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摘要：【目的】研究藜麦形态和花器结构，为藜麦栽培、优良品种筛选提供依据．【方法】采用田间实地观测、实

验室取样解剖等手段，对藜麦植株形态和花器相关结构进行观测，记录和测试相关的结构特征指标．【结果】藜麦为

野生驯化种或原始农家种，株高、穗色、叶片等形态各异，花序有圆锥花序、穗状花序，但以穗状花序为主．花朵为完

全花，由花柄、花托、花被、雄蕊和雌蕊五部分组成，花器中花被数目的变异范围为５～８枚；柱头数目的变异范围为

２～４枚；雄蕊数目呈４～８枚分布．【结论】藜麦花器结构上的差异对开展藜麦品种资源评价、新品种杂交选育、丰

产栽培等具有积极的意义．
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　　藜麦（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ　ｑｕｉｎｏａ　Ｗｉｌｌｄ）为１年生草

本植物，是ＦＡＯ确认的唯一一种满足人体基本营

养需求的作物［１］．藜麦籽粒不含麸质，富含各种蛋白

质、膳食纤维、矿物质和维生素，以及谷类粮食中缺

乏的赖氨酸、蛋氨酸等，其营养价值优于一般的谷类

食品，适宜更广泛的人群食用，例如麸质过敏者或消
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化系统稍差的老人、小孩和孕妇［２－６］．

