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　　摘要：以不同单位提供的３个皮燕麦品种为供试材料，测定了材料中蛋白质、脂肪、总淀粉、直链淀粉、灰分、纤维
素和葡聚糖７种营养物质的含量，分析了蛋白质含量与其他营养成分、农艺性状及产量的相关性。结果表明，不同品
种的蛋白质含量差异显著，不同品种的蛋白质含量与脂肪、纤维素含量呈显著正相关；与株高呈显著正相关，与单株分

蘖数、单株穗数呈显著负相关。
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　　燕麦（ＡｖｅｎａｓａｔｉｖａＬ．）属禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）燕麦属
（Ａｖｅｎａ）一年生饲草料作物［１］，适应性强，具有耐寒、耐旱、耐

贫瘠、耐适度盐碱和营养价值高的优点，是我国冷凉山区重要

的粮饲兼用作物［２］。皮燕麦是一种营养丰富的优质牧草，具

有环境适应性强、易栽培管理等优点［３－４］，在我国西北、西南、

东北等地均有种植，在宁夏皮燕麦也是一种优良的畜牧业饲

草，麦后复种尤为常见。

燕麦是一种低糖、高能量、具有很高的营养保健作用的食

品。燕麦由于富含蛋白质和膳食纤维，并且 β－葡聚糖含量
高［５］，能有效降低血液中的血糖含量，从而控制心脏病的发

生。此外，燕麦纤维能降低动物对碳水化合物的吸收速度，从

而稳定血液中的糖含量，有助于糖尿病的防治［６］。

随着畜牧业的快速发展，燕麦饲草的高蛋白质营养受到

广泛关注［７］。当前，关于燕麦营养品质的研究已有不少报

道［８－１１］，但关于燕麦蛋白质含量与其他各指标之间相关性的

研究尚未见报道。本研究对３份皮燕麦材料进行了蛋白质含

量和其他各营养指标、农艺性状及产量的方差分析，并对其进

行相关性分析，可为培育高蛋白质含量且适合当地种植的皮

燕麦新品种提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
共３个皮燕麦品种，品种名称和来源见表１。

表１　供试皮燕麦品种名称和来源

编号 品种名称 品种来源

１ 定燕２号 定西市农业科学研究院

２ 坝燕６号 河北省高寒作物研究所

３ 冀张燕４号 河北省农林科学院张家口分院

１．２　试验方法
试验于２０１５年４—８月在宁夏固原市原州区彭堡镇彭堡

村燕麦荞麦试验基地（位于１０６°９′Ｅ，３６°５′Ｎ，海拔１６６０ｍ）
进行。试验采用随机区组设计，每个品种，３次重复，共９个
小区，小区面积为２０ｍ２（５ｍ×４ｍ）。结合播种基施磷酸二
铵１５０ｋｇ／ｈｍ２，并于２０１５年４月１５日机播。在参试品种生
育期间人工除草２次，保证各参试品种正常生长发育。
１．３　品质指标的测定方法

播种后按燕麦种质资源描述规范和数据标准记载生育日

数。待植株成熟后，每个小区随机取样 １０株，考察株高
（ｃｍ）、单株分蘖数（个）、茎数（个／ｍ）、穗数（个／ｍ）、成穗率
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（％）、单株穗数（个）、穗长（ｃｍ）、小穗数（个）、单株粒数
（个）、单株粒质量（ｇ）、千粒质量（ｇ）、带壳率（％）、花稍率
（％）。然后分小区收获，脱粒、晾晒，称质量。利用籽实进行
品质分析，所有分析数据均以风干基计。粗蛋白含量的测定

参照ＧＢ５００９．５—２０１０《食品中蛋白质的测定》；粗脂肪含量
的测定参照ＧＢ／Ｔ１４７７２—２００８《食品中粗脂肪的测定》；总淀
粉和直链淀粉含量的测定参照 ＧＢ／Ｔ５００９．９—２００８《食品中
淀粉的测定》；灰分含量的测定参照 ＧＢ／Ｔ５００９．４—２０１０《食
品安全国家标准 食品中灰分的测定》；粗纤维含量的测定参

照ＧＢ／Ｔ５５１５—２００８《粮油检验　粮食中粗纤维素含量测定
介质过滤法》；葡聚糖含量的测定采用刚果红法［１２］。

１．４　数据分析
　　利用Ｅｘｃｅｌ进行数据统计和营养成分的相关性分析，用
ＳＰＳＳ１６．０进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　不同皮燕麦品种营养品质分析

