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　 　 摘要:本研究对在张家口地区进行试种的 ４ 份藜麦材料进行了农艺性状与品质性状评价ꎮ 试种藜麦株高范围为

１１９􀆰 ２７ ~ １８０􀆰 ５１ ｃｍꎬ生育期范围为 １０３ ~ １１８ ｄꎮ 子粒饱满ꎬ产量可达 ３ ６３７􀆰 ３２ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ蛋白质含量为 １４. ７９ ± ０. ７２％ ꎬ脂肪

含量为 ７. ５７ ± １. １７％ ꎬ天冬氨酸、赖氨酸和精氨酸含量分别为 １. ３７ ± ０. ０６％ 、１. ００ ± ０. ０３％ 、１. ４７ ± ０. ０８％ ꎬ皂苷含量为

２􀆰 １２ ± ０. ５０％ ꎮ 以上结果与文献对比结果表明ꎬ藜麦富含多种营养成分ꎬ且蛋白质含量丰富、氨基酸比例平衡、增产潜力大

等特点能够充分表现ꎬ适宜在张家口地区以及生态条件类似的地区种植ꎮ
　 　 关键词:藜麦ꎻ试种ꎻ农艺性状ꎻ品质性状ꎻ栽培技术
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藜麦(Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｑｕｉｎｏａ ｗｉｌｌｄ)ꎬ又称南美藜、
昆诺藜、奎藜等ꎬ藜属一年生双子叶植物ꎬ为印加土

著居民的重要传统食物ꎬ其主产区主要分布在南美

洲安第斯高原ꎮ 藜麦具有耐寒、耐旱、耐瘠薄、耐盐

碱等特性ꎮ 子粒蛋白质含量高且必需氨基酸组成均

衡ꎬ不饱和脂肪酸等其他营养成分含量也十分丰

富[１]ꎮ 美国航空航天局(ＮＡＳＡ)将藜麦列为宇航员

长期从事太空任务的理想食物之一[２]ꎮ 联合国粮

农组织(ＦＡＯ)推荐藜麦为适宜人类食用的 “全营养

食品” [３]ꎬ并提出将 ２０１３ 年定为“国际藜麦年”ꎬ旨
在让世界关注藜麦的生物多样性和营养价值及其在

提供粮食和营养安全、消除贫困以及支持实现千年

发展目标等方面所能发挥的作用[４]ꎮ 藜麦的栽培

范围正逐渐扩大ꎬ目前美洲、欧洲和亚非地区均有国
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家引种种植ꎮ 在 ２００６￣２０１３ 年间ꎬ藜麦国际贸易日

渐频繁ꎬ其价格约上涨了 ３ 倍多[５]ꎮ 由此可见ꎬ作为

一种新兴的保健型粮食作物ꎬ藜麦适应当今社会对

新型粮食作物的要求ꎬ发展前景广阔ꎬ但我国在藜麦

引种相关研究很少ꎮ 本研究拟阐述藜麦在河北北部

张家口地区试种过程中农艺性状、品质性状的综合

表现情况ꎬ并对藜麦的栽培技术进行初步探讨ꎬ以便

为藜麦在我国的推广种植与产业发展提供支持ꎮ

１　 藜麦国内外研究概况

藜麦(Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｑｕｉｎｏａ ｗｉｌｌｄ)是苋科(Ａｍａ￣
ｒａｎｔｈａｃｅａｅ) 藜亚科(Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ)藜属(Ｃｈｅｎｏｐｏ￣
ｄｉｕｍ)一年生自花授粉植物ꎮ 基础染色体数目 ｘ ＝
９ꎬ同源四倍体(２ｎ ＝ ４ｘ ＝ ３６)ꎮ 通常株高可达到 ２ｍ
左右ꎬ不同品种之间差异较大ꎮ 直根系发达ꎬ有很强

