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摘要：为评价野豌豆属 (Vicia) 种质资源农艺性状、产量及品质，开发和利用野豌豆属种质资源，本研究以收集的

7 份窄叶野豌豆和 13 份救荒野豌豆种质材料为研究对象，测定关键农艺性状、产量和营养成分，并采用遗传变异分

析、相关性分析、聚类分析以及隶属函数分析对 20 份野豌豆种质材料进行分析和综合评价。结果表明，20 份野豌豆

种质材料农艺性状遗传多样性丰富，变异系数范围为 5.08%～25.93%，平均变异系数为 16.62%，其中，变异系数最

大的是茎叶比和复叶宽，分别为 25.93% 和 21.66%。W20 鲜草和干草产量最高，分别为 23 241.67 和 3 044.45 kg·hm−2
。

W7 粗蛋白含量最高，达 27.39%；W1 的中性洗涤纤维含量和 W17 的酸性洗涤纤维含量含量最低，分别为 26.04% 和

19.33%。相关性分析表明，株高与叶轴长、复叶长、干草产量呈显著正相关关系 (P < 0.05)，与复叶宽和鲜草产量呈

极显著正相关关系 (P < 0.01)。聚类分析将 20 份野豌豆种质材料分为 4 个类群，第 1 类群具有植株较高大、叶轴和荚

长较长、千粒重高、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维含量低等特征，可作为多目标性状选育的中间材料；第 2 类群的

3 份种质每荚粒数最多，其余性状不突出，可作为选育籽粒产量高的优良亲本；第 3 类群小叶数多，粗蛋白含量

高，复叶较窄，可作为选育高密度栽培和高蛋白材料的优良亲本；第 4 类群仅包含 1 份种质，生物产量高，复叶宽

大，可作为选育高产品种的优良亲本。隶属函数平均值排名前 5 的种质材料分别为 W20、W7、W5、W13 和 W11，

性状较优良，饲用价值高，可根据不同用途和育种需求选择利用。
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Abstract: This study aimed to evaluate the agronomic, yield, and quality characteristics of 20 Vicia germplasm resources for
the  future  development  and  cultivation  of  Vicia  germplasm  resources.  The  key  agronomic  characteristics,  yield,  and
nutritional  components  of  the  20  collected Vicia  germplasm  resources  were  determined.  The  diversity  of  the  agronomic
characteristics  was  analyzed  and  comprehensively  evaluated  by  genetic  variation,  correlation,  cluster,  and  membership
function  analyses.  The  genetic  diversity  was  found  to  be  rich,  with  the  coefficient  of  variation  ranging  from  5.08%  to
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25.93%, and the average coefficient of variation being 16.62%. Among them, the largest coefficients of variation were stem-
leaf ratio and compound leaf width, which were 25.93% and 21.66%, respectively. W20 had the highest fresh and hay yields,
at 23 241.67 and 3 044.45 kg·hm−2, respectively. The crude protein content of W7 was the highest, up to 27.39%; W1 and
W17  had  the  lowest  neutral  and  acid  detergent  fiber  contents,  at  26.04%  and  19.33%,  respectively.  Correlation  analysis
showed that  plant  height  was significantly positively correlated with leaf axis length,  compound leaf length,  and hay yield
(P < 0.05) and significantly positively correlated with compound leaf width and fresh yield (P < 0.01). When the Euclidean
metric was 10, the 20 Vicia germplasm resources were divided into four groups. The first group contains tall plants, long leaf
axis  and  pod  length,  high  thousand-grain  weight,  and  low  neutral  and  acid  detergent  fiber  content,  which  can  be  used  as
intermediate  materials  for  multi-objective  trait  breeding.  Group  2  contains  three  germplasms  with  the  largest  number  of
grains  per  pod,  while  other  characters  are  not  prominent;  this  group  could  be  an  excellent  parent  to  cultivate  high  grain
yielding varieties.  Group 3 has many leaflets,  high crude protein content,  and narrow compound leaves.  It  can serve as an
excellent  parent  for  breeding  high-density  cultivation  and  high-protein  materials.  Group  4  contains  only  one  germplasm
having a high biological yield and wide compound leaves. Thus, it can be used as an excellent parent for breeding high-yield
varieties. The top five germplasm resources ranked by the average value of membership function were W20, W7, W5, W13,
and W11, and these can be selected and utilized according to different uses and breeding needs.

