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摘 要:对引进的33份优异藜麦新品种(系)在拉萨地区开展生育期、农艺性状、单株产量及关键品质分析,以期筛选出适合

在拉萨及近似生态区种植的优异藜麦品种(系)。结果表明:除墨脱藜麦资源在拉萨不能正常成熟结实外,其他所有品种

(系)都能正常成熟。将农艺性状结合单株产量,鉴定筛选出CH-404、CH-401、陇藜4号3个品种(系),其生育期适宜、产量

优于其他品种,可在拉萨河谷近似地带种植利用。
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  藜麦Chenopodiumquinoa 别名南美藜、奎
奴亚藜等[1],原产地位于高海拔地区的南美洲安

第斯山附近,已有7000多年的种植历史,为苋科

藜亚科藜属的一年生草本植物[2]。中国的藜麦

种植面积和总产量居世界前列,种植面积超1.67
万hm2,总产量2.88万t,每667m2 产量为70~
100kg[3]。藜麦种子富含多种活性物质,如多

酚、黄酮和皂苷等,具有抗癌、抗氧化作用[4],被
联合国粮农组织(FAO)定义为唯一的单体植物,

推荐其为适宜人类的“全营养食品”[5]。

西藏学者最早引进藜麦在日喀则、拉萨、山
南、林芝种植,因其抗逆性强,适合在高海拔、降
水不足的地区生长,反响极好。学者们的研究从

藜麦生物学特性、在西藏本地的栽培技术、苗期
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抗冻性、营养品质、种子蛋白质等方面进行了许

多本土化探索[6-13]。藜麦原产地为恶劣的高原地

区,造就了藜麦对很多非生物胁迫具有良好的抗

性,耐盐碱、耐干旱、耐寒、耐贫瘠[14]。西藏山南、

日喀则等地的试种结果表明,南美藜抗旱能力的

生理基础是其发达的根系和叶面浓重的茸毛可

防止过度蒸腾[7]。影响其产量的主要病害为花

叶病、穗枯病[10]尚有待进一步研究。早熟干旱型

种子的熟期适宜于山南、日喀则等干旱、半旱地

区推广种植[12],将有效增加可利用的耕地面积。

藜麦抗逆性强适合青藏高原的特殊地理环

境,已有初步引种技术的探索路径为种植和推广

提供支撑。其本土化种植兼具生态、经济及研究

意义,同时藜麦耐贫瘠的特点可助力高原生态修

复。藜麦作为全营养食品,市场价值高,可带动

区域农业增收,持续推广与种植研究将进一步完

善藜麦高原抗逆栽培、品质优化、病虫害防控等

本土化技术,丰富我国高原特色作物种植理论

体系。

1 材料与方法

1.1 试验区概况

位于西藏自治区拉萨市(29.6381°N,91.0407°E),

平均海拔3650m,年平均气温7.0℃,年降水量

440mm,年无霜期100~120d。试验地为水浇

地,前茬作物为青稞。

1.2 供试材料

从成都大学杂粮国家重点试验室引进藜麦新

品系25个,甘肃省农业科学院引进7个,西藏自

治区林芝市墨脱县引进1个,共计33个(表1)。
表1 藜麦品种(系)

