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摘要：为丰富大庆地区农业资源，提高盐碱地的有效利用率，本试验以１５份不同生物学特性的藜麦资源为材

料，通过测定其主要的农艺性状及产量，综合评价１５份藜麦种质资源在大庆盐碱地种植后的生态适应性。结

果表明：在所有的１５份藜麦种质资源中，有１０份能够在大庆盐碱地正常生长及成熟，其中 Ｑ７从发芽率、株

高、产量及穗型等田间表现上较为突出，且产量最高（１０２８．２５ｋｇ·ｈｍ
２），经济性状良好，属于早熟高产型，具

有在大庆盐碱地区大面积推广种植的潜力。

关键词：藜麦；引用试验；盐碱地；适应性

　　藜麦（犆犺犲狀狆狅狆犱犻狌犿狇狌犻狀狅犪 Ｗｉｌｄ）属于苋科

藜属，一年生四倍体短日照双子叶草本植物，也是

一种兼性盐生作物，原产于南美洲安第斯山区，距

今已经有５０００多年的栽培历史，是当地土著居

民的传统主粮。藜麦性喜冷凉，具有耐受低温、干

旱、盐碱、贫瘠等生长环境的特性，其生态适应性

范围广泛，尤其适合在海拔３０００ｍ左右的山地

或高原气候环境下生长［１２］。藜麦对生长条件要

求不高，但营养价值丰富，蛋白质含量高达１６％～

２２％，与奶制品及肉类相当，同时富含１６种氨基

酸及 Ｍｎ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ｇａ、Ｋ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｐ、Ｓｅ等多种矿

物质和 ＶＢ、ＶＣ、ＶＥ、β胡萝卜素等多种维生素，

且含量高于水稻、小麦、玉米等，其独特的营养和

保健功能被广泛应用于食品、医药、日用化工等行

业［３４］，已成为当今满足人体基本营养需求的理想

食物之一，联合国粮农组织将２０１３年定为“国际

藜麦年”，随后关于热点作物藜麦育种、栽培、生

理、生化及分子等系列研究逐步展开。我国最早

关于藜麦的研究追溯于２０世纪９０年代西藏农牧

学院和西藏自治区农牧学院引种，并小范围试

种［５６］。至２０１３年藜麦研究掀起热潮，我国的山

西、陕西、青海、云南、吉林、内蒙古等地才开展了

藜麦的种质资源引种和试种、种质资源筛选及适

应性评价的研究，可以说我国对于藜麦作物引种，

适应性评价等相关理论及产品开发应用研究尚处

于起步阶段。黑龙江松嫩平原粮食生产以大豆、

玉米、水稻为主，对于藜麦这种优质粮食资源的生

产应用甚少，有待将其进行深入挖掘及研究。

本试验将山西、青海、河北、福建等地驯化的

１５份国外藜麦种质资源引种到黑龙江省大庆地

区的苏打盐碱土上种植，开展丰产性及生态适应

性等方面的评价，旨在筛选出适合黑龙江西部盐

碱地区综合性状良好的主栽藜麦品种。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

田间试验于２０２０年５月在黑龙江省农业科

学院大庆分院安达封闭育种基地进行，地处

４６．４０°Ｎ，１２５．３８°Ｅ，海拔１５０ｍ。试验地土质０～

２０ｃｍ、２０～４０ｃｍ的基础地力详见表１。

表１　试验地土壤理化性状

土壤深度／ｃｍ ｐＨ 容重／（ｇ·ｃｍ３） 碱解氮／（ｍｇ·ｋｇ１） 有效磷／（ｍｇ·ｋｇ１） 速效钾／（ｍｇ·ｋｇ１） 有机质／（ｇ·ｋｇ１）

　０～２０ ８．１８ ０．９９ ５９．７３ ６２．３４ １３７．０２ １４．１７

　２０～４０ ８．２８ １．０７ ７１．４０ ７４．８１ １４５．１６ ５．７０

收稿日期：２０２１０３０１
基金项目：黑龙江省农业科学院大庆分院优秀青年基金

（２０２０ＤＱ０３）。

第一作者：王丽娜（１９８３－），女，硕士，助理研究员，从事藜麦

种质资源收集、引种及适应性鉴定研究。Ｅｍａｉｌ：ｄｑｎｋｙｗｌｎ

＠１６３．ｃｏｍ。

１．２　材料

对１５份藜麦资源按Ｑ１～Ｑ１５进行编号，便

于开展后续试验。从青海海西州引进Ｑ１，从山西

太原引进Ｑ２～Ｑ１０，从河北崇礼引进Ｑ１１～Ｑ１３，

从福建农林大学引进Ｑ１４和Ｑ１５（表２）。
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表２　不同藜麦种质资源在引种地农艺性状表现