Keywords: Vicia; germplasm resources; yield; agronomic traits; correlation analysis; cluster analysis; membership function
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野豌豆属 (Vicia)是豆科一年生或越年生草本植

物。全球有 180～210种，主要分布于北半球温带至

南美洲温带以及东非，我国有 43种 5个变种，大部

分省 (区)的草原或山地均有分布
[1-2]

。野豌豆具有

产量高、营养丰富、生态适应性强等特点，是一种优

质饲用和绿肥兼用植物
[3-4]

。我国对于野豌豆属的

利用历史悠久，《诗经》中就曾记载有古人食用野豌

豆的情形
[5]
。现有研究表明，野豌豆属具有较高的

经济价值，在畜牧业中发挥着至关重要的作用，具

有广阔的发展潜力和利用前景
[6-8]

。我国野豌豆品

种的选育工作始于 20世纪 60年代中期，截止

2019年全国共审定通过饲用野豌豆品种 13个[9]
，这

些品种的推广利用有效促进了我国畜牧业的发展。

然而相较于其他农作物，我国野豌豆研究起步较

晚，优良品种仍然缺乏，难以满足我国不同地域和

生态类型对专用品种的需要。因此，有针对性地收

集、评价、筛选适宜不同地方栽培的优良种质资源，

为今后品种的选育提供优异材料显得尤为重要。

近年来有关野豌豆属的研究主要集中于高产

栽培
[10-12]

、饲喂性能
[13]

、表型分析
[14-16]

等方面，且以

箭筈豌豆 (救荒野豌豆 V. sativa)和窄叶野豌豆 (V.
sativa subsp. nigra)两个种的相关研究较多。相比之

下，目前对野豌豆种质资源的农艺性状、产量性状

及品质性状综合评价方面的研究仍较为欠缺。本研

究对来自不同省 (市)的 7份窄叶野豌豆和 13份救

荒野豌豆野生种质材料进行农艺性状、产量和营养

成分的测定，并进行农艺性状多样性、相关性和聚

类分析以及综合评价，以期为野豌豆种质资源的评

价和利用提供参考，并从中筛选适宜本区、具有较

高利用价值的优质野豌豆种质资源。

 1    材料与方法

 1.1    试验材料

供试材料为中国西南野生生物种质资源库提供

的 7份窄叶野豌豆和 13份救荒野豌豆 (表 1)。

 1.2    试验设计与性状测定

采用随机区组设计，于 2020年 11月 7日撒播，

3次重复，小区面积 3 m × 5 m，按照苗量一致的原

则 (密度 2.9 × 105 株·hm−2)准确称取相应种量，小区

间隔 50 cm，四周设保护行。另外，每份种质选取

20粒饱满的种子，同期相邻种植于 3.0 m × 1.0 m的

小区，用于调查农艺性状；播种方式为两行单株，穴

播，株距 30 cm，行距 50 cm，四周设保护行。田间管

理水平一致。播前结合翻耕施尿素 (总氮≥ 46.4%)
75 kg·hm−2

、过磷酸钙 (P2O5) 300 kg·hm
−2
。

在盛花期统一刈割 (4月 18日)，取中间 2 m × 3 m
样方刈割测产。
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从每份种质中选取具代表性的 8株于盛花期测

定株高 (plant height, PH)、叶轴长 (blade shaft length,
BSL)、复叶长 (compound  leaf  length,  CLL)、复叶宽

(compound  leaf  width,  CLW)、 小 叶 数 (number  of
leaflets, NL)、茎叶比 (stem leaf ratio, S/Y)，于种子成