　　由表２可以看出，蛋白质含量最高的是品种定燕２号，为
１８．５１％，与品种坝燕６号、冀张燕４号之间的差异达到显著
水平；脂肪含量最高的是定燕２号，为５．６３％，与品种坝燕６
号之间差异不显著，与冀张燕４号之间存在显著差异；总淀粉
含量最高的是坝燕 ６号，为 ６２．６８％，其次是定燕 ２号，为
５８７３％，冀张燕４号最低，为５３．３２％，３个品种之间差异显
著；直链淀粉含量最高的是坝燕６号，为１７．９４％，其次是冀
张燕４号，为１６．４５％，定燕２号含量最低，为１４．２１％，３个品
种间差异显著；灰分含量从高到底依次为定燕 ２号
（２７１％）、坝燕６号（２．５８％）、冀张燕４号（２．３３％），３个品
种之间差异显著；纤维素含量最高的是定燕２号，为１．４８％，
与其他 ２个品种之间差异显著，其次是坝燕 ６号含量，为
１３７％，与冀张燕４号（１．３４％）之间差异不显著；葡聚糖含
量最高的是坝燕 ６号，为 ３．７４％，其次是冀张燕 ４号，为
３６２％，最后是定燕２号，为２．８６％，３个品种间差异显著。
皮燕麦资源的多样性可为皮燕麦品种的育种提供丰富的

资源。

表２　不同皮燕麦品种营养品质含量

品种
营养品质含量（％）

蛋白质 脂肪 总淀粉 直链淀粉 灰分 纤维素 葡聚糖

定燕２号 １８．５１±１．００ａ ５．６３±０．１０ａ ５８．７３±０．２０ｂ １４．２１±０．１０ｃ ２．７１±０．１０ａ １．４８±０．０５ａ ２．８６±０．１０ｃ
冀张燕４号 １４．５４±０．２０ｃ ４．４４±０．２７ｂ ５３．３２±０．３０ｃ １６．４５±０．１０ｂ ２．３３±０．００ｃ １．３４±０．０４ｂ ３．６２±０．０２ｂ
坝燕６号 １６．０２±０．１０ｂ ５．１７±０．１０ａ ６２．６８±０．３０ａ １７．９４±１．００ａ ２．５８±０．０５ｂ １．３７±０．１０ｂ ３．７４±０．００ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。表４同。

２．２　不同皮燕麦品种的农艺性状和产量
　　由表３、表４可知，不同皮燕麦品种的农艺性状的变化幅
度分别为９１～９９ｄ（生育天数）、９４．４～１３５．１ｃｍ（株高）、０．７～
１．８个（单注分蘖数）、９７～１７８个／ｍ（茎数）、６９～１５７个／ｍ（穗
数）、７１．１％～８８．２％（成穗率）、１．７～２．７个（单株穗数）、１７．２～

２４．１ｃｍ（穗长）、３８．７～５７．１个（小穗数）、６２．３～１０４．３个（单
株粒数）、１．６～３．６ｇ（单株粒质量）、２７．７～３４．５ｇ（千粒质
量）、３．８％ ～４．６％（花稍率）、０％（带壳率）和 ３８３４．９２～
３９０１．９５ｋｇ／ｈｍ２（产量）。其中产量最高的是坝燕 ６号，为
３９０１．９５ｋｇ／ｈｍ２，与其他２个品种之间差异显著。

表３　不同皮燕麦品种生育期农艺性状

品种
生育天

数（ｄ）
株高

（ｃｍ）
单株分蘖

数（个）

茎数

（个／ｍ）
穗数

（个／ｍ）
成穗率

（％）
单株穗

数（个）

穗长

（ｃｍ）
小穗数

（个）

单株粒

数（个）

单株粒质

量（ｇ）
千粒质

量（ｇ）
带壳率

（％）
花稍率

（％）

定燕２号 ９９ １３５．１ ０．７ １７８ １５７ ８８．２ １．７ ２２．９ ５０．５ ９４．１ ２．６ ２７．７ ０ ３．８
冀张燕４号 ９１ １１６．２ １．１ ９７ ６９ ７１．１ ２．１ ２４．１ ５７．１ １０４．３ ３．６ ３４．５ ０ ３．９
坝燕６号 ９２ ９４．４ １．８ １２１ ９８ ８１．０ ２．７ １７．２ ３８．７ ６２．３ １．６ ２９．５ ０ ４．６

表４　不同皮燕麦品种产量

品种
取样产量（ｋｇ／ｍ２）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

折合产量

（ｋｇ／ｈｍ２） 位次

定燕２号 ０．４１ ０．３２ ０．４２ ０．３８３３ ３８３４．９２ａ ２
冀张燕４号 ０．４１ ０．２９ ０．４４ ０．３８００ ３８０１．９０ａ ３
坝燕６号 ０．３９ ０．３６ ０．４２ ０．３９００ ３９０１．９５ｂ １

２．３　不同皮燕麦品种蛋白质含量与营养品质、农艺性状及产
量的相关性分析研究

２．３．１　不同皮燕麦品种蛋白质含量与营养品质的相关性分
析　由表５可以看出，蛋白质含量与脂肪含量、纤维素含量呈
显著正相关，与总淀粉、直链淀粉、灰分以及葡聚糖含量无显