资源

编号
株高／ｍ 类型 千粒重／ｇ 生育期／ｄ 来源地

Ｑ１ １．４０～１．７０ 白藜 ４．０～４．６ １３０～１５０ 青海海西州

Ｑ２ １．３４ 白藜 １．６～２．０ １１８ 山西太原

Ｑ３ １．４０ 白藜 １．８～２．１ １２８

Ｑ４ １．４０～１．６０ 白藜 ２．４～３．０ １００～１１０

Ｑ５ １．８０～２．１０ 白藜 ３．７～４．２ １３０～１５０

Ｑ６ １．４０～１．６０ 白藜 ２．８～３．２ １１０～１２０

Ｑ７ １．５０～１．７０ 白藜 ２．８～３．２ １００～１１０

Ｑ８ １．７８ 白藜 ２．４～２．８ １３０

Ｑ９ １．７８ 白藜 ２．８～３．２ １２５

Ｑ１０ １．８０ 白藜 ２．９～３．３ １２５

Ｑ１１１．４０～１．８０ 灰藜 ２．４～６．１ ９０～１１０ 河北崇礼

Ｑ１２１．５０～１．８０ 白藜 ２．１～２．５ １００～１１０

Ｑ１３１．３０～１．８０ 黑藜 ２．５～２．８ １００～１１０

Ｑ１４１．４０～１．６０ 红藜 １．１～１．５ ／ 福建农林大学

Ｑ１５１．５０～１．８０ 红藜 １．３～１．７ ／

１．３　方法

１．３．１　试验设计　藜麦种子的发芽试验：将１５

份藜麦种质资源挑选成熟度好，籽粒饱满，大小一

致的种子，利用７５％酒精浸泡３０ｓ消毒处理后，

再用无菌水冲洗３～４遍，无菌滤纸吸干水分后，

平铺到直径１２ｃｍ，含２层无菌滤纸的培养皿中，

并加入等量的８ｍＬ无菌水，３０粒·皿１，３次重

复，置于人工气候箱（２４±２）℃，１６ｈ／８ｈ２０００ｌｘ

光照条件下培养发芽，为防止水分蒸发，每天向培

养皿中加入定量的无菌水８ｍＬ。

藜麦种子的播种试验：试验地前茬为玉米，秋

深翻施氮磷钾复合肥３５ｋｇ·６６７ｍ
２。采用大区

试验，每个品种种植６６．７ｍ２，１５份藜麦种质资源

随机排列，过道０．５ｍ。于２０２０年５月初进行藜

麦播种试验，坐水穴播，株距３０ｃｍ，每穴５～６粒

种子，人工培土２～３ｃｍ。

藜麦苗期大约６月初喷施高效氯氟氰菊酯

１０％悬液，用于防治甜菜金龟子。全生育期人工

除草３次，因２０２０年雨水充足，除播种坐水外未

进行人工浇灌。

１．３．２　测定项目及方法　藜麦种子发芽试验需

每天统计种子发芽数，以胚根长大于种子直径视

为发芽，连续统计３ｄ，计算种子发芽率、发芽势、

发芽指标。

发芽率（％）＝第３天萌芽种子数／供试种子

数×１００
［７］

发芽势（％）＝第１天种子萌发数／供试种子

数×１００
［８］

发芽指数 （犌犐）＝∑（犌狋／犇狋）
式中：犌狋为第狋天的萌发数，犇狋为萌发天数。

藜麦播种试验在成熟期３点取样，每点取１０

株，用于测定株高、主穗长、分枝数、单株粒重和千

粒重；每小区取３点１０ｍ２面积，测定产量。

田间农艺性状调查指标：播种期、出苗期、全

生育期、株高、穗长、分枝数、穗型、单株粒重、千粒

重、产量的测量均参照文献［９］和文献［１０］调查

标准。