资源来源 成都大学 西藏墨脱县 甘肃省农业科学院

田间编号
L1-L20
L22-L26

L21 L27-L33

品种(系)名称

WQ-142、WQ-143、WQ-141、WQ-136-1-3、WQ-117、WQ-115-2、

WQ-115-1、WQ-71、WQ-70-2、WQ-69、WQ-20-1纯黄、WQ-20、

WQ-18、CH-401、CH-400-1、CH-307-1-2、CH-307-1-1、157、

CH-404、CH-417、成藜3号、129mix纯、成藜4号、79mix纯、

140mix梅红

墨脱藜麦

陇藜1号、陇藜

3号、陇藜4号、

LQ021、LQ166-1、
航LQ10、LQ029

1.3 试验设计

试验地点在西藏自治区农牧科学院4号试

验地。采用顺序种植,3次重复,每个品种3行,

行长2m,撒播,间距33cm。2024年4月16日

播种,出苗后三叶一心开始间苗。

1.4 测定指标及方法

1.4.1 株高及产量

收获时每个品种随机选取20株,测量地面

至植株最高部位的自然高度,记录为株高。齐地

刈割,称取籽粒、茎叶及茎杆质量。

1.4.2 籽粒营养成分测定

新鲜籽粒样品在遮阴条件下自然风干30d
后,挑选籽粒各100g,送甘肃省农业科学院农业

测试中心检测藜麦籽粒水分(直接干燥法)、蛋白

质(凯氏定氮法)、粗淀粉(酸水解法)、粗脂肪(残

余法)、粗纤维(酸碱洗涤法)、总糖(酸水解法)、

总黄酮及总皂苷(分光光度测定法)含量。

1.5 数据处理

使用Excel和SPSS20.0进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 藜麦生育期比较

在所有藜麦资源中,墨脱当地藜麦未能成熟

(9月份还处于抽穗孕蕾期),其余32份均正常收

获。生育期120d的有7份(相对早熟),125d的

有2份,129d的有4份,130d的有10份,131d
的有2份,132d的有7份(表2)。

2.2 藜麦农艺性状比较

2.2.1 数量性状比较及相关性分析

对除墨脱藜麦外的32个品种进行考种,结

果见表3。株高变幅为118.64~199.25cm,变异

系数为0.13,差异较小。主茎一级分枝数最大为

2.50个,平均0.75个,变异系数为1.08,差异较

大。主穗长变幅为59.00~146.40cm,平均长为
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82.01cm,变异系数为0.22,差异较小。茎粗变

