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不同原产地烤烟种质烟资源在云南省低纬

高原下生物学性状的多元统计分析

徐兴阳１，罗华元２，端永明１，秦春丽３，陈　初２，邓　巧３

（１云南省烟草公司 昆明市公司，云南 昆明 ６５００５１；２红云红河烟草（集团）有限责任公司，云南 昆明 ６５０２０２；
３昆明市烟草公司 寻甸科技试验基地，云南 寻甸 ６５５２００）

摘要：在云南省低纬高原气候下，将３个不同原产地的１２个烤烟资源进行种植，采用多元统计的方法，分析其生
物学性状．结果表明，根据其生物学性状的差异初步可分为Ⅰ，Ⅱ两个大类．美国引进与云南自育的烤烟种质资
源同属第Ⅰ类，又包括Ｉ１，Ｉ２两个亚类．两个亚类相比，主要差异表现在生育期的不同，株高、茎围和叶长仅从平
均值的对比上有差异，而叶数、节距和长宽比则几乎没有差异．从生育期来看，与Ⅰ１亚类相比，第Ⅰ２亚类（包括
ＧＬ９３９和ＲＧＨ４）表现为，大田移栽至烟株各个生育期均有提前，移栽至团棵提前１～２ｄ，现蕾期以后每个生育时
期都提前８～１２ｄ，整个大田生育期提前约８ｄ．津巴布韦引进烤烟种质资源属于第Ⅱ类，其生育期表现为大田移
栽至烟株生长的各个时期均较晚，团棵期推迟１～２ｄ，现蕾期以后每个生育时期均推迟１０～１５ｄ，整个大田生育
期推迟１０～１５ｄ．其农艺性状表现为高秆、多叶、节距稀，叶片呈椭圆形．
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　　烤烟的生物学性状既是构成烟叶产量的一个重
要组成部分［１］，它又与烤烟的质量密切相关［２－３］．中
国和美国是世界上收集保存烟草种质资源较多的国

家，２０世纪 ９０年代初，中国已保存烟草种质资源
３９３７份，其中国外种质３０８８份，国内种质５１４份，
野生种质３３５份［４］．美国已经保存的烟草种质资源

有２１７４份，其中国外种质１２４４份，国内种质６５６
份，野生种质１３７份，另外，还有１３７份种间杂种及
Ｎ．ｒｕｓｔｉｃａ属材料［５］．近２０ａ来美国、中国、津巴布
韦、加拿大、日本等国家又选育出以 ＮＣ７１，ＮＣ７２，
ＲＧＨ５１，ＹＮ９７，ＫＲＫ２６，ＣＴ１５７，ＣＴ５７２，Ｆ６４，Ｆ６５等为
代表的一大批烤烟良种供生产上选择［６－８］．因这些



纷繁复杂的烟草种质资源遗传特性、选育环境、育种

家的倾向，以及卷烟工业需求等差异，使它们的生物

学性状、品质特点及用途等各有特点，给广大科技工

作者辨别和利用带来了一定困难．
为了对优良烤烟品种资源的利用和新品种选

育中正确选择亲本提供帮助，何川生等［９］采用系

统聚类分析的方法，借助部分生物学性状及化学

特征将云南烤烟资源分为４个品种群６个品种亚
群．本文拟采用多元统计学（因子分析、聚类分析
和线性方差分析）综合应用的方法，对３个不同原
产地的１２个烤烟品种（系）种植在云南低纬高原
条件下的田间表型特征进行分析，旨在通过数量

学的分类手段，抓住烤烟品种生物学性状的典型

特征，拟为较为直观地识别和有效地利用这些种

质资源提供依据．

１　材料与方法

１１试验田及常规农事操作
试验在云南省石林县路美邑进行，海拔１６７４ｍ，

东经１０３°１５′４９４４″，北纬 ２４°４６′５０６４″．土壤类型
为水稻田，土质壤土，前作水稻，前茬蚕豆．土壤养分
为：ｐＨ值 ７８４，有机质 ２２９％，速效氮 ９３７８
ｍｇ／ｋｇ，速效磷１７４２ｍｇ／ｋｇ，速效钾１７９５２ｍｇ／ｋｇ．
２月１５日播种，４月２７日移栽，苗龄７１ｄ．试验田的
行株距１２ｍ×０５ｍ，每公顷施纯氮１０５ｋｇ，ｍ（Ｎ）∶
ｍ（Ｐ２Ｏ５）∶ｍ（Ｋ２Ｏ）＝１∶１∶２５．其它栽培管理措施严

格按照当地优质烟生产标准进行．２００９年大田生育
期间，７月，８月和９月的月降雨量较常年（３０ａ平
均）的月降雨量分别减少４６４％，５９１％和８３８％，
而温度和日照较常年略偏高，对本试验田烟株的成