熟期测定荚长 (pod length, PL)、每荚粒数 (number of
pods, NP)及千粒重 (thousand-grain weight, GW)等性

状。其中，株高和荚长采用米尺测量；叶轴长、复叶

长、复叶宽、小叶数等参照董德珂等
[15]

的方法进行

测量。

刈割后每区随机取约 1 kg鲜样，将茎、叶分别

装袋称鲜重后，在 105 ℃ 杀青 30 min，再在 60 ℃ 烘

干至恒重，称干重计算干物质含量 (dry matter, DM)。
利用干物质含量与鲜草产量折算干草产量。干物质

含量计算公式如下：

干物质含量 =干重/鲜重×100%。 (1)

 1.3    品质分析

将每区称重后的茎、叶全部混合粉碎，留样分

别测定粗蛋白 (crude protein, CP) [17]、中性洗涤纤维

(neutral detergent fiber, NDF) [18]、酸性洗涤纤维 (acid
detergent fiber, ADF) [19]、粗脂肪 (ether extract, EE) [20]、
粗灰分 (crude ash, CA) [21]。

 1.4    综合评价

采用模糊数学隶属函数法对各种质材料进行综

合评价。先计算出不同指标的隶属函数值，然后求

其平均数，数值越大，说明该材料的综合性能越

好。隶属函数值 X1、X2 计算公式为：

X1 = (Xab−Xbmin )/ (Xbmax−Xbmin)； (2)

X2 = (Xbmax−Xab)/ (Xbmax−Xbmin)。 (3)

式中：Xab 表示 a材料 b指标的实测值，bmax和 bmin
分别表示指标中的最大值和最小值。其中正向指标

 
表 1   供试材料

Table 1   Plant materials

材料编号
Material number

登记号
Accession number

种名
Species name

采集地点
Collection site

W1 868710052809 窄叶野豌豆 Vicia sativa subsp. nigra 青海 Qinghai

W2 868710081198 窄叶野豌豆 Vicia sativa subsp. nigra 云南 Yunnan

W3 868710106830 窄叶野豌豆 Vicia sativa subsp. nigra 山东 Shandong

W4 868710115170 窄叶野豌豆 Vicia sativa subsp. nigra 山东 Shandong

W5 868710142866 窄叶野豌豆 Vicia sativa subsp. nigra 安徽 Anhui

W6 868710210621 窄叶野豌豆 Vicia sativa subsp. nigra 甘肃 Gansu

W7 868710278613 窄叶野豌豆 Vicia sativa subsp. nigra 山东 Shandong

W8 868710077541 救荒野豌豆 Vicia sativa 上海 Shanghai

W9 868710202674 救荒野豌豆 Vicia sativa 湖北 Hubei

W10 868710271464 救荒野豌豆 Vicia sativa 江西 Jiangxi

W11 868710166269 救荒野豌豆 Vicia sativa 陕西 Shannxi

W12 868710143316 救荒野豌豆 Vicia sativa 重庆 Chongqing

W13 868710278625 救荒野豌豆 Vicia sativa 山东 Shandong

W14 868710203463 救荒野豌豆 Vicia sativa 山东 Shandong

W15 868710016803 救荒野豌豆 Vicia sativa 云南 Yunnan

W16 868710089109 救荒野豌豆 Vicia sativa 湖南 Hunan

W17 868710211968 救荒野豌豆 Vicia sativa 安徽 Anhui

W18 868710262458 救荒野豌豆 Vicia sativa 安徽 Anhui

W19 868710255789 救荒野豌豆 Vicia sativa 云南 Yunnan

W20 868710116673 救荒野豌豆 Vicia sativa 云南 Yunnan
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用 X1 表示；中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维、灰分、茎

