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《藜麦高效生产技术规程》
团体标准编制说明
一、工作简况
（一）任务来源

2024年08月28日，由青海大学农林科学院（青海省农林科学院）申请，青海省农学会归口申报，青海省农学会下达“关于下达2024年团体标准项目计划的通知”（青农字[2024]4号），批准《藜麦高效生产技术规程》（QHNX55-2024）团体标准的制定。

（二）起草单位、协作单位
青海大学农林科学院（青海省农林科学院）、青海现代草业发展有限公司、青海省农业技术推广总站、互助县种子站。
（三）主要起草人
表1 标准主要起草人

	姓 名
	性别
	职务/职称
	工作单位
	任务分工

	姚有华
	男
	副研究员
	青海大学农林科学院
	标准起草

	姚晓华
	女
	研究员
	青海大学农林科学院
	覆膜技术试验

	李  新
	女
	助理研究员
	青海大学农林科学院
	精量播种技术试验

	丁宝军
	男
	助理研究员
	青海大学农林科学院
	肥料和种植密度试验

	吴昆仑
	男
	研究员
	青海大学农林科学院
	有机肥替代化肥试验

	李晓伟
	男
	总经理
	青海高远锦禾生态农牧科技有限公司都兰分公司
	节本增效技术推广

	史  权
	男
	总经理
	都兰农禾嘉穗农牧科技有限公司
	节本增效技术推广


二、制定（修订）标准的必要性和意义
（一）必要性

目前，藜麦生产中应用的传统栽培技术未能实现全程机械化，生产效率低，投入成本高，进而造成种植效益逐年下降，阻碍了藜麦产业健康、稳步、高质量发展。因此，在前期栽培技术基础上，进一步改良栽培过程中阻碍其全程机械化生产的精量播种技术（丸粒化种子利用）、高效保墒除草技术（生物渗水降解地膜应用）和高效施肥技术（有机肥机械撒施、无机肥播施）等栽培技术，对促进藜麦全程机械化轻简化生产尤为重要。