在我国，藜麦最早被西藏大学八一农学院贡布

扎西教授引进，在西藏小面积试种．近年来，藜麦在

我国山西、河北、河南、浙江、吉林和内蒙古等地均已

有小规模种植［７］．２０１４年起，藜麦在青海省西宁市

周边县区、柴达木盆地的乌兰县、都兰县、德令哈市、

格尔木市也进行了适应性种植．藜麦是新引进我国

的农作物品种，形态学上尚处于“原始农家种”或“野

生驯化种”状态（国际上的藜麦人工改良的品种较

少，自然变异的品种较多），国内外对其进行系统选

择和品种纯化培育工作开展的较少，已有的对藜麦

的研究多限于营养成分测定分析和产品的加工与开

发，对品种一致性、稳定性和特异性等品种选育方面

的特征特性和形态学特征报道较少，而在品种应用

推广过程中，其稳产性和丰产性都是决定推广应用

价值的关键指标［８］．本研究拟通过了解藜麦形态学

和花器构造的差异，以期为深入开展藜麦资源引进、

品种培育及丰产栽培提供科学依据，以促进藜麦产

业在青海高原的健康发展．

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验材料种植在青海省乐都县高店镇大峡村，

该地属青海湟水流域台地，地理位置处于Ｅ　１０２°１３′

２１．４″，Ｎ　３６°２８′５８．２″，海拔２　０５４ｍ．气候属高原大

陆季风性气候，年平均气温７．０℃，年平均降雨量

３３５．４ｍｍ，空气湿度低，年平均日照时数２　６５０ｈ，

年平均无霜期１４４ｄ．试验地地势平坦，排灌方便．

供试材料于２０１５年４月２９日播种，采用稀条

播，五叶期进行人工间苗定苗，规格为行距４０ｃｍ，

株距２５ｃｍ，一般大田管理．７月中旬开花期选择发

育一致生长正常的植株进行室外和室内采样观测．

１．２　试验材料

藜麦材料‘１４００１’由青海省农林科学院刘洋研

究员提供，其最初来源于秘鲁安第斯山脉，属干谷

藜麦．

１．３　观测方法

在试验地对藜麦形态和花器外形结构进行初步

观测，统计观察结果并取样；室内对藜麦花器结构做

进一步解剖观测，解剖实验在中国科学院高原生物

适应与进化重点实验室（西宁）内进行．从藜麦初花

期开始，观测工作主要通过取样在室内解剖镜下进

行（解剖显微镜为前西德生产的欧波同（ＯＰＴＯＮ），

功率５０～６０Ｈｚ（ｃｐｓ），１５０ｍＡ，３３ＶＡ；目镜１０×，

采用连续变倍工作方式，变倍范围０．８～５．０，解剖

针为杭州莱伯斯实验设备有限公司生产的１３５ｍｍ

不锈钢解剖针）．通过选取若干小穗，逐一剥开小花

花被，用解剖镜观测花被、雄蕊、花药、子房和柱头的

数量、特征特性及相互关系并拍照（照相机为成都励

扬精密仪器有限公司万能视频成像装置（ＬＹ－ＷＮ－

ＨＰＣＣＤ））．

１．３．１　藜麦植株形态的观察　在试验地随机选取

生长良好且发育一致的藜麦植株２０株，参照李扬汉

主编的《植物学》［９］的植物形态分类标准，观察记录

藜麦植株茎秆形态结构、株型、叶形和花序的主要形

态特征．

１．３．２　花器中各部分结构数目的调查统计　将选

取的２０个有代表性的植株（编号为１～２０），每个植

株上随机选取１０朵小花，剥开花被，分别调查每粒

小花中花被、雄蕊、花药、子房和柱头的数目，采用相

关植物学形态方法进行统计、描述．

１．４　数据处理与分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ　２０１０进行数据统计与

分析．

２　结果与分析

２．１　基本形态结构

对藜麦形态观测结果表明：藜麦茎秆直立，茎中

空，子叶对生，呈长条状．真叶叶序互生，叶阔卵形，

叶尖渐尖，叶基楔形，叶缘锯齿，叶裂属浅裂，叶脉属

羽状脉．藜麦成株形体硕大，根系直根系，结构简单，

分枝少．叶片具有多态性，靠近花序部位的叶片呈披

针状，较下部位的叶片呈偏菱形，叶色较为一致．藜

麦叶片上下表面、花被和茎秆表面分布有表皮囊细

胞（ｅｐｉｄｅｍａｌ　ｂｌａｄｄｅｒ　ｃｅｌｌｓ，ＥＢＣｓ）［１０］，本研究中

