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　　摘要：采用灰色关联分析法，对２３份燕麦材料干草产量与构成性状进行分析。结果表明：燕麦干草产量与构成性
状的关联顺序为旗叶长＞叶茎比＞株高＞穗长＞中性洗涤纤维＞小穗数＞酸性洗涤纤维＞蛋白质含量＞粗脂肪＞单
株分蘖数＞第２节茎粗；在江苏省扬州地区选育燕麦材料时，应优先考虑旗叶长、叶茎比、株高等指标，且须结合中性
洗涤纤维、酸性洗涤纤维、蛋白质含量、粗脂肪等指标进行综合选择。
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　　燕麦（Ａｎｖｎａｓａｔｉｖａ．Ｌ）作为一种耐贫瘠、耐盐碱、抗旱耐
寒、产草量高、营养价值丰富的粮食作物和经济作物，在我国

北方高寒牧区放牧牲畜冷季补饲等方面发挥着不可替代的作

用［１］。然而，由于地域耕作制度和气候等原因限制，燕麦在

南方地区没有被大面积推广。近年来，随着我国畜牧业和奶

业的平衡、加速发展，燕麦在奶牛饲草、饲料、营养保健中的优

势作用越来越受到青睐［２－４］，南方地区对燕麦等优质饲草的

引种工作得到关注［５－６］。燕麦的干草产量主要受到地区生态

条件和燕麦品种特性双重影响［７］。常规量化评比方法难以

全面地反映各燕麦品种的综合质量，必须根据多个性状和多

个区试点的数据建立一个能够全面反映燕麦品种质量的综合

指标［８］。灰色关联分析方法是从不完全的信息中，对所要分

析研究的各因素通过一定的数据处理，找出其关联性，进而分

析出各因素的重要程度［９］。该方法已被应用于大田作物、蔬

菜、花卉等的品种选育、品种比较等领域［１０－１４］，产量是众多因

素共同影响的结果，适合用于灰色关联分析［９］。本研究通过

灰色关联分析法分析燕麦干草产量与其构成性状的关联程

度，找出影响干草产量的主要因素，以期为江苏省扬州地区燕

麦品种的选育与应用提供指导。
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１　材料与方法

１．１　试验材料
参试燕麦种质资源来自青海省、甘肃省等我国燕麦传统

种植地区，其中包括地方品种和育成品种、育种品系 （表１）。

表１　参试材料与来源

编号 品种名称 来源

１ 杂叶３０７（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．Ｚａｙｅ３０７） 甘肃省

２ ４０１７（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．４０１７） 甘肃省

３ ２１９（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．２１９） 甘肃省

４ ８７７（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．８７７） 甘肃省

５ １２０（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．１２０） 甘肃省

６ 青引２号（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．Ｑｉｎｇｙｉｎ２） 青海省

７ ８９（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．８９） 甘肃省

８ 青海４４４（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．Ｑｉｎｇｈａｉ４４４） 青海省

９ 甜燕麦２号（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．Ｔｉａｎｙａｎｍａｉ２） 青海省

１０ 巴燕３号（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．Ｂａｙａｎ３） 青海省

１１ １６３（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．１６３） 甘肃省

１２ ４４４（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．４４４） 青海省

１３ 白燕２号（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．Ｂａｉｙａｎ２） 吉林省

１４ ３３１（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．３３１） 甘肃省

１５ ４４０（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．４４０） 甘肃省

１６ ４６０９（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．４６０９） 甘肃省

１７ ４６６６（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．４６６６） 甘肃省

１８ 巴燕４号（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．Ｂａｙａｎ４） 青海省

１９ 青引１号（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．Ｑｉｎｇｙｉｎ１） 青海省

２０ 林纳（（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．Ｌｉｎｎａ） 青海省

２１ 加燕２号 ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．Ｊｉａｙａｎ２） 青海省

２２ ８８７（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．８８７） 青海省

２３ ４４４（上海）［ＡｖｅｎａｓａｔｉｖｅＬ．ｃｖ．４４４（Ｓｈａｎｇｈａｉ）］ 上海市

１．２　试验方法
试验在扬州大学扬子津校区草业研究所试验基地进行，

前茬为苜蓿，土壤为沙壤土，肥力中等偏上，有机质含量

１２ｇ／ｋｇ，全氮含量１．２ｇ／ｋｇ，碱解氮含量１００．４ｍｇ／ｋｇ，速效
磷含量８８．７ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量３６．３ｍｇ／ｋｇ。试验均随机排
列，３次重复，小区面积２ｍ×３ｍ，每个小区５行。播种时，人
工开沟条播，播种行距４０ｃｍ，播深２ｃｍ，播量为１２ｇ／ｍ２。全
年不施肥。适时排灌水，人工拔除杂草。试验均随机排列，３
次重复，小区面积２ｍ×３ｍ，每个小区５行。
１．３　测定项目与方法

