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摘要： 通过对藜麦在甘肃省研发现状及存在问题的阐述， 提出了选育优良品种； 完善和优化栽培技术； 加
强宣传， 积极引导； 加快深加工技术的运用及产品开发； 积极建立培育加工企业等发展建议， 并对甘肃省藜麦产
业发展前景进行了展望。
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藜麦属于全营养的健康食粮， 被称为丢失的
远古“营养黄金”、“超级谷物”、“未来食品”和“素食
之王” ［1�］， 美国国家航空航天局于 1980 年重新发
现并开始研究藜麦， 2000 年后藜麦开始被营养学
家所认可［2�］。 甘肃省农业科学院畜草与绿色农业
研究所利用甘肃省得天独厚的地理条件， 自 2011
年以来对藜麦在全省范围进行了试验研究和生产
示范， 至 2014 年年底已经将藜麦生产区域辐射到
省内 10 余个种植区。
1���现状

自 2000 年开始以南美洲为主产地的藜麦被大

量出口， 90%被发达国家购买， 至 2007 年藜麦的
价格飙升了近 10 倍。 因为严重影响当地居民的食
用和营养， 玻利维亚政府把藜麦定为“战略性物
资”， 而欧美等发达国家已将藜麦作为“确保粮食
安全的战略性作物” 进行本土化开发。 2010 年前，
国际市场最大的藜麦消费国为美国和加拿大， 但
目前欧洲市场后来居上。 由于藜麦属高海拔作物，
但因原产地海拔高， 生产技术落后， 气候恶劣，
所以在原产地藜麦产量很低。 目前藜麦 98%以上
来自南美洲， 由于南美洲种植区域生态气候、 生
产条件及政治等原因， 南美洲藜麦产量已达到极
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限。 现在除南美洲外， 中国、 加拿大、 澳大利亚、
法国等都在进行藜麦的本土化种植［3～11�］。

藜麦早在 20 世纪就引入中国， 但一直局限于
在西藏等高海拔地区研究试种［4～7�］。 近年来， 甘
肃省农业科学院畜草与绿色农业研究所针对甘肃
多种生态类型， 分生态区域分别在宁县旱作区、
永靖县半干旱区、 康乐县高寒二阴区以及兰州灌
溉区等地进行了藜麦的研究及试种。 2013 年在宁
县旱作区、 永靖县半干旱区、 康乐县高寒二阴区
以及兰州灌溉区等地进行了藜麦品种 LYLM-1 适
应性生产试验， 结果表明， 藜麦在各种植区域内
均能正常成熟， 生育期为 120～140� d， 株高
168.0～223.6�cm， 最大单株产量为 425.5�g， 平均
折合产量达 2�400.0～3�241.5�kg/hm2。 籽粒含蛋白
质 186�g/kg、 脂肪 58�g/kg、 赖氨酸 5.5～6.9�g/kg、
全磷 4.5～6.8�g/kg。 其中在永靖县半干旱区及康乐
高寒阴湿地区产量较高， 分别为 3�241.5、 2�766.0�
kg/hm2。 2014 年甘肃省农业科学院畜草与绿色农
业研究所对引选的 JLLM、 JQLM、 HQLM、 JNLM、
ZJKLM、 HSLM、 ZNLM、 YJLM 等 8 个藜麦品种在
定西旱作区、 永靖县半干旱区、 康乐县高寒阴湿
区以及河西灌溉区等生态区进行品种比较试验，
结果表明， 8 个品种在各生态区域都可结实且能成
熟， 其中早熟品种生育期 125�d， 中晚熟品种 135�
d， 晚熟品种 150�d， 株高为 153～229�cm， 最高产
量达 5�175.0�kg/hm2。 同时开展了藜麦栽培密度试
验、 施肥试验、 矮化栽培试验及垄作栽培试验等
研究， 已初步确定甘肃地区最适品种、 最佳密度、
施肥方法及生长调节剂的用法和剂量。 目前， 甘
肃省农业科学院畜草与绿色农业研究所已将藜麦
生产区域扩展到永靖县、 康乐县、 嘉峪关市、 甘
州区、 民乐县、 凉州区、 安定区、 渭源县、 麦积
区、 永登县、 景泰县、 宁县、 正宁县、 合水县及
甘肃省农业科学院兰州试验基地等地。

目前， 甘肃除甘肃省农业科学院畜草与绿色
农业研究所拥有的 8 个藜麦品种外， 还有庆阳市
正宁县、 合水县， 张掖市甘州区， 条山农场等地
引进的藜麦品种。 其中正宁县及合水县从西藏引
进种植的 2 个藜麦品种属早熟品种， 生育期 110～
115�d， 千粒重 2.4�g， 籽粒小且均为黄色。 张掖市
甘州区从香港引进种植的 2 个藜麦品种属中晚熟
品种， 生育期 140～160�d， 千粒重 3.5�g， 籽粒均
为灰白色。 条山农场从玻利维亚引进了灰白色籽