的抗风与抗旱能力[６]ꎮ 茎近地面部分横切面为圆

形ꎬ向上呈多棱型ꎬ有分支ꎬ外皮坚韧ꎬ茎组织中存在

花青素ꎬ颜色各异ꎮ 叶片形状在不同品种间差异很

大[７]ꎮ 穗状花序类型复杂ꎬ顶生或腋生ꎬ主花序轴

分生二级花序轴ꎬ分支数目与花序轴长度因环境和

品种不同而有差异[６]ꎮ 果实为瘦果ꎬ有纹路ꎬ一般

为圆形ꎬ子粒较小ꎬ大部分含有皂苷ꎮ
藜麦主要种植于南美洲安第斯山脉地区ꎬ主要

包括玻利维亚、秘鲁、智利、厄瓜多尔、委内瑞拉、阿
根廷北部与哥伦比亚等地ꎮ 在海平面至 ４０００ ｍ 海

拔高度范围内均有分布ꎮ 藜麦在世界范围内其他地

区也有引种种植ꎬ但分布十分不均衡ꎮ 在欧洲、非洲

与亚洲地区主要是以试验性种植为主ꎻ北美地区早

在 ２０ 世纪 ８０ 年代开始种植[８]ꎬ种植面积有一定

规模ꎮ
藜麦对于不同农业生态区有广泛的适应能力ꎬ

在相对湿度 ４０％ ~ ８０％ ꎬ温度 － ４ ~ ３８ ℃条件下均

有生长ꎬ最适耕作温度在 １５ ~ ２０ ℃之间[９]ꎮ 藜麦在

沙壤土至壤土中生长良好ꎬｐＨ 范围大约为 ４􀆰 ８ ~
８􀆰 ５ꎬ在地块排水不畅、自然肥力低的极限土质中也

可生长[１０]ꎮ 藜麦播种方式差异很大ꎬ可条播、点播、
撒播或移栽ꎬ播种时覆土厚度应小于 ２ｃｍꎬ否则会影

响出苗导致减产[１１]ꎮ 播种密度因品种的生长习性、
播种时间、气候条件、土壤肥力等因素的影响而不

同ꎬ如秘鲁地区播种量约为 １５ ~ ２３ ｋｇ / ｈｍ２[１２]ꎮ 藜

麦耐土壤贫瘠ꎬ但据报道ꎬ施用有机肥料或有机无

机混合肥料时ꎬ藜麦产量上升明显ꎬ若单独施用无

机肥料ꎬ产量响应不明显[１３] ꎮ 藜麦为水高效利用

植物ꎬ在降水量 １００ ~ ２００ ｍｍ 条件下也有可接受

产量值ꎬ但在美国北卡罗来纳州沙壤土条件下的

最佳水量为 ２０８ ｍｍ(降雨量与灌溉量之和) [１４]ꎮ
由于生长缓慢ꎬ藜麦生长前期面临速生杂草的竞争ꎬ
杂草控制能显著提高藜麦产量[１５]ꎬ实际生产中可使

用氯苯胺灵和杀草丹等除草剂ꎮ 通常藜麦可在 ５ ~
８ 个月内成熟[１６]ꎬ成熟时叶片颜色的转变因品种的

不同可能为橘黄、黄或红色ꎬ花被的张开使得子粒可

见ꎮ 采收工序具体可包括植株收获、预干燥、脱粒、
种子清理、干燥与种子贮存等ꎮ

藜麦子粒蛋白质含量在 ７％ ~ ２２％ [１７]ꎬ高于大

麦、水稻、玉米等作物ꎮ 含有清蛋白与球蛋白ꎬ消化

率和功效比值均较高ꎮ 氨基酸组成均衡且接近牛奶

中的酪蛋白ꎬ必需氨基酸比例比普通谷物高ꎬ尤其是

赖氨酸、组氨酸与蛋氨酸含量[１８]ꎮ 淀粉是藜麦子粒

中含量最高的成分ꎬ范围约在 ３８％ ~ ７１％ [１６]ꎬ支链

淀粉所占比例比直链淀粉高[１９]ꎮ 藜麦淀粉具有典

型的 Ａ 型 Ｘ 衍射结构ꎬ在冷冻与老化过程中稳定性

强ꎬ糊化温度约在 ６４ ℃左右[２０]ꎮ 藜麦子粒脂类含

量约为 １. ８％ ~９. ３％ [１７]ꎬ不饱和脂肪酸含量高[２１]ꎮ
藜麦子粒中微量元素含量受品种、栽培条件影响较

大ꎬ但其钙、镁、铜、铁、锌等含量比普通谷物含量要

高[１８]ꎮ 藜麦子粒也是很好的维生素(尤其是维生素

Ｂ 族与维生素 Ｃ)来源ꎮ 藜麦子粒皮中皂苷含量很

高ꎬ约在 ０. １ ~ ４６. ５ｇ / ｋｇ[２２]ꎬ是藜麦中主要的抗营养

物质ꎬ在传统食用与制作食物过程中通常先使用湿

法或干法去除ꎮ 藜麦皂苷主要为三萜皂苷ꎬ通过异

戊二烯途径生成ꎬ齐墩果酸型、商陆酸型等为常见类

型ꎬ糖苷配基主要为半乳糖、 阿拉伯糖与葡萄

糖[２３￣２４]ꎮ 藜麦皂苷的毒性低且具有多种生理活性

