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燕麦属于禾本科（Gramineae）燕麦属（Avena L.），

是一年生草本植物，被誉为世界“第三主粮”［ 1］，燕

麦既是我国干旱半干旱山区特色优势作物，又是

适应性强、产量较高的粮、饲兼用作物。甘肃燕

麦主要种植在边远山区［ 2］，抗病、耐旱、耐瘠薄，

在甘肃中部干旱半干旱区种植业结构调整、增加

农民收入方面发挥着重要作用。目前种植品种主

要以地方品种为主，存在品种多乱杂、抗逆能力

差以及种质资源匮乏等问题。因此，引进燕麦新

品种并对其适应性、生产力与商品性进行异地展

示研究，筛选出丰产、抗逆、适合当地大面积推

广种植并兼具粮饲加工需要的品种并加以利用，

对丰富当地燕麦品种资源的遗传基因［ 3～4］，提高

燕麦产量、品质、抗性等特性，促进甘肃中部旱

作农业生产的发展有十分重要的意义。我们于

2011—2013年在甘肃省定西市农业科学研究院试

验基地进行了 12 个优质燕麦新品种引进展示试

验，对其丰产性、适应性、抗逆性进行了观察、

鉴定、评价，筛选出了适合甘肃中部干旱半干旱

地区种植的高产、稳产、优质的燕麦新品种，以

期为燕麦在甘肃的推广提供丰富的资源，增加甘

肃地区农作物品种，为当地畜草牧业发展提供优

质的饲料供应，从而提高畜牧业质量，推动农牧

业的进一步发展。

1 材料与方法

1.1 试验材料

参试燕麦品种共 12个，其中裸燕麦 7个，皮

燕麦 5个，来源及名称见表 1。

摘要：在甘肃中部旱区对12个引进燕麦品种的丰产性、适应性、抗逆性进行评价。结果表明，单株粒重与
产量相关系数达极显著水平，对产量的构成起关键作用，但不是最终决定因子。以品质性状为依据进行系统聚
类，按品种类型聚为两大类群，按品种来源聚为五大类群。裸燕麦品种白燕2号、皮燕麦品种冀张燕5号农艺性状
表现良好，生育期适中，经济性状优，品质好，折合产量分别为3 176.2 、4 025.8 kg/hm2，适宜甘肃省干旱半干
旱地区全膜覆土穴播种植。
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1.2 试验区概况