（二）意义

藜麦是我省培育的新兴特色产业，自2014年大面积推广种植，近10年来在农业管理部门、科研单位和从事藜麦生产加工企业等单位的共同努力下，开展了产业内部不同研究方向的全链条技术研发和攻关，筛选出了一批产量性状好、品质性状优良的资源材料，并选育出了多个多元化品种；选育的品种和研制配套生产技术，促进了我省藜麦生产的良种良法配套；通过适应性鉴定，明确了藜麦在我省的种植区划与布局；通过品质研究，对我省藜麦的品质有了深入了解，同时明确了藜麦副产物综合利用途径；通过遗传多样性分析，对现有资源的遗传背景有了较为清晰的认识，明确了其遗传距离和性状分类距离的相关性。以上研究工作的开展，在加强藜麦这一新型作物研究深度和广度的同时，取得了较好的科研成果，为我省藜麦产业化发展提供了技术保障和理论支撑。但由于研究年限较短，目前藜麦生产中仍存在诸多亟需解决的技术问题，如合理施肥、精量播种、除草等技术沿用前期研发的技术，多采用人工，造成肥料、种子等浪费的同时，增加投入生产成本，尤其草害防控环节全采用人工除草，生产成本居高不下，随着原粮价格的成倍下跌，加之现有的栽培技术不能满足全程机械化要求，种植效益逐年降低，阻碍藜麦产业的健康、稳步、高质量发展。因此，本标准在基于前期制定地方标准基础上，完善和增加了施肥措施（有机肥化肥配施）、播种环节丸粒化种子应用（机械化精量播种）、高效保墒抑草技术应用（生物渗水降解地膜应用）等技术措施，旨在为实现藜麦全程机械化生产和绿色高效技术的推广应用提供技术支撑，对促进藜麦产业节本增效、高质量发展具有重要意义。
三、主要起草过程
（一）前期工作
青海大学农林科学院于2015年开始开展藜麦相关研究，是省内开展藜麦研究工作较早的科研单位之一。多年来在藜麦品种选育研究的基础上，通过研究不同品种在不同生态区的生长发育、合理种植制度、产量和品质形成规律及其与环境条件的关系，形成了以栽培管理、生长调控和优化决策等为手段，稳定实现藜麦高产、优质、高效及可持续发展的新理论、新方法与新技术。研制藜麦丰产栽培技术、良种繁育技术多项。通过藜麦品种的选育及配套标准化栽培技术的推广，在生产上发挥了显著的增产增效作用。以上工作的开展，为本规范的制定提供大量、翔实的试验数据和大面积推广应用资料，为制定本规范打下了坚实的基础。
（二）成立起草小组，开展基础工作
本标准的编制工作从2023年03月份开始，由青海省农林科学院作物所专业技术人员研制并制定《藜麦高效生产技术规程》标准。该标准立项后，结合我省“一优两高”、“节本增效、高质高效”、“创建绿色有机农畜产品示范省，推进化肥农药减量增效”等发展战略，标准修订小组立即着手进行有关藜麦节本增效、高质高效生产技术方面的省内外调研及国家标准和地方标准查新工作，在大量收集、整理和分析有关藜麦生产领域有关的技术资料，并按制定标准的要求进行分类整理、同时进行了产地调研，了解藜麦最新生产实践经验，为科学制定标准奠定了良好基础。
（三）明确编制提纲，确定标准框架
在拟订标准编制工作进度后，在前期开展了水肥、行株距、播期、适应性、种子萌发适宜土壤含水量、耐盐碱、合理轮作等方面试验基础上，进行了有机肥替代化肥、种子丸粒化精量播种、覆膜保墒抑草、全程机械化技术等方面的探索，最终总结出了藜麦节本增效的关键栽培技术和模式。制定小组通过认真研究讨论，提出了修订提纲，制定了规范的框架。
（四）起草标准文本，征求意见并形成标准送审稿
2024年03月，起草人员认真查阅了标准修订的有关文件，对标准的格式、内容、术语表达方式等进行了深入学习，严格遵循GB/T 1.1-2020所规定的标准编写规则起草了“藜麦高效生产技术规程”初稿，2024年10月，起草小组成员在试验研究、验证与示范种植的基础上，结合藜麦新形势下绿色可持续生产要求，进一步完善了“藜麦高效生产技术规程”，对标准的草案进行了数次修改，形成了征求意见稿。2024年11月完成征求意见工作，广泛征求了我省来自标准化信息管理、生产、科研和推广单位相关专家的意见，专家从规范编写的格式、专业术语的应用、试验设计的合理性等提出了多项修改意见。在此基础上，对专家的意见进行了梳理汇总，并按照提出的初审意见，对标准进行了认真修改后形成了送审稿。
四、制定（修订）标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系
（一）制定原则
本标准的整个起草过程严格按照工作计划进行，并遵循“科学性、合理性、先进性、实用性、普遍性”原则。
（二）制定依据
本标准主要以“藜麦高效生产技术规程”的试验结果，经生产实践验证、标准使用者的反匮意见等作为修订依据，并根据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求和规定编写标准内容。
（三）与现行法律、法规、标准的关系
与本标准有关的国家法律法规有《中华人民共和国农业法》、《中华人民共和国农业技术推广法》等，这些法律法规是本标准起草的主要依据，不存在任何冲突。《藜麦高效生产技术规程》是本标准将按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》、《GB 4404.1 粮食作物种子 禾谷类》、《GB/T 8321.2 农药合理使用准则（二）》、《NY/T 391 绿色食品 产地环境技术条件》、《NY 525 有机肥料》、《NY/T 393 绿色食品 农药使用准则》、《NY/T 394 绿色食品 肥料使用准则》等标准要求，在试验资料和数据收集分析的基础上编写，与现行标准没有抵触等标准要求，在试验资料和数据的基础上编写的，与现行有关法律、法规、规章和强制性标准没有抵触。

五、主要条款的说明
（一）丰产栽培技术试验
1.不同生态区水肥需求规律试验
连续两年在东部农业区西宁和柴达木灌区德令哈开展藜麦水肥需求规律研究。采用大田小区试验，播种前灌水，保证墒情。试验设灌水和施肥2个因素，设常规灌水 (W1：苗期、显穗至开花期、灌浆初期、灌浆末期灌水)、生育期轻度亏缺灌溉(W2：显穗至开花期、灌浆初期、灌浆末期灌水)、生育期重度水分亏缺（W3：显穗至开花期、灌浆初期），3个施肥（尿素+二铵）水平（F1：5斤/亩+10斤/亩；F2：10斤/亩+20斤/亩；F3：15斤/亩+30斤/亩）共 9 个处理，每小区5行，行长5m，每重复9个小区，共27个小区，重复间走道50cm。播种方式为人工开沟手溜均匀撒播，播种深度3cm左右，设行株距为40cm×20cm，株距在3～4叶期通过间苗补苗确定（试验结果见表2）。
表2 两个生态区不同水肥处理产量结果表
	    产量