幅为9.25~30.38mm,平均茎粗14.14mm,变异

系数为0.25,差 异 较 小。主 花 序 粗 度 变 幅 为

35.89~117.93mm,平均粗71.00mm,变异系数为

0.26,差异较小。千粒质量变幅为1.57~5.95g,变
异系数为0.27,差异较小。

表2 藜麦品种(系)生育期比较

田间编号 品种(系)名称 播种期 出苗期 露苞期 盛花期 成熟期 生育日期

L-1 WQ-142 4/16 4/26 6/3 6/18 8/15 120

L-2 WQ-143 4/16 4/25 6/8 6/18 8/27 132

L-3 WQ-141 4/16 4/26 6/12 6/18 8/25 130

L-4 WQ-136-1-3 4/16 4/26 6/8 6/20 8/25 130

L-5 WQ-117 4/16 4/26 6/8 6/18 8/27 132

L-6 WQ-115-2 4/16 4/26 6/12 6/21 8/26 131

L-7 WQ-115-1 4/16 4/25 6/12 6/18 8/27 132

L-8 WQ-71 4/16 4/26 6/12 6/18 8/27 132

L-9 WQ-70-2 4/16 4/25 6/8 6/15 8/27 132

L-10 WQ-69 4/16 4/24 6/10 6/15 8/27 132

L-11 WQ-20-1纯黄 4/16 4/24 6/8 6/15 8/15 120

L-12 WQ-20 4/16 4/26 6/8 6/15 8/15 120

L-13 WQ-18 4/16 4/26 6/8 6/18 8/15 120

L-14 CH-401 4/16 4/26 6/12 6/20 8/20 125

L-15 CH-400-1 4/16 4/25 6/12 6/20 8/20 125

L-16 CH-307-1-2 4/16 4/30 6/10 6/18 8/25 130

L-17 CH-307-1-1 4/16 4/25 6/12 6/19 8/24 129

L-18 157 4/16 4/25 6/10 6/18 8/25 130

L-19 CH-404 4/16 4/26 6/16 6/20 8/26 131

L-20 CH-417 4/16 4/26 6/10 6/18 8/25 130

L-21 墨脱藜麦 4/16 4/25 6/18 6/25 未成熟

L-22 成藜3号 4/16 4/26 6/12 6/18 8/25 130

L-23 129mix纯 4/16 4/25 6/12 6/18 8/24 129

L-24 成藜4号 4/16 4/25 6/8 6/15 8/15 120

L-25 79mix纯 4/16 4/25 6/3 6/13 8/24 129

L-26 140mix梅红 4/16 4/25 6/8 6/15 8/25 130

L-27 陇藜1号 4/16 4/26 6/10 6/20 8/27 132

L-28 陇藜3号 4/16 4/25 6/3 6/15 8/15 120

L-29 陇藜4号 4/16 4/24 5/28 6/13 8/15 120

L-30 LQ021 4/16 4/26 6/3 6/16 8/25 130

L-31 LQ166-1 4/16 4/26 6/3 6/16 8/24 129

L-32 航LQ10 4/16 4/26 6/10 6/20 8/25 130

L-33 LQ029 4/16 4/28 6/12 6/20 8/25 130

表3 藜麦品种(系)数量性状描述

N 极小值 极大值 平均值 标准差 变异系数(CV)

株高/cm 32 118.64 199.25 160.98 21.02 0.13
一级分支/个 32 0.00 2.50 0.75 0.81 1.08
主穗长/cm 32 59.00 146.40 82.01 17.73 0.22
茎粗/mm 32 9.25 30.38 14.14 3.52 0.25
主花序粗度/mm 32 35.89 117.93 71.00 18.63 0.26
千粒质量/g 32 1.57 5.95 2.80 0.77 0.27
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  皮尔逊(Pearson)相关性分析表明,单株籽

粒质量与主花序粗度、单株总质量、单株茎质量

呈极显著正相关(p<0.01),单株总质量与株高、
分支数、主穗长及主花序粗度都呈极显著正相关

(p<0.01),千粒质量与主花序测度、单株鲜体质

量、单株籽粒质量及单株叶质量呈正相关(p<
0.05)(表4)。

表4 藜麦数量性状相关性

株高
一级
分支

主穗长 茎粗
主花序
粗度

单株
总质量

单株茎
秆质量

单株籽
粒质量

单株叶
子质量

千粒
质量

株高 1.000

一级分支 0.116 1.000

主穗长 0.165 0.180 1.000

茎粗 0.225 0.19 0.182 1.000

主花序粗度 0.023 0.229 0.471** 0.404* 1.000

单株总质量 0.363* 0.398* 0.357* 0.312 0.631** 1.000

单株茎秆质量 0.541** 0.448* 0.392* 0.424* 0.510** 0.941** 1.000

单株籽粒质量 0.059 0.277 0.243 0.145 0.686** 0.899** 0.698** 1.000

单株叶子质量 0.012 -0.114 0.056 -0.193 -0.035 -0.050 -0.117 -0.004 1.000

千粒质量 -0.087 -0.019 -0.004 -0.058 0.075 0.110 -0.015 0.240 0.261 1.000

  注:*表示在p<0.05水平(双侧)差异具有统计学意义;**表示在p<0.01水平(双侧)差异具有统计学意义。

2.2.2 质量性状比较

穗型除墨脱藜麦和 WQ-117为半紧凑外,其
余均属紧凑型。穗色较深的有CH-307-1-1、CH-
307-1-2、墨脱藜麦、LQ166-1、LQ029共5个,为
紫色。CH-404、129mix、140mix、WQ-70-2及陇

藜1号为梅红色。幼苗展开叶面除 WQ-117为

粉红色外,其余为绿色。除 WQ-143、CH-400-1
叶片有盐泡,其余材料叶片均无盐泡。CH-417
叶尖形状为柳叶、航LQ10叶尖形状为章形,其
余品种(系)叶尖形状均为三角形。CH-417叶缘

