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燕麦品种中燕 1 号改良三圃制提纯复壮技术

陈　梅 1　吕　南 2　杨　鹏 1　宋义权 1　陈　旭 2

（1 北京特品降脂燕麦开发有限责任公司，北京 100081；2 中国农业科学院作物科学研究所，北京 100081）

摘要：以燕麦品种中燕 1 号为研究对象，系统阐述改良三圃制（选择圃、株行圃、穗行圃、穗系圃、原种圃）在燕麦提纯复壮

中的技术流程。重点探讨品种选择标准、三圃田种植基地建设规范、田间管理要点及良种繁育体系构建方法，为燕麦品种提纯

复壮，特别是燕麦高 β- 葡聚糖特性的维持提供可推广的标准化技术方案。
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燕麦是一种营养丰富的谷物，富含β- 葡聚糖、

可溶性膳食纤维、燕麦碱等成分，其 β- 葡聚糖被

证实可通过降低低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）和

调节餐后血糖发挥心血管保护作用。作为耐寒作物，

燕麦在贫瘠土壤中仍能保持较高产量，其种植对农

业可持续发展和保护粮食安全具有重要价值 [1]。中

燕 1 号是中国农业科学院作物科学研究所燕麦研究

团队在对我国燕麦种质资源鉴定研究的基础上，成

功培育出的高 β- 葡聚糖含量的裸燕麦品种。其

母本为地方品种夏燕麦，特点是 β- 葡聚糖含量高

（5.0%~5.5%）；父本为赤 38 莜麦，特点是产量高、农

艺性状好。然而，随着种植年限延长和环境压力加

剧，中燕 1 号种质退化问题日益突出，严重威胁其生

产潜力。燕麦 β- 葡聚糖作为其核心功能成分，在

种质退化过程中由于遗传漂变与基因型混杂、连作

障碍与代谢抑制、抗逆性衰退与次生代谢失衡等机

制 [2] 的存在，而呈现显著下降趋势。

三圃制是一种作物良种繁育体系，即通过设立

株行圃、株系圃和原种圃三阶段，对优良单株进行分

代筛选和鉴定，其核心特点包括分阶段选择、严格去

杂去劣及多代遗传稳定性验证 [3]。在品种提纯复壮

中，采用三圃制可通过逐代淘汰遗传变异株和劣株，

有效恢复品种原有优良特性，降低混杂退化风险，延

长品种使用年限，同时为后续生产提供高纯度原种。

尤其对于小麦、青稞等自花传粉作物效果显著。本

研究采用的改良三圃制，整个筛选流程依次为选择

圃—株行圃—穗行圃—穗系圃—原种圃。这一逐层

筛选的过程旨在获得高质量的混系种子，以供原种

圃的种植使用。改良后的三圃制不仅提高了种子的

纯度和健康水平，还有效地促进了中燕 1 号品种的

提纯和复壮，同时能够确保所选种子的遗传稳定性，

有效解决种质退化过程中因基因型混杂等因素导致

的 β- 葡聚糖含量持续降低的问题。

1　品种与基地选择
1.1　燕麦品种选择　中燕 1 号具有独特的农艺

性状及优越的营养特性，β- 葡聚糖含量为 5.5%~ 
6.0%，抗倒伏能力突出（倒伏率 <10%），且耐旱性和

抗病性较好，生育期约为 90d。然而随着种植代数通信作者：陈旭
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增加，中燕 1 号发生明显的种质退化，主要表现为