处理
	亩产量（公斤）
	亩产量（公斤）

	
	西宁
	德令哈
	西宁
	德令哈

	W1F1
	176.6bc
	194.8c
	175.3d
	172.6d

	W1F2
	204.3bc
	225.2c
	202.7c
	206.6c

	W1F3
	393.0a
	432.8a
	389.5a
	385.9a

	W2F1
	248.0b
	273.3b
	246.0b
	236.7c

	W2F2
	255.4b
	281.4b
	253.3b
	256.5b

	W2F3
	260.3b
	286.8b
	258.1b
	261.5b

	W3F1
	111.3d
	122.9d
	110.6e
	105.6e

	W3F2
	183.2bc
	202.0c
	181.8c
	177.7d

	W3F3
	196.1bc
	216.2c
	194.6c
	188.1d


试验结果：藜麦虽然抗旱性较好，耐瘠薄，但从表2可以看出，藜麦喜水喜肥，且随着灌水次数的增加和施肥量的增加产量也随之显著上升。经生产实践发现，藜麦对水分的需求有严格的界限，在2～6叶期不适宜灌水，灌水容易淹苗，从而造成死苗，开花期不适宜灌水，灌水容易导致授粉不良，结实率差，成熟期不适宜灌水，灌水容易造成倒伏；藜麦对氮肥较敏感，且随着施氮量的增加，产量显著增加，但施肥过量会导致植株徒长而易倒伏，还会导致植株贪青晚熟影响正常收获。从本试验可以得出，能显著提高藜麦产量的施肥和灌溉方式为：尿素7.5公斤/亩、磷酸二铵15.0公斤/亩，全生育期灌水4次，分别在苗期、显穗至开花期、灌浆初期和灌浆末期。

2.不同生态区行株距配置试验
连续两年在东部农业区西宁和柴达木灌区德令哈开展不同行株距配置对藜麦产量的影响研究。试验设行株距为30cm×15cm、40cm×15cm、50cm×15cm、30cm×20cm、40cm×20cm和50cm×20cm六个处理，采用随机区组设计，每个处理重复三次，共18个小区，每小区5行，行长5m，重复间走道50cm，株距在3～4叶期通过间苗补苗确定，播种方式为人工开沟手溜均匀撒播，播种深度3cm左右（结果见表3）。
表3 两个生态区不同行株距配置下产量结果表
	    产量

处理
	亩产量（公斤）
	亩产量（公斤）

	
	西宁
	德令哈
	西宁
	德令哈

	30cm×15cm
	179.8f 
	197.6f
	175.9e
	187.7f

	40cm×15cm
	284.3d 
	302.0d
	268.8d
	286.9d

	50cm×15cm
	353.0c 
	370.6c
	329.9c
	352.1c

	30cm×20cm
	258.0e 
	275.7e
	245.4d
	262.0e

	40cm×20cm
	396.4a 
	414.0a
	368.5a
	393.3a

	50cm×20cm
	371.3b 
	388.9b
	346.1b
	369.5b


试验结果：藜麦由于植株高大，叶片繁茂，因此具有良好的受光姿态和群体环境是有效利用不同叶位叶片的光合作用，更大程度的进行物质转运和积累获得高产的基础。由表3可以看出，两个生态区在藜麦行距为40cm、株距为20cm时，可获得较高的产量。因此，藜麦在生产中适宜的行距为40cm，株距按品种类型高秆型品种适宜20cm株距，中矮秆品种适宜15cm株距。

3.不同生态区播期试验
连续两年在东部农业区西宁和柴达木灌区德令哈开展不同播期对藜麦产量的影响研究。设4个播期，每个播期间隔7天，设行株距为40cm×20cm，株距在3～4叶期通过间苗补苗确定，试验采用随机区组设计，每个播期重复三次，共16个小区，每小区5行，行长5m，重复间走道50cm（结果见表4）。
表4 两个生态区不同播期下产量结果表