粒和黑色籽粒 2 个藜麦品种， 其中灰白色籽粒品
种生育期 145�d， 属中晚熟品种， 黑色籽粒品种生
育期 175�d， 属晚熟品种， 尽管生育期较长， 但在
景泰地区仍能成熟。
2���存在的问题
2.1 优良品种匮乏， 生产条件落后

由于种植条件限制， 引种工作难度大， 目前
甘肃省种植的藜麦品种没有从国外引进的新优品
种， 基本都是引进的国外老品种， 由于品种退化
比较严重， 丰产性和抗病性都不符合生产需求。
而国内藜麦品种选育工作尚处于起步阶段， 我国
目前引进比较成功的地区主要是山西省的西北部，
至 2013 年种植规模也仅有 666.7�hm2。
2.2 加工企业缺乏，商品率低

国内藜麦的加工企业主要集中于山西地区，
但藜麦生产已辐射到国内很多地区， 许多大量种
植区没有加工企业， 导致藜麦商品化开发受到极
大的限制。 甘肃省目前没有一家企业进行藜麦的
加工及商品化开发。
2.3 市场环节薄弱

藜麦在甘肃属于新型作物， 目前尚停留在引
种和初步生产阶段， 在甘肃市场上基本没有藜麦
产品， 生产和销售不能有机结合， 严重制约着甘
肃藜麦的快速发展。
2.4 人们对藜麦认知不够

由于对藜麦及其营养价值和开发利用宣传不
到位， 广大群众对藜麦的认知程度比不上粮食作
物和杂粮作物， 藜麦作为一种优良的全营养食粮，
尚未被人们关注。
3���发展建议
3.1 选育优良品种

尽管国内引进了许多藜麦品种， 但引进品种
退化严重， 产量低且品质较原产地有所降低， 已
成为影响藜麦推广的主要限制因素。 但国内藜麦
生产的条件要比南美洲的高原优越的多， 如果有
适应性强、 纯度高且拥有自主知识产权的品种作
为保障， 不管是产量还是品质都将超越原产地。
因此， 应采取多种方式加强科研力量， 开展藜麦
新品种选育以及对引进品种的提纯、 复壮等工作，
培育适合不同地区的产量高、 质量好、 稳定优质
的品种。
3.2 完善和优化栽培技术

因藜麦栽培受到区域限制和技术不够成熟，
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使藜麦只能在小范围内示范， 不能将其产业化。
如果将藜麦的栽培技术进一步完善和集成， 针对
不同区域制定相应的栽培技术， 将会对藜麦的推
广及大规模种植提供重要保障。
3.3 加强宣传， 积极引导

相关政府部门可通过媒体（如电视、 网络、 报
纸等）宣传、 政府舆论引导等手段， 以加快对藜麦
的认知程度和促进藜麦产业的发展。 一方面要加
快区试、 推广， 拓宽销售渠道， 另一方面要鼓励
农业龙头企业引领产业发展， 在资金及其他方面
给予优惠政策。
3.4 加快深加工技术的运用及产品开发

藜麦在中国市场是一种崭新的粮食， 其加工
以及深加工都需要有一定科研力量的支持， 为市
场提供高产优质、 适销对路的产品。 随着各地纷
纷引进藜麦试种， 势必会有大量的藜麦粗产品，
如果不加以合理利用， 不管是经济效益还是社会
效益都会有很大的损失。 如以市场为导向， 将藜
麦进行深加工， 开发一些藜麦食品、 营养品等特
色产品， 相信在今后的市场竞争中将取代大部分
粗粮和杂粮， 同时可延伸藜麦产业链。
3.5 积极建立培育加工企业

在藜麦种植地区建设具有一定规模的现代化
加工厂， 以公司为龙头， 加工厂为核心， 市场为
导向， 形成公司 + 工厂 + 基地 + 专业合作社 + 市
场的产业链。 在示范的基础上与专业合作社签订
种植购销合同， 由公司统一加工销售， 实现可持
续生产的多元发展模式。 藜麦营养丰富， 研磨成
粉可做成各种糕点、 主食或营养添加剂等。 目前，
市场上流行的食品除以藜麦为主要原料做成保健
食品外， 还可添加藜麦做成各种甜点、 小吃和饮
品， 如藜麦面包、 饼干， 以及藜麦苹果汁、 藜麦
白酒等。 此外， 藜麦作为药物已有上千年的历史，
其在治疗出血和囊肿， 甚至是治疗风寒中都有所
应用。 应参考国际上已流行的产品类型， 加快深
加工研发步伐， 结合中餐及中国人就餐特点， 开
发适合中国人食用的速食食品、 功能食品等， 同
时开发保健食品。
4���发展前景