试验设在甘肃省定西市农业科学研究院（甘肃

省定西市安定区国家现代农业示范园区内），北纬

35毅 32忆 、东经 104毅 42忆 ，海拔 1 920 m，年平均温

度 7.5～9.6℃，光照充足，昼夜温差大。无霜期

140～170 d，日照时数 1 900～2 100 h，年降水量

350～500 mm，光、温和水配合较好。土地类型为

川地，土质为川耕麻土，地势平坦，肥力中等均

匀。具备灌溉条件，前茬马铃薯。

1.3 试验方法

试验顺序排列，每品种种植 333.3 m2，3次重

复。结合秋季耕作施普通过磷酸钙 525 kg/hm2 作

基肥，播种时施尿素 150 kg/hm2、硫酸钾 300

kg/hm2 作种肥。试验于 4 月上旬采用机械播种，

行宽 20 cm，用种量 300～400 kg/hm2，密度 450万

粒/hm2。播前用 40%拌种双可湿性粉剂，或 50%

多菌灵可湿性粉剂按种子质量的 0.2%～0.3%拌

种，以防坚黑穗病。抽穗期前后可用 1.8%阿维菌

素乳油 3 000～5 000倍液，或 10%吡虫啉可湿性

粉剂 4 000～6 000倍液喷施以防红叶病。其余田

间管理措施同当地大田。燕麦生长期田间观察记

载物候期、群体动态及形态特征，统计农艺性状，

观测抗逆性。8月上、中旬收获，收获时每小区随

机取 10株进行常规考种，按品种单收计产。试验

数据用 Excel统计，SPSS 19.0进行显著性和聚类

分析。

2 结果与分析

2.1 生育期

由表 2可以看出，参试裸燕麦品种的生育期

为 97～109 d，其中白燕 2号、宁莜 1号较早熟，

生育期分别为 99、97 d，冀张莜 12号、坝莜 12

号较晚熟，生育期均为 109 d。参试皮燕麦的生育

期为 105～109 d，其中冀张燕 5 号生育期最短，

为 105 d，定引 1号生育期最长，为 109 d。

2.2 群体动态

从表 3可以看出，参试裸燕麦品种株高以冀

张莜 12号、坝莜 12号最高，为 111 cm。穗长以

品种 株高
（cm）

穗长
（cm）

单株分蘖数
（个）

小穗数
（个）

单株粒数
（个）

单株粒重
（g）

千粒重
（g）

白燕2号 102 21.00 3.30 20.17 112.50 2.62 23.80
白燕11号 102 18.00 3.23 27.67 100.33 2.41 24.60
冀张莜12号 111 20.00 2.67 37.07 108.00 2.47 23.47
坝莜12号 111 29.00 2.73 33.27 128.03 3.42 18.40
燕科2号 99 22.00 3.20 33.60 123.03 2.85 20.20
宁莜1号 106 23.00 2.53 60.57 191.37 4.37 19.27
晋燕14号 107 21.00 2.60 41.75 187.70 3.95 19.10
坝燕6号 109 19.67 2.13 35.50 120.13 4.09 27.20
坝燕4号 124 16.00 1.40 71.30 113.10 2.90 27.80
冀张燕3号 108 24.00 2.53 52.93 131.70 3.92 29.07
冀张燕5号 101 20.33 4.00 42.33 179.73 5.73 34.87
定引1号 110 20.67 1.83 33.50 98.53 3.51 30.60

品种 来源 皮/裸
白燕2号 吉林省白城市农业科学院 裸
白燕11号 吉林省白城市农业科学院 裸
冀张莜12号 河北省农林科学院张家口分院 裸
坝莜12号 河北省高寒作物研究所 裸
燕科2号 内蒙古农牧科学院 裸
宁莜1号 宁夏固原市农业科学研究所 裸
晋燕14号 山西省农业科学院 裸
坝燕6号 河北省高寒作物研究所 皮
坝燕4号 河北省高寒作物研究所 皮
冀张燕3号 河北省农林科学院张家口分院 皮
冀张燕5号 河北省农林科学院张家口分院 皮
定引1号 甘肃省定西市农业科学研究院 皮

品 种
物候期（日/月） 生育期

（d）播种期 出苗期 拔节期 抽穗期成熟期
白燕2号 7/4 25/4 30/5 20/6 2/8 99

白燕11号 7/4 26/4 30/5 21/6 5/8 101

冀张莜12号 6/4 26/4 30/5 26/6 13/8 109

坝莜12号 6/4 26/4 30/5 26/6 13/8 109

燕科2号 7/4 25/4 29/5 21/6 5/8 102

宁莜1号 8/4 28/4 30/5 28/6 3/8 97

晋燕14号 7/4 25/4 28/5 26/6 9/8 106

坝燕6号 7/4 26/4 29/5 20/6 12/8 108

坝燕4号 7/4 26/4 29/5 20/6 12/8 108

冀张燕3号 8/4 26/4 29/5 25/6 11/8 107

冀张燕5号 8/4 26/4 29/5 25/6 9/8 105

定引1号 7/4 26/4 30/5 24/6 13/8 109

表1 供试燕麦品种（系）及来源

表 2 参试燕麦品种物候期及生育期

表 3 参试燕麦品种群体动态统计
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坝莜 12号最长，为 29.00 cm。单株分蘖数白燕 2