	    产量

播期
	亩产量（公斤）
	亩产量（公斤）

	
	西宁
	德令哈
	西宁
	德令哈

	4月8日
	260.5a
	349.6b
	245.9a
	257.7c

	4月15日
	254.3a
	402.0a
	208.8b
	356.9a

	4月22日
	193.0b
	347.6b
	189.9c
	322.1b

	4月29日
	187.9b
	305.7c
	145.4d
	262.0c


试验结果：由于我省环境条件特殊，对作物播种的时期有较高的要求，因为在生产中要考虑通过播种时期的调整，来躲避霜冻等自然灾害的危害。藜麦幼苗较嫩，尤其在2～4叶期易受冻害影响，因此把握好藜麦的适宜播种期是获得高产的前提。由表4可以看出，在两个生态区，西宁试点在4月上旬播种时其产量最高，德令哈试点在4月中旬播种时其产量最高，因此，藜麦在我省生态条件下，适宜早播，早播可躲过晚霜对藜麦幼苗的危害，也可及时收获，免受早霜危害。
4.有机肥替代化肥试验
以青白藜1号为试验材料，以尿素7.5公斤/亩、磷酸二铵15.0公斤/亩传统化肥施入量为参照，参照传统施肥中N的纯量（6.15kg）计算有机肥的施入量，有机肥全量替代化肥量约为每公顷9.000吨（每亩600.000千克）。设置T1：有机肥100%替代化肥、T2：有机肥替代化肥75%、T3：有机肥替代化肥50%、T4：有机肥替代化肥25%、T5：纯化肥5个处理，随机区组设计，重复3次，小区面积60m2。
由表5可见，当有机肥替代化肥50%，即施肥方案为：有机肥150.00公斤/亩+尿素3.75公斤/亩+磷酸二铵7.50公斤/亩时，籽粒产量最高，且籽粒蛋白质含量最高。
表5 有机肥替代化肥产量、品质结果表
	品质指标
	CK
	25%
	50%
	75%
	100%

	蛋白质（g/100g）
	11.5
	11.4
	12.5
	11.8
	12.3

	天门冬氨酸（g/100g）
	1.01
	1.01
	1.10
	1.05
	1.14

	谷氨酸（g/100g）
	1.89
	1.86
	2.04
	1.96
	2.09

	丝氨酸（g/100g）
	0.55
	0.56
	0.64
	0.61
	0.64

	甘氨酸（g/100g）
	0.63
	0.63
	0.68
	0.65
	0.71

	精氨酸（g/100g）
	1.10
	1.11
	1.23
	1.15
	1.28

	苏氨酸（g/100g）
	0.45
	0.46
	0.51
	0.48
	0.53

	脯氨酸（g/100g）
	0.46
	0.46
	0.51
	0.49
	0.53

	丙氨酸（g/100g）
	0.50
	0.50
	0.54
	0.52
	0.56

	缬氨酸（g/100g）
	0.50
	0.49
	0.52
	0.49
	0.54

	甲硫氨酸（g/100g）
	0.03
	0.05
	0.05
	0.04
	0.06

	半胱氨酸（g/100g）
	0.06
	0.07
	0.10
	0.08
	0.10

	异亮氨酸（g/100g）
	0.49
	0.47
	0.50
	0.48
	0.52

	亮氨酸（g/100g）
	0.78
	0.77
	0.84
	0.81
	0.87

	组氨酸（g/100g）
	0.42
	0.43
	0.60
	0.44
	0.48

	赖氨酸（g/100g）
	0.75
	0.74
	0.80
	0.76
	0.83

	酪氨酸（g/100g）
	0.39
	0.40
	0.45
	0.40
	0.44

	16种氨基酸总量（g/100g）
	10.02
	10.01
	11.12
	10.40
	11.33

	籽粒亩产量（kg）
	325.3
	302.4
	289.6
	275.7
	231.2


（二）适应性鉴定试验
参试试验材料16个，分别设置在西宁(东部农业区水地)、海东互助卓扎滩（东部农业区半浅半脑）、平安巴藏沟乡（东部农业区脑山）、贵南沙沟乡（三江源地区）、海北西海镇（环青海湖地区）、海西乌兰希里沟镇（柴达木盆地）、德令哈尕海镇（柴达木盆地）、格尔木河东宝库乡（柴达木盆地）8个点6个生态区开展了藜麦适应性鉴定试验，通过试验得出藜麦在我省的种植区划与布局。东部农业区，藜麦适宜种植在气候条件好，年降雨量小于250毫米、7～10月份降雨小于160毫米的河湟流域灌区，但存在收获期穗发芽现象，有种植风险，可通过播期调节；环湖农业区藜麦能正常生长，但植株矮小，且结实差，不适宜种植；三江源地区由于环境条件恶劣，藜麦不能正常生长成熟，且易受冻害，不适宜种植；柴达木灌区由于生长条件、生态位与原产地吻合，能正常生长成熟，产量高（一般200～300公斤/亩，高产540.1公斤/亩），加工品质优良，不存在穗发芽，自然灾害少，是最适宜种植区。因此，藜麦在我省最佳的适宜种植区域为：柴达木盆地灌区和东部农业区降雨量小于250毫米、尤其是7～10月降雨小于160毫米的地区种植。