形态为平滑形,LQ029叶缘形态为波状形,其余

材料均为锯齿形。叶柄颜色大多数为绿色,除去

CH-417叶柄为紫绿色,LQ029、CH-404叶柄为

紫红色。LQ029的主花序荚型为纺锤型,其余均

为单枝型。主花序颜色CH-404、CH-417为紫色,

LQ029为紫红,其余均为绿色。

2.3 藜麦单株产量比较

藜麦品种(系)单株总质量、单株茎秆质量和

单株籽粒质量结果(图1)和千粒质量结果(图2)显
示,L-19单株总质量显著高于其他品种(490.18g),

单株 茎 秆 质 量 为302.72g,单 株 籽 粒 质 量 为

185.63g。其次是L-14,单株总质量为321.37g,单
株茎秆质量为155.73g,单株籽粒质量为162.03g。

单株总质量、单株茎秆质量、单株籽粒质量排名第

3的分别为L-4、L-16、L-29。千粒质量排名前5的

分别为L-3、L-14、L-18、L-11、L-29。

图1 藜麦品种(系)单株产量结果
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图2 藜麦品种(系)千粒质量

2.4 藜麦籽粒品质比较

选取籽粒颜色及形状有显著差异的10个品

种(系)进行品质分析,结果显示,粗淀粉平均含

量为58.97%,CV 为3.51%,变异幅度为55.79%
~61.80%,其中L-25籽粒粗淀粉含量最高。籽

粒蛋白质平均含量为14.90%,CV 为5.10%,变
异幅度为13.40%~16.10%,L-26籽粒蛋白质含

量最高为16.10%。粗脂肪平均含量为5.73%,

CV 为11.53%,变异 幅 度 为4.49%~6.63%,

L-16粗脂肪含量最高,L-9粗脂肪含量最低。粗

纤维平均含量为3.10%,CV 为12.17%,变异幅

度为2.70%~3.70%,L-13粗脂肪含量最高。总

糖平均含量为69.32%,CV 为2.58%,变异幅度

为66.60%~72.90%,其中L-11总糖含量最高。

总黄酮平均含量0.45%,CV 为15.61%,变异幅度

为0.32%~0.57%。总皂苷平均含量为2.00%,

CV 为81.06%,变异幅度为0.70%~5.10%,L-9
总皂苷含量最高,L-13总皂苷含量最低(表5)。

表5 藜麦籽粒品质比较

样品名称 L-9 L-11 L-13 L-16 L-19 L-24 L-25 L-26 L-27 L-29
平均
含量 CV

水分/% 8.46 7.44 7.34 7.91 8.24 7.52 8.29 7.82 8.00 7.96 7.90 4.76
蛋白质/% 14.70 15.20 15.30 13.40 15.30 15.40 15.00 16.10 14.10 14.50 14.90 5.10
粗淀粉/% 60.24 60.31 55.90 57.26 58.87 59.90 61.80 60.92 55.79 58.67 58.97 3.51
粗脂肪/% 4.49 5.55 6.13 6.63 5.07 5.86 5.81 6.51 5.99 5.23 5.73 11.53
粗纤维/% 3.30 3.10 3.70 2.90 3.40 2.80 2.70 2.80 3.60 2.70 3.10 12.17
总糖/% 69.40 72.90 66.60 67.50 71.40 68.70 69.80 68.90 69.00 69.00 69.32 2.58
总黄酮/%(以芦丁计) 0.45 0.48 0.57 0.47 0.48 0.32 0.39 0.46 0.46 0.37 0.45 15.61
总皂苷/% 5.10 2.70 0.70 4.50 1.10 1.40 2.10 0.68 0.86 0.84 2.00 81.06
籽粒颜色 红色 橙黄 橘红 紫色 梅红 淡黄 淡黄 梅红 梅红 淡黄

3 讨论与结论

3.1 讨论

3.1.1 藜麦的功能营养成分利用前景

藜麦 蛋 白 质 含 量 较 高[11],氨 基 酸 比 例 均

衡[15],矿物质元素固醇、麸质等含量丰富[16],含

有23种酚类化合物,黄酮含量与小麦、大麦、燕

麦、黑麦相比较高[17]。多酚与黄酮类物质具有清

除自由基以及预防心血管疾病等功能。王超雄

等[18]研究表明,饮用酥油茶为高血压的危险因

素,且高血压与饮用酥油茶数量呈正性相关,而

藜麦推广可能益于这一情况。

申审等[17]综述了藜麦中的营养成分在代餐

产业中的发展前景,刘贺等[19]的研究围绕藜麦为

原料的营养棒加工,分析产品贮藏期间的品质变

化,可为拉萨市场提供参考。藜麦优点众多,大

范围推广种植可能在拉萨的饮食养生和保健方

面掀起新的风潮。

3.1.2 藜麦的表型性状鉴定与多样性分析

1)农 艺 性 状:农 艺 性 状 是 直 接 的 鉴 定 指
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标[20],筛选出的CH-401、CH-404、陇藜4号,籽
粒颜色分别为橘黄、梅红和淡黄,颜色鲜艳,花序