熟期十分有利．
１２供试材料

供试材料分别来自原产美国的 Ｋ３２６，ＮＣ１９６，
ＧＬ９３９，ＮＣ４７１和 ＲＧＨ４，原产津巴布韦的 Ｔ２９，Ｔ６６
和Ｔ６４，以及云南本土选育的云烟 ８７，ＳＦ０４，云烟
１０９和Ｈ３，共１２个烤烟品种（系）．
１３试验方法
１３１试验设计

采用随机完全区组设计，１２个处理，３次重复，
双行区，每小区面积３６ｍ２．
１３２调查标准

烟草农艺性状及生育期的调查方法严格按照

ＹＣ／Ｔ１４２－１９９８调查标准进行．
１３３数据处理方法

将原始表型数据输入Ｅｘｃｅｌ，表１中列出了３个
重复的算术平均值．采用浙江大学唐启义、冯明光教
授开发的 ＤＰＳ数据处理系统中的多元统计方法进
行分析．其中，因子分析（将参试种质资源作为变
量）的因子估计方法采用主成份法，系统聚类采用

“数据标准化转换、卡方距离、可变类平均法”进行

分析，线性方差分析将参试种质资源的１１个目标性
状逐项进行差异显著性测验．

表１　供试品种（系）的主要生物学性状

代号
品种

（系）

移栽至以下天数／ｄ

团棵期 现蕾期 中心花开放期 脚叶成熟期 顶叶成熟期

自然株高

／ｃｍ
自然叶数

／片
茎围

／ｃｍ
节距

／ｃｍ

最大腰叶

长／ｃｍ 长／宽

ｘ１ Ｋ３２６ ２９０ ６６０ ７０３ ７４０ １１８０ １５７３ ２３５ ８３ ４６ ６５４ ２７４

ｘ２ 云烟８７ ３００ ６６７ ７１０ ６５０ １１００ １６７８ ２２７ ８４ ４９ ７０４ ２９１

ｘ３ Ｔ２９ ３００ ８３３ ９００ ９００ １３６０ １９２６ ３２２ ８９ ５３ ５５８ ２１１

ｘ４ Ｔ６６ ３００ ７６０ ８１０ ８００ １２４０ ２２３１ ２７２ ９１ ６０ ６２９ ２０７

ｘ５ Ｔ６４ ３００ ７８７ ８３３ ８４０ １３００ ２０３６ ２９０ ９４ ５６ ６１０ ２１７

ｘ６ ＳＦ０４ ３００ ６７３ ７２０ ７４０ １１８０ １７０５ ２２６ ８６ ４９ ６８３ ２４５

ｘ７ 云烟１０９ ２９０ ６６０ ７０３ ７４０ １１８０ １３９４ ２３５ １０５ ４３ ７０３ ２７８

ｘ８ Ｈ３ ３００ ６６０ ７１０ ７４０ １１８０ １７７９ ２３２ ９５ ５０ ６９３ ２５３

ｘ９ ＮＣ１９６ ３００ ７００ ７４３ ７４０ １１８０ ２０１７ ２５７ ８９ ５１ ７６９ ２８３

ｘ１０ ＧＬ９３９ ２８３ ５６３ ６１７ ６６０ １１００ １５１４ ２３５ ８５ ４１ ６４３ ２８７

ｘ１１ ＮＣ４７１ ２９３ ６８７ ７３３ ７４０ １１８０ １８７３ ２３６ ９１ ５１ ６８８ ２４６

ｘ１２ ＲＧＨ４ ２８０ ５９７ ６４３ ６７０ １１１０ １８１３ ２３５ ８６ ５２ ６４０ ２４０

２　结果与分析

２１因子分析
从下表２，表３可以看出，主要生育期及农艺

性状的因子分析结果基本一致，主因子数 Ｍ＝２，
这两个主因子所包含的信息量占总体信息量的

９０％．第一主因子由 ｘ（３），ｘ（４），ｘ（５）所决定，这
３个变量反映的信息量约占总体的 ４６％，第二个
主因子由剩余的９个变量所决定．换言之，影响１１
个性状的１２个变量可分为两类，第Ⅰ类是津巴布
韦引进品种，第Ⅱ类是美国引进品种和云南本土
选育品种．

