现既普遍又复杂，不同的亲本杂交会产生不同

的效应，若亲本选配不当，杂种优势不但不明显，而

且会出现负向优势，同时考虑到烟草主要作为叶用

商品的特殊性，在烤烟高香气品种改良时，对于这些

目标性状还要进行遗传率估计、配合力测定以及分

子遗传机理方面的研究。
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