叶茎比：孕穗期各小区取５００ｇ燕麦，将茎、叶、穗分开，
风干后分别称质量，计算叶茎比。

干质量：乳熟期各小区取 １ｍ×１ｍ样方，留茬高度
５ｃｍ，称质量；取５００ｇ左右鲜草样品，烘干，称质量。

各小区取５００ｇ左右鲜草样品，烘干粉碎，在上海牛奶集
团上海市奶牛研究所利用近红外仪对其蛋白质、酸性洗涤纤

维、中性洗涤纤维、粗脂肪等营养品质进行测定。

完熟期各小区随机抽取１０株，对其株高、分蘖数、第２节
茎粗、旗叶长、穗长、穗粒数等农艺性状进行室内测定。

１．４　调查分析方法
对各参试材料的株高（Ｘ１）、单株分蘖（Ｘ２）、茎粗（Ｘ３）、

旗叶长（Ｘ４）、穗长（Ｘ５）、每穗小穗数（Ｘ６）、叶茎比（Ｘ７）、干
草产量（Ｘ０）等农艺性状和蛋白质含量（Ｘ８）、中性洗涤纤维
（ＮＤＦ）（Ｘ９）、酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）（Ｘ１０）、粗脂肪（ＣＦ）（Ｘ１１）

等营养性状进行测定（表２），取其平均值，并计算各性状与干
草产量（Ｘ０）的灰色关联系数和关联度。
１．５　数据分析

通过ＳＡＳ９．２统计软件的 Ｄｕｎｃａｎ’ｓ模型对数据进行多
重比较，Ｓｔａｎｄａｒｄ模型对数据进行标准化处理。分别以干草
产量为参考数列求绝对差值：

Δｉ（ｋ）＝｜Ｘｉ（ｋ）－Ｘ０（ｋ）｜。
式中：Ｘ０为参考数列；Ｘｉ为比较数列，ｉ代表第 ｉ个性状；ｋ代
表第ｋ品种，ｋ＝１，２，３，……，Ｎ；Ｘ０＝｛Ｘ０（１），Ｘ０（２），Ｘ０（３），
…，Ｘ０（Ｎ）｝，Ｘｉ＝｛Ｘｉ（１），Ｘｉ（２），Ｘｉ（３），…，Ｘｉ（Ｎ）｝。
　　按下式求各参考数列与产量数列间的关联系数［９］：

Ｙｉ（ｋ）＝
ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｋ
Δｉ（ｋ）＋ρｍａｘｉ ｍａｘｋ Δｉ（ｋ）

Δｉ（ｋ）＋ρｍａｘｉ ｍａｘｋ Δｉ（ｋ）
。

式中：ρ取０．５；ｍａｘ
ｉ
ｍａｘ
ｋ
Δｉ（ｋ）为两极最大差；ｍｉｘｉｍｉｘｋ Δｉ（ｋ）为

两极最小差。

２　结果与分析

２．１　各性状原始数据
由表２可知，一些供试燕麦品种（材料）的株高、分蘖数、

第２节茎粗、旗叶长、穗长、小穗数、叶茎比之间的差异极显著
（Ｐ＜０．０１）。一些供试燕麦品种（材料）的相对干草产量差异
显著（Ｐ＜０．０５），杂叶３０７的干草产量最高，较巴燕４号、林
纳、加燕２号等品种差异显著。
２．２　关联系数和关联度

由表３得关联系数计算式为：
Ｙｉ（ｋ）＝（０．００５７＋０．５０００×４．４６５７）／［Δｉ（ｋ）＋０．５０００×

４．４６５７］。
　　关联度是关联度系数的算术平均值。由表４可以看出，
鲜草产量与构成性状的关联度大小顺序为旗叶长＞叶茎比＞
株高＞穗长＞中性洗涤纤维＞小穗数＞酸性洗涤纤维 ＞蛋
白质含量＞粗脂肪＞单株分蘖数＞第２节茎粗。根据灰色关
联度分析原理可知，系统中各因子的重要性以关联度表示，关