９１第３期　　徐兴阳，罗华元，端永明，等：不同原产地烤烟种质烟资源在云南省低纬高原下生物学性状的多元统计分析



表２　主要生育期的方差极大正交旋转结果

变量 因子１ 因子２
ｘ（１） ０７３９ ０６７２
ｘ（２） ０７１７ ０６８６
ｘ（３） ０５５６ ０８３１
ｘ（４） ０６１８ ０７８４
ｘ（５） ０６０８ ０７９４
ｘ（６） ０７２６ ０６８８
ｘ（７） ０７３９ ０６７２
ｘ（８） ０７３７ ０６７４
ｘ（９） ０６９４ ０７１９
ｘ（１０） ０８３８ ０５４４
ｘ（１１） ０７１６ ０６９３
ｘ（１２） ０８００ ０５９５
方差贡献 ６０７０ ５８８０
累计贡献 ４５７２０ ９００００

表３　 主要农艺性状的方差极大正交旋转结果

变量 因子１ 因子２
ｘ（１） ０７４１ ０６６９
ｘ（２） ０７４９ ０６６１
ｘ（３） ０６４４ ０７６３
ｘ（４） ０６２９ ０７７６
ｘ（５） ０６５０ ０７５８
ｘ（６） ０７２９ ０６８４
ｘ（７） ０７８６ ０６１７
ｘ（８） ０７２６ ０６８４
ｘ（９） ０７１０ ０７０４
ｘ（１０） ０７６３ ０６４５
ｘ（１１） ０７１７ ０６９７
ｘ（１２） ０７０３ ０７１０
方差贡献 ６１１０ ５８６０
累计贡献 ４５９４０ ９００００

　　注：１．表 ２中，ＫＭＯ＝０８１４２；Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验：卡方值 Ｃｈｉ＝
４６０１３，ｄｆ＝６６，ｐ＜００００１；因子载荷矩阵方差＞００２２８１．２．表３中，
ＫＭＯ＝０７０５９；Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验：卡方值 Ｃｈｉ＝４６０１３，ｄｆ＝６６，ｐ＜
００００１；因子载荷矩阵方差＞０００８６４．

２２系统聚类分析
从图１可以看出，在距离系数约为１５６的条件

下可以分为３类．其中津巴布韦引进品种属单独一
类，而美国引进品种和云南本土选育品种则分为两

个亚类．具体为：
第Ⅰ１类：Ｋ３２６，云烟 １０９，ＳＦ０４，Ｈ３，ＮＣ１９６，

ＮＣ４７１和云烟８７；
第Ⅰ２类：ＧＬ９３９和ＲＧＨ４；
第Ⅱ类：Ｔ２９，Ｔ６６和Ｔ６４．
首先，从生育期来看：第Ⅰ２类表现为，移栽至团

棵、现蕾及中心花开放期较早，脚叶成熟期较早，而

大田生育期则较短．第Ⅱ类则与第Ⅰ２类有相反的表
现，而第Ⅰ１类的表现基本在它们两类之间．

其次，从农艺性状来看：第Ⅰ１，Ⅰ２类，主要表现
为矮秆、叶少、节距密，叶片长而窄，叶片呈长椭圆

形；第ＩＩ类主要表现为高秆、叶多、节距稀、叶片短
而宽，叶片呈椭圆形．

２３线性方差分析
系统聚类分析是在因子分析的基础上，将１２个

不同产地的品种从两类进一步分成了 Ｉ，ＩＩ两个大
类，其中第Ｉ类又分为 Ｉ１，Ｉ２两个亚类．为了验证其
结果的准确性，我们将因子分析的两类（第 Ｉ１，Ｉ２类
与第ＩＩ类）进行比较作为第１对比项；再将第 Ｉ１类
与第Ｉ２类进行比较作为第２对比项，针对每一个性
状采用线性方差分析进行验证，比较类别间的差异

显著性，见表４，表５．

表４　 各参品种（系）主要生育期的线性方差分析结果

对比项
　　　团棵期　　　 　　　现蕾期　　　 　　中心花开放期　　 　　脚叶成熟期　　 　　　顶叶成熟期　　　
Ｆ值 ｐ值 Ｆ值 ｐ值 Ｆ值 ｐ值 Ｆ值 ｐ值 Ｆ值 ｐ值

１ ２４９７ ００００１ ４５７７０ ＜００００１ ４３３９８ ＜００００１ １６６０２２ ＜００００ ３４８１７６ ＜００００１
２ ５５９５ ＜００００１ １３２３５ ＜００００１ ９５３０ ＜００００１ １８４３７ ＜００００１ ３５２６６ ＜００００１

表５　各参试品种（系）主要农艺性状的线性方差分析结果

对比项
　　　株高　　　 　　　叶数　　　 　　　茎围　　　 　　　节距　　　 　　　叶长　　　 　　　长／宽　　　
Ｆ值 ｐ值 Ｆ值 ｐ值 Ｆ值 ｐ值 Ｆ值 ｐ值 Ｆ值 ｐ值 Ｆ值 ｐ值