（三）耐盐碱试验
参照青海省海西地区主要盐碱地盐碱组成成分（阳离子主要为Na＋，阴离子主要为Cl-、SO42-、CO32-、HCO3-），海西土壤主要成分以盐离子为主，以混合盐碱模拟典型盐碱胁迫环境，配置不同浓度盐碱混合溶液。总盐浓度50、200、300mmol·L-1分别代表轻度胁迫、中度胁迫和重度胁迫（试验设计见表6，试验结果见表7）。
表6 藜麦耐盐碱试验设计表

	盐碱组分摩尔比
	各盐碱浓度/（mmol·L-1）处理对应PH值

	NaCl
	Na2SO4
	NaHCO3
	Na2CO3
	0
	50
	200
	300

	9
	9
	1
	1
	6.92
	7.89
	8.56
	9.06


表7 不同浓度盐碱胁迫下种子萌发情况表

	浓度mmoL/L
	测定指标

	
	发芽率
	发芽指数
	发芽势
	平均胚根长
	活力指数

	0
	95.00%
	71.32
	95.67%
	2.25
	113.17b

	50
	91.67%
	72.23
	95.67%
	2.18
	176.73a

	200
	91.67%
	48.16
	21.13%
	0.86
	41.36c

	300
	28.33%
	34.91
	3.23%
	0.65
	24.69d


试验结果：藜麦喜盐碱，但从生产实践发现，在盐碱化较严重的耕地中，藜麦种子萌发受抑制，导致田间出苗差，不易形成全苗、壮苗从而影响产量。由表6可以看出，藜麦喜轻度盐碱环境，在PH值为7.89、总盐碱浓度为50mmol/L时其种子活力指数高于无胁迫环境，且在PH为8.56、总盐碱浓度为200mmol/L时，仍能保持较高的种子活力，发芽率可达90%以上，当PH大于9.0时，种子萌发、生长发育均受抑制。

（四）种子萌发适宜土壤水分试验
采用室内盆栽试验，设置土壤含水量为10%、14%、18%、22%、26%和28%六个处理，每个处理重复三次，测定其发芽势和发芽指数（结果见表8）。
试验结果：藜麦在我省生产过程中，如何促使出苗、保证全苗是亟待解决的一个重要环节，生产中常有出苗差而重播复播的问题存在。由表8可以看出，耕层土壤含水量是影响藜麦种子能否正常萌发的关键，通过试验发现，当耕层土壤水分含量在22%～26%时，种子正常萌发，当耕层土壤水分含量小于22%时，土层干燥，种子萌发受抑制，当耕层土壤水分含量大于26%时，土层过于湿润，种子易发霉、发烂，萌发受抑制。

表8 不同土壤含水量下种子萌发情况表

	土壤含水量（%）
	发芽势（天数）/20粒
	发芽指数%

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	0

	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	14
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	18
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	22
	5
	16
	19
	19
	19
	20
	20
	34.1

	26
	3
	11
	13
	13
	13
	13
	13
	22.7

	28
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


（五）合理轮作

在青海省农林科学院试验地根据不同轮作茬口共设置4个试验点，不同茬口详见表9，试验数据汇总详见表10。

表9 不同茬口表

	地          点
	茬  口
	试验

点数
	试验面积

	青海省农林科学院试验地
	蚕  豆
	1
	200 m2

	青海省农林科学院试验地
	马铃薯
	1
	150 m2

	青海省农林科学院试验地站
	小  麦
	1
	300 m2

	青海省农林科学院试验地
	藜  麦
	1
	50 m2


表10 不同茬口轮作土壤养分及产量性状表
	前作
	全N

gkg-1
	全P2O5
gkg-1
	全K2O

gkg-1
	碱解N

mgkg-1
	速效P

mgkg-1
	速效K

mgkg-1
	有机质
gkg-1
	亩产量
（公斤）

	蚕  豆
	1.49a
	2.48b
	24.25a
	79a
	20.4c
	200a
	21.78a
	278.5a

	马铃薯
	1.43ab
	2.71a
	26.78a
	79a
	57.5a
	162b
	20.36a
	255.3b

	小  麦
	1.35b
	2.86a
	25.00a
	76a
	32.0b
	74d
	18.55b
	223.0c

	藜  麦
	1.13c
	1.90c
	25.04a
	36b
	14.5d
	145c
	16.29c
	130.7d


试验结果：藜麦在海西州由于可利用的耕地有限，多实行连作，由表10可以看出，藜麦连作后耕地质量下降幅度大、地力衰竭严重，不利于提高自身单产，还将影响后茬作物产量，因此，在生产过程中应实行“藜麦→豆或薯→藜麦”的隔年轮作制度，这种轮作方式不仅能使藜麦获得高产，而且可实现耕地资源用养结合。从表10可以看出，藜麦在蚕豆茬种植产量最高，马铃薯茬次之，小麦茬居第三位，重茬产量最低。