联度越大，表明该因子越重要，即与参考数列的关系越密切；

反之，关联度越小的因子与参考数列的关系越疏远［９］。因

此，参试品种的主要性状对干草产量的影响以旗叶长为最大，

其次为叶茎比、株高、穗长、中性洗涤纤维、小穗数、酸性洗涤

纤维、蛋白质含量、粗脂肪、单株分蘖数、第２节茎粗。所以，
在扬州地区的燕麦选育过程中，应优先选择旗叶长、叶茎比、

株高，且须结合中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维、粗蛋白、粗脂肪

等指标综合选择。

３　结论与讨论

３．１　讨论
３．１．１　燕麦在南方地区的发展潜力　燕麦起源于中国，种植
历史悠久，遍及各个高原、山区和部分高寒地带，其种植面积

在世界上仅次于小麦、水稻、玉米，排在粮食作物的第４位，是
一种适应性强、营养价值高、保健功能多的粮食，也是饲草兼

用的作物［１５］。随着农业结构调整，我国南方地区稻田复种指

数持续下降，冬闲田面积也持续增加［１６］；而燕麦抗旱耐寒［１］、

喜湿喜肥、耐贫瘠［１７］的特性，有利于南方地区冬季农业的开

—８６２— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第３期



表２　供试材料各性状原始数据

编

号

株高

（ｃｍ）
分蘖数

（个）

第２节茎粗
（ｃｍ）

旗叶长

（ｃｍ）
穗长

（ｃｍ）
小穗数

（个）
叶茎比

蛋白质含

量（％）
酸性洗涤

纤维（％）
中性洗涤

纤维（％）
粗脂肪

（％）
干草产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
１ １４２．６６ＢＣＤ ８．８０ＢＣＤＥ ０．５０ＦＧＨ １８．８９Ａ ３５．１８ＡＢＣ １１１．２０Ａ １．６９ＤＥＦＧＨ ５．１５ ３０．４６ ５７．０２ １．４８ １４８７８．９３ａ
２ １５０．００ＡＢＣ １４．８０Ａ ０．５７ＥＦＧ １３．８１Ｂ ３９．０８Ａ ５４．２０ＣＤ ２．２２ＢＣ ２．７２ ３２．４１ ６２．４９ １．２６ ９９１３．５８ａｂ
３ １４１．７０ＢＣＤ １２．８０ＡＢ ０．４４Ｈ １５．１９ＡＢ ２５．８０ＤＥＦ ４８．６０Ｄ １．３５Ｈ ４．００ ３２．６６ ６１．５７ １．３２ ９４２７．０３ａｂ
４ １５０．７６ＡＢＣ ７．００４ＣＤＥ ０．６４ＣＤＥ １４．９９ＡＢ ３０．６６ＡＢＣＤＥＦ ７２．００ＡＢＣＤ１．４５ＦＧＨ ４．１０ ３６．４５ ６７．８１ １．１９ ８８３７．７０ａｂ
５ １５５．２０ＡＢＣ ６．００Ｅ ０．５６ＥＦＧ １５．３３ＡＢ ３３．５８ＡＢＣＤ ７４．８０ＡＢＣＤ１．９１ＢＣＤＥＦ ２．１７ ３８．１０ ７１．４１ １．０７ ９８２２．２４ａｂ
６ １３２．３２ＢＣＤ ９．２０ＢＣＤＥ ０．６６ＣＤＥ １５．７９ＡＢ ２５．８８ＤＥＦ ３２．８０Ｄ １．６５ＤＥＦＧＨ ５．１４ ２８．３７ ５３．９４ １．５８ １０９３３．９４ａｂ
７ １４２．１２ＢＣＤ １５．８０Ａ ０．５９ＤＥＦ １３．２２Ｂ ２８．３６ＢＣＤＥＦ ４０．８０Ｄ ２．３６Ｂ ４．２８ ３０．０５ ５７．２４ １．５０ ９９５５．７７ａｂ
８ １４４．２２ＢＣＤ １２．８０ＡＢ ０．６４ＣＤＥ １４．６０ＡＢ ２３．５８ＥＦ ４４．２０Ｄ １．５８ＥＦＧＨ ３．７０ ３４．９９ ６５．４８ １．２２ ９３４８．４９ａｂ