１ ２２１５９ ＜００００１ ３３６１４ ＜００００１ ２１７ ０１５４４ ７４６４ ＜００００１ ９８９７ ＜００００１ １６９２０ ＜００００１
２ ６０３ ００２５８ ００２ ０８８５２ ９３１ ０００７６ １７６ ０２０３０ ２５６８ ００００１ ０３３ ０５７５５

０２ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１０年５月



　　从表４，表５看出，通过方差分析表明，第１对
比项中除茎围未达到ｐ值 ＜００５水平显著差异外，
其余１０项指标均达到 ｐ值 ＜００００１的显著水平；
第 ２对比项中，主要生育期的 ５项指标均达到
ｐ值≤００００１水平的显著差异，茎围和叶长达到
ｐ值＜０００８水平下的显著差异，株高达到 ｐ值＜
００３水平的显著差异，而叶数、节距和长宽比均未
达到ｐ值＜００５水平的显著差异．

因此，通过方差分析证明，因子分析和聚类分析

的结果是可靠的，其中后者分类更为细致．第Ｉ类的
两个亚类相比，主要差异表现在生育期的不同，株

高、茎围和叶长仅从平均值的对比上有差异，而叶

数、节距和长宽比则几乎没有差异．

３　小结与讨论

３１小结
在云南省低纬高原环境下，将３个不同原产地

的１２个烤烟种质资源进行种植，根据其生物学性状
的差异初步可分为第 Ｉ，ＩＩ两个大类，其中第 Ｉ类又
分为Ｉ１，Ｉ２两个亚类．津巴布韦引进烤烟种质资源
属于第ＩＩ类，其生育期表现为：大田移栽至烟株生
长的各个时期均较晚，团棵期推迟约１～２ｄ，现蕾期
以后每个时期均推迟１０～１５ｄ，整个大田生育期推
迟１０～１５ｄ．其农艺性状表现为：高秆、多叶、节距
稀、叶片短而宽，叶片呈椭圆形．

美国引进与云南自育烤烟种质资源同属第 Ｉ
类，包括Ｉ１，Ｉ２两个亚类．两个亚类相比，主要差异
表现在生育期的不同，株高、茎围和叶长仅从平均值

的对比上有差异，而叶数、节距和长宽比则几乎没有

差异．从生育期来看，第 Ｉ２亚类（包括 ＧＬ９３９和
ＲＧＨ４）表现为，大田移栽至烟株各个生育期均有提
前，移栽至团棵提前１～２ｄ，现蕾期以后每个时期均
提前８～１２ｄ，整个大田生育期推迟约８ｄ．
３２讨论

通过以上分析表明，美国和云南的烤烟种质资

源属于同一大类，而津巴布韦烤烟资源属于单独一

类．这与肖炳光等［１０］采用 ＩＳＳＲ标记分析美国引进
烤烟品种与国内烤烟品种并未聚为各自类别的结论

是一致的．
从气候条件来看，云南烟区与津巴布韦烟区均

属低纬高原气候，冬暖夏凉、干雨季分明，烤烟大田

期气温月变化平稳、昼夜温差大，在地理气候上有很

多相似之处．而美国烟区与云南烟区气候差异明显．
美国烟区属于北温带、亚热带季风气候，冬寒夏热、

雨热同季，烤烟大田期（４～８月）降水均匀协调，无
明显的春旱夏涝现象，气温月变化平稳、昼夜温差

小，光照充足，空气湿度大．

从烤烟种质资源的亲缘关系来看，我国自育的

云烟８５，云烟８７，云烟９７，中烟８６，中烟９０，ＣＶ８５，
ＣＶ８７等品种及种间材料，其亲本皆与美国引进的
Ｋ３２６，Ｇ２８，ＮＣ８２等亲缘接近，其抗性主要与黑胫
病、根结线虫病、根黑腐病和青枯病等有关［１１］．而津
巴布韦推广种植的烤烟种质资源９０％以上是由津
巴布韦烟草研究院（ＴＲＢ）培育的，其培育的 ＫＭ１０，
ＫＥ１，Ｔ３５，Ｔ３７，ＲＫ３，ＫＲＫ１，ＫＲＫ２２，ＫＲＫ２３等推广
品种，其抗性主要与白粉病、野火病、角斑病、赤星

病、ＴＭＶ和抗旱等关系密切［１２－１３］，与其它国家烤烟

种质资源无直接亲缘关系．
因此，造成不同原产地烤烟种质资源生物学性

状差异的原因是以品种间的亲缘关系为主，而以原

产地的地理气候条件为辅．这一结论与杜传印等采
用ＡＦＬＰ分析烤烟种质的聚类与地理来源没有相关
性基本一致［１４］．亲缘关系较近的烤烟种质资源生物
学性状差异较小，反之则差异较大，而原产地的差异

主要造成生育期及部分生物学性状的表现不同．
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