（六）藜麦种子丸粒化加工技术研究
藜麦材料：青白藜1号、青白藜2号（武大1号）。
生物农药材料：阿维苏云菌、0.3%印楝素乳油。

藜麦种子精选：通过处理去除部分杂质和劣种子，提高种子整体质量，先用风选机，去除杂质，再用10目、16目筛子筛选，通过调查重量、千粒重、直径等将种子分为大粒、中粒和小粒三个级别。

藜麦种子发芽特性：设置20℃、25℃和30℃三个发芽温度，不同粒型种子不同发芽温度下胚根和胚轴长度测试用纸间发芽（BP）方法，其余测试均用培养皿纸上（TP）方法；测试种子数量为每处理200粒；置床后4天测定胚根和胚轴长度。

藜麦种子包壳：采用B粉和R粉双层包衣；4倍包壳时，先加入3倍种子重量的B粉，外层在加1倍种子重量的R粉，最后上色；6倍包壳时，先加入5倍种子重量的B粉，再加1倍重量的R粉，最后上色；所有包壳种子试验（包括加药包壳）均采用精选后的中粒种子。
藜麦种子加药包壳：全部采用4倍增重工艺，同时加入药剂；取出设计的加入量的农药，阿维苏云菌混入B粉中，印楝素加入粘合剂溶液中；包壳过程，先用没有加药的B粉包三次后再用混入药剂的B粉继续加工；采用印楝素时，将药剂加入到200ml粘合剂中，正常包壳。

藜麦包壳种子发芽特性：培养皿纸上试验，25℃（不同倍数包壳种子）、20℃（加药包壳种子），每处理50粒×4重复，测定发芽势和发芽率等指标。

藜麦包壳种子物理特性：颗粒强度用颗粒强度测定仪测定，同时测定直径和千粒重。

田间调查：田间试验设置于项目协作单位青海高远锦禾生态农牧科技有限公司都兰分公司都兰县巴隆乡雅日哈图村试验基地，采用随机区组设计，每小区面积15m2（3m ×5m），每处理3个重复，小区随机排列，每穴播种3粒种子；出苗后调查出苗率、发芽势、虫害发生株数等各项指标，管理同大田；苗期取3次重复各10株苗，冲洗根部泥土，迅速带回实验室进行生物量、根系形态指标等的测定；成熟期进行产量性状测定；发病株率＝发病病株数/调查总数×100%，虫害株率＝虫害株数/调查总数×100%，株防效＝(1-施药区病虫害株数/对照区病虫害株数）×100%。
试验结果：由表11可见，参试藜麦种子中，中粒型占比较高，达91.1%，大粒和小粒型合计占比小于10%；千粒重而言，大粒型最高，达5.42g，中粒型为4.55g。

表 11 藜麦种子的精选
	分级
	重量(g)
	千粒重(g)
	直径(mm)
	占比（%）

	一级（大粒）
	130.00
	5.42
	2.23
	1.30

	二级（中粒）
	9146.00
	4.55
	2.16
	91.10

	三级（小粒）
	695.00
	2.68
	1.91
	6.90

	杂质
	65.00
	/
	/
	0.60


用培养皿滤纸平铺方法对不同粒型藜麦种子进行了发芽测试，并在发芽前期每天调查胚根伸出种皮的种子比例数（计数标准为胚根伸出），分别在置床4天、7天后调查发芽势和发芽率，结果见表12。 不同粒型种子在不同温度下的发芽速率、发芽势、发芽率均存在差异，综合以上指标值，中粒型种子在25℃和30℃温度下的发芽速率、发芽势和发芽率均高于其他粒型不同温度下的值。通过观察发芽盒中种子胚根的表现，主要表现为大粒种子发芽后根毛多且粗壮，中粒种子的根毛数量中等且粗壮，小粒种子的根毛少较细弱。

表12 不同粒型种子在不同温度下的发芽特性

	粒型
	发芽温度
(℃)
	发芽速度/%
	4d发芽势/%
	7d发芽率/%

	
	
	1d
	2d
	4d
	
	