９ １３４．４ＢＣＤ １２．００ＡＢＣ ０．８０Ａ １３．８０Ｂ ３４．０８ＡＢＣＤ ９６．４０ＡＢＣ １．８７ＢＣＤＥＦＧ ４．６３ ３３．８２ ６２．１０ １．４１ ９４３７．９１ａｂ
１０ １４９．０６ＡＢＣ ５．６０Ｅ ０．７６ＡＢＣ １５．５５ＡＢ ３０．７４ＡＢＣＤＥＦ ６１．４０ＢＣＤ １．３７ＧＨ ３．１８ ３７．８０ ６８．９９ １．０４ ９７１６．９０ａｂ
１１ １２９．４２ＣＤＥ ９．４０ＢＣＤＥ ０．４４Ｈ １５．０１ＡＢ ２７．５８ＣＤＥＦ ４０．２０Ｄ １．８８ＢＣＤＥＦ ４．８７ ３４．３３ ６２．８５ １．４８ １０２５４．２５ａｂ
１２ １３７．６２ＢＣＤ １４．８０Ａ ０．６０ＤＥＦ １４．５８ＡＢ ２５．１０ＤＥＦ ３９．８０Ｄ １．５３ＦＧＨ ３．６５ ３５．９９ ６６．４６ １．２０ １１１８４．４１ａｂ
１３ １３１．５２ＢＣＤ １０．８０ＡＢＣＤＥ ０．６２ＤＥ １６．４５ＡＢ ３４．０４ＡＢＣＤ ６９．８０ＡＢＣＤ１．４６ＦＧＨ ２．７８ ３２．２８ ６２．４９ １．３２ ９７０１．６９ａｂ
１４ １４６．７４ＡＢＣ ７．００ＣＤＥ ０．６０ＤＥＦ １５．２３ＡＢ ２６．０２ＤＥＦ ５５．２０ＣＤ ２．０７ＢＣＤＥ ４．３９ ３２．７４ ６０．４０ １．３７ １０３８０．２８ａｂ
１５ １５０．９４ＡＢＣ １１．６０ＡＢＣ ０．４６ＧＨ １４．２８ＡＢ ３１．８８ＡＢＣＤＥＦ ５８．００ＣＤ ２．１２ＢＣＤ ３．０８ ３１．３６ ６０．３８ １．３９ １２７３８．５１ａｂ
１６ １６７．８０ＡＢＣ １１．４０ＡＢＣＤ ０．７０ＡＢＣＤ １５．２５ＡＢ ２９．６８ＢＣＤＥＦ １０４．００ＡＢ １．７９ＣＤＥＦＧＨ ４．６６ ３２．０１ ５８．９９ １．４３ ９２６４．６２ａｂ
１７ １５３．３２ａｂｃＡＢＣ１２．６０ＡＢ ０．４３Ｈ １６．１０ＡＢ ３６．５６ＡＢ ６４．４０ＢＣＤ ２．８９Ａ ４．２８ ３３．０４ ６１．０６ １．３１ ７９７０．４２ｂ
１８ １４０．５８ＢＣＤ ６．８０ＣＤＥ ０．６６ＣＤＥ １３．９４Ｂ ２５．８０ＤＥＦ ６６．２０ＢＣＤ １．８１ＣＤＥＦＧＨ ４．３６ ３３．１２ ６２．１５ １．４０ ７８９８．９１ｂ
１９ １４９．６４ＡＢＣ ６．２０ＤＥ ０．７６ＡＢＣ １５．７１ＡＢ ２７．７４ＣＤＥＦ ５１．６０ＣＤ １．６６ＤＥＦＧＨ ４．６５ ３５．３３ ６４．７８ １．３０ ９６５５．０８ａｂ
２０ １２１．６４ＤＥ １０．６０ＡＢＣＤＥ ０．７８ＡＢ １２．３４Ｂ ２５．２０ＤＥＦ ５３．００ＣＤ ３．０２Ａ ５．６３ ３３．５０ ６１．３２ １．５６ ８０３４．７３ｂ
２１ １３０．００ＣＤＥ ８．６０ＢＣＤＥ ０．７６ＡＢＣ １５．１９ＡＢ ２２．６４Ｆ ５３．００Ｄ １．３３Ｈ ３．７７ ３４．９２ ６３．６６ １．３１ ８１７５．１０ｂ
２２ １０９．１２Ｅ ８．２０ＢＣＤＥ ０．３９Ｈ １３．９４Ｂ ２６．５２ＣＤＥＦ ５３．００Ｄ １．５９ＥＦＧＨ ５．１０ ３１．３５ ５８．１８ １．４５ ７５１０．４３ｂ
２３ １４０．２８ＢＣＤ ６．８０ＣＤＥ ０．６７ＣＤＥ １６．１９ＡＢ ２５．７６ＤＥＦ ５３．００ＣＤ １．８９ＣＤＥＦＧＨ ４．２０ ３３．４４ ６３．１８ １．４３ ８６８７．４８ａｂ

