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分总氨基酸、可溶性蛋白质、可溶性糖和皂苷含量以及藜麦抗氧化成分类黄酮、维生素 Ｅ、抗坏血酸(ＶＣ)和花青素

含量ꎬ研究不同播期对藜麦主要营养成分和抗氧化成分含量的影响ꎮ 结果显示ꎬ红藜的营养品质和保健功能均优

于白藜ꎬ且红藜的主要营养成分和抗氧化成分含量较高ꎻ播期对藜麦营养品质和抗氧化成分有较大影响ꎬ藜麦成熟

期温度逐渐降低ꎬ氨基酸含量降低ꎬ可溶性蛋白质、类黄酮、维生素 Ｅ、皂苷和花青素含量增加ꎮ 适宜的播期能有效

改善藜麦的品质性状ꎬ以 ６ 月中旬至 ７ 月上旬为最适播期ꎮ
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　 　 藜麦(Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｑｕｉｎｏａ Ｗｉｌｌｄ.)是一种异源

四倍体(２ｎ＝ ４ｘ＝ ３６)的一年生藜科自交双子叶草本

作物 [１￣２]ꎮ 原产于南美洲安第斯山脉ꎬ有５ ０００~
７ ０００多年的食用和种植历史[２]ꎬ海拔２ ８００~ ４ ２００
ｍ 都有分布ꎮ 藜麦的食用品种主要种植在安第斯山

海拔３ ０００ ｍ 以上、降雨量大约为 ３００ ｍｍ 的高海拔

山区[３]ꎮ 藜麦的生长期一般为９０~ ２２０ ｄꎬ生长周期

与不同播种时间及当地气候环境条件有关[４￣７]ꎮ 藜

麦适应环境的能力较强ꎬ对寒冷、干旱、贫瘠、盐碱条

件具有较高抗性或耐性ꎬ是喜冷凉和高海拔的 Ｃ３
作物[３]ꎮ 联合国粮农组织(ＦＡＯ)研究认为藜麦是

唯一能够满足人体所有基本营养需求的植物ꎬ被称

作全营养作物ꎬ正式推荐藜麦为人类最适宜食用的

“全营养食品” [１ꎬ８￣９]ꎮ 联合国大会为明确藜麦在提

供粮食和营养安全方面的突出作用而宣布 ２０１３ 年

为国际藜麦年ꎬ 以实现千年发展目标[１０]ꎮ
藜麦具有全面的营养价值和较强的生态适应性

与稳定性ꎮ 藜麦籽粒是营养丰富的蛋白质碱性食

品[１１]ꎬ种子含人体所有必需氨基酸[１２]、矿物质和重

要营养成分[１３￣１６]ꎮ Ｒｅｇｕｅｒａ 等研究发现栽培地域对

藜麦种子的氨基酸谱、蛋白质含量和矿物质组成有

较大影响[１２]ꎮ 通过不同播期的生态适应性试验ꎬ发
现红藜和白藜营养成分除受环境因素控制之外ꎬ 种

质表型和基因型也受其起源地环境的影响ꎬ具有高

度的多样性[７ꎬ１７]ꎮ 不同种质资源的品质性状之间有

较大的变化ꎮ 关于藜麦营养性状多样性和相关性的

研究结果表明ꎬ 产量、蛋白质含量和氨基酸组成之

间具有显著的相关性ꎮ Ｍｉｒａｎｄａ 等[１８]发现智利不同

气候类型地区种植的藜麦产量和籽粒组成明显不

同ꎮ 本研究通过调节播期分析温度和降水量对藜麦

重要营养成分形成及抗氧化成分积累的影响ꎬ旨在

了解藜麦适宜的播期范围及其适应性ꎬ为进一步研

究不同播期温度对藜麦主要抗氧化成分含量的影响

及改善藜麦营养品质和有效利用营养特性提供理论

依据ꎬ为藜麦的利用和品质育种提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

选用滇藜 １ 号(红藜)和滇藜 ２ 号(白藜)２ 个品

种为试验材料ꎮ
１.２　 试验地概况

云南省丽江市月平均气温和降水量变化见图

１ꎮ ２０１８ 年 １ 月份平均气温最低ꎬ为 ６􀆰 ７ ℃ꎬ６ 月份

平均气温最高ꎬ为 １８􀆰 ２℃ꎬ全年气候较冷ꎬ且昼夜温

差很大ꎮ 降水量在 １ 月、１２ 月最低ꎬ仅为 ３ ｍｍꎬ７ 月

份降水量最高ꎬ为 ２４５ ｍｍꎬ表现为典型的雨季(夏
季、秋季)和旱季(春季、冬季)ꎮ 在丽江藜麦通常在

６ 月中旬至 ７ 月初播种ꎮ

图 １　 云南省丽江市月气温和降水量
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１.３　 试验设计