叶比与饲用价值呈负相关关系，用 X2 表示。

 1.5    统计分析

用 Digimizer version 5.4.4图像分析软件对扫描

图像进行分析，以图片高度 297 mm设置比例尺进

行测量，精确到 0.01 mm。使用 Excel 2016录入数

据、作图并做隶属函数分析；SPSS 23.0进行显著性

分析、相关性分析和聚类分析，Duncan法进行均值

多重比较，以 P < 0.05作为差异显著性判断标准。

 2    结果与分析

 2.1    20 份野豌豆种质材料农艺性状多样性分析

20份野豌豆种质材料 9个农艺性状变异范围

较大，遗传多样性丰富 (表 2)。其中，株高变幅为

59.86～96.22 cm，平均为 79.20 cm，变异系数为 13.95%；

W9株高最高，为 96.22 cm，W1株高最低，为 59.86 cm。

叶轴长变幅为 63.43～116.92 mm，平均为 84.61 mm，

变异系数为 16.42%；W4叶轴最长，为 116.92  cm，

W11叶轴最短，为 63.43 cm。复叶长变幅为 11.08～
23.57  mm，平均为 18.56  cm，变异系数为 20.89%；

W19复叶长度最长，为 23.57 mm，W1复叶长度最

短，为 11.08 mm。复叶宽变幅为 3.62～7.36 mm，平

均为 5.52 mm，变异系数为 21.66%；W18复叶宽最

大，为 7.36 mm，W3复叶宽最小，为 3.62 mm。小叶

数变幅为 11.33～17.33片，平均为 13.13片，变异系

数为 12.26%；W11最少，W4最多。茎叶比变幅为

1.61～4.04，平均为 2.69，变异系数为 25.93%；W4茎
叶比最高，W13茎叶比最低。除荚长变异系数较

小，为 5.08%外，其余性状变异系数均大于 10.00%。

所有性状的平均变异系数为 16.62%，表明供试野豌

豆种质材料农艺性状变异范围较大，为表型选择提

供了便利。

 2.2    20 份野豌豆种质材料产量比较分析

20份野豌豆种质材料产量存在明显差异，变幅

较大 (图 1)。鲜草产量变幅为 7 100.00～23 241.67
kg·hm−2

，平均鲜草产量为 13 975.42 kg·hm−2
，其中，

排名前 3的材料为 W20、W19和 W18，鲜草产量分

别为 23 241.67、 19 033.33和 19 325.45 kg·hm−2
；W3

最低，为 7 100.00 kg·hm−2
。干草产量变幅 3 044.45～

1 278.43 kg·hm−2
，平均为 2 087.52 kg·hm−2

，排名前 3的
材料为W20、W18和W15，干草产量分别为 3 044.45、
2 778.58和 2 774.32 kg·hm−2

，W16干草产量最低，为

1 278.43 kg·hm−2
。

 2.3    20 份野豌豆种质材料营养成分差异分析

20份野豌豆种质材料间营养成分存在明显差

异 (表 3)。各材料粗蛋白含量均大于 23.00%，均值

为 25.07%，其中 W7含量最高，达 27.39%，W2含量

最低，为 23.38%。NDF变幅为 26.04%～37.51%，均

值为 31.83%，W16含量最高，为 37.51%，W1含量最

低，为 26.04%。ADF变幅为 19.33%～29.87%，均值

为 23.51%，W16最高，W17最低。粗脂肪含量变幅

为 1.31%～3.36%，均值为 2.43%，W19最高，W8最
 

表 2   野豌豆种质材料农艺性状变异分析

Table 2   Variation analysis of agronomic characters of Vicia germplasm resources

性状
Character

平均值
Average

最大值
Maximum

最小值
Minimum

极差
Range

标准差
Standard deviation

变异系数
Coefficient of variation/%

株高 Plant height/cm 79.20 96.22 59.86 36.36 11.05 13.95

叶轴长 Blade shaft length/mm 84.61 116.92 63.43 53.49 13.89 16.42

复叶长 Compound leaf length/mm 18.56 23.57 11.08 12.49 3.88 20.89

复叶宽 Compound leaf width/mm 5.52 7.36 3.62 3.74 1.20 21.66

小叶数 Number of leaflets 13.13 17.33 11.33 6.00 1.61 12.26

茎叶比 Stem leaf ratio 2.69 4.04 1.61 2.43 0.70 25.93

荚长 Pod length/cm 4.10 4.50 3.80 0.71 0.21 5.08

荚粒数 Number of pods 8.68 11.90 5.90 6.00 1.56 17.92

千粒重 Thousand-grain weight/g 15.39 24.03 12.99 11.05 2.38 15.46

2406 草　业　科　学 第 39 卷

 

 
http://cykx.lzu.edu.cn

 