　　注：同列数据后不同大写、小写字母分别表示在０．０１、０．０５水平上差异显著。

表３　以干草产量为参考数列的关联系数

编号 Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｙ４ Ｙ５ Ｙ６ Ｙ７ Ｙ８ Ｙ９ Ｙ１０ Ｙ１１
１ ０．４２５４ ０．３８９２ ０．３５７３ ０．９２５６ ０．５５４８ ０．７７７３ ０．３９１４ ０．５３５０ ０．３３９２ ０．３３４７ ０．５０４２
２ ０．７９６６ ０．６０８２ ０．８３８７ ０．６８６４ ０．５１８６ ０．８３９５ ０．７５９３ ０．５７１２ ０．８１０７ ０．９７０４ ０．７５４０
３ ０．９１７４ ０．６７２８ ０．６５２０ ０．８７９９ ０．７９９０ ０．８４５９ ０．７０９０ ０．９７７９ ０．９４８３ １．００００ ０．９９５４
４ ０．６３４８ ０．８４２８ ０．７４２３ ０．８１３７ ０．７２２７ ０．６７３２ ０．８６９３ ０．８１０６ ０．５５４５ ０．５４２６ ０．７９７３
５ ０．６８１８ ０．６２５２ ０．８３０７ ０．９２８９ ０．７１１２ ０．７８１７ ０．９６８５ ０．４９８８ ０．５４２６ ０．５０６６ ０．５２６１
６ ０．６０６８ ０．６９５６ ０．８７５７ ０．９４２４ ０．６０４７ ０．５１５４ ０．６５７４ ０．８３９７ ０．４４１８ ０．４４３５ ０．７１５８
７ ０．９７０５ ０．５６２５ ０．８８４３ ０．５９９２ ０．８７６５ ０．６６７６ ０．６９１９ ０．９７９６ ０．５９３６ ０．６１６０ ０．７０８８
８ ０．８３２１ ０．６６３３ ０．８２７６ ０．９６６８ ０．６８９２ ０．７９５１ ０．８６２４ ０．９０９２ ０．７１８１ ０．６９１６ ０．７７００
９ ０．８５７４ ０．７３１４ ０．５６５９ ０．７５１４ ０．６４０９ ０．５３７７ ０．９１１５ ０．７４６７ ０．８６９４ ０．９５４８ ０．７８８７
１０ ０．７８４２ ０．６１３９ ０．６４７１ ０．８４７４ ０．８６７８ ０．９８７５ ０．６８０５ ０．６８３１ ０．５５０８ ０．５７６５ ０．５０８５
１１ ０．６３８２ ０．８１７２ ０．５６８６ ０．８７６１ ０．７６９４ ０．６２８０ ０．９０３６ ０．８０７２ ０．９７７５ ０．９２３１ ０．７８９５
１２ ０．６５５３ ０．７７０３ ０．６９９９ ０．６４９０ ０．５５５７ ０．５３９３ ０．５８５１ ０．６１５５ ０．９２６７ ０．９４７９ ０．５３７３
１３ ０．７４５５ ０．８９１８ ０．９６２２ ０．６７１０ ０．６７３６ ０．８３２１ ０．７２７０ ０．６０１４ ０．８３３３ ０．９８１６ ０．９２６５
１４ ０．９８８７ ０．６２２６ ０．８２６５ ０．９０８３ ０．６７１６ ０．７７１５ ０．９６１３ ０．９７０３ ０．７６９８ ０．７２００ ０．９０３９
１５ ０．６７９６ ０．６３２７ ０．４２３４ ０．４８４１ ０．６４５９ ０．５３３０ ０．６４８０ ０．４２７９ ０．４５５０ ０．４９１９ ０．５９３５
１６ ０．４８３０ ０．７５３４ ０．６８９８ ０．８３２５ ０．８５４７ ０．４８２１ ０．９３９４ ０．７１３５ ０．８８３９ ０．８０５５ ０．７２５６
１７ ０．５２５５ ０．５３９５ ０．８５２０ ０．５４２８ ０．４５３２ ０．６４３５ ０．３９７７ ０．６４０６ ０．７１２１ ０．７５１０ ０．７３９７
１８ ０．６８２２ ０．９６９４ ０．５９６８ ０．８８７１ ０．８６５１ ０．６１９９ ０．６８６８ ０．６１６９ ０．６９５１ ０．６７９５ ０．６０４２
１９ ０．７６１８ ０．６５５７ ０．６４０１ ０．７９９２ ０．８９２３ ０．８４８８ ０．８５９７ ０．７７５０ ０．７２８７ ０．７７８２ ０．８８５１
２０ ０．８０５１ ０．６４６８ ０．４８１７ ０．６９１８ ０．９４４０ ０．７７８０ ０．３８０７ ０．４４８８ ０．６７９１ ０．７４４７ ０．４７１１
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表４　各性状与干草产量的关联度