在云南省丽江市玉龙县塔城乡(海拔２ ８００ ｍ)
设置 ８ 个不同播种期(４ 月 １ 日、４ 月 １５ 日、５ 月 １
日、５ 月 １５ 日、６ 月 １ 日、６ 月 １５ 日、７ 月 １ 日、７ 月

１５ 日)试验ꎬ进行同一地域适应性观察ꎮ 试验采用

随机区组排列ꎬ３ 次重复ꎬ行距 ８０ ｃｍꎬ株距 ６０ ｃｍꎮ
该地区土壤类型为红壤ꎬ质地为壤土ꎬ土壤肥力中

等ꎮ 进行正常田间水肥管理ꎬ施基肥(有机肥 １５
ｔ / ｈｍ２ꎬ复合肥 ０􀆰 ７５ ｔ / ｈｍ２)ꎮ 记录生育期ꎬ在成熟期

测定株高、千粒质量、单株产量ꎮ
１.４　 试验方法

主要营养成分(包括总氨基酸、可溶性蛋白质、
可溶性糖及皂苷)的含量和抗氧化成分[包括类黄

酮、维生素 Ｅ、抗坏血酸(ＶＣ)及花青素]的含量均采

用南京建成生物工程研究所生产的试剂盒测定ꎮ
１.５　 统计分析

每个样品 ３ 次重复ꎬ用 ＳＡＳ ９.０ 软件对所有数

据进行方差分析(ＬＳＤ 法)ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 播期对藜麦籽粒主要营养成分含量的影响

藜麦主要营养成分总氨基酸含量、可溶性蛋白

质含量和可溶性糖含量在红藜和白藜 ２ 个品种和不

同播期处理间均表现出显著差异(表 １)ꎬ表明不同

３８０１刘俊娜等:不同播期藜麦主要营养及抗氧化成分分析



品种和不同播期影响其营养成分含量ꎮ 皂苷含量在

品种间表现差异极显著ꎬ在不同播期间表现差异不

显著ꎬ表明不同品种皂苷含量明显不同ꎮ 在品种和

播期的综合作用下ꎬ总氨基酸含量、可溶性蛋白质含

量、可溶性糖含量和皂苷含量也表现出显著差异ꎮ

表 １　 藜麦几种重要营养素的方差分析(Ｆ 值)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｉｎ ｑｕｉｎｏａ

(Ｆ ｖａｌｕｅ)

变异来源 自由度
总氨基
酸含量

可溶性蛋
白质含量

可溶性
糖含量

皂苷
含量

品种 １ １６.７８∗ 　 ５２.７６∗ ３５８.３０∗ ４６.４１３∗∗

播期 ７ ３１５.４０∗ 　 ６３ ２１８.５０∗ ８４.７５∗ １.２８７

品种×播期 ７ １２.２９∗ 　 ３ ３８３.７０∗ ２１.６２∗ ６.２４６∗

∗表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ∗∗表示差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

２.１.１　 播期对藜麦总氨基酸含量的影响 　 总氨基

酸含量随播期的延迟呈现下降趋势(图 ２)ꎮ 除播期

为 ６ 月、７ 月上旬的白藜总氨基酸含量高于红藜外ꎬ
其他播期的红藜总氨基酸含量均高于白藜ꎮ 播期 ４
月 １ 日 的 白 藜 总 氨 基 酸 含 量 最 高 为 ３０３􀆰 ０２
μｍｏｌ / ｍｇꎬ比播期 ７ 月 １５ 日的白藜总氨基酸含量高

１２５􀆰 ３ μｍｏｌ / ｍｇ ꎮ 播期 ５ 月 １ 日的红藜总氨基酸含

量最高为 ４３２􀆰 ８８ μｍｏｌ / ｍｇꎬ比播期 ７ 月 １ 日红藜总

氨基酸含量高 ３０９ μｍｏｌ / ｍｇꎮ 且白藜总氨基酸含量

和红藜总氨基酸含量在 ５ 月 １ 日差异为 ２２５􀆰 ９４
μｍｏｌ / ｍｇꎮ

不同小写字母表示差异显著ꎮ
图 ２　 播期对藜麦总氨基酸含量的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ
ｉｎ ｑｕｉｎｏａ