 
表 3   20 份野豌豆种质材料营养成分含量

Table 3    Nutrient content of 20 Vicia germplasm resources
%

材料
Material

粗蛋白
Crude protein

中性洗涤纤维
Neutral detergent fiber

酸性洗涤纤维
Acid detergent fiber

粗脂肪
Ether extract

粗灰分
Crude ash

干物质
Dry matter

W1 25.70 ± 0.03d 26.04 ± 0.73j 19.80 ± 0.64ij 2.14 ± 0.14ef 9.13 ± 0.02bc 16.28 ± 0.25bcd

W2 23.38 ± 0.09k 34.21 ± 1.25bc 26.37 ± 0.95b 2.06 ± 0.15efg 8.81 ± 0.10efgh 15.14 ± 0.49def

W3 26.52 ± 0.11c 34.87 ± 1.65b 23.27 ± 0.32efgh 2.49 ± 0.04bcdef 9.87 ± 0.02a 18.14 ± 0.45a

W4 25.05 ± 0.13f 33.73 ± 1.51bcd 23.93 ± 0.67cdef 1.77 ± 0.24fg 8.66 ± 0.11ghi 16.30 ± 0.24bcd

W5 24.02 ± 0.06ij 30.86 ± 0.15ghi 24.43 ± 0.09cde 1.96 ± 0.44efg 8.53 ± 0.04ijk 16.27 ± 0.65bcd

W6 27.00 ± 0.30b 31.60 ± 1.31efgh 23.42 ± 0.81efgh 2.15 ± 0.83ef 8.63 ± 0.05hij 16.69 ± 0.10bc

W7 27.39 ± 0.12a 30.26 ± 0.20ghi 20.71 ± 0.25i 1.33 ± 0.05g 9.05 ± 0.07cd 17.48 ± 0.26ab

W8 25.56 ± 0.05de 33.36 ± 0.19bcde 22.75 ± 0.52fgh 1.31 ± 0.26g 8.86 ± 0.07defg 15.91 ± 0.49cd

W9 25.25 ± 0.09ef 30.05 ± 1.57hi 23.12 ± 0.97efgh 2.36 ± 0.91cdef 8.37 ± 0.03k 14.00 ± 0.36fgh

W10 23.71 ± 0.11jk 30.21 ± 0.02hi 23.72 ± 0.44defg 2.73 ± 0.08abcde 7.90 ± 0.01l 15.77 ± 0.22cde

W11 24.64 ± 0.08g 37.36 ± 0.19a 28.80 ± 0.33a 3.07 ± 0.21abc 8.50 ± 0.03ijk 13.00 ± 1.57h

W12 25.45 ± 0.19de 32.81 ± 0.11cdef 23.23 ± 0.29efgh 3.00 ± 0.24abcd 9.03 ± 0.06cde 14.10 ± 0.82fgh

W13 24.64 ± 0.31g 29.88 ± 0.45hi 19.73 ± 0.63ij 2.71 ± 0.14abcde 8.83 ± 0.03defgh 16.33 ± 0.20bcd

W14 24.08 ± 0.11hi 32.68 ± 0.43cdef 22.96 ± 0.52fgh 1.75 ± 0.12fg 8.40 ± 0.03jk 13.31 ± 0.94gh

W15 25.52 ± 0.18de 32.05 ± 0.13defg 22.46 ± 0.84gh 2.21 ± 0.15def 8.72 ± 0.05fghi 16.45 ± 0.16bcd