性状 关联度 排序

株高 ０．７３５３ ３
分蘖数 ０．７０１０ １０
第２节茎粗 ０．６９４６ １１
旗叶长 ０．７７２５ １
穗长 ０．７３１６ ４
小穗数 ０．７１７５ ６
叶茎比 ０．７３９６ ２
蛋白质含量 ０．７０４４ ８
酸性洗涤纤维 ０．７０５３ ７
中性洗涤纤维 ０．７２６４ ５
粗脂肪 ０．７０３９ ９

发，对调整南方地区畜牧业结构有重要战略意义［１８］。因此，

燕麦在南方地区具有很好的发展潜力。

３．１．２　影响燕麦品质和产量因素的研究　燕麦产量、品质不
仅由其本身遗传特性决定，也受环境影响。对于燕麦品质的

研究主要集中在养分含量等因素上，其中蛋白质含量是衡量

燕麦营养价值的重要指标之一，而蛋白质含量也会随着燕麦

生育期的延伸而下降，本研究测定的是乳熟期燕麦茎、叶蛋白

质含量，因此略低于其他研究测定的结果［１９］。牧草 ＮＤＦ、
ＡＤＦ直接影响牧草品质及消化率。ＮＤＦ含量与干物质的采
食量呈负相关；ＡＤＦ含量直接影响牧草的消化率，其含量越
高，与牧草消化率呈负相关［２０］。粗脂肪、蛋白质含量都会随

着生育期的延伸而下降［２１］。对于燕麦产量形成的影响因素

研究主要集中在栽培管理方面，研究表明，通过优化播种方

式、播量以及合理灌溉、施肥等，能有效提高燕麦籽实和草产

量［２２－２５］。蹇黎等认为，对燕麦千粒质量影响较为密切的指标

是穗粒质量、穗粒数、穗长，在选择喀斯特野生燕麦作为籽实

高产亲本材料时，必须在保证穗粒数、穗长适中的前提下，注

重选育穗粒质量高的材料，但也不能忽略对株高和有效穗的

选择［２６］。对于燕麦干草产量及其构成因素的研究鲜见报道，

本研究通过对燕麦干草产量与构成性状的灰色关联分析发

现，筛选农艺性状及营养性状优良的燕麦品种可作为扬州地

区高产优质燕麦品种的选育亲本材料。

３．２　结论
通过分析２３份燕麦材料干草产量和构成性状，得出在播

量１２ｇ／ｍ２的密度下，影响扬州地区燕麦选育干草产量的首
要因子是旗叶长，其次依次为茎叶比、株高、穗长、中性洗涤纤

维、小穗数、酸性洗涤纤维、蛋白质含量、粗脂肪、单株分蘖数、

第２节茎粗。结合畜牧业发展需求，应该综合考虑其中性洗
涤纤维、酸性洗涤纤维、蛋白质含量、粗脂肪等营养性状，这样

既可保证燕麦干草产量，又可保证燕麦品质。

致谢：参试燕麦种子由青海畜牧兽医科学院草原研究所
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