(抗真菌、增强免疫、抗炎症等)ꎬ这使其在洗护用

品、抑菌剂与医药方面有广阔的发展前景ꎮ
藜麦研究在我国起步较晚ꎬ贡布扎西等[２５￣３０] 于

１９９４ 年到 １９９６ 年间ꎬ先后进行了南美藜育种原始

材料、西藏地区种植南美藜的表现情况(生物学、营
养品质、病害与抗逆性等)以及南美藜种皮凝集素

等研究ꎮ 进入 ２１ 世纪后ꎬ国内藜麦研究很少ꎮ 朱剑

宏[３１]综述了藜麦的化学组成与营养价值ꎮ 旺姆

等[３２]研究了南美藜叶片光合作用特性ꎮ 近年来ꎬ受
国际上对于藜麦研究与产业发展的影响ꎬ国内藜麦

种植开始起步ꎬ但相关研究工作尚未进行ꎮ 刘锁荣

等[３３]报道了藜麦在山西省的引种试种情况ꎬ试种结

果显示藜麦有可观的产量潜能ꎬ证明藜麦在产业推

广与商业化生产方面有很大潜力ꎮ

３２２
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２　 材料与方法

２. １　 材料与田间试验

４ 份藜麦播种材料均取自山西亿隆藜麦开发有

限公司ꎮ 编号分别为 ＬＭ￣１、ＬＭ￣２、ＬＭ￣３、ＬＭ￣４ꎮ 种

植前分别测定种子重量、千粒重、发芽率ꎬ测定结果

见表 １ꎮ

表 １　 藜麦试种材料性状描述与发芽率测定结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ
ｑｕｉｎｏａ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

性状 Ｔｒａｉｔｓ ＬＭ￣１ ＬＭ￣２ ＬＭ￣３ ＬＭ￣４

千粒重(ｇ) １０００￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ３. ６５ ３. １５ ３. １ ３. １５

子粒色泽 Ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｓｅｅｄ 黄白 紫红 黄白 紫红

发芽率(％)Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ８３ ９２ ８１ ８８

试种地点为河北省张家口市张北县试验田

(４１ｏ０８′ Ｎ、１１４ｏ ４４′ Ｅ)、海拔在 １６５０ ｍ 左右ꎮ 试验地

土质为沙壤土ꎬ耕作层 ２５ ｃｍꎬ有机质含量 １７. ２３ ｇ / ｋｇꎬ
速效氮含量 ６７. ２３ ｍｇ / ｋｇ、速效磷含量 １６. ２０ ｍｇ / ｋｇ、速
效钾含量 ５９. ３１ ｍｇ / ｋｇꎬｐＨ 值为 ７. ６６ꎮ

整地于 ５ 月上中旬进行ꎬ采用顶凌耙耱的方

法ꎮ 机耕ꎬ耕深 ２０ ~ ２５ ｃｍꎬ土地平坦、上虚下实ꎬ
田间无大土块和暗坷垃ꎬ无较大的残株、残茬ꎮ 结

合整地施用 ４５０ ~ ６００ ｋｇ / ｈｍ２ 磷酸二铵作基肥ꎮ ５
月下旬人工条播ꎬ播种前浇水ꎮ 小区面积 ４８ ｍ２ꎬ长
８ ｍꎬ宽 ６ ｍꎬ株距 １０ ~ １５ ｃｍꎬ行距 ３０ ｃｍꎮ 播种量在

３. ２５ ~ ４􀆰 ５０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ播种深度在 ２ ~ ３ ｃｍꎬ结合播

种施入磷酸二铵 ７５ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 株高至 １０ ~ １５ ｃｍ 时

开始间苗和第一次中耕除草ꎮ 株高在 ２５ ~ ３０ ｍｍ
时进行第二次中耕除草的同时对藜麦进行培土ꎬ防
止倒伏ꎮ 整个生育期间未浇水(２０１３ 年 ４ － ９ 月的