W16 24.50 ± 0.17g 37.51 ± 0.01a 29.87 ± 0.62a 2.64 ± 0.55abcde 9.29 ± 0.02b 13.48 ± 0.39gh

W17 23.61 ± 0.14k 27.50 ± 0.03j 19.33 ± 0.12j 3.14 ± 0.06abc 8.31 ± 0.18k 13.67 ± 0.80gh

W18 24.41 ± 0.19gh 29.43 ± 0.47i 22.25 ± 0.82h 3.22 ± 0.07ab 8.54 ± 0.14ijk 14.60 ± 0.02efg

W19 24.60 ± 0.05g 31.36 ± 0.53fgh 25.01 ± 0.58cd 3.36 ± 0.14a 8.51 ± 0.33ijk 14.29 ± 0.35fgh

W20 26.42 ± 0.25c 30.77 ± 0.52ghi 25.07 ± 0.09c 3.18 ± 0.05ab 8.91 ± 0.09cdef 13.18 ± 0.28h
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图 1   20 份野豌豆种质材料草产量差异

Figure 1    Difference in grass yield of 20 Vicia germplasm resources
 材料编号同表 1；同一指标不同小写字母表示差异显著 (P < 0.05)；下同。

 Material  number  is  the  same  as  in Table  1;  different  lowercase  letters  within  the  same  index  indicate  significant  differences  at  the  0.05  level;  this  is
applicable for the following tables and figures as well.
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低。粗灰分含量变幅为 7.90%～9.87%，均值为 8.74%，

W3最高，W10最低。干物质含量介于 13.00%～

18.14%，均值为 15.22%，排名前 3位的为W3、W7和
W6，分别为 18.14%、17.48%和 16.69%，W11最低，

为 13.00%。

 2.4    20 份野豌豆种质材料农艺性状相关性分析

20份野豌豆种质材料的各农艺性状的相关性

分析结果表明，各性状间存在不同程度的相关性

(表 4)。其中，株高与叶轴长、复叶长、干草产量呈

显著正相关关系 (P < 0.05)，与复叶宽和鲜草产量呈

极显著正相关关系 (P < 0.01)，与茎叶比呈极显著负

相关关系，与干物质含量呈显著负相关关系；叶轴

长与复叶长、复叶宽、小叶数呈极显著正相关关系；

复叶长与复叶宽、鲜草产量和干草均呈极显著正相

关关系，与每荚粒数呈显著正相关关系；复叶宽与

鲜草和每荚粒数呈显著正相关关系，与干物质含量

呈显著负相关关系；茎叶比与千粒重呈极显著正相

关关系，与鲜草产量、干草产量和荚长呈显著负相

关关系，鲜草产量与干物质含量呈极显著负相关关

系；荚长与千粒重呈极显著负相关关系。

 2.5    各性状指标聚类分析

为了解 20份野豌豆种质材料的亲缘关系，对

17个性状指标进行系统聚类分析。结果表明，在欧

氏距离为 10时将 20份野豌豆种质材料划分为 4大
类群 (图 2)，第 1类共 9份种质材料，占供试材料的

45.00%，表现为荚长长 (42.05 mm)、千粒重大 (16.06
g)、植株较高大 (85.88 cm)、叶轴较长 (88.03 mm)、中
性洗涤纤维、酸性洗涤纤维和粗灰分含量低