１．３．３　数据分析　试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２００７软

件进行整理，采用ＳＰＳＳ２５．０软件进行统计分析。

２　结果与分析
２．１　不同藜麦引种资源的种子萌发表现

由表 ３ 可知，只有 Ｑ６ 的种子发芽率为

８３．３３％，其余的１４份种质资源的种子发芽率都

高于９４．００％，显著高于Ｑ６。Ｑ１～Ｑ１５种子的发

芽势及发芽指数存在显著差异，其中Ｑ２、Ｑ３、Ｑ９、

Ｑ１０的发芽势相对较高都达到了９８．００％以上，

与Ｑ６、Ｑ７、Ｑ８、Ｑ１１、Ｑ１２的发芽势差异显著。除

Ｑ６以外，相比于 Ｑ７、Ｑ８、Ｑ１１、Ｑ１２的种子萌发

力，Ｑ２、Ｑ３、Ｑ９、Ｑ１０种子活力相对更旺盛。

２．２　不同藜麦引种资源的生育期表现

由于Ｑ１４和Ｑ１５的出苗率极低，无法获得有

效的生育进程数据记录，同时，Ｑ１和 Ｑ３在生育

期不能收获成熟籽粒。由表４可知，其他的１１份

藜麦种质资源生育进程记录显示：生育期为１０９～

１２６ｄ，其中 Ｑ２的生育期最短，为１０９ｄ，Ｑ７和

Ｑ１３生育期居中，为１１１ｄ，Ｑ１０的生育期最长，

为１２６ｄ。

２．３　不同藜麦引种资源的农艺性状表现

由表５可知，株高方面，Ｑ１０和Ｑ９较高（１４７．３

和１４１．２ｃｍ），与除 Ｑ６和 Ｑ１３外的其他种质资

源差异显著。Ｑ１株高最矮，与其他种质资源差

异显著；主穗长方面，Ｑ１３ 最长 （３８．５ｃｍ），

与Ｑ１～Ｑ５、Ｑ８ 差 异 显 著，Ｑ１ 的 主 穗 长 最

短（２２．４ｃｍ），与 Ｑ４～Ｑ１３差异显著；田间穗型

调查显示引种的藜麦资源穗型可分为为圆锥和总

状两种。
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表３　不同藜麦资源的种子萌发情况

资源编号 接种数／个 萌发个数 发芽率／％ 发芽势／％ 发芽指数

Ｑ１ ３０ ２９．３３ ９７．７７±１．５７ａ ９６．６７±０．８２ａｂｃ ５３．４４±８．１６ａｂｃ

Ｑ２ ３０ ２９．６７ ９８．９０±１．５７ａ ９８．９０±０．４７ａ ５４．４０±８．４０ａ

Ｑ３ ３０ ２９．６７ ９８．９０±１．５７ａ ９８．９０±０．４７ａ ５４．４０±８．４０ａ

Ｑ４ ３０ ２９．３３ ９７．７７±１．５７ａ ９３．３３±２．１６ａｂｃ ５２．４４±７．７０ａｂｃ

Ｑ５ ３０ ２９．３３ ９７．７７±１．５７ａ ９３．３３±０．８２ａｂｃ ５２．４４±７．７０ａｂｃ

Ｑ６ ３０ ２５．００ ８３．３３±２．７２ｂ ４７．７７±０．４７ｄ ２３．１６±４．１７ｄ

Ｑ７ ３０ ２８．３３ ９４．４３±３．１４ａ ４４．４３±０．４７ｄ ２４．９４±５．３０ｄ

Ｑ８ ３０ ２０．００ ９６．６７±２．７２ａ ９０．００±２．１６ｂｃ ５１．１７±７．３０ｂｃ

Ｑ９ ３０ ２９．６７ ９８．９０±１．５７ａ ９８．９０±０．４７ａ ５４．４０±８．４０ａ