号最多，为 3.30个，宁莜 1号最低。小穗数、单

株粒数、单株粒重均以宁莜 1号最高。千粒重白

燕 11 号最高，为 24.60 g，坝莜 12 号最低，为

18.40 g。参试皮燕麦品种株高以坝燕 4 号最高，

为 124 cm。穗长以冀张燕 3号最长，为 24.00 cm。

单株分蘖数冀张燕 5号最多，为 4.00个。小穗数

坝燕 4号最多，为 71.30个。单株粒数、单株粒重

均以冀张燕 5 号最高。千粒重冀张燕 5 号最高，

为 34.87 g，坝燕 6号最低，为 27.20 g。

由相关性分析（表4）看出，单株粒重与产量相

关系数最高，为 0. 671 4，通过 0.01信度检验，达

到极显著相关水平。单株分蘖数和千粒重与产量

相关系数均通过 0.05信度检验，表明其对产量的

构成起关键作用，但不是产量的最终决定因子。

分析原因，燕麦品种后期产量需要前期积累大量

的营养物质，进一步促进籽粒的饱满来达到高产，

小穗数和单株粒数与产量之间不相关，单株粒数

和小穗数在高产栽培措施下与产量没有直接关系，

并不利于产量的形成，故相关系数为负值。

2.3 形态特征
由表 5可知，参试裸燕麦品种白燕 11号、宁

莜 1号幼苗为半匍匐状，其余品种为直立状。幼

苗颜色白燕 2 号、白燕 11 号、燕科 2 号为深绿

色，其余品种为绿色。叶片颜色白燕 2号、白燕

11号为深绿色，其余品种为绿色。株型白燕 2号、

冀张莜 12号为紧凑型，其余品种均为披散型。穗

型冀张莜 12号为周紧型，宁莜 1号为侧散型，其

余品种为周散型。小穗型冀张莜 12 号、燕科 2

号、宁莜 1号为串铃型，其余品种为鞭炮型。参

试裸燕麦品种稃色均为无色，粒色均为黄色。白

燕 2号、白燕 11号有芒，其余品种无芒。白燕 2

号、白燕 11号粒型卵圆形，燕科 2号为长筒形，

其余品种为椭圆形。

参试皮燕麦品种幼苗均呈直立状。幼苗颜色

定引 1号为深绿色，其余品种为绿色。叶片颜色

定引 1号为深绿色，其余品种为绿色。株型冀张

燕 3号、定引 1号为披散型，其余品种为紧凑型。

穗型定引 1号为周紧型，其余品种为周散型。小

穗型均为为纺锤型。定引 1号稃色为黑色，其余

品种为黄色。参试皮燕麦品种均有芒，粒型为纺

锤型。粒色定引 1号为褐色，其余品种为黄色。

2.4 品质

2.4.1 蛋白质和脂肪含量 燕麦的营养成分含量

较高，尤其是籽粒中蛋白质和脂肪，食用价值和

药用价值极高［ 5］。由图 1可以看出，参试燕麦品

种蛋白质（干基）含量以裸燕麦冀张莜 12号最高，

达 17.37%；皮燕麦品种定引 1号含量最低，仅为

12.10%，其余品种在 12.68%～16.80%。蛋白质含

量总体表现为裸燕麦高于皮燕麦，皮燕麦和裸燕

偏相关 单株
分蘖数 小穗数 单株

粒数
单株
粒重 千粒重

小穗数 -0.252 4

单株粒数 0.844 3 0.068

单株粒重 -0.738 9 0.176 0.960 7

千粒重 0.601 1 0.344 6 -0.762 7 0.612 4

产量 0.367 8** -0.538 5 -0.479 7 0.671 4*** 0.137 8**

品种 幼苗习性 幼苗颜色 叶色 株型 穗型 小穗型 稃色 芒 粒型 粒色

白燕2号 直立 深绿 深绿 紧凑 周散 鞭炮 无 有 卵圆 黄色

白燕11号 半匍匐 深绿 深绿 披散 周散 鞭炮 无 有 卵圆 黄色

冀张莜12号 直立 绿色 绿色 紧凑 周紧 串铃 无 无 椭圆 黄色