著相关性。

表５　品种蛋白质含量与其他营养品质的相关性

品质指标
相关系数

蛋白质含量 脂肪含量 总淀粉含量 直链淀粉含量 灰分含量 纤维素含量 葡聚糖含量

蛋白质含量 １
脂肪含量 ０．９６ １
总淀粉含量 ０．４５ ０．６８ １
直链淀粉含量 －０．７１ －０．４９ ０．３１ １
灰分含量 ０．９５ １．００ ０．７１ －０．４４ １
纤维素含量 ０．９９ ０．９ ０．２９ －０．８２ ０．８８ １
葡聚糖含量 －０．８８ －０．７１ ０．０４ ０．９６ －０．６７ －０．９５ １

　　注：、分别表示在０．０５、０．０１水平上差异显著。表６同。
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２．３．２　不同皮燕麦品种蛋白质含量与农艺性状及产量的相
关性分析　由表６可以看出，蛋白质含量与株高呈显著正相

关，与单株分蘖数和单株穗数呈显著负相关。

表６　品种蛋白质含量与农艺性状及产量的相关性

指标

相关系数

蛋白质

含量

生育

天数
株高

单株

分蘖数
茎数 穗数 成穗率

单株

穗数
穗长 小穗数

单株

粒数

单株

粒重

千粒

重

带壳

率

花稍

率
产量

蛋白质含量 １　
生育天数 ０．８８ １　
株高 ０．９８ ０．７８ １　
单株分蘖数 －０．９５ －０．７０ －０．９９ １　
茎数 ０．７８ ０．９８ ０．６５ －０．５６ １
穗数 ０．７６ ０．９８ ０．６３ －０．５３ １．００ １
成穗率 ０．５５ ０．８８ ０．３８ －０．２７ ０．９５ ０．９６ １
单株穗数 －０．９７ －０．７３ －１．００ １．００ －０．６０ －０．５７ －０．３１ １
穗长 ０．６７ ０．２４ ０．８０ －０．８６ ０．０７ ０．０３ －０．２５ －０．８４ １
小穗数 ０．５１ ０．０５ ０．６６ －０．７５ －０．１３ －０．１７ －０．４４ －０．７２ ０．９８ 　１
单株粒数 ０．６２ ０．１７ ０．７５ －０．８２ ０ －０．０４ －０．３２ －０．８０ １．００ ０．９９　１
单株粒重 ０．３７ －０．１１ ０．５４ －０．６３ －０．２９ －０．３２ －０．５８ －０．６０ ０．９４ ０．９９ ０．９６　　１
千粒重 －０．３９ －０．７８ －０．２２ ０．１０ －０．８８ －０．９０ －０．９８ ０．１４ ０．４２ ０．５９ ０．４８ ０．７１　　１
带壳率 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ 　　１
花稍率 －０．８５ －０．５０ －０．９３ ０．９７ －０．３４ －０．３０ －０．０２ ０．９６ －０．９６ －０．８９ －０．９４ －０．８０－０．１５ ０ １
产量 －０．７２ －０．３１ －０．８４ ０．９０ －０．１４ －０．１０ ０．１８ ０．８８ －１．００ －０．９６ －０．９９ －０．９１－０．３５ ０ ０．９８ １

３　讨论与结论

皮燕麦是高产优质的草料兼用作物，营养价值高，适口性

好，且燕麦籽实的蛋白质含量高。从本研究的结果可以看出，

皮燕麦品种的平均蛋白质含量为１６．３６％，高于杨才等的统
计值（１５５３％）［１３］以及李笑蕊等对３种皮燕麦进行测定的平
均值（１３．９５％）［１４］，这可能是由年间和地域的差别所导致，也
可能与徐向英等指出不同地区间燕麦样品蛋白质含量存在显

著差异［１０］，宁夏固原和甘肃定西的样品蛋白质含量相对较高

有关。

　　在相同的栽培条件下，不同品种的蛋白质、脂肪、总淀粉、
直链淀粉、灰分、纤维素、葡聚糖含量也不尽相同，这与周海涛

的研究结果［９］一致。对３个不同皮燕麦品种的蛋白质含量进
行均值分析，结果表明，各品种的蛋白质含量存在显著差异，

其中定燕２号最高，为１８．５１％。对不同品种的蛋白质含量
与其他营养品质进行相关性分析，结果表明，蛋白质含量与脂

肪含量、纤维素含量呈显著正相关。

　　本研究结果表明，株高对皮燕麦籽实蛋白质的含量有显
著影响，且两者呈显著正相关关系。皮燕麦作为饲料品种，显

然是株高越高、蛋白质含量越高越好，但株高对皮燕麦的产量

无显著性影响，这与武俊英等的研究结果［７］一致，因此在不

影响产量的前提条件下，株高选择也要适当，因为株高与植株

的抗倒伏性有一定的反比例关系。同时蛋白质含量与单株分

蘖数、单株穗数呈显著负相关。

　　综上所述，皮燕麦的蛋白质含量与脂肪含量和纤维素含
量呈显著正相关，与株高呈显著正相关，与单株分蘖数和单株

穗数呈显著负相关。
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