	CK
	20
	94 b
	95 a
	95 a
	95 a
	95 b

	
	25
	95 b
	95 b
	95 b
	93 b
	95 a

	
	30
	89 b
	89 b
	89 c
	85 b
	87 c

	大粒
	20
	98 a
	98 a
	98 a
	98 a
	98 a

	
	25
	94 b
	97 a
	97 a
	97 a
	97 a

	
	30
	90 b
	92 a
	92 b
	92 a
	92 a

	中粒
	20
	95 b
	95 a
	95 a
	93 a
	93 b

	
	25
	99 a
	99 a
	99 a
	99 a
	99 a

	
	30
	96 a
	96 a
	96 a
	92 a
	92 a

	小粒
	20
	88 c
	91 b
	91 b
	90 b
	91 b

	
	25
	91 b
	94 b
	94 b
	93 b
	93 a

	
	30
	82 c
	82 c
	82 d
	80 c
	81 d


用纸间方法测定了藜麦种子的发芽特性，结果见表13。4种类型藜麦种子，在3个温度下、4天后的发芽率、胚根长度、胚轴长度，均呈现出大粒和中粒型种子显著高于或高于其他两种类型种子。
表13 不同温度条件下不同粒型藜麦种子的发芽特性

	指标
	4d发芽率/%
	4d胚根长度/cm
	4d胚轴长度/cm

	温度℃
	20
	25
	30
	20
	25
	30
	20
	25
	30

	CK
	95 b
	93 b
	86 b
	6.6 a
	5.3 a
	5.3 a
	2.5 a
	2.8 b
	1.8 b

	大粒
	98 a
	97 a
	92 a
	6.9 a
	5.7 a
	5.6 a
	2.8 a
	3.8 a
	2.7 a

	中粒
	95 b
	99 a
	92 a
	6.9 a
	5.2 a
	4.8 b
	2.6 a
	2.9 b
	1.8 b

	小粒
	91 c
	93 b
	81 b
	5.5 b
	4.3 b
	4.1 b
	2.4 a
	2.7 b
	1.8 b


分别测定了中粒型包壳种子和增重4倍、6倍的种子的颗粒强度、颗粒大小、千粒重和发芽特性，表14结果表明，相比于不包壳中粒型（对照）种子，包壳后的种子发芽势和发芽率均受到影响，呈显著下降趋势，且6倍增重处理比4倍增重处理更加严重；同时，6倍增重处理的颗粒强度和大小及重量也显著高于其他两个处理，但不利于发芽，因此包壳处理选择4倍包壳较为理想。

表14 不同包壳倍数种子物理及发芽特性

	处理
	物理特性
	发芽特性（%）

	
	颗粒强度/N
	直径/mm
	千粒重/g
	发芽势
	发芽率

	CK
	/
	/
	/
	89.65 a
	95.20 a

	4倍
	0.80 b
	3.50 b
	21.83 b
	80.20 b
	85.36 b

	6倍
	3.80 a
	4.00 a
	33.15 a
	70.80 c
	71.50 c


采用两种生物农药（除虫剂）进行加药包壳试验，测试加入不同种类、不同浓度农药对种子发芽和田间成苗的影响。表15结果表明，生物农药添加，对丸粒化种子的发芽特性均有不同程度的影响，相比于其他处理，其中以单方面加入印楝素的不利影响较为明显，通过100克种子包壳过程加入25克阿维苏云菌+ 10ml 0.3%印楝素乳液的处理对种子发芽的不利影响相比于其他加药处理小，值得规模化生产和应用。
表15 药剂包壳对种子发芽的影响

	处理
	胚根伸出种子比率/%
	初数
	终数
	7d胚轴长（cm)

	
	1d
	2d
	3d
	4d
	
	
	

	CK
	96 a
	97 a
	97 a
	97 a
	93 a
	94 a
	4.4 a

	4倍包壳（不加药）
	91 a
	93 a
	93 a
	93 a
	89 a
	89 a
	4.1 a

	阿维苏云菌
	50g/100g种子
	78 b
	84 c
	84 b
	84 b
	81 b
	81 b
	3.8 ab

	
	100g/100g种子
	63 c
	75 d
	78 b
	79 b
	72 c
	80 b
	3.2 b

	0.3%印楝素乳油
	10ml/100g种子
	82 b
	90 b
	90 a
	90 a
	89 a
	89 a
	4.0 a

	
	50ml/100g种子
	21 d
	44 e
	53 c
	56 c
	44 d
	62 c
	2.2 c

	阿维苏云菌25g+0.3%印楝素10ml/100g种子
	/
	90 b
	91 a
	92 a
	90 a
	91 a
	3.4 b


由表16可知，加除虫剂丸粒化种子因可以有效防治虫害，能显著降低因某些虫害导致的未知病害的发病率，其中阿维苏云菌25g+0.3%印楝素10ml/100g丸粒化种子处理对藜麦病害的防治效果最好。

