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燕麦（Avena sativa）是一种优良的农饲兼用作物。它抗

旱，耐贫瘠，适应性广泛，营养丰富，可作为保健食品原料作

物。青海省是全国四大牧区之一，优良牧草和饲料品种的引

进与选育工作十分重要。由于燕麦的产草量高且适口性好，

所以它是家畜冬春补饲的主要饲草[1]。种植燕麦对于解决冬

季草场牧草供应不足，促进畜牧业发展具有重要意义。燕麦

在青海种植适应范围广，产量高，质量好，因而栽培面积逐

年扩大[2- 7]。为了进一步扩大燕麦品种资源，引进了 5个燕麦

新品种，笔者对此进行了比较试验以选择出适合在青海种

植的优良品种。

1 材料与方法

1.1 试验地概况 试验地设在青海省民和县，位于东经

102°51′，北纬 36°19′，海拔高度 1 700 m，年平均温度 7.6℃，

极端最高气温 34.7℃，极端最低气温- 22.2℃，≥0℃的积温

3 355℃，≥5℃的积温 3 193℃，≥10℃的积温 2 747℃，无

霜期 148 d，日照总时数 2 312.6 h，年降水量 350～700 mm，

年蒸发量 1 515.5 mm。

1.2 试验材料 在供试的 6个品种中，新引进的品种是

PA- 01、吉林白燕 6号、吉林白燕 7号、莱农皮燕麦和 Cano-

01，以青海皮燕麦 516作为对照。青海皮燕麦 516具有优良

的性状，已经在青海大面积推广种植。

1.3 试验方法 随机区组试验，小区面积 5 m×3 m，3次重

复。人工开沟条播，播种深度 15 cm，行距 20 cm，在每个小

区内播种 25行。小区间隔 50 cm，周围种植青海皮燕麦 516

作保护行。用磷酸二铵做种肥，施肥量为 70 kg/hm2。播种量

按照各个品种燕麦的千粒重和出苗率来确定。播种时间是

2005年 4月 10日。发育期间除草 3次，灌水 3次。

按常规方法，观测燕麦生长发育性状，收获后在室内考

种。所得数据用 SPSS软件[8]进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 生育期和生育性状 表 1表明，参试燕麦均能适应当

地自然条件，完成生活周期。生育期方面，青海皮燕麦 516

生育期最短，其次为吉林白燕麦 6号和 Cano- 01，再次是吉

林白燕麦 7号和莱农皮燕麦，PA- 01生育期最长。株高性状

方面，参试品种可划分为 3类[9]。吉林白燕麦 7号属于矮秆

品种；PA- 01、Cano- 01属于中秆品种；青海皮燕麦 516、吉

林白燕麦 6号属于高秆品种，莱农皮燕麦最高。穗长方面，

吉林白燕麦 6 号>青海皮燕麦 516>PA- 01>吉林白燕麦 7

号>莱农皮燕麦>Cano- 01。穗粒数方面，各品种穗粒数存在

较大差别，其中莱农皮燕麦穗粒数最多，其次为 PA- 01和

青海皮燕麦 516、Cano- 01、吉林白燕麦 6号，而吉林白燕麦

7号穗粒数最少。

2.2 茎叶比 茎叶比是衡量收草利用价值的一个重要指

标，高的叶片比例有利于提高适口性[10]。为了衡量燕麦的饲

用价值，收割后测定了各品种燕麦风干样的茎叶比。表 2表

明，吉林白燕麦 6号、吉林白燕麦 7号和 PA- 01的叶量相

对丰富，适口性最好。

2.3 籽粒性状 燕麦品种的性状是去皮后的性状描述，千

粒重仍然是带皮称重。表 3表明，千粒重方面，青海皮燕麦

516最大，其次为吉林白燕 7号和莱农皮燕麦，再次为吉林

白燕 6号和 Cano- 01，PA- 01最小；籽粒的形状方面，燕麦

品种 PA- 01和 Cano- 01的籽粒较为粗圆，其余品种籽粒表

现较为狭长，这可以从籽粒的长度、宽度、厚度方面看出。

2.4 籽粒产量 表 4表明，莱农皮燕麦的籽粒产量最高，
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表 1 供试品种的生育期和生育性状

生育期∥d 株高∥cm 穗长∥cm 穗粒数
PA- 01 116 104.3 25.6 114.7
Cano- 01 98 101.4 23.6 75.7
吉林白燕 6号 96 136.5 27.5 72.3
吉林白燕 7号 103 97.0 24.1 72.0
莱农皮燕麦 109 144.8 23.9 128.7
青海皮燕麦 516（CK） 93 133.2 26.0 93.0

注：数据为平均值。

表 2 供试品种的茎叶比

茎∥% 叶∥% 茎叶比

PA- 01 54.7 45.3 1∶0.83
Cano- 01 59.3 40.7 1∶0.69
莱农皮燕麦 58.2 41.8 1∶0.72
吉林白燕 6号 53.0 47.0 1∶0.89
吉林白燕 7号 53.3 46.7 1∶0.88
青海皮燕麦 516 57.9 42.1 1∶0.73
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其次为青海皮燕麦 516、吉林白燕 7号、PA- 01和 Cano- 01，