降水量约为 ３５０ ｍｍ)ꎮ ９ 月下旬ꎬ植株叶片变黄脱

落时ꎬ开始收割ꎬ收割和脱粒后及时晾晒ꎮ
２. ２　 品质性状分析方法

２. ２. １　 蛋白质含量测定　 采用农业行业标准 ＮＹ /
Ｔ ３￣１９８２(谷类、豆类作物种子粗蛋白质测定法———
半微量凯氏法)ꎬ蛋白质 － 氮的换算系数为 ６. ２５ꎬ使
用 ＦＯＳＳ２３００ 型全自动定氮仪(丹麦福斯特卡托公

司)ꎮ
２. ２. ２ 　 淀粉含量测定 　 采用农业行业标准 ＮＹ / Ｔ
１１￣１９８５(谷物子粒粗淀粉测定法)ꎬ使用 ＷＺＺ￣１Ｓ 数

字式旋光分析仪(上海物理光学仪器厂)ꎮ
２. ２. ３　 脂肪含量测定　 采用国家标准 ＧＢ / Ｔ ５５１２￣

２００８(粮油检验 粮食中粗脂肪含量测定)中索氏抽

提法进行测定ꎮ
２. ２. ４ 　 氨基酸含量测定采用农业行业标准 ＮＹ / Ｔ
５６￣１９８７(谷物子粒氨基酸测定的前处理方法)ꎬ使用

Ｓ４３３Ｄ 全自动氨基酸分析仪(德国赛卡姆公司)ꎮ
２. ２. ５ 　 微量元素含量测定 　 采用国家标准 ＧＢ / Ｔ
１４６０９￣２００８(粮油检验 谷物及其制品中铜、铁、锰、
锌、钙、镁的测定 火焰原子吸收光谱法)ꎬ使用 Ｔｈｅｒ￣
ｍｏ Ｅｌｅｍｅｎｔａｌ Ｓｏｌａａｒ Ｍ６ ＡＡ 原子吸收光谱仪(美国

热电公司)ꎮ
２. ２. ６　 皂苷含量测定　 准确称取齐墩果酸标准品

(购于中国药品生物制品检定所)８. ０ ｍｇ 溶于１０ ｍＬ
甲醇中ꎬ制得浓度为 ０. ８ ｍｇ / ｍＬ 的标准溶液ꎮ 准确

称取过 ８０ 目筛的藜麦样品 １ ｇ(精确到 ０. ００１ｇ)于
离心管中ꎬ固液比 １∶ ３０ 加入 ７０％甲醇 － 水溶液ꎬ常
温振荡提取 １２ ｈꎬ５０００ ｒｐｍ 离心 １０ ｍｉｎꎬ取上清液过

０. ２２ ｕｍ 滤膜得供试液ꎮ 液相色谱方法使用配以

Ｗａｔｅｒｓ Ａｃｑｕｉｔｙ ＵＰＬＣＴＭ ＢＥＨ Ｓｈｉｅｌｄ ＲＰ１８ (２. １ ×
１００ ｍｍꎬ１. ７ μｍ)色谱柱的 ＵＰＬＣ 系统(ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈ￣
ｅｒ ＳＣＩＥＮＴＩＦＩＣꎬＣＡꎬＵＳＡ)ꎮ 流动相为甲醇 ( Ａ) 与

０. １％甲酸 － 水(Ｂ)ꎬ梯度洗脱条件为:０ ~ ３ ｍｉｎꎬ
３５％ ~ ４０％ Ａꎻ３ ~ ４ ｍｉｎꎬ ４０％ ~ ６５ ％ Ａꎻ ４ ~
６. ５ ｍｉｎꎬ６５％ ~ ９０ ％ Ａꎻ６. ５ ~ ７. ５ ｍｉｎꎬ９０％ Ａꎻ
７. ５ ~ ８ ｍｉｎꎬ９０％ ~ ３５６％ Ａꎬ流速为０. ２５ ｍＬ / ｍｉｎꎬ
进样体积 １０ ｕＬꎮ 色谱柱与自动进样器温度分别

保持在 ３５ ℃与 １０ ℃ꎮ 使用配以电喷雾电离探针

(负离子模式)的高分辨质谱仪(Ｔｈｅｒｍｏ ＬＴＱ Ｏｒｂｉｔｒａｐ
ＸＬꎬＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ ＳＣＩＥＮＴＩＦＩＣꎬＣＡꎬＵＳＡ)ꎮ 质谱参数