‘１４００１’品系植株的ＥＣＢｓ呈透明状，有无色透明和

紫色透明之分（因个体不同而差异），幼嫩叶片分布

较多，尤其是在靠近花序部位分布最为密集．观察表

明，在幼苗期藜麦植株叶片表现出的植株颜色（绿

色、紫色和淡红色）均是由ＥＢＣｓ所呈现出的颜色，

０５
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这与藜麦植株本身的颜色并无关系，后期藜麦植株

茎叶颜色会因ＥＢＣｓ有一定的变化，一般呈黄色、红

色、绿色、黄褐色、紫红色等多种类型．

另外，ＥＢＣｓ所呈现的颜色与该植株后期籽粒

颜色（黑色、红色、黄色、白色等）也无关系，后期观察

到部分藜麦植株表皮囊细胞仅在叶片出现的前几周

存在，过后即会破裂，仅其残渣仍会继续留在叶片或

茎表面．

２．２　花器结构

２．２．１　花序　藜麦属于小花植物，藜麦小花排列在

一条有分支且较长的花序轴上，花序轴在环境条件

满足的情况下，能继续伸长．花序轴上着生有圆锥花

序，不同的藜麦个体有圆锥花序、穗状花序等类型．

同一藜麦植株上同时分布有雌花、雄性败育花和两

性花，其三者间的比例受品种、遗传背景和生长环境

的影响．

２．２．２　小花结构　观察结果表明，‘１４００１’品系的

花序有圆锥花序、穗状花序２种类型，同时分布有雄

性败育花和两性花，两性花由花梗、花托、花被，雄

蕊、雌蕊５部分组成，属完全花．进一步观测发现，花

萼宿存，不整齐；花被嫩绿色呈轮状分布，在花芽中

呈复瓦状排列，顶端５～８裂．雌蕊圆球状，子房上

位，属复雌蕊；雄蕊，各花丝之间分离，在盛花期（乐

都地区７月中下旬），有少量花丝伸出花被之外，这

可能与藜麦有少量（１０％～１５％）的异花授粉的特性

有关．

对２０株样本的２００朵花花器各部分结构的调

查统计表明：

１）花被形态　花被呈轮状分布，嫩绿色，位于花

的下方，能进行光合作用，基部愈合，上部深裂成５

～８瓣，其中以５瓣居多，花被中５片的形态基本一

致（图１－Ａ；图２）；花器中花被数目的变异范围为５

～８枚，其构成比例分别为５１．５％、３６．０％、１１．５％

和１．０％；且花被表面分布有大量的ＥＢＣｓ，不同植

株的花被表面有颜色不一的ＥＢＣｓ分布．

２）雄蕊形态　雄蕊由花丝和花药２个部分组

成．每一朵花中有４～８枚雄蕊，花药４～８枚（图１－

Ｂ；图３）；花药成熟时亮黄色，圆球形，双药室，花药

“个”字形，背着药，开裂时纵裂（图４），着生在花丝

顶 端，部分花药颜色暗淡有塌陷．雄蕊数目呈４～８

Ａ：藜麦花被的数目分布；Ｂ：藜麦雄蕊的数目分布；Ｃ：藜麦柱头的数目分布．

图１　藜麦花被、柱头、雄蕊的数量分布

Ｆｉｇｕｒｅ　１　Ｔｈｅ　ｒａｎｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｅｒｉａｎｔｈ，ｓｔｉｇｍａｓ　ａｎｄ　ｓｔａｍｅｎｓ　ｎｕｍｂｅｒ

Ａ：花被５枚；Ｂ：花被６枚（紫色ＥＢＣｓ）；Ｃ：花被６枚Ｐ（无色透明ＥＢＣｓ）；Ｄ：花被７枚；Ｅ：花被８枚．

图２　５－８数的花被

Ｆｉｇｕｒｅ　２　Ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　５－８ｐｅｒｉａｎｔｈ

１５
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　　Ａ：雄蕊５枚；Ｂ：雄蕊６枚；Ｃ：雄蕊７枚；Ｄ：雄蕊７枚；Ｅ：雄蕊８枚（无色透明ＥＢＣｓ）；Ｆ：雄蕊８枚（紫ＥＢＣｓ）．
图３　雄蕊形态

Ｆｉｇｕｒｅ　３　Ｔｈｅ　ｆｏｒｍ　ｏｆ　ｓｔａｍｅｎｓ

图４　花药成熟时，雄蕊及表面花粉

Ｆｉｇｕｒｅ　４　Ｓｔａｍｅｎｓ　ａｎｄ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｐｏｌｌｅｎ　ｏｎ　ｍａｔｕｒｅｄ　ａｎｔｈｅｒ

