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豌豆种质资源抗旱性鉴选与利用价值分析

墨金萍，王梅春，连荣芳
(定西市旱作农业科研推广中心，甘肃定西7430∞)

摘 要：为了鉴定筛选抗旱的豌豆种质资源及适宜在旱作雨养农业区生产中应用的优良品种(系)，2008—

2009年，在定西市早农中心旱地试验地，采用田问自然鉴定方法，对来自全国主要豌豆产区七个省(市)的78份材

料进行了抗旱性鉴定及筛选，以确定不同品种(系)在干旱条件下的抗旱性、综合农艺性状及产量表现。结果表明：

17份材料属典型抗旱材料，6份为抗旱材料，10份为中等抗旱材料；在所有抗旱材料中，有8份材料各项筛选指标

均较高，属抗旱性强、稳产性好的材料。
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豌豆属泛域性豆科作物，能种植小麦和大麦之

处，几乎都有豌豆的栽培。据统计我国种植460多

万hm2，主要分布在四川、云南、江苏及西北五省区。

在我国北方大部分省区，豌豆是一种重要的粮用作

物，粮、菜、饲兼用，主要以收获干籽粒为主；而在南

方诸省广泛种植的却是菜用豌豆，以食嫩豆荚、嫩豆

粒、嫩叶梢为主。

我国虽是豌豆种植大国，但开展豌豆育种及相

关研究的却相对较少，国内持有育成品种的单位主

要有中国农科院作物所，云南、青海、四川等省农科

院，江苏沿江、河北张家口农科所及定西旱农中心

等，开展部分内容抗旱育种研究的主要是定西旱农

中心，现已育成7个抗旱、耐根腐病的豌豆品种(定

豌1号一定豌7号)。

豌豆是西北半干旱地区主要的夏粮作物和经济

作物，约占总粮田播种面积的20％左右，生长期内

供水不足是影响产量的主要因素，培育和推广抗旱

豌豆品种是提高产量、增加效益的关键措施。豌豆

根腐病方面开展的研究较多¨一11，但在抗旱性研究

方面可参考的资料较少，随着全球气候变暖和干旱

的加剧，作物抗旱性研究显得尤为重要。

本试验借鉴小麦等作物抗旱研究的方法，以产

量结果和综合农艺性状等为主要评价指标，充分利

用自然条件，对征集引进的豌豆种质资源、在常规育

种过程中创新形成的新品系、育成的新品种等进行

抗旱性鉴定筛选，为抗旱育种和各品种(系)的合理

利用提供理论依据。

1材料与方法

1．1参试材料

试验于2008。2009年在定西市旱作农业科研

推广中心旱地试验地进行。根据项目要求，对选自

青海、云南等7个省(市)不同生态区域的78份参试

材料进行抗旱性鉴定，供试品种(系)见表l(注：因

参试材料较多，表2—4仅列出表现较好的前40份

参试材料)。

1．2试验设计

试验设在定西市旱作农业科研推广中心旱地试

验地。位于北纬35。32’，东经104037’，海拔l 920 m，

土壤为黄绵土，肥力中等，质地中壤，pH值8．2，年

平均温度6．3℃，年降水量加0 mm左右，日照2 500

h。

试验地前茬为胡麻，播前每公顷施农家肥

22 480 kg，尿素72 kg，普钙449 kg。设补充灌溉和旱

地两种处理，顺序排列，不设重复，每份材料种植3

行，行长2 m，行距25 cm，走道50 cm。按每公顷播

有效种子90万粒量播种，每行有效播种量55粒，3

月25日人工手锄开沟条播。补充灌溉每五个品种

(系)为一小区，小区之间起高25 cm，宽25 cm垄，防

止浇水不均匀，分别在苗期和开花期各浇水一次，补

灌量600 m3／hm2。

豌豆出苗后，及时查苗补种，防止缺苗，卷须缠

绕前除草、松土2次，第一次在3—4叶期，精细管

理，第二次在7—8叶期，重点除草。豌豆初花期至
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盛花期喷施柏％氧化乐果乳油1000倍液、25％敌杀

死乳油5000倍液等农药对豆荚和叶面进行交潜喷

雾防治，每隔6 d喷药1次，连喷3—4次，防治豌豆

象，水地种植浇水后2—3 d，及时松土，破除板结。

表l供种单位及参试材料

Table l Providing units粕d tested mte—a18

1．3供试品种抗旱性评价方法

1．3．1抗旱性的直接评价 利用收获后的产量结

果计算旱地和补灌地两种处理下豌豆各参试材料的

单位面积产量，并计算各个品种的抗旱系数(朋C)、

干旱敏感指数(SSR)、抗旱指数(D尺，)、抗旱指数修

订式(D，)。

其计算公式如下：DRC=yd／k

SS尺=(1一yd／ym)／(I—L／ym)