２.１.２　 播期对藜麦可溶性蛋白质含量的影响　 可溶

性蛋白质含量随播期的延迟而迅速增加ꎬ然后基本持

平(图 ３)ꎮ 播期在 ４ 月 １ 日至 ５ 月 ５ 日ꎬ红藜可溶性

蛋白质含量显著高于白藜ꎬ而播期在 ６ 月 １５ 日以后

红藜蛋白质含量显著低于白藜ꎮ 播期 ４ 月 １ 日的红

藜可溶性蛋白质含量最低ꎬ为 ４９􀆰 ０ ｍｇ / ｇꎬ播期 ６ 月 １
日的红藜可溶性蛋白质含量最高ꎬ为 １７６􀆰 ９ ｍｇ / ｇꎮ 播

期 ４ 月 １ 日的白藜可溶性蛋白质含量最低ꎬ为 ２８􀆰 ０
ｍｇ / ｇꎬ播期 ６ 月 １５ 日的白藜可溶性蛋白质含量最高ꎬ
为 １９４􀆰 ８ ｍｇ / ｇꎮ 对于藜麦来说ꎬ不同播期使藜麦的可

溶性蛋白质含量变化起伏相对较大ꎬ播期为 ６ 月、７
月的藜麦可溶性蛋白质含量相对稳定ꎮ

不同小写字母表示差异显著ꎮ
图 ３　 播期对藜麦可溶性蛋白质含量的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎｓ
ｉｎ ｑｕｉｎｏａ

２.１.３　 播期对藜麦可溶性糖含量的影响 　 红藜可

溶性糖含量最高为 ０􀆰 １９２ μｇ / ｇꎬ白藜最高为 ０􀆰 １６８
μｇ / ｇꎮ 可溶性糖含量随播期变化不大ꎬ除 ４ 月 １５ 日

播期外ꎬ各播期红藜的可溶性糖含量均高于白藜

(图 ４)ꎮ

不同小写字母表示差异显著ꎮ
图 ４　 播期对藜麦可溶性糖含量的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒｓ ｉｎ
ｑｕｉｎｏａ

２.１.４　 播期对藜麦皂苷含量的影响　 红藜皂苷含量

显著高于白藜ꎬ播期 ６ 月 １５ 日的红藜皂苷含量最高

为 ３􀆰 ２３２ ｍｇ / ｇꎬ比播期 ５ 月 １ 日的红藜皂苷含量高

１􀆰 ４２４ ｍｇ / ｇꎮ 对于白藜来说ꎬ播期 ７ 月 １５ 日的皂苷

４８０１ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２０ 年 第 ３６ 卷 第 ５ 期



含量最高为 １􀆰 ６６４ ｍｇ / ｇꎬ随播期的延迟皂苷含量变化

幅度不大(图 ５)ꎮ

不同小写字母表示差异显著ꎮ
图 ５　 播期对藜麦皂苷含量的影响

Ｆｉｇ.５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓａｐｏｎｉｎｓ ｉｎ ｑｕｉｎｏａ

２.２　 播期对藜麦抗氧化成分含量的影响

藜麦抗氧化成分包括藜麦类黄酮、维生素 Ｅ、抗
坏血酸(ＶＣ)和花青素ꎮ 类黄酮含量、维生素 Ｅ 含量

和抗坏血酸(ＶＣ)含量在红藜和白藜 ２ 个不同品种

间、不同播期间以及品种和播期综合作用下均表现

出显著差异(表 ２)ꎮ 而花青素含量在品种间和品种

与播期综合作用下均表现出极显著差异ꎬ可见品种

不同皂苷含量明显不同ꎮ

表 ２　 藜麦几种抗氧化剂成分的方差分析(Ｆ 值)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｑｕｉ￣

ｎｏａ (Ｆ ｖａｌｕｅ)

变异来源　 　 自由度
类黄酮
含量

维生素
Ｅ 含量

抗坏血酸
(ＶＣ)含量

花青素
含量

品种 １ ５６１.９０∗ １２８.２０∗ ９.０９∗ ３４９.０７∗∗

播期 ７ １０.２２∗ ４９０.３０∗ ３４.０４∗ ３.２５

品种×播期 ７ １０.１４∗ ２１.１０∗ ２５.０３∗ ２６.３８∗∗

∗表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ∗∗表示差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