(30.66%、22.42%和 8.51%)；第 2类群包含 3份种质

材料，占供试材料的 15.00%，特点为荚粒数最多

(9.41粒)、干物质含量较高 (14.72%)、复叶较宽 (6.23
mm)；第 3类群包含 7份种质材料，占供试材料的

35.00%，特点为小叶数最多 (14.24片)，植株叶轴较

长 (87.67 mm)、茎叶比最高 (2.95)，鲜 (干)草产量最

低 (9  155.95和 1  490.49  kg·hm−2)， 干 物 质 含 量 高

(16.38%)，中性洗涤纤维最高 (32.12%)，但复叶宽度

最小 (4.88 cm)，荚粒数最少 (7.79粒)；第 4类群仅包

含 1份种质材料，其鲜 (干 )草产量最高，复叶长

(23.27 mm)和复叶宽 (6.80 mm)值最大，茎叶比最

低 (1.69)，但株高 (71.75 cm)、叶轴 (72.56 mm)和荚

 
表 4   20 份野豌豆种质材料农艺性状相关性

Table 4   Correlation of agronomic characters of 20 Vicia germplasm resources

指标 Index PH BSL CLL CLW NL S/Y FY DY PL NP GW DM

PH 1

BSL 0.27* 1

CLL 0.33* 0.57** 1

CLW 0.38** 0.35** 0.61** 1

NL 0.13 0.63** 0.23 −0.03 1

S/Y −0.38** 0.16 −0.06 0.01 0.20 1

FY 0.33** −0.06 0.35** 0.28* −0.16 −0.29* 1

DY 0.29* −0.01 0.36** 0.22 −0.12 −0.29* 0.96** 1

PL −0.05 −0.06 0.18 0.15 −0.24 −0.33* 0.25 0.26* 1

NP −0.02 0.06 0.29* 0.32* −0.16 −0.14 0.16 0.14 0.12 1

GW −0.03 0.07 −0.08 −0.05 0.11 0.35** −0.22 −0.20 −0.34** −0.11 1

DM −0.30* 0.12 −0.11 −0.32* 0.16 0.05 −0.47** −0.23 −0.03 −0.23 0.14 1

　PH，株高；BSL，叶轴长：CLL，复叶长；CLW，复叶宽；NL，小叶数；S/Y，茎叶比；PL，荚长；NP，每荚粒数；GW，千粒重；FY，鲜

草产量；DY，干草产量；DM，干物质；*和**分别表示在0.05和0.01水平显著相关；下同。

　PH, plant height; BSL, blade shaft length; CLL, compound leaf length; CLW, compound leaf width；NL, number of leaflets; S/Y, stem to leaf ratio; PL,
pod length；NP, number of pods; GW, thousand grain weight; FY, fresh yield; DY, hay yield; DM, dry matter; * and ** indicate significant correlation at
0.05 and 0.01 levels, respectively; this is applicable for the following figures and tables as well.
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长值 (3.89 mm)最小。

 2.6    20 份野豌豆种质资源综合评价

为综合评价 20份野豌豆种质材料的综合性能，

利用隶属函数法，对各指标进行综合评价，综合值

越大，说明综合性能越好。结果表明W20、W7、W5、
W13、W11的综合值最高，分别为 0.532 4、0.510 1、
0.494 7、0.493 8、0.493 2，这些种质资源综合表现优

良，可以作为亲本或中间材料进一步研究利用，

W10、W15、W3、W17、W16综合值较低 (表 5)。

 3    讨论

 3.1    野豌豆属种质资源的农艺性状多样性

农艺性状是遗传物质的外在体现，其遗传多样

性分析已被广泛应用于各类作物种质资源研究与

评价
[22-24]

。郝裕辉等
[25]

观测了 29份无芒雀麦种质

的 12个农艺学性状，结果表明，各种质间表型差异

明显，在所有测定指标中小穗数、倒二叶宽变异系

数较大，研究对丰富无芒雀麦种质资源及新品种选

育提供了参考依据。本研究结果表明，荚长的变异

系数最小，为 5.08%，说明此性状在参试材料间差异

较小，性状相对稳定。这与黄伟康等
[26]

对 75份长

荚豇豆品种资源农艺性状的研究结果相似。其余性

状的变异系数均大于 10%，表明这些性状在种质间

差异较大，遗传多样性丰富，其中，茎叶比的变异系

数最高，为 25.93%，而茎叶比是决定饲草营养价值

及产量的关键因子，因此，在育种过程中容易获得

茎叶比较小的优良资源。复叶性状是构成产量的关

键因子，本研究中复叶宽、复叶长的变异系数较大，

分别为 21.66%和 20.89%，说明材料间遗传变异丰

富，可为遗传改良提供优良亲本材料。这与董德珂

等
[15]