坝莜12号 直立 绿色 绿色 披散 周散 鞭炮 无 无 椭圆 黄色

燕科2号 直立 深绿 绿色 披散 周散 串铃 无 无 长筒 黄色

宁莜1号 半匍匐 绿色 绿色 披散 侧散 串铃 无 无 椭圆 黄色

晋燕14号 直立 绿色 绿色 披散 周散 鞭炮 无 无 椭圆 黄色

坝燕6号 直立 绿色 绿色 紧凑 周散 纺锤 黄色 有 纺锤 黄色

坝燕4号 直立 绿色 绿色 紧凑 周散 纺锤 黄色 有 纺锤 黄色

冀张燕3号 直立 绿色 绿色 披散 周散 纺锤 黄色 有 纺锤 黄色

冀张燕5号 直立 绿色 绿色 紧凑 周散 纺锤 黄色 有 纺锤 黄色

定引1号 直立 深绿 深绿 披散 周紧 纺锤 黑色 有 纺锤 褐色

表 4 不同燕麦品种产量构成因素的相关性分析淤

淤 r0.05=0.602 1，r0.01=0.734 8，** 表示通过 0.05 信度检
验，***表示通过 0.01信度检验。

表 5 参试燕麦品种主要形态特征
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麦各自品种间差异较小。

图 2表明，参试燕麦品种脂肪含量以白燕 2

号最高，达 7.90%，超出了 5%～7%的平均范围。

坝莜 12号最低，为 4.61%，其余品种均在 4.70%～

7.60%，其中皮燕麦脂肪含量均在 5%以上。皮燕

麦和裸燕麦各自品种间差异较大。

2.4.2 淀粉和水分含量 通过图 3可以看出，参

试燕麦品种淀粉（干基）含量以晋燕 14号最高，达

57.0%，是比较适合加工面粉的品种。其余品种在

52.0%～55.7%，其中裸燕麦品种间淀粉含量差异

较大。

图 4表明，参试燕麦品种水分含量以定引 1

号最高，达 11.9%，这可能与品种本身营养物质代

谢有关，一定程度上会影响种子寿命。其余品种

在 8.8%～9.7%。水分含量总体表现为皮燕麦大于

裸燕麦。

2.5 聚类分析

利用 SPSS 19.0数据统计软件，对参试燕麦品

种进行聚类（图5），结果表明，在欧式距离 7.5时，

按品种类型可划分为 2大类群，按不同品种来源

可划分为 5个小类群。按品种来源而言，引进河

北省的裸燕麦品种蛋白质含量较高，可作为选育

高蛋白品种的优质亲本材料，而皮燕麦可在甘肃

中部半干旱地区适宜推广牧草种植。从山西省引

进的燕麦品种淀粉含量较高，可作为选育适宜加

工型专业品种的优质亲本材料。

2.6 产量及抗逆性

从表 6可以看出，参试裸燕麦折合产量以白

燕 2 号最高，为 3 176.2 kg/hm2，其余品种为

2 059.8～3 119.8 kg/hm2。对产量进行方差分析的

结果表明，白燕 2号与燕科 2号差异不显著，与

其余裸燕麦品种差异极显著。燕科 2号与坝莜 12

号、晋燕 14号差异不显著，与白燕 11号、宁莜 1
号、冀张莜 12号差异极显著。坝莜 12号与晋燕

14号差异不显著，与白燕 11号、宁莜 1号、冀张

图 1 12个引进燕麦品种蛋白质含量

图 2 12个引进燕麦品种脂肪含量

图 3 12个引进燕麦品种淀粉含量

图 4 12个引进燕麦品种水分含量
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图 5 基于 4个品质性状的 12个燕麦品种聚类分析
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品种 折合产量
（kg/hm2）