甘肃省的主要粮食作物有小麦、 玉米、 马铃
薯， 河西地区著有“西北粮仓”的美称， 此外， 还
种植一定规模的油料作物、 中药材、 小杂粮等。
和小杂粮相比， 藜麦具有更丰富的蛋白质和矿物

营养元素， 是人类理想的食物作物， 就营养而言，
没有任何一种粮食作物可与藜麦媲美。 作为杂粮
开发， 藜麦具有较低的成本和可观的效益。 藜麦
在甘肃省平均产量为 3�000�kg/hm2 左右， 收购价按
12 元 /kg 计算， 收益为 36�000 元 /hm2， 除去种子
和肥料成本 6�000 元 /hm2， 收益达 30�000 元 /hm2。
由于藜麦生产有着可观的经济效益， 会极大地调
动了农民种植藜麦的积极性， 可促进甘肃藜麦产
业化步伐。

随着人民收入水平地不断提高， 高质量的生
活和养生的需求越来越强烈， 农药残留、 重金属
污染等食品安全问题成为亟待解决的重大问题。
另外， 由于转基因作物的安全性在国际上一直未
有定论， 越来越多的消费者拒绝转基因食品， 如
2013 年甘肃省张掖市明令严禁种植转基因作物。
目前追求纯天然的食物已成为追求健康饮食的潮
流。 种植藜麦可提高耕地指数， 获取生产效益的
同时， 还能改善土壤， 保护生态环境。 藜麦未进
行过遗传改良， 实属纯天然持续性农作物， 因此，
具有空前的发展机遇。

藜麦适宜于高海拔冷凉地区生长， 具有良好
的抗寒、 抗旱、 耐盐碱等特性。 甘肃省地处黄土
高原， 山地和高原占土地总面积的 70%以上， 这
些区域相对干旱， 土壤偏碱性， 贫瘠， 昼夜温差
大， 且远离工厂和城市， 未受到环境污染， 种植
藜麦具有得天独厚的地理条件， 将会成为国内最
佳藜麦生产区之一。

我国农业目前已进入了新的发展阶段。 藜麦
丰富的营养价值定会成为市场欢迎的食品。 藜麦
作为一种朝阳产业， 随着人们对其的认知和关注，
种植的规模也在不断扩大， 势必会成为今后主要
发展的粮食作物之一。
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由于我国蔬菜种植面积不断增加， 加之种植
技术、 深加工以及净菜上市等的快速发展， 促使
蔬菜废弃物的产量和比重也在急速增加［1�］。 由于
管理疏漏和缺乏有效利用技术， 致使多数蔬菜废
弃物没有被作为资源利用。 加之蔬菜废弃物季节性
强、 存期短、 易腐烂， 极易造成资源浪费和环境污
染。 因此， 在能源资源日益短缺、 废弃物数量剧增
造成生态环境问题愈加突出的今天， 有机废弃物，
特别是城市蔬菜废物的无害化处理和资源化利用显
得十分重要且必要。 国内外关于蔬菜类有机废弃物
处理与再利用研究已有不少报道［1～17�］， 而国内专
门针对城市蔬菜废弃物的高效处理与资源化利用
研究鲜有报道。 我们基于对蔬菜废弃物资源数量、
特性、 处理利用技术， 特别是城市蔬菜类有机废

弃物处理技术的分析， 提出适合城市蔬菜废弃物
处理利用的厌氧消化—饲料化集成分级处理模式，
以期为相关研究提供参考。
1���目前国内蔬菜类有机废弃物现状

近年来， 我国蔬菜种植面积和比重逐年增加。
据联合国粮农组织（FAO）统计， 2007 年我国蔬菜
收获面积及产量均居世界第 1 位， 分别占世界的
43%、 49%， 总产量 5.65 亿 t�［18�］。 随之而来的是我
国也成为世界农业废弃物产出量最大的国家， 并随
着种植技术、 产业化程度及深加工等的快速发展，
其产量和比重仍在急速增加。 据统计， 仅 2002 年
我国有机垃圾的排放总量达 41.3 亿～43.4�亿 t， 其
中蔬菜废弃物就达 1.0 亿 t， 这还不包括粪便、 秸
秆、 生活垃圾、 农产品加工废弃物等［1，19～21�］。 按蔬

摘要： 基于对蔬菜废弃物资源数量、 特性、 处理利用技术等的分析， 提出了适合城市蔬菜废弃物处理利用
的厌氧消化制产沼气和蛋白饲料化集成分级处理模式。
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