对 532份箭筈豌豆种质资源复叶表型多样性

的研究结果类似。荚粒数与种子产量密切相关，本

研究中荚粒数变异系数为 17.92%，变异相对丰富，

因此在以种子产量为选育目标时应关注荚粒数多

的材料作为供体。这与卢秉林等
[3]
对箭筈豌豆种质

资源评价的结果相似。

 3.2    野豌豆属种质资源相关性分析

相关性分析是指对两个或多个具备相关性的变

量元素进行分析，从而衡量两个变量因素的相关密

切程度。王俊
[27]

以 12份冬箭筈豌豆为试验材料，

评价 14个主要农艺性状，结果表明，冬箭筈豌豆的

干草产量与单株花序数、小叶数和千粒重呈显著或

极显著正相关关系。本研究结果显示干草产量与株

高、复叶长呈显著正相关关系 (P < 0.05)，与鲜草产

量呈极显著正相关关系 (P < 0.01)，与茎叶比呈显著

负相关关系 (P < 0.05)，与小叶数和千粒重无显著相

关性。这与王俊的研究结果不同，原因可能是供试

材料与试验区域不同导致。卢秉林等
[3]
研究发现箭
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图 2   20 份野豌豆种质材料的 17 个性状指标的系统聚类分析

Figure 2    Systematic cluster analysis of 17 traits of 20 Vicia germplasm resources
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筈豌豆的鲜草产量和籽粒产量与单株荚数、单株粒

数之间均呈极显著相关，与株高呈显著相关关系。

本研究与其结果相似，结果表明，鲜草产量与株高、

复叶长呈极显著正相关关系 (P < 0.01)与复叶宽呈

显著正相关关系 (P < 0.05)，与茎叶比呈极显著负相

关关系 (P < 0.01)；荚粒数与复叶长和复叶宽呈显著

正相关关系 (P < 0.05)。同时表明，复叶性状与株高

是构成野豌豆种质材料草产量的关键因素，因此在

以生物产量高为育种目标时应注意选择株高大、叶

片宽大类型的材料作为亲本来源。

 3.3    野豌豆属种质资源聚类分析及评价

本研究通过系统聚类法，在欧氏距离为 10将
20份野豌豆种质资源划分为 4个类群，但聚类结果

与地理来源并不一致，这可能是由于野豌豆在漫长

的进化过程中，产生了基因与环境的互作关系导

致，同时也说明地理来源并不是造成种质资源遗传

多样性的唯一因素，这与齐冰洁等
[28]

、张恩来
[29]

对

燕麦种质资源生物学性状的遗传多样性的研究结

果一致。

在评价某一作物的饲用价值时单一指标过于片

面、无法准确评价其优劣，隶属函数分析可有效解

决该类问题，能够综合考虑诸多因素，对资源的评

价更加全面、客观、合理
[30]

。崔翠等
[31]

从 97份豌豆

材料中筛选出平均隶属函数值较高的 5份豌豆种

质，为豌豆嫩尖用品种选育和遗传研究提供了参

考。本研究利用隶属函数法通过对与农艺性状、产

量及营养品质等相关的 17个指标进行隶属函数分

析，筛选出 5份排名靠前的种质资源，为今后资源

的开发及利用奠定了材料基础。

 4    结论

20份野豌豆种质材料农艺性状多样性丰富，变

异系数最大的是茎叶比和复叶宽；株高与叶轴长、

复叶长、干草产量呈显著正相关关系 (P < 0.05)，与
复叶宽和鲜草产量呈极显著正相关关系 (P < 0.01)。
聚类分析将 20份野豌豆种质资源分为 4类，每类资

源各具特征，可根据不同用途和育种需求进行选择

利用。综合分析表明，W20、W7、W5、W13和 W11
综合性能较好，可作为有潜力的种质资源在生产中

验证。

致谢：感谢中国西南野生生物种质资源库提供

的宝贵种质资源。
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