枚 分 布，其 构 成 比 例 分 别 为 ０．５％、５２．０％、

３５．０％、１１．０％、１．５％，其中有１８．５％的小花有

败育现象（即不足１．０％的花药完全败育）．一般花

药形状和花粉育性正常，只有少量的败育花粉（图

５）．

Ｗａｒｄ等［１１］的研究表明，藜麦的雄性不育是由单个

核隐形基因决定的，形成的花粉囊里完全没有花

粉．鉴于其花器官的尺寸过小，人工去雄和杂交较

为困难，其雄性不育或败育的特性将有可能助于

人工杂交．

３）雌蕊形态　位于雄蕊中间，１枚，雌蕊包括柱

头、花柱和子房三部分．花柱圆柱状；子房上位，１

室，子房仅有一枚心皮，仅存一枚胚珠．柱头数目的

变异范围为２～４枚（图１－Ｃ；图６），２枚和４枚的

比例分别为１４．５％、６．５％，但数目为３枚的较多，

占７９．０％．

　　Ａ：花被及其上剥离的花药；Ｂ：单个花药；Ｃ：成熟花药；Ｄ：败育的花药；Ｅ：花药５枚，其一发育不良，３枚败育：Ｆ：花药５枚均败育．
图５　花药及败育花药

Ｆｉｇｕｒｅ　５　Ａｎｔｈｅｒ　ａｎｄ　ａｂｏｒｔｉｖｅ　ａｎｔｈｅｒ

　　Ａ：柱头２枚；Ｂ：柱头３枚；Ｃ：柱头４枚．
图６　柱头数目变化

Ｆｉｇｕｒｅ　６　Ｎｕｍｂｅｒ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｓｔｉｇｍａ

２．３　藜麦与藜的花器差异

藜麦为外来引进物种，尚未被列入《中国植物

志》．藜麦属苋科藜属，与藜科植物灰绿藜在幼苗期

外形极为相似，在田间疏苗时极难区分．本研究对藜

麦花器的研究结果与富象乾等编著的《植物分类

学·第２版》［１２］和ＦＲＰＳ《中国植物志》对藜科（Ｃｈｅ－

ｎｏｐｏｄｉｕｍ）和苋科（Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ）［１３］植物的形态

描述略有不同，主要是花器中部分结构数目上的区

别，特别是花被数目、雄蕊数目和柱头数目（表１）．

３　结论

藜麦花序为完全花，花序有圆锥花序、穗状花序

等变异类型，花由花梗、花托、花被，雄蕊、雌蕊５部

分组成．本研究中，藜麦‘１４００１’材料由两性花、雄性

败育的花两种类型的花共同存在，花被５～８枚、雄

蕊４～８枚、与萼片对生、柱头有２～４枚、子房上位、

一室、内含一粒胚珠．花被、雄蕊、柱头数目有不同程
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表１　藜麦与藜和苋花器主要异同点

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｆｌｏｒａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ　ｑｕｉｎｏａ　ｗｉｌｌｄ

ａｎｄ　Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ，Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ

序号 藜科 苋科 藜麦

１ 花被３～５裂 花被３～５裂 花被５～８裂

２ 雄蕊５或较少 雄蕊和花被等数且对生或较少 雄蕊４～８个

３ 柱头２，很少３～５ 柱头１～３枚 柱头２～４枚

度的变异，其中花被数目的变异范围为５～８枚；柱

头数目为２～４枚；雄蕊数目为４～８枚．不同藜麦植

株个体间存在差异，说明群体是杂合的．

不同个体藜麦间花器结构在数目上也有区别，

分析主要原因是藜麦在原产地和引进地虽然经过多

年种植，但缺少系统选择和纯化培育，至今仍然为杂

合群体，花器存在着个体上的差异在所难免．藜麦花

器上这些结构上的差异对开展藜麦品种资源引进、

新品种繁育、丰产栽培等的影响将会予以进一步

关注．

藜麦形态特征的多样性有助于其在不同的生长

环境，甚至不同的生态类型中保持种群的延续性，但

这种特性却不适合作为品种的栽培或现代农业生产

的大规模种植．因此，加强藜麦新品种选育势在

必行．

致谢：藜麦‘１４００１’新品系由青海省农林科学院

刘洋研究员提供，特此感谢．

参考文献

［１］　ＷＨＩＴＥ　Ｐ　Ｌ，ＡＬＶＩＳＴＵＲ　Ｅ，ＤＩＡＳ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ｎｕｔｒｉｔｉｖｅ

ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｃｒｏｐｓ，ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ

ｑｕｉｎｕａ　ａｎｄ　ｃａｉｈｕａ，ｅｄｉｂｌｅ　ｓｅｅｄ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｎｄｅｓ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　＆Ｆｏｏｄ　Ｃｈｅｍ－

ｉｓｔｒｙ，１９５５，３（６）：５３１－５３４．

［２］　王晨静，赵习武，陆国权，等．藜麦特性及开发利用研究

进展［Ｊ］．浙江农林大学学报，２０１４，３１（２）：２９６－３０１．

［３］　ＭＥＤＩＮＡ　Ｗ，ＳＫＵＲＴＹＳ　Ｏ，ＡＧＵＩＬＥＲＡ　Ｊ　Ｍ．Ｓｔｕｄｙ

ｏｎ　ｉｍａｇｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｑｕｉｎｏａ

ｓｅｅｄｓ（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ　ｑｕｉｎｏａ　Ｗｉｌｌｄ）ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｐｒｏｖ－