D尺，=yd(匕／y二)／匕

D，=(匕2／ym)(匕’／ym哩)

其中，圪为某参试材料旱地平均产量；ym为某参试

材料水地平均产量；y口为所有参试材料旱地平均产

量；瓦为所有参试材料水地平均产量；y口’为对照品
种(定豌5号)旱地产量；k’为对照品种(定豌5号)

水地产量【12|。

1．3．2抗旱性分级标准 根据农作物综合抗旱指

数定义，参照兰巨生(1998)对农作物抗旱性分级标

准(见表2)[13]，对供试材料进行抗旱性比较与分析。

1．4参试材料主要农艺性状灰色关联度分析

参试材料各项数据均以收获后产量结果及考种

结果为依据。观测项目有：豌豆产量(并，)、株高(石：)、

果节数(并，)、双荚率(菇。)、荚长(菇，)、荚宽(石。)、单株

荚数(戈7)、株粒数(茗8)、株粒重(菇9)、百粒重(菇。o)等

表2豌豆抗旱指数(D，)评价分级标准【13】

仉Ible 2 Es血n砒ion蚰d cl髂s洒cation 8t粕dard 0f

pea dmu曲t—reBis诅nce index

10个主要农艺性状[14，15】。应用灰色关联度分析方

法[14—7|，把所有的参试品种(系)作为一个灰色系

统，每个品种(系)的各农艺性状为系统的一个因

素，以各参试品种(系)中各性状的理想值为依据，

构造出优于参试品种(系)相应值的理想品种，即标

准品种【17'l8|。设“标准品种”的各性状指标所构成的

参考数列为茗o=戈o(七)，．|}=l、2、3⋯⋯10，参试各

品种(系)的各性状指标所构成的比较数列为菇i=

戈；(蠡)，i=1、2、3⋯⋯78。采用初值化法，对各性状原

始数据进行无量纲化处理，即所有性状值除以相应

戈。值，由公式(1)计算出各个参试品种(札)与“标准

品种(髫o)”之间的关联系数￡i；由无量纲化处理的

菇。与髫i值求得铂数列与孔数列各对应点的绝对差
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值，并代入公式(2)求得关联度∥15]。根据豌豆品种
的各农艺性状的相对重要性，给予各性状不同的权

重系数‘19I，由公式(3)计算出加权关联度^。

，。、 _“叫n Ix。(％)一zi(^)l+ID__lx。(☆)一髫i(^)IIxo(七)一茗i(矗)l+ID ．I工o(后)一髫i(矗)I￡i(后)=』≠二——————■二—面三—_—————÷
l髫o(蠡)一并i(七)I+JD。。l茹o(蠡)一菇f(后)I

(1)．

￡i(后) (2)

JP“=∑∞萨i(Ii})

注：分辨系数p=0．5；(3)式中∞I为权重系数。

2结果与分析

2．1供试材料抗旱性分级

根据作物抗旱性指数评价分级标准(见表2)及

豌豆参试材料抗旱性评价结果(见表3)，按照抗旱指

数将78份参试材料分为5个抗旱类型，具体如下。

表3参试豌豆品种(系)抗旱性评价

1曲le 3 Dmught—resi如nce jden娟cation of pea varieti髓(st豫i璐)used in tl坨experiment

序号

No．

品种(系)

Varietv

(sIrajn)