如下:保护气流速 ３５ ｂａｒꎻ辅助气流速 １０ ｂａｒꎻ喷雾电

压 ２. ５ ｋＶꎻ离子传输管温度３２０ ℃ꎬ电压 － ３０ Ｖꎻ镜筒

透镜 － ７５ ＶꎻＦＴＭＳ 分辨率 ６００００ꎻ高能碰撞诱导解

离相对碰撞能量 ８０％ ꎻ棒形图采集分辨率１ ｍ / ｚꎮ
皂苷测定结果以 １００ ｇ 样品中含有的等效齐墩果酸

克数表示(％ )ꎮ
２. ２. ７　 数据处理　 所有化学测定结果均以样品干

基百分含量表示ꎬ使用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｏｆｆｉｃｅ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软

件进行数据分析处理ꎮ

３　 结果与分析

３. １　 物候期描述

藜麦材料于 ６ 月 ４ 日出苗ꎬ播种到出苗时间为

８ ~ １０ ｄꎮ ７ 月 １８ 日 ４ 份材料全部进入生殖生长阶

段ꎬ进入生殖生长的藜麦全株图见图 １ꎮ ９ 月 ２８ 日

４ 份材料全部成熟ꎬ具体物候情况见表 ２ꎮ

４２２
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图 １　 进入成熟期的藜麦

Ｆｉｇ. １　 Ｑｕｉｎｏａ ｉｎｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅ

表 ２　 参试藜麦的物候期描述

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕｉｎｏａ

性状 Ｔｒａｉｔｓ ＬＭ￣１ ＬＭ￣２ ＬＭ￣３ ＬＭ￣４

播种日期

Ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ
２０１３. ０５. ２５ ２０１３. ０５. ２５ ２０１３. ０５. ２５ ２０１３. ０５. ２５

出苗日期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｄａｔｅ

２０１３. ０６. ０２ ２０１３. ０６. ０４ ２０１３. ０６. ０４ ２０１３. ０６. ０４

现穗日期

Ｐａｎｉｃｌｅ
ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｄａｔｅ

２０１３. ０７. １２ ２０１３. ０７. １８ ２０１３. ０７. １６ ２０１３０. ７. １４

成熟日期

Ｍａｔｕｒｉｔｙ ｄａｔｅ
２０１３. ０９. １２ ２０１３. ０９. ２５ ２０１３. ０９. ２２ ２０１３. ０９. ２８

生育期(ｄ)
Ｇｒｏｗｔｈ ｄｕｒａｔｉｏｎ

１０３ １１４ １１１ １１８

３. ２　 农艺性状表现

表 ３ 描述了参试藜麦材料的农艺性状表现ꎮ ４
份材料的株高在 １１９. ２７ ~ １８０. ５１ ｃｍ 之间ꎬ品种之间

差距较大ꎬ株高最高为 ＬＭ￣４(１７２. ３４ ± ８. １７ ｃｍ)ꎬ最
低为 ＬＭ￣１(１２５. ３５ ±６. ０８ ｃｍ)ꎮ 穗状花序ꎬ主茎和侧

枝均结子ꎬ参试材料穗长在 ４２. ６４ ~ ８６. ３７ ｃｍ 之间ꎬ
品种之间差距较大ꎬ穗长最长者 ＬＭ￣４ (８５. ３５ ±
１. ０２ ｃｍ)是最短者 ＬＭ￣１(４５. ２２ ± ２. ５８ ｃｍ)的 ２ 倍