ｅｎａｎｃｅ．［Ｊ］．ＬＷＴ－Ｆｏｏｄ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，

４３（２）：２３８－２４６．

［４］　ＣＨＩＬＬＯ　Ｓ，ＣＩＶＩＣＡ　Ｖ，ＩＡＮＮＥＴＴＩ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｒｏｐｅｒ－

ｔｉｅｓ　ｏｆ　ｑｕｉｎｏａ　ａｎｄ　ｏａｔ　ｓｐａｇｈｅｔｔｉ　ｌｏａｄｅｄ　ｗｉｔｈ　ｃａｒｂｏｘｙｍ－

ｅｔｈｙｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅ　ｓｏｄｉｕｍ　ｓａｌｔ　ａｎｄ　ｐｒｅｇｅｌａｔｉｎｉｚｅｄ　ｓｔａｒｃｈ　ａｓ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇ　ａｇｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ　Ｐｏｌｙｍｅｒｓ，２００９，

７８（４）：９３２－９３７．

［５］　ＨＩＲＯＳＥ　Ｙ，ＦＵＪＩＴＡ　Ｔ，ＩＳＨＩＩ　Ｔ，ｅｔ　ａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ

ｑｕｉｎｏａ　ｓｅｅｄｓ　ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｉｎ　Ｊａｐａｎ．［Ｊ］．Ｆｏｏｄ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，

２０１０，１１９（４）：１３００－１３０６．

［６］　ＮＯＷＡＫ　Ｖ，ＤＵ　Ｊ，ＣＨＡＲＲＯＮＤＩＲＥ　Ｕ　Ｒ．Ａｓｓｅｓｓ－

ｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｑｕｉｎｏａ（Ｃｈｅ－

ｎｏｐｏｄｉｕｍ　ｑｕｉｎｏａ　Ｗｉｌｌｄ．）［Ｊ］．Ｆｏｏｄ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１６，

１９３：４７．

［７］　张崇玺，贡布扎西，旺姆．南美藜（Ｑｕｉｎｏａ）苗期低温冻

害试验研究［Ｊ］．西藏农业科技，１９９４（４）：４９－５４．

［８］　李吉睿，孟亚雄，司二静，等．中国西北水地春小麦基因

型与环境互作及其产量稳定性分析［Ｊ］．甘肃农业大学

学报，２０１６，５１（６）：４４－５２．

［９］　李扬汉，吴万春．植物学（农学类专业适用）［Ｍ］．上海：

上海科学技术出版社，１９７８，７．

［１０］　ＬＯＰＲＥＳＴＩ　Ｅ　Ｆ．Ｃｈｅｎｏｐｏｄ　ｓａｌｔ　ｂｌａｄｄｅｒｓ　ｄｅｔｅｒ　ｉｎｓｅｃｔ

ｈｅｒｂｉｖｏｒｅｓ．［Ｊ］．Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ，２０１４，１７４（３）：９２１－３０．

［１１］　ＷＡＲＤ　Ｓ　Ｍ，ＪＯＨＮＳＯＮ　Ｄ　Ｌ．Ａ　ｒｅｃｅｓｓｉｖｅ　ｇｅｎｅ　ｄｅｔｅｒ－

ｍｉｎｉｎｇ　ｍａｌｅ　ｓｔｅｒｉｌｉｔｙ　ｉｎ　ｑｕｉｎｏａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｈｅｒｅｄｉ－

ｔｙ，１９９４，８５（３）：２３１－２３３．

［１２］　富象乾，安争夕，李阳春．植物分类学［Ｍ］．３版．北京：

中国农业出版社，２０００．

［１３］　中国科学院《中国植物志》编委会．中国植物志［ＤＢ／

ＯＬ］．北京：科学出版社，１９５９－２００４：２５（２）．

（责任编辑　李辛）

３５