抗旱系数

Dmught-re8istance

c础icient

抗早指数

Dmught—r帕iglaIlc8

index

干旱敏感指数

Semitive index

of drought

抗旱指数修订式

Revi靶style

娥Dl

抗旱等级

Draught-re8i8啪∞
grad。

G4056

G3888

G3884

G4079

C4064

C3982

G3883

G3984

G删
WD3一18

WZ一35

WZ一8

WD2一lO

WDl—6

9123一l一3—4

青1713 QiIlgl713

青199l Qingl99l

青一8l Qing一8l

青1067 Qin91067

青2024 Qin92024

4713

张豌3号ZIlalIgwaIl3

张豌l号zha“gw¨gl

张豌8号z帅aIl8
张豌4号zh∞gwafl4

张豌2号Zhangwall2

9638一l

965l

9613

9612—2

9618—2

9540一2—2

9629—2

9637

96J5—2
。

91636—2

9352一I

9406

94IO—l

1．0554

O．7575

O．7857

1．3397

3．5017

1．7324

1．Ooo

I．0528

O．8736

O．960l

O．6819

1．2592

1．2308

1．2084

1．0(耵

1．6743

O．7273

1．3629

O．9442

1．3332

O．6078

1．074l

1．0868

1．7269

1．1162

O．6667

O．9920

O．9804

O．9735

O．9674

O．9803

1．0358

O．7945

0．7823

O．7625

1．0000

0．9894

O．9775

O．8125

O．9242

O．8728

1．1950

1．2408

2．2597

3．1124

1．1522

O．9r705

0．8092

1．0619

0．9428

1．973l

1．8152

1．6152

0．7374

1．5503

0．80“

2．8253

2．2175

O．9830

0．8683

1．4357

1．2522

1．512l

1．0335

O．7989

1．1516

1．3550

O．9866

1．319l

1．3458

1．3839

I．懈
1．0【)9l

O．9695

1．6862

2．2459

1．5846

1．1379

一O．2308

O．9353

O．835I

—1．3238

—9．7490

一2．8539

0

一O．2058

0．4925

O．1555

1．2397

一1．010l

—O．8995

一O：8266

0

—2．6278

1．0627

一1．4142

O．2175

2．5986

1．5284

一O．2887

—0．3383

—2．8328

—0．4528

1．29∞

0．0312

O．07“

O．1033

O．1270

O．0768

—0．1395

0．8009

0．＆牾4

0．9256

0

0．0413

O．0877

0．7307

0．3165

O．2989

0．4092

O．4249

0．7739

1．0660

O．3946

O．3324

O．2772

0．3637

0．3229

0．6758

0．6217

O．5532

0．2525

O．53lO

O．2755

O．9677

O．7595

0．3367

O．2974

O．4917

O．4289

O．5179

O．3540

O．2736

O．3944

O．464I

O．3379

O．4518

O．46019

O．4739

O．3585

0．3456

0．3321

0．5775

O．7692

O．5427

O．3897

40 定豌5号(CK)DjngwaIl5(cK) O．70IO 1．0043 I．1656 O．3439 3
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2．1．1 典型的抗旱材料 结果表明参试材料中，

o坩“、G3982、WZ一8、WD2—10、WDl一6、青1713、

青一8l、青1067、张豌3号、张豌8号、965l、9612—2、

9618—2、9540一2—2、9636—2、9352—1、9406等17

份参试材料的抗旱指数在3．1l。1．32之间，为典型

的抗旱材料。

2．1．2抗旱材料 G3884、G4079、G3883、张豌l号、

9638—1、9410—1等6份材料的抗旱指数在1．25。

1．14之间，为抗旱材料。

2．1．3 中等抗旱材料 G4056、G3984、wD3—18、

wZ一35、青2024、张豌4号、9613、9629—2、9637、

9615—2等10份材料的抗旱指数在1．06—0．92之

间，为中等抗旱材料。

2．1．4抗旱性较弱或不抗旱材料其余参试材料

的抗旱指数≤O．89，为抗旱性较弱材料或不抗旱材

料，不再一一列出。

在作物抗旱性鉴定中，抗旱系数与干旱敏感指

数反映了作物品种对干旱的适应性以及品种的稳产

性；而抗旱指数既反映了作物品种本身的抗旱性又

反映其潜在的旱地产量；抗旱指数修订式以对照品

种的表现为参照，兼顾品种的相对产量(抗旱系数)