多ꎮ 穗部形态与颜色在不同发育时期表现不同ꎬ且品

种间差异很大(图 ２)ꎮ

表 ３　 参试藜麦的农艺性状

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｑｕｉｎｏａ

性状 Ｔｒａｉｔｓ ＬＭ￣１ ＬＭ￣２ ＬＭ￣３ ＬＭ￣４

株高(ｃｍ)
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

１２５. ３５ ±
６. ０８

１５５. ７２ ±
７. ５６

１２８. ９２ ±
６. ５６

１７２. ３４ ±
８. １７

穗长(ｃｍ)
Ｐａｎｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ

４５. ２２ ±
２. ５８

６５. ５３ ±
３. １０

４５. ６８ ±
２. ０６

８５. ３５ ±
１. ０２

小穗数(个)
Ｓｐｉｋｅｌｅｔ ｎｕｍｂｅｒ

３６１ ±
１９

２７８ ±
１０

３７７ ±
１４

２３６ ±
１０

穗粒数(粒)
Ｇｒａｉｎｓ ｐｅｒ ｐａｎｉｃｌｅ

７３５２ ±
３０１

８５８３ ±
３７８

８２４５ ±
２２３

１０８５１ ±
３４２

千粒重(ｇ)
１０００￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ

３. ８５ ±
０. １６

３. ３４ ±
０. １２

３. ３６ ±
０. １０

３. ３４ ±
０. １４

小区产量(ｋｇ)
Ｂｌｏｃｋ ｙｉｅｌｄ

１５. １２ ±
０. ８１

１３. ８６ ±
１. ２２

１５. ６６ ±
１. ３１

１７. ４６ ±
０. ７６

藜麦子实形状为圆球或圆饼状ꎬ直径在 ２ ~
３ ｍｍ之间ꎬ子粒的颜色有黄色、黄白色和紫红色(图
３)ꎮ 参试材料的千粒重在 ３. ２７ ~３. ９２ ｇ 之间ꎬ以 ＬＭ￣１
的千粒重最高(３. ８５ ±０. １６ ｇ)ꎮ 参试材料按小区产量

可折算出公顷子实产量ꎬ在 ２８８７. ３６ ~３６３７. ３２ ｋｇ / ｈｍ２

之间ꎬ其中以 ＬＭ￣２ 的产量最低(２８８７. ３６ ｋｇ / ｈｍ２ )ꎬ
ＬＭ￣４的产量最高(３６３７. ３２ ｋｇ / ｈｍ２)ꎮ

Ａ 和 Ｂ:灌浆期穗 ꎻＣ 和 Ｄ:完熟期穗

Ａ ａｎｄ Ｂ: Ｐａｎｉｃｌｅｓ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｆｉｌｌｉｎｇ ｓｔａｇｅꎬＣ ａｎｄ Ｄ: Ｐａｎｉｃｌｅｓ ｉｎ ｆｕｌｌ ｒｉｐｅ ｓｔａｇｅ

图 ２　 典型灌浆期与完熟期的藜麦穗

Ｆｉｇ. ２　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｐａｎｉｃｌｅｓ ｏｆ ｑｕｉｎｏａ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｆｉｌｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ ａｎｄ ｆｕｌｌ ｒｉｐｅ ｓｔａｇｅ