Ｑ１０ ３０ ２９．６７ ９８．９０±１．５７ａ ９８．９０±０．４７ａ ５４．４０±８．４０ａ

Ｑ１１ ３０ ２８．３３ ９４．４３±３．１４ａ ８１．１０±０．４７ｄ ４７．９４±６．２１ｄ

Ｑ１２ ３０ ２８．３３ ９５．００±４．１６ａ ８８．９０±１．７０ｃ ５０．２８±７．２７ｃ

Ｑ１３ ３０ ２９．３３ ９７．７７±１．５７ａ ９２．２３±０．４７ａｂｃ ５２．１１±７．５５ａｂｃ

Ｑ１４ ３０ ２９．００ ９６．６７±０．５２ａ ９５．００±０．４７ａｂｃ ５２．８４±８．０６ａｂｃ

Ｑ１５ ３０ ２９．３３ ９７．７７±８．９０ａ ９８．３０±０．４７ａｂ ４８．１１±５．７５ａｂ

　　注：不同小写字母表示在０．０５水平差异显著性。下同。

表４　不同藜麦种质资源的生育期调查

资源编号 播种时间／（月日） 出苗时间／（月日） 麦穗时间／（月日） 开花时间／（月日） 成熟时间／（月日） 生育期／ｄ

Ｑ１ ０５０１ ０５１４ ０７１２ ０７２８  

Ｑ２ ０５０１ ０５１２ ０７１０ ０７２８ ０８３１ １０９

Ｑ３ ０５０１ ０５１４ ０７１２ ０７３０  

Ｑ４ ０５０１ ０５１０ ０７１０ ０７２６ ０９１５ １２５

Ｑ５ ０５０１ ０５１４ ０７１２ ０７２８ ０９１５ １２１

Ｑ６ ０５０１ ０５１０ ０７１２ ０７３０ ０９１５ １２５

Ｑ７ ０５０１ ０５１０ ０７１０ ０７２８ ０８３１ １１１

Ｑ８ ０５０１ ０５１４ ０７１０ ０７２８ ０９１５ １２１

Ｑ９ ０５０１ ０５１４ ０７１２ ０７２８ ０９１５ １２１

Ｑ１０ ０５０１ ０５１４ ０７１２ ０７３０ ０９２０ １２６

Ｑ１１ ０５０１ ０５１０ ０７１０ ０７２８ ０９１５ １２５

Ｑ１２ ０５０１ ０５１０ ０７１０ ０７３０ ０９１５ １２５

Ｑ１３ ０５０１ ０５１０ ０７１０ ０７２８ ０８３１ １１１

Ｑ１４ ０５０１     

Ｑ１５ ０５０１     

２．４　不同藜麦引种资源的产量表现

引种的１５份藜麦资源，受品种特性及气候影

响，尤其２０２０年９月大庆地区因受两次强台风影

响，Ｑ１０植株倒伏严重，籽粒基本脱落，未能记录

产量数据。至成熟期仅有１０份藜麦种质资源获

得产量统计。由表６可知，单株粒重方面，Ｑ７单

株粒重最高，为２３．６６ｇ，显著高于其他９个品种，

单株粒重从高到低为 Ｑ７＞Ｑ４＞Ｑ６＞Ｑ９＞

Ｑ１３＞Ｑ２＞Ｑ５＞Ｑ１２＞Ｑ１１＞Ｑ８；千粒重方面，

Ｑ１３最高，为２．６７ｇ，与Ｑ２和Ｑ８差异显著，与其

他７个品种差异不显著，千粒重从高到低顺序为

Ｑ１３＞Ｑ９＞Ｑ１２＞Ｑ４＞Ｑ６＞Ｑ７＞Ｑ５＞Ｑ１１＞

６２
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Ｑ２＞Ｑ８；产量方面，Ｑ７产量最高，为６８．５５ｋｇ·６６７ｍ
２，