β- 葡聚糖含量不稳定 [3]。因此采用包括三圃制在

内的提纯复壮技术，恢复品种纯度并提高功能成分

含量势在必行。

1.2　三圃田种植基地选择　根据燕麦的种植特点，

选取河北省承德市丰宁县鱼儿山镇作为种植地点。

种植地平均海拔 1460m，燕麦生长期平均温度为

6~20℃，无极端高温；地处半干旱气候区，土壤有机

质含量适中，质地疏松（沙壤土），渗透性良好，无低

洼积水区，整体符合燕麦生产需求。种植过程中与

常规燕麦田及其他禾本科作物种植区保持 500m 以

上的空间隔离距离，避免生物学混杂，确保提纯复壮

材料的遗传纯度 [4]。

1.3　β- 葡聚糖检测　燕麦收获后送至实验室及

第三方检测机构对燕麦粒 β- 葡聚糖含量进行检

测。实验室检测采用酶联免疫吸附测定法（ELISA），

利用抗原抗体反应原理，将 β- 葡聚糖与特定抗体

结合，通过酶促反应显色，再用分光光度计测定吸光

度，计算获得 β- 葡聚糖含量 [5-6]。

2　改良三圃制技术实施流程
2.1　选择圃种植（基础群体建立）　播种前将种子

用福尔马林溶液浸泡 10min，随后堆闷 2h 并摊开晾

干，用以预防燕麦日常高发的坚黑穗病。种植前深

耕 20~25cm，并施用复合肥磷酸二铵 20~30kg/667m2

作基肥。采用宽行稀植模式，行距 30cm，株距

4~6cm，播种量控制在 8~10kg/667m2 之间。采用人

工开沟点播，播种深度 3~5cm，播后覆土镇压保墒。

苗期、分蘖期及抽穗期进行灌溉，以促进分蘖成穗，

避免干旱，保持土壤湿度。燕麦全生育期均需对其性

状进行按时观察和记录，典型性状观测方法见表 1。
2.2　燕麦株行圃种植　燕麦株行圃种植通过分蘖

数、穗型及抗病性等性状对单株进行选择。具体为

选择分蘖数≥3 个，茎秆粗壮、抗倒伏，锈病及坚黑

穗病抗性高，成熟期籽粒饱满，千粒重≥25g 的单株

进行株行圃播种 [7]。每株种子种 1 行，行长 4m，行

距25~30cm，株距5cm。根据表1内容建立株行档案，

记录生育期性状表现及淘汰原因。成熟期按“单收、

单脱、单储”原则操作，避免机械混杂 [8]。

2.3　燕麦穗行圃种植　将株行圃种植获得的种子

以麦穗为单位分别收获，对每穗的株高、穗长、单穗

粒数、千粒重等参数进行详细记录。选取株高≤ 

80cm，穗长≥15cm（穗型紧凑且小穗分布均匀），单

穗粒数≥40 粒，籽粒千粒重≥25g，且穗部无坚黑穗

病、锈病等侵染痕迹的燕麦进行穗行圃种植。每个

穗行设 1 行，行长 2m，行距 25cm[9]。根据表 1 内容

建立穗行档案，记录生育期性状表现及淘汰原因。

成熟期每个穗行进行混收。

2.4　燕麦穗系圃种植　将穗行圃的种子以穗行为

单位分别收获，对每个穗行的株高、穗长、单穗粒数、

千粒重等参数进行详细记录。选取长势一致、符合

中燕 1 号品质特征的种子，进行穗系圃种植。每组

被选取的穗系种子设 1 个小区种植，采用完全随机

区组设计，每个小区设 4 行，行长 2m，行距 25cm，株

行圃周边设 2m 宽保护行，防止花粉混杂，试验区与

相邻地块间隔≥50m。根据表 1 内容建立穗系档案，

记录生育期性状表现及淘汰原因。选取各发育阶段

皆表现优异的穗系圃小区，成熟期将种子混收用于

原种圃的种植。

2.5　原种圃种植　穗系圃种植的燕麦收获后进行

混系扩繁。播种前筛选种子，剔除瘪粒、破损粒，确

保发芽率≥90%。采用机械精量播种，行距 25cm，

株距 2~3cm，每穴播种 3~4 粒，保苗密度 8 万 ~10

表 1　燕麦全生育期典型性状观测方法

观察阶段 观测项目 观测方法 工具 / 标准

苗期 出苗率 在标记 1m2 区域内统计出苗数，计算占播种粒数的百分比 卷尺、计数器

分蘖数 3~4 叶期随机选取 10 株统计平均分蘖数 游标卡尺

拔节期 株高 地面至最高叶尖垂直高度 测高仪

成熟期 穗长、小穗数 随机取 10 穗测量长度，并统计小穗数 卷尺

千粒重 随机取 1000 粒称重，重复 3 次取平均值 电子天平

倒伏率 统计倾斜角度 >45°的植株占比 倾斜仪

全生育期 病害等级 按 0~5 级记录锈病、坚黑穗病等的发生程度（0 为无病，5 为全株枯死） 《植物病害鉴定手册》
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万株 /667m2。四周设置保护行和 25m 以上空间隔