５２２
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图 ３　 典型藜麦子粒

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｓｅｅｄｓ ｏｆ ｑｕｉｎｏａ

３. ３　 品质性状表现

表 ４ 为参试藜麦材料的品质性状鉴定结果ꎬ由
表可知ꎬ蛋白质、淀粉、脂肪含量差异均不大ꎬ氨基酸

组成稳定ꎬ个别微量元素含量变异较大ꎮ

表 ４　 参试藜麦籽粒品质性状表现

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｑｕｉｎｏａ ｓｅｅｄｓ

性状 Ｔｒａｉｔｓ ＬＭ￣１ ＬＭ￣２ ＬＭ￣３ ＬＭ￣４

蛋白质(％ )
Ｐｒｏｔｅｉｎ

１４. ６６ ±
０. ０４

１４. ５４ ±
０. ０７

１５. ８２ ±
０. ０６

１４. １４ ±
０. ０６

淀粉(％ )
Ｓｔａｒｃｈ

５１. ３５ ±
０. ２９

５２. ０４ ±
０. ２２

４９. ６３ ±
０. ０７

４９. ５７ ±
０. ３２

脂肪(％ )
Ｆａｔ

６. ０６ ±
０. ０５

８. ５９ ±
０. ０１

７. ２４ ±
０. ０２

８. ３７ ±
０. ０４

天冬氨酸(％ )
Ａｓｐａｒｔｉｃ ａｃｉｄ

１. ３３ ±
０. ０１

１. ３７ ±
０. ００

１. ４６ ±
０. ０１

１. ３３ ±
０. ００

苏氨酸(％ )
Ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ

０. ６２ ±
０. ００

０. ６２ ±
０. ００

０. ６５ ±
０. ０１

０. ６０ ±
０. ００

丝氨酸(％ )
Ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ

０. ７３ ±
０. ００

０. ７３ ±
０. ００

０. ８０ ±
０. ０１

０. ７２ ±
０. ００

谷氨酸(％ )
Ｇｌｕｔａｍｉｃ ａｃｉｄ

２. ５３ ±
０. ０２

２. ５７ ±
０. ００

２. ７８ ±
０. ０２

２. ５４ ±
０. ０１

甘氨酸(％ )
Ｇｌｙｃｉｎｅ

０. ９１ ±
０. ０１

０. ９３ ±
０. ００

１. ０４ ±
０. ０１

０. ９２ ±
０. ００

丙氨酸(％ )
Ａｌａｎｉｎｅ

０. ７１ ±
０. ０１

０. ６３ ±
０. ００

０. ７７ ±
０. ００

０. ７４ ±
０. ００

半胱氨酸(％ )
Ｃｙｓｔｅｉｎｅ

０. ０９ ±
０. ００

０. ０９ ±
０. ００

０. ０９ ±
０. ００

０. ０９ ±
０. ００

缬氨酸(％ )
Ｖａｌｉｎｅ

０. ８１ ±
０. ０１

０. ７９ ±
０. ００

０. ８４ ±
０. ００

０. ７７ ±
０. ００

蛋氨酸(％ )
Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ

０. ２２ ±
０. ００

０. ２９ ±
０. ００

０. ２７ ±
０. ００

０. ２７ ±
０. ００

异亮氨酸(％ )
Ｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅ

０. ６４ ±
０. ００

０. ６３ ±
０. ００

０. ６９ ±
０. ０１

０. ６３ ±
０. ００

亮氨酸(％ )
Ｌｅｕｃｉｎｅ

１. ０９ ±
０. ０１

１. ０７ ±
０. ００

１. １６ ±
０. ０１

１. ０５ ±
０. ００

络氨酸(％ )
Ｔｙｒｏｓｉｎｅ

０. ５６ ±
０. ００

０. ５４ ±
０. ００

０. ５７ ±
０. ００

０. ５１ ±
０. ００

苯丙氨酸(％ )
Ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ

０. ６７ ±
０. ００

０. ６７ ±
０. ００

０. ７２ ±
０. ０１

０. ６５ ±
０. ００

表 ４(续)