与其他９个品差异显著，产量从高到低顺序为

Ｑ７＞Ｑ６＞Ｑ４＞Ｑ９＞Ｑ１３＞Ｑ２＞Ｑ１２＞Ｑ５＞

Ｑ１１＞Ｑ８。总体而言，Ｑ７从发芽率、株高、产量

及穗型等田间表现上较为突出，经济性状良好，属

于早熟高产型。

表５　田间主要农艺性状

资源编号 株高／ｃｍ 主穗长／ｃｍ 分枝数／个 穗型

Ｑ１ ６８．４±５．８ｆ ２２．４±２．１ｅ ２３ 圆锥

Ｑ２ ８８．１±１０．９ｄ ２６．０±３．１ｄｅ ２５ 圆锥

Ｑ３ ７６．６±３．４ｄｅ ２４．８±１．９ｅ ２３ 总状

Ｑ４ １１６．１±２３．９ｄ ３１．１±７．４ｂｃ ３１ 圆锥

Ｑ５ １０９．５±１２．５ｃ ３０．４±６．６ｃ ３２ 总状

Ｑ６ １２６．０±１９．２ａｂｃ ３４．０±５．２ａｂ ３８ 总状

Ｑ７ １２０．３±１３．３ｂｃ ３３．３±５．２ａｂ ２７ 圆锥

Ｑ８ １１６．９±１６．６ｂｃ ３０．９±４．６ｃ ３６ 圆锥

Ｑ９ １４１．２±９．９ａ ３３．２±３．２ａｂ ３９ 总状

Ｑ１０ １４７．３±９．０ａ ３５．４±３．２ａｂ ４０ 总状

Ｑ１１ １１６．８±１５．５ｂｃ ３５．８±６．８ａｂ ３１ 总状

Ｑ１２ １２５．１±１４．３ｂｃ ３３．１±８．３ａｂｃ ４０ 总状

Ｑ１３ １３６．５±１３．８ａｂ ３８．５±６．９ａ ２３ 总状

Ｑ１４    

Ｑ１５    

　　注：不同小写字母代表差异显著（犘＜０．０５），下同。

表６　不同藜麦种质资源的产量表现

资源编号 单株粒重／ｇ 千粒重／ｇ 产量／（ｋｇ·６６７ｍ２）

Ｑ１   

Ｑ２ ５．１６ｃ １．７３ｂ １７．０２ｃｄ

Ｑ３   

Ｑ４ １１．４９ｂ ２．２６ａ ３８．０３ｂ

Ｑ５ ４．２５ｃｄ １．９４ａｂ １４．４５ｃｄ

Ｑ６ １１．３４ｂ ２．１５ａｂ ３８．５５ｂ

Ｑ７ ２３．６６ａ ２．０５ａｂ ６８．５５ａ

Ｑ８ ２．２４ｄ １．５３ｂ ７．４１ｄ

Ｑ９ １１．２１ｂ ２．５３ａ ３７．２２ｂ

Ｑ１０   

Ｑ１１ ３．３７ｃｄ １．９１ａｂ １１．７９ｃｄ

Ｑ１２ ４．０８ｃｄ ２．２８ａ １４．６８ｃｄ

Ｑ１３ ７．８７ｃ ２．６７ａ ２７．５４ｃ

Ｑ１４   

Ｑ１５   

３　讨论

藜麦种质的表型受地域和环境影响较大，表

现为高度多样性［１１１２］。同一品种资源在不同地

域或同一地域种间的表型也可能出现差异。从青

海、山西、河北、福建引种的１５份藜麦资源因受北

方气候环境的影响，虽然种子在实验室萌发率较

高，但田间农艺性状表现存在显著差异。其中，

Ｑ１４和Ｑ１５的田间出苗率极低，藜麦种子小，顶

土能力差，受５月初低温影响，延长了藜麦的出苗

时间及弱势品种的出苗率，这与梅丽等［１３］的研究

结果一致。Ｑ１和 Ｑ３生育期过长未能获得成熟

籽粒，Ｑ１０植株过高因遭受台风影响植株倒伏严

重，成熟期籽粒基本被吹落，未获得相关产量数

据。大庆地区年均无霜期为１４３ｄ，本试验引种的

１５份藜麦资源最终调查显示有１０份的成熟期为

１０９～１２６ｄ，较引种地生育期相对延长，植株高度

较引种地相对缩短，千粒重较引种地略低或相当，

说明这１０份藜麦资源在大庆地区种植表现出高

度的遗传多样性，适合于大庆地区种植。本试验

仅在播种时期选择坐水保证充足的土壤商情，后

期完全依靠自然降水维持藜麦生长。本试验后期

出现田间杂草控制不及时的现象，也会影响藜麦

植株籽粒的产量。同时，受两次自然灾害影响，有

些品种的部分植株成熟籽粒被吹落，茎秆折断，对

产量数据的形成造成一定的影响。另外，穗型也

是影响产量形成的决定因素，圆锥状穗型的籽粒

含量大于总状籽粒含量（图１），田间表现Ｑ７的单

株粒重大于Ｑ１３。

图１　成熟期Ｑ７和Ｑ１３的穗型表现

７２
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４　结论

本试验对引种的１５份藜麦资源进行生态适

应性评价，结果表明，Ｑ１～Ｑ１３都适合大庆盐碱

地区气候环境种植。其中Ｑ１、Ｑ３不能成熟，其他

１１份藜麦资源可完成全生育期的生长，Ｑ１０植株

较高，倒伏严重，也不建议继续种植。最后仅获得

的１０ 份藜麦资源，测定 Ｑ７ 产量最高，达到

６８．５５ｋｇ·６６７ｍ
２，产量从高到低的顺序为 Ｑ７＞

Ｑ６＞Ｑ４＞Ｑ９＞Ｑ１３＞Ｑ２＞Ｑ１２＞Ｑ５＞Ｑ１１＞

Ｑ８，一般产量形成与种子活力呈正相关，本研究

Ｑ７、Ｑ６的发芽指数与终产量呈负相关，这可能与

田间播种及覆土方式有关。从生态适应性来看此

次引种的１０份藜麦资源能够适应大庆地区盐碱

地种植，能顺利进行营养生长，但进入生殖生长阶

段则出现显著差异，生育期延长不结实或结实率

低现象明显。本文综合藜麦引种获得的各性状指

标，以早熟、高产、抗倒伏为引种目地，初步选择

Ｑ７藜麦资源作为大庆盐碱地主导种植品种，并

将展开配套高产高效栽培技术的研究。
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