离带，避免与其他燕麦品种或近缘种杂交 [10]。

待穗上部籽粒完熟、下部籽粒蜡熟时适时收

割，割晒后田间后熟 3~5d，籽粒含水量≤14% 时脱

粒，此时干物质积累最大，发芽率稳定 [11-12]。自然

晾晒或 35~40℃循环风干燥种子 [13]，过筛去除瘪粒、

杂质，磁选剔除金属异物。储存容器需注明品种名

称、纯度、生产日期及批次号，储存空间要求防潮、防

鼠、避光，定期通风，以防霉变。贮藏温度≤15℃，相

对湿度≤50%，种子含水量控制在 12% 以下，定期

检测环境温湿度及种子发芽率。

3　田间管理关键技术
在改良三圃制实施过程中结合标准化田间管

理能够显著优化燕麦的农艺性状与抗逆性。肥水管

理　施肥以底肥为主、追肥为辅，氮、磷、钾配合施

用。燕麦是耐旱性较强的作物，在有灌溉条件的地

区，通过适时补充水分，可实现燕麦超高产栽培。灌

溉水应符合 GB 5084—2021《农田灌溉水质标准》

要求，不能用污染的水源。雨涝时一定要注意排水，

可配套排水渠或采取人工挖沟的方法排水。病虫

害防治　应选择生物防治，采用低毒农药防治燕麦

生长期病虫害，利用 2 亿孢子 /g 木霉菌可湿性粉剂

50g/667m2 拌种预防燕麦黑穗病，利用 5% 氨基寡糖

素水剂 1000 倍液叶面喷施预防锈病 [14]。蚜虫高发

期释放异色瓢虫 200 头 /667m2，或使用低毒农药吡

虫啉进行防控，条播机同步实施药剂拌种（如辛硫

磷颗粒及福美双）可防控地下害虫。去杂除草　分

蘖期、抽穗期和成熟期进行 3 次田间去杂，剔除异型

株、病弱株及杂株，确保杂株率≤0.1%。分蘖期结合

中耕进行人工除草，重点清除大麦、节节麦、野燕麦

等与燕麦竞争性强的杂草 [15]。燕麦抽穗后 3~5d 进

行逐行检查，重点标记杂株位置并拔除。收获　在

蜡熟末期至完熟期前人工割除杂株并单独存放，收

割后利用风力或比重筛选机分离轻瘪籽粒及杂种。

4　结语
本研究采用的改良三圃制，是在传统三圃制

（株 / 穗行圃—株 / 穗系圃—原种圃）的基础上，扩

增为选择圃—株行圃—穗行圃—穗系圃—原种圃，

通过延长筛选链条（从传统三阶段扩增至五阶段）

强化了对退化植株的淘汰能力，并在各阶段均建立

了生育期性状档案，重点监测 β- 葡聚糖含量动态

变化，同时通过分析比较提升抗逆性评估的准确性，

为中燕 1 号的提纯复壮提供了系统性技术支撑。

通过改良三圃制可以使燕麦品种中燕 1 号获得

有效的提纯复壮，预期原种纯度可达 99.5%，能够有

效提升 β- 葡聚糖含量的稳定性。目前，已获得结

果的数据表明（暂只获得选择圃、株行圃及穗行圃

筛选数据），穗行圃燕麦粒 β- 葡聚糖含量较选择

圃增加了 12.7%。作为功能食品原料的关键品质指

标，β- 葡聚糖含量的稳定性提升直接关联降血脂、

调节肠道菌群等核心功能特性。稳定且高 β- 葡聚

糖含量的种质资源不仅能够为功能食品产业提供供

应链保障，并且通过区块链溯源系统记录全生育期

农艺操作，实现从田间到加工厂的质量可追溯，为构

建从田间到餐桌的全链条品质保障体系奠定了种质

基础。

经过改良三圃制对中燕 1 号燕麦进行提纯和复

壮成功实现了原种的繁育，保持了优良的种性，恢复

了品种的高 β- 葡聚糖含量，并显著延长了品种的

使用年限。这一过程不仅有效提升了燕麦的营养价

值，还有助于提高其产品的市场竞争力。在提纯复

壮过程中详细记录了各个阶段的数据，这些数据的