和绝对产量，是目前最适合用于作物抗旱育种和区

域试验的综合性抗旱鉴定指标㈨】。

试验结果表明G3982、G4064、青一8l、wz一8、

wD2一10、青1713、青1067、9352一l共8份参试材料

的抗旱指数介于3．1124。1．5503之间，抗旱系数介

于3．5017—0．9442之间，干旱敏感指数介于

一9．7490一O．2175之间。抗旱指数修订值介于

1．0660一0．5310之间，各项抗旱指标相对较高，属抗

旱性强、稳产性好的材料。

2．2参试材料灰色关联度分析

(1)先计算参试材料各性状原始数据无量纲化

处理结果及参考数列(知)与比较数列(托)各对应点

绝对差值，再由公式(1)一(3)求得的各参试品种

(茗；)与“标准品种(戈。)”之间的关联系数、等权关联

度、加权关联度。

(2)根据灰色系统理论关联度分析原理，关联

度的大小反映了各参试品种(系)与理想品种的接近

程度，关联度越大，参试品种(系)就越接近理想品

种，其综合性状表现就越好；反之参试品种(系)与理

想品种的差距就越大，综合表现就越差[16’17]。参试

品种与理想品种的关联系数与关联度计算结果见表

40

(3)灰色关联度分析结果表明，等权关联度与

加权关联度均表现较好的参试材料有青1067、9297

混、G3982、965l、9410—1、G3884、WZ一8、9618—2、

9406、张豌2号、9629—2、草原24、o枷7、wD3—18、
张豌8号、苏05—30共16份材料，等权关联度介于

0．852—0．600之间，加权关联度介于O．737。0．552

之间，以上材料综合农艺性状比较接近理想品种，表

现好，可供育种单位和豌豆开发产业选择利用。其

余62份参试材料等全关联度与加权关联度较小，与

理想品种差距较大，但个别农艺性状表现突出，可用

于种质资源及育种材料。

通过抗旱性分级与灰色关联度分析，青1067、

G3982、965l、wz一8，4份材料不仅抗旱指数高，而且

关联度较大，接近理想品种。

青1067产量最高l 700 kg／hm2，百粒重较大

31．4 g，属大粒、高产品种，抗旱指数2．22，等权关联

度0．64，加权关联度O．74；G3982抗旱指数最高为

3．1l，产量l 300 kg／hm2，双荚率21．7％，株粒数25．2

粒，等权关联度为0．66，加权关联度为0．65；9651株

高最接近理想品种株高为60．1 cm，产量1 000

kg／hm2，株粒数较多22．2粒，综合农艺性状表现较

好，抗旱指数1．36，等权关联度0．64，加权关联度

0．59；Wz一8为半无叶豌豆，产量1133 kg／hm2，百粒

重较大28．0 g，其它农艺性状表现较好，抗旱指数

1．97，等权关联度0．6l，加权关联度0．59。

2．3豌豆新材料应用价值评价

(1)通过抗旱性指数以及灰色关联度的分析，

抗旱性和其它综合农艺性状表现尤为突出的青

1067、G3982、965l、wz一8共4份优良材料，可作为

种质资源及育种材料，也可以进行示范推广应用。

(2)9352一l、愀、青一81等13份材料，抗旱
指数均≥1．3，为典型的抗旱材料，可作为抗旱资源

及育种材料利用。

(3)部分材料在某一农艺性状表现尤为突出，

如张豌l号、G3888、G4097、9618—2等百粒重介于

28—35之间，属大粒材料；9297混一4、草原24、张豌

2号、9612—2等材料的单株荚数在6个以上，为多

荚材料；苏05—30、Wz一3、张豌8号、草原24、9297

混一4单株粒数在20粒以上，为多粒材料，可作为

育种材料充分利用。
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作为以应用为主的农业研究，种质资源研究的

目的在于利用，在开展试验的两年中，虽然气候条件

年季间有差异，但品种(资源)的抗旱性趋势是基本

一致的，利用自然条件对种质资源进行抗旱性鉴定，

是最直接、经济、有效、环保的鉴定方法。

通过对参试材料的抗旱性评价及对农艺性状指

标的灰色关联度分析，对鉴定筛选的品种(系)进行

了分类并提出了合理的利用意见，抗旱性强，综合农

艺性状好，产量高的品种(系)，可直接提供生产应

用；而对抗旱性强，综合农艺性状或产量性状等一般

的，育种单位可将其改良后应用或在品种改良中作

为亲本；对具有某些特异性状的品种(系)，如丰产源

(如大粒资源)、抗病源(根腐病、白粉病)，抗虫性，高

蛋白等，有待进一步研究。

豌豆虽为小宗粮豆作物，但它是我国干旱山区

人民走向富裕的重要经济来源，更是二十一世纪人

类的健康食物资源，相对于小麦等大宗粮食作物而

言，豌豆种质资源方面的研究较少，随着国家现代农

业产业技术体系建设对小宗粮食作物研究的重视，其

各方面的研究一定会向纵深开展，这对于促进旱作农

业区粮食生产持续稳定的发展具有重大的意义。
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Research and utiUzation Of drOught-resistance Of pea ge咖plasm
MO Jin—ping，WANG Mei—chun，UAN Rong-fang

(D哂f肘姗溉P以Dr啦利船渺托觚∥记如鹭吲诜册d‰面帆＆，细’，肼，l∥i，踟珊n 743000，吼f眦)
A蜘ct：In o—er to find good parent materials of pea for dmught resist柚t breeding and suitable impmved varieties

(1ines)for minfed famIing r；e西on production，in the tTial fields of Dingxi Dryland Agm—scientific Research and Exten．

sion Center(2008—2009)，dmugIlt—resistance identi6cation and∞lection were made for 78 kinds 0f materials 0f pea

ge册pl鹳m resour}ces f南m∞ven IIlajor pea-pmducing pro“nces using natural ident访cation method，to detemine difkrent

Valieties(1ines)under drougllt c∞ditions in the c∞solidated results 0f d砌lght·Tesistamce，agro∞Illic tmits肌d yield

perfoHnance．The麟ults indicate that l 7 kinds 0f the眦te—als a陀typically drougIl卜resistant，6 a陀drougIlt-resistant，
帅d 10 are modemtely dmught—resist锄t；Among all the dmught—resistaIlt materials，8 kinds a弛supedor in every selective

index，such鹊stmng dmu曲t-resist锄ce扑d$table yield．

Keywords：pea；ge加1pl船m re∞urces；drought·resistant锄ce；research and utilization
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