２.２.１　 播期对藜麦类黄酮含量的影响　 随着播期

的延迟ꎬ红藜类黄酮含量呈跳跃式变化趋势ꎬ播期 ４
月 １ 日至 ５ 月 １５ 日的呈先上升后下降趋势ꎬ播期 ６
月 １ 日以后的先上升后呈下降趋势ꎻ白藜类黄酮含

量播期 ４ 月 １ 日至 ５ 月 １ 日的呈下降趋势ꎬ播期 ５
月 １５ 日以后的先急剧上升后下降(图 ６)ꎮ 各播期

红藜类黄酮含量均显著高于白藜ꎮ 红藜播期在 ６
月、７ 月的类黄酮含量均较高ꎬ播期 ６ 月 １ 日的红藜

类黄酮含量最高ꎬ为 ９.１２ ｍｇ / ｇꎮ
２.２.２　 播期对藜麦维生素 Ｅ 含量的影响　 随着播期

的延迟ꎬ红藜和白藜维生素 Ｅ 含量均呈现先缓慢下降

不同小写字母表示差异显著ꎮ
图 ６　 播期对藜麦类黄酮含量的影响

Ｆｉｇ.６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｉｎ ｑｕｉｎｏａ

后急剧上升趋势ꎬ播期 ７ 月 １５ 日的均达到最大值ꎬ红
藜维生素 Ｅ 含量为 ２８３􀆰 ８ μｇ / ｇꎬ白藜维生素 Ｅ 含量为

２２６􀆰 ２ μｇ / ｇꎮ 播期 ４ 月 １５ 日的红藜维生素 Ｅ 含量最

低ꎬ为 ５０􀆰 ４ μｇ / ｇꎬ播期 ５ 月 １ 日的白藜维生素 Ｅ 含量

最低ꎬ为 １９􀆰 ３ μｇ / ｇꎮ 除播期 ４ 月 １５ 日外ꎬ各播期红

藜维生素 Ｅ 含量均显著高于白藜(图 ７)ꎮ

不同小写字母表示差异显著ꎮ
图 ７　 播期对藜麦维生素 Ｅ 含量的影响

Ｆｉｇ.７　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｖｉｔａｍｉｎ Ｅ ｉｎ ｑｕｉｎｏａ

２.２.３　 播期对藜麦抗坏血酸(ＶＣ)含量的影响　 不

同播期藜麦的抗坏血酸(ＶＣ)含量变化较大ꎬ其中红

藜呈先升高后急剧降低然后上升后再缓慢下降的趋

势ꎬ然而白藜呈先上升后下降的趋势ꎮ 播期 ６ 月 １５
日的红藜抗坏血酸含量最高ꎬ为 ４１􀆰 ６４ μｇ / ｇꎬ播期 ５
月 １ 日的红藜抗坏血酸含量最低ꎬ为 ９􀆰 ８４ μｇ / ｇꎮ 播

期 ６ 月 １ 日的白藜抗坏血酸含量最高ꎬ为 ３４􀆰 ９６
μｇ / ｇꎬ播期 ４ 月 １ 日的白藜抗坏血酸最低ꎬ为 ７􀆰 １９
μｇ / ｇ(图 ８)ꎮ
２.２.４　 播期对藜麦花青素含量的影响 　 红藜的花

青素含量显著高于白藜ꎮ 播期 ６ 月 １５ 日的红藜花

青素含量最高ꎬ为 ２３􀆰 １３ ｎｍｏｌ / ｇꎮ 红藜花青素含量

随播期的延迟先逐渐增加ꎬ然后缓慢下降(图 ９)ꎮ
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不同小写字母表示差异显著ꎮ
图 ８　 播期对藜麦抗坏血酸(ＶＣ)含量的影响

Ｆｉｇ.８ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｓｃｏｒｂｉｃ ａｃｉｄ
(ＶＣ) ｉｎ ｑｕｉｎｏａ

白藜花青素含量随播期的延迟略微增高ꎬ最高为

５􀆰 ４ ｎｍｏｌ / ｇꎮ
２.３　 不同播期藜麦主要营养成分与抗氧化成分之

间的相关性

　 　 播期与总氨基酸含量、可溶性蛋白质含量、维生

素 Ｅ 含量呈极显著正相关关系ꎬ与可溶性糖含量呈

显著正相关关系ꎻ可溶性糖含量与类黄酮含量、花青

素含量呈极显著正相关关系ꎬ与皂苷含量呈显著正

相关关系ꎻ皂苷含量与类黄酮含量、花青素含量呈极

显著正相关关系ꎻ类黄酮含量与花青素含量呈极显

著正相关关系(表 ３)ꎮ

不同小写字母表示差异显著ꎮ
图 ９　 播期对藜麦花青素含量的影响

Ｆｉｇ.９　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ ｉｎ
ｑｕｉｎｏａ

表 ３　 不同播期藜麦主要营养成分与抗氧化成分之间的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｉｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ ｏｆ ｑｕｉｎｏａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ

项目　 　 　 品种 播期
总氨基酸

含量
可溶性蛋
白质含量

可溶性
糖含量

皂苷
含量

类黄酮
含量

维生素
Ｅ 含量

抗坏血酸
含量

总氨基酸含量 －０.１８ －０.６４∗∗

可溶性蛋白质含量 －０.０１ ０.８７∗∗ －０.５５∗

可溶性糖含量 －０.５６∗ ０.５７∗ －０.２９ ０.４８

皂苷含量 －０.８６∗∗ ０.１６ ０.０１ ０.１４ ０.４９∗

类黄酮含量 －０.８９∗∗ ０.１７ －０.０５ ０.２０ ０.６２∗∗ ０.７７∗∗

维生素 Ｅ 含量 －０.１８ ０.６６∗∗ －０.４０ ０.４６ ０.４２ ０.２３ ０.１７

抗坏血酸含量 －０.１８ ０.０７ －０.４５ ０.０６ ０.２０ ０.３６ ０.３８ －０.１８

花青素含量 －０.９６∗∗ ０.２３ －０.０２ ０.２１ ０.６５∗∗ ０.８８∗∗ ０.９３∗∗ ０.３１ ０.２５
∗表示显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ∗∗表示极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

３　 讨 论

藜麦具有极高的营养价值和经济价值ꎬ它是一

种富含蛋白质、氨基酸、维生素和类黄酮等多种化合

物的种子作物ꎬ对人类具有潜在益处[１９￣２３]ꎮ 本研究

在云南省丽江市高海拔(２ ８００ ｍ)地区ꎬ采用不同播

期种植ꎬ探索藜麦在该地区种植的可行性和适宜的

播种期ꎮ 藜麦穗发芽非常严重ꎬ成熟后若未及时收

获而发生降雨会立即发芽ꎮ 本研究发现在丽江市适

宜的播期能有效地改善品质性状ꎬ以 ６ 月中旬至 ７
月上旬为最适播期ꎬ前期相对较高的温度和较大降

水量可保证藜麦较好地进行营养生长ꎬ而后期较大

的昼夜温差及极少的降水有利于藜麦灌浆期间干物

质积累ꎮ 此外ꎬ本研究发现藜麦主要功能成分中类

黄酮、总氨基酸、抗坏血酸、可溶性蛋白质、维生素 Ｅ
及皂苷含量受播期的影响较大ꎬ说明生育期的气温

和降水对藜麦营养品质有较大影响ꎮ 红藜的产量和

黄酮类、可溶性糖、维生素 Ｅ、抗坏血酸、可溶性蛋白

质、皂苷和花青素等重要成分含量较高ꎬ仅总氨基酸

含量略低ꎬ表明红藜的营养品质和保健功能均优于

白藜ꎻ在早播和灌浆￣成熟期高温条件下红藜的可溶

性蛋白质含量也高于白藜ꎬ但在灌浆￣成熟期较低温

度条件下ꎬ白藜的可溶性蛋白质含量相对略高ꎮ
品种间籽粒蛋白质含量和氨基酸组成有明显差
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异ꎬ主要氨基酸组成受环境和气候因素的影响大于

籽粒产量和蛋白质水平[３]ꎮ 低温会导致拟南芥中

类黄酮积累的增加ꎬ因为类黄酮生物合成受到各种

调节因子的光照调节[２４]ꎮ 在本研究中ꎬ随着温度逐

渐降低ꎬ氨基酸含量逐渐降低ꎬ表明适当高温和降水

有利于氨基酸的生物合成ꎻ但可溶性蛋白质、可溶性

糖、类黄酮、维生素 Ｅ、皂苷和花青素含量增加ꎬ表明

低温有利于这几种成分的合成和积累ꎻ温度对抗坏

血酸含量的影响不大ꎮ 这些结果表明ꎬ温度对藜麦

的生长发育具有重要影响ꎬ适当的播期可有效提高

藜麦的产量并改善藜麦的品质特性ꎬ有利于藜麦中

重要物质的合成和积累ꎮ
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