变异范围
（kg/hm2） 标准差 变异系数 抗旱性 抗倒伏 抗病性

白燕2号 3 176.2 a A 2 280.0～4 605.0 83.36 0.39 强 强 抗
白燕11号 2 551.8 c C 1 500.0～3 390.0 64.20 0.38 强 强 抗
冀张莜12号 2 059.8 d D 1 740.0～2 790.0 35.00 0.25 中 弱 中抗
坝莜12号 2 713.8 b B 1 875.0～4 305.0 91.90 0.51 强 中 中抗
燕科2号 3 119.8 ab AB 2 100.0～4 155.0 68.64 0.33 强 中 抗
宁莜1号 2 543.9 cd CD 2 010.0～3 555.0 58.40 0.34 强 强 抗
晋燕14号 2 612.3 bc BC 1 890.0～3 877.5 73.28 0.42 中 中 中抗
坝燕6号 3 331.8 b B 1 380.0～5 550.0 139.85 0.63 中 强 中抗
坝燕4号 3 433.3 ab AB 1 590.0～5 550.0 132.96 0.58 中 强 抗
冀张燕3号 2 992.8 c C 1 785.0～3 624.0 69.77 0.35 强 弱 中抗
冀张燕5号 4 025.8 a A 2 220.0～6 195.0 134.15 0.50 强 弱 抗
定引1号 3 483.9 ab AB 1 755.0～5 475.0 124.92 0.54 强 中 抗

莜 12号差异极显著。晋燕 14号与白燕 11号、宁
莜 1号差异不显著，与冀张莜 12号差异极显著。

白燕 11号与宁莜 1 号差异不显著，与冀张莜 12

号差异极显著。宁莜 1号与冀张莜 12号差异不显
著。抗逆性分析表明，冀张莜 12号、晋燕 14号

表现为中抗旱，其余品种表现为强抗旱。冀张莜
12号表现为弱抗倒伏，坝莜 12号、燕科 2号、晋

燕 14号表现为中抗倒伏，白燕 2号、白燕 11号、

宁莜 1 号表现为强抗倒伏。白燕 2 号、白燕 11
号、燕科 2号、宁莜 1号表现为抗病，冀张莜 12

号、坝莜 12号、晋燕 14号表现为中抗病。
参试皮燕麦折合产量以冀张燕 5号最高，为

4 025.8 kg/hm2，其余品种为 2 992.8～3 483.9
kg/hm2。对产量进行方差分析的结果表明，冀张燕

5号与定引 1号、坝燕 4号差异不显著，与坝燕 6

号、冀张燕 3 号差异极显著。定引 1 号、坝燕 4
号与与坝燕 6号差异不显著，与冀张燕 3号差异

极显著。坝燕 6号与冀张燕 3号差异极显著。抗
逆性分析表明，坝燕 6号、坝燕 4号表现为中抗

旱，冀张燕 3号、冀张燕 5号、定引 1号表现为

强抗旱。坝燕 6 号、坝燕 4 号表现为强抗倒伏，
冀张燕 3号、冀张燕 5号表现为弱抗倒伏，定引 1

号表现为中抗倒伏。坝燕 6号、冀张燕 3号表现
为中抗病，坝燕 4号、冀张燕 5号、定引 1号表

现抗病。
3 小结与讨论
1）综合分析引进各燕麦品种性状表明，裸燕麦品

种白燕 2号和皮燕麦品种冀张燕 5号生育期适中，
产量高而稳定，品质优良，抗逆性强，籽粒饱满，

外观商品性突出。其中白燕 2号折合产量 3 176.2
kg/hm2，冀张燕 5号折合产量 4 025.8 kg/hm2，这 2

个品种适宜甘肃省干旱半干旱地区及中部全膜覆
土穴播种植。

2）引进燕麦品种产量间差异一方面与品种对种植

地区土壤、温度、气候和生态环境等因素的适应
性不同有关，另一方面与品种本身的遗传特性有

关［ 6］。对产量构成因素进行相关性分析得出，12
个燕麦品种产量与单株粒重相关性最高，相关系

数达到 0.641 7，即单株粒重是产量构成的关键因

素，单株分蘖数和千粒重对产量也起到一定的作
用。

3）运用系统聚类法，依品质性状按来源进行聚类
结果表明，从品种类型来看，蛋白质含量裸燕麦

高于皮燕麦，这与赵世峰等的研究结果类似［ 7］。
从品种来源来看，来自河北省的品种高蛋白而低

脂肪，来自山西的品种高淀粉而低蛋白，来自吉

林的品种品质性状最优。
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表 6 参试燕麦品种产量及抗逆性
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