系统性积累，能够建立一套完整的燕麦育种控制参

数，为今后的研究和实际应用提供了重要的科学依

据。此外，本研究中所采用的改良三圃制技术具备

良好的推广潜力，有望扩展至小麦、大麦等其他自花

授粉的麦类作物中。这将为未来在多种粮食作物中

繁育优良品种奠定坚实的基础，推动农业生产的可

持续发展。
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抗倒伏杂交水稻组合玉龙优 1901 的选育

袁小珍 1，2　杨　波 1，2　刘　洁 1，2　付　唯 1，2　付　强 1，2　李　耘 1，2

（1 四川省农业科学院水稻高粱研究所（四川省农业科学院德阳分院）/ 农业农村部西南水稻生物学与遗传育种重点实验室， 

德阳 618000；2 国家水稻改良中心泸州分中心，四川泸州 646100）

摘要：玉龙优 1901 是四川省农业科学院水稻高粱研究所（四川省农业科学院德阳分院）利用自主选育的抗倒伏、优质不育

系玉龙 1A 与自主选育的抗倒伏、优质、耐热恢复系泸恢 1901 杂交选育而成的中籼迟熟杂交水稻组合。该组合抗倒伏性强，丰

产、稳产性较好，适宜现代农业轻简化栽培收获；稻米品质达到 NY/T 593—2021《食用稻品种品质》二级标准；2 年长江上游中

籼迟熟组区域试验稻瘟病综合指数分别为 3.7、2.8，2 年四川省水稻迟熟组区域试验稻瘟病抗性鉴定综合表现为中感。2023 年

分别通过国家农作物品种审定委员会审定（国审稻 20231012）及四川省农作物品种审定委员会审定（川审稻 20230005）。对玉

龙优 1901 的亲本来源、选育过程、品种特征特性、产量表现、栽培制种技术要点等进行了总结。

关键词：玉龙优 1901；选育；杂交水稻；抗倒伏

Breeding of Lodging-Resistant Hybrid Rice Combination Yulongyou 1901
YUAN Xiaozhen1，2，YANG Bo1，2，LIU Jie1，2，FU Wei1，2，FU Qiang1，2，LI Yun1，2

（1Rice and Sorghum Institute，Sichuan Academy of Agricultural Sciences（Deyang Branch of Sichuan Academy of Agricultural 

Sciences）/ Key Laboratory of Southwest Rice Biology and Genetic Breeding，Ministry of Agriculture and Rural Affairs， 
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水稻是我国种植面积较大、总产量较高的粮食

作物之一，对于保障国家的粮食安全具有举足轻重

的作用。目前，随着水稻单位面积产量的不断提高，

水稻倒伏问题日益突出，已经成为威胁水稻正常生

产的巨大隐患之一。国内外研究者经过几十年的不

断研究，在水稻抗倒伏的成因、机制、影响因素、评

价方法以及抗倒伏遗传育种研究等方面取得了巨

大进展 [1]。抗倒伏性不仅直接关系水稻的产量和品 
质 [2]，还对增强水稻抗逆性、降低农业生产成本和适

应现代农业发展有着重要意义。且随着农业机械化

程度的提高，抗倒伏性强的品种也更适合大规模机
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