大而群体整齐,观赏性良好。CH-401、CH-404、

CH-400-1在株 型 特 征 方 面,平 均 株 高 分 别 为

178.56cm、199.25cm,191.11cm,株型高大、分
枝能力也较强,CH-404的单株茎秆质量突出,单
株高度较高,同时兼具良好的抗倒伏性,作为秸

秆饲料潜力巨大。

2)单 株 产 量:在 单 株 产 量 方 面,CH-404、

CH-401总鲜质量相对较高,可用于收获籽粒,获
得高产。WQ-141在所有被试品种中千粒质量

相比其他品种最高,其籽粒产量品质突出。千粒

质量受到播期与行距的影响,张亚萍等[21]研究

发现播期对藜麦各生育期持续时间均有影响,后
期可进一步试验验证。

3)生育期:生育期也是适应性的重要因素,

生育期120d的7个品种(系)中,陇藜4号早熟

且单株产量较大,可能适应拉萨周边地区海拔

3000~4000m的肥力中等种植条件。CH-401、

CH-404、陇藜4号能够在拉萨完成生育期,且抗

倒伏,是值得在拉萨推广的品种。由于每667m2

留苗数不一致,小区产量难免产生数据偏差,故
本试验产量只考虑了单株产量,没有设计小区产

量对品种稳产的综合评价。

3.1.3 藜麦的高原适应性

张娜等[22]的研究关注了藜麦对盐胁迫的适

应性,发现不同盐胁迫对藜麦种子萌发及胚根、

胚芽生长有不同的影响,展现出藜麦在耐盐碱方

面具有独特优势。另有研究结果显示,耐低温藜

麦品种通过促进水分吸收,加速氮素代谢进程来

缓解低温导致的伤害[23]。西藏属高原高寒干旱

地区[24],有研究发现藜麦对干旱、盐度、热量、重
金属和 UV-B辐射各 项 环 境 压 力 的 耐 受 性

强[25],且关键物候期与当地气候匹配度高。

3.2 结论

本次试验的藜麦品种(系),除墨脱藜麦在拉

萨不能成熟外,其余均能正常成熟,且相对早熟

的有7个品种(系)。将不同品种(系)全生育期

进行对比,筛选出与拉萨生长季匹配的早熟品种

(生育期不超过120d),为陇藜3号、陇藜4号、

WQ-142、WQ-20-1、WQ-20、WQ-18、成藜4号。

CH-404、CH-401、陇藜4号3个品种在此次

试验中综合表现良好,是适应拉萨地区的藜麦优

势品种(系),其生育期适宜、产量优于其他品种

(系),可尝试在拉萨河谷地带进行规模种植,同
时采取播种期调整、密植优化等手段确保产量及

对当地气候的适应。后续也需验证稳定性,结合

分子标记进一步挖掘抗逆基因,将藜麦纳入西藏

特色杂粮作物产业高质量发展规划。

4 建议

藜麦作为粮饲兼用型作物,籽粒是营养全面

的粮食,茎叶可作为饲草饲喂牲畜。藜麦全株营

养价值较高[26],生物产量大,具有广泛的环境适

应性,是良好的饲草替代品。目前小黑麦和燕麦

是拉萨周边主要人工建植牧草[27],尚缺乏高产、

稳产、低皂苷和低纤维素的饲料应用,藜麦可成

为解 决 西 藏 优 质 饲 料 不 足 的 主 要 潜 力 作 物

之一[28]。

致谢:感谢成都大学吴琪老师、甘肃省农业

科学院杨发荣老师无偿提供藜麦材料。
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