吉林白燕 6号的籽粒产量最低。统计分析表明，莱农皮燕麦

的籽粒产量与对比品种不存在差异，但与其他品种燕麦的

籽粒产量存在差异。

2.5 干草产量 燕麦收获后对干草产量进行称重。表 4表

明，莱农皮燕麦的干草产量最高，其次为青海皮燕麦 516、

吉林白燕 6号、吉林白燕 7号和 Cano- 01，PA- 01干草产量

最低。统计分析表明，莱农皮燕麦的干草产量与青海皮燕麦

516不存在差异，但与其他品种燕麦的干草产量存在差异。

3 结论

6种参试燕麦均能在当地完成生育期，表明它们都可

在青海东部地区种植。其中，莱农皮燕麦无论在产量还是茎

叶比方面均优于当地品种青海皮燕麦 516，适宜在当地推

广。在相同条件下，籽粒产量方面，莱农皮燕麦>青海皮燕麦

516>吉林白燕麦 7号>PA- 01 >Cano- 01>吉林白燕麦 6号，

因此生产籽粒应首选莱农皮燕麦、青海皮燕麦 516和吉林

白燕麦 7号；适口性最好的燕麦应初步定选吉林白燕麦 6

号、吉林白燕麦 7号和 PA- 01，因为它们在茎叶比方面占优

势；在干草产量方面，莱农皮燕麦>青海皮燕麦 516>吉林白

燕 6号>吉林白燕 7号>Cano- 01>PA- 01，因此干草生产方

面应选择莱农皮燕麦、青海皮燕麦 516和吉林白燕 6号。
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基追比水平的提高而降低。两因素共同作用其湿面筋含量

的最大值为 34.14 %，最小值为 23. 70 %，两者相差 10.44 %，

说明总用氮量和基追比对蛋白质含量有很大的调节作用。

3 小结与讨论

（1）有研究表明，小麦品质与产量不仅受品种、环境和

生态条件的影响，而且与栽培措施密切相关。该试验结果与

此观点一致。在该试验条件下，扬麦 11号蛋白质含量变化

范围为 8.50 %～13.42 %，相差近 5 %；湿面筋含量变化范围

为 23.70 %～34.14 %，相差达 10 %以上。扬麦 11号品种的品

质特性为中筋，通过调节总用氮量、基追比等栽培措施，可

以保持其优质中筋特性，也可生产出准弱筋和准强筋籽粒

特性的小麦。因此，优良品种必须与相应的栽培技术相配

套，才能实现优质、高产。

（2）3 项农艺措施对扬麦 11 号产量的影响程度依次

为：总用氮量>播种量>基追比。播种量和基追比与产量表现

为 2次曲线关系，基追比与产量表现为直线负相关。播种量

154.5 kg/hm2、总用氮量 291.6 kg/hm2时，分别达到其产量最

大值。总用氮量与基追比存在交互作用，在总用氮量处于较

低水平时，加大后期氮肥运筹比重有助于提高小麦产量；随

着施氮水平的提高，基追比的调节作用逐渐减弱，当总施氮

量超过 319.5 kg/hm2时，加大后期用氮比例，则导致产量下降。

（3）蛋白质含量和湿面筋含量是反映小麦籽粒品质的

重要指标。该试验研究的 3项农艺措施中，影响籽粒蛋白

质、湿面筋含量的主要因子为总用氮量和基追比，其中基追

比的调节作用更大。总用氮量在 210～330 kg/hm2范围内，与

蛋白质和湿面筋含量均表现为直线正相关，即随着总用氮

量的提高，蛋白质含量和湿面筋含量也相应提高。基追比与

蛋白质含量表现为 2次曲线关系，基追比在 53.6/46.4时，

蛋白质含量达到其最大值；基追比与湿面筋含量表现为直

线负相关，即后期用氮比重越大，湿面筋含量就越高。

（4）扬麦 11号高产栽培措施与优质栽培措施是统一

的。综合考虑各因素对产量及品质的影响，扬麦 11号小麦

高产（6 750 kg/hm2）、优质（蛋白质含量≥12.0 %、湿面筋含

量≥28.0 %）、高效栽培的农艺措施范围为：播种量 142.5～

165 kg/hm2，总用氮量 271.5～303 kg/hm2，基追比 60/40～40/60。
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表 7 总用氮量与基追比对湿面筋含量的效应分析

总用氮
量水平

基追比水平
x

- 2 - 1 0 1 2
- 2 30.27 28.63 26.99 25.34 23.70 26.99
- 1 31.24 29.60 27.95 26.31 24.66 27.95
0 32.21 30.56 28.92 27.28 25.63 28.92
1 33.17 31.53 29.89 28.24 26.59 29.89
2 34.14 32.50 30.85 29.21 27.57 30.85
x 32.21 30.56 28.92 27.28 25.63

长度
cm
宽度
cm
厚度
cm
颜色
千粒重
g

PA- 01 0.55 0.21 0.20 棕黄色 18.368
Cano- 01 0.85 0.29 0.21 浅棕色 25.352
莱农皮燕麦 0.97 0.24 0.21 棕黄色 30.966
吉林白燕 6号 0.90 0.23 0.20 浅黄色 27.434
吉林白燕 7号 0.75 0.28 0.19 浅黄色 31.408
青海皮燕麦 516（CK） 1.00 0.25 0.19 棕色 35.568

表 3 供试品种的籽粒性状

籽粒 干草

莱农皮燕麦 5 114.2 a 40 542 a
吉林白燕 6号 4 506.4 b 36 526 b
吉林白燕 7号 3 344.6 c 30 245 c
Cano- 01 3 022.6 cd 22 988 d
PA- 01 2 708.2 d 20 356 d
青海皮燕麦 516（CK） 4 984.2 a 38 639 ab

注：小写字母表示 0.05水平上存在差异。

表 4 供试品种的籽粒和干草产量
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