性状 Ｔｒａｉｔｓ ＬＭ￣１ ＬＭ￣２ ＬＭ￣３ ＬＭ￣４
组氨酸(％ )
Ｈｉｓｔｉｄｉｎｅ

０. ６５ ±
０. ０１

０. ６３ ±
０. ００

０. ７０ ±
０. ００

０. ６０ ±
０. ００

赖氨酸(％ )
Ｌｙｓｉｎｅ

０. ９８ ±
０. ００

０. ９８ ±
０. ００

１. ０４ ±
０. ０１

０. ９８ ±
０. ００

精氨酸(％ )
Ａｒｇｉｎｉｎｅ

１. ４０ ±
０. ０１

１. ４７ ±
０. ００

１. ５９ ±
０. ０１

１. ４３ ±
０. ０１

脯氨酸(％ )
Ｐｒｏｌｉｎｅ

０. ５８ ±
０. ００

０. ５６ ±
０. ００

０. ５８ ±
０. ００

０. ５５ ±
０. ００

铁(ｕｇ / ｇ)
Ｆｅ

７６. １０ ±
６. ９３

６８. ６０ ±
３. ２５

８４. ４５ ±
１. ９１

６０. ６５ ±
３. ０４

铜(ｕｇ / ｇ)
Ｃｕ

３. ６５ ±
０. ２１

２. ９０ ±
０. １４

４. ４０ ±
０. １４

２. ８０ ±
０. ００

锌(ｕｇ / ｇ)
Ｚｎ

２４. ００ ±
０. ４２

１９. ６０ ±
０. ９９

２０. １０ ±
０. ７１

２０. ７０ ±
０. １４

锰(ｕｇ / ｇ)
Ｍｎ

３９. ４５ ±
０. ０７

３１. ８０ ±
０. ２８

３８. ９５ ±
０. ４９

２６. ８０ ±
０. ５７

钙(ｕｇ / ｇ)
Ｃａ

７９４. ７０ ±
６０. ９４

９６１. ６５ ±
５６. ６４

１１８９. ８５ ±
２５. ６７

１２３１. ５５ ±
２８. ７８

皂苷(％ )
Ｓａｐｏｎｉｎ

１. ３９ ±
０. ０２

２. ５１ ±
０. ０３

２. ２０ ±
０. ０１

２. ３６ ±
０. ０１

４　 讨论

藜麦在张家口地区试种生育期短ꎬ表现为早熟

类型品种ꎮ 在整个生育期内未浇水ꎬ只依靠自然降

水满足生产要求ꎬ由此可见早熟类型的藜麦是极耐

干旱的ꎬ这与贡布扎西等[６] 的研究结果一致ꎮ 按小

区产量折算得到的公顷产量ꎬ远高于藜麦原产地的产

量值(６００ ｋｇ / ｈｍ２) [１４]ꎬ这说明河北地区比藜麦原产

地印第安地区的生态条件更为温和ꎬ有利于藜麦产量

提升ꎮ 其中参试品种 ＬＭ￣４ 产量达 ３６３７. ３２ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ
显示出巨大的增产潜力ꎮ 试种所得子粒果实饱满ꎬ千
粒重较高ꎬ蛋白质和淀粉含量适中ꎬ脂肪含量偏高ꎬ但
测定值均在相关报道范围内[１６]ꎮ 从氨基酸组成来

看ꎬ接近于 ＦＡＯ 提出的氨基酸模式ꎬ天冬氨酸、赖氨

酸和精氨酸占总氨基酸的比例远高于小麦、大麦等

常见谷物ꎮ 因此与小麦等常见作物有很强的蛋白质

互补作用ꎬ可与小麦、稻米等主食搭配食用ꎮ

５　 结论与展望

农艺与品质性状测定表明参试藜麦材料间表现

差异不大ꎬ经济性状和产量结果均达了引进时的预

期目标ꎬ这说明藜麦在河北张家口地区的试种是成

功的ꎮ 华北、山西、内蒙古部分地区的生态条件与张

家口类似ꎬ夏季冷凉、气候相对干旱、土壤有机质含

量不高ꎬ与藜麦耐旱性强、适应极限土质的特性相匹

配ꎬ因此也可推广种植ꎮ 参试的 ４ 个材料中ꎬＬＭ￣４

６２２
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综合表现最好ꎬ可作为这些地区的推广材料ꎮ
不同地区藜麦推广栽培时应注意以下几点:

(１)注意根据无霜期选择具有合适生育期的品种ꎻ
(２)播种前应保证足够的土壤湿度ꎬ最好在春雨后

播种或配以播前浇水ꎬ之后整个生育期内一般不用

再次灌溉ꎻ(３)植株长到 １０ ~ １５ ｃｍ 时开始间苗和第

一次除草ꎬ在第二次中耕除草的同时对藜麦进行培

土ꎬ防止倒伏ꎻ(４)植株上的叶片变黄脱落时ꎬ即可收

割ꎬ脱粒后务必要及时晾晒ꎻ(５)藜麦在生长期病虫害

较少ꎬ若有芫菁为害植株的嫩芽和叶ꎬ成虫群集为害

时ꎬ使用集中人工捕杀或采用药剂防治(２％ 杀螟松

粉剂ꎬ药量为 １５ ~ ２２. ５ ｋｇ / ｈｍ２)的方法效果良好ꎮ
藜麦在张家口地区试种结果表明ꎬ藜麦富含多

种营养成分ꎬ且其蛋白质含量丰富、氨基酸营养比例

均衡的特点能够充分表现ꎻ特别是其抗瘠薄、耐旱性

强、适应性广、增产潜力大等试种表现ꎬ进一步表明

藜麦在我国干旱、瘠薄、冷凉的生态地区具有广泛的

开发前景ꎬ为该地区特色农业经济的发展提出了一

个新的支点ꎬ意义十分突出ꎮ 但目前国内尚未形成

成熟的栽培技术ꎬ因此急需开展配套栽培技术研究ꎮ
同时ꎬ应引进不同类型的藜麦资源ꎬ开展资源创新和

育种研究ꎬ培育适用于我国藜麦生产的主力品种ꎬ充
分挖掘其生产潜力ꎮ 原粮仍是目前国内藜麦的主要

流通和消费形式ꎬ市面尚未出现藜麦深加工产品ꎬ因
此企业、科研院所应加强合作ꎬ根据国人饮食习惯ꎬ
积极开发适合的藜麦系列加工产品ꎬ推动我国藜麦

产业的快速发展ꎮ
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