表16 不同处理对藜麦病害的防效效果对比

	处理
	病害株率/%
	防效/%

	
	
	

	CK
	35.23 a
	/

	阿维苏云菌
	50g/100g种子
	15.22 b
	55.28 c

	
	100g/100g种子
	14.14 b
	57.30 c

	0.3%印楝素乳油
	10ml/100g种子
	13.58 b
	61.20 b

	
	50ml/100g种子
	13.30 b
	63.65 b

	阿维苏云菌25g+0.3%印楝素10ml/100g种子
	10.25 c
	70.50 a


由表17可见，加除虫剂丸粒化种子可以显著降低藜麦虫害的发生率，其中阿维苏云菌25g+0.3%印楝素10ml/100g丸粒化种子处理对藜麦虫害的防治效果最好。

表17 不同处理对藜麦虫害的防效效果对比

	处理
	虫害株率/%
	防效/%

	
	
	

	CK
	43.50 a
	/

	阿维苏云菌
	50g/100g种子
	25.30 b
	49.05 c

	
	100g/100g种子
	24.36 b
	50.41 c

	0.3%印楝素乳油
	10ml/100g种子
	20.60 c
	68.30 b

	
	50ml/100g种子
	19.52 c
	70.50 b

	阿维苏云菌25g+0.3%印楝素10ml/100g种子
	9.55 d
	85.36 a


丸粒化种子相对于裸种的优势在于，丸化种子因为种子精量播种能够大幅度地减少间苗，降低间苗成本。同时，丸粒化种子因除虫剂等的使用，使得藜麦产量增加。在实际播种时，藜麦播种量每公顷4.5公斤，发芽率高，人工间苗成本每公顷6750元。藜麦种子丸粒化的播种量为每公顷225公斤，每穴播种2 粒，发芽率为85%左右，可节约人工每公顷4500元。从表18可见，田间调查发现，藜麦种子丸粒化发芽时间长，出苗速度慢，且发芽率、发芽势和发芽指数较对照显著降低，对照组和丸粒化试验组的发芽率、发芽势和发芽指数相比，均显著高于丸粒化加药处理。丸粒化不同加药处理间相比，阿维苏云菌25g+0.3%印楝素10ml/100g丸粒化种子的发芽率、发芽势和发芽指数均优于其他丸粒化种子。

表18 不同处理田间发芽特性对比

	处理
	发芽率/%
	发芽势/%
	发芽指数

	CK
	94.40 a
	83.20 a
	25.56 a

	阿维苏云菌
	50g/100g种子
	39.86 e
	18.40 c
	5.35 c

	
	100g/100g种子
	52.14 d 
	36.80 b
	9.60 b

	0.3%印楝素乳油
	10ml/100g种子
	53.66 d
	41.40 b
	10.65 b

	
	50ml/100g种子
	65.94 c
	41.40 b
	13.06 b

	阿维苏云菌25g+0.3%印楝素10ml/100g种子
	88.50 b 
	78.00 a 
	23.97 a 


由表19可知，藜麦丸粒化种子与未丸粒化种子在产量性状上差异显著，但丸粒化藜麦种子不同处理间有效分枝数、单株有效穗数和单株产量差异较小。实收产量丸粒化种子均与未丸粒化种子差异显著，且丸粒化种子产量均高于未丸粒化种子产量，是因为丸粒化种子具有防虫/壮苗、促苗和增产的效果，从而导致产量高。在所有丸粒化处理中，阿维苏云菌25g+0.3%印楝素10ml/100g丸粒化种子的产量最高，适宜在生产中应用。

表19 不同处理田间产量性状对比

	处理
	单株有效穗数/个
	单株产量/g
	产量

（kg/hm2）
	有效分枝数/个

	CK
	6.17 b
	153.59 b
	3670.72 d
	5.46 c

	阿维苏云菌
	50g/100g种子
	6.58 a
	155.46 b
	3715.45 c
	6.03 bc

	
	100g/100g种子
	6.63 a
	156.37 b
	3737.24 c
	6.45 b

	0.3%印楝素乳油
	10ml/100g种子
	6.58 a
	157.83 b
	3772.21 c
	6.60 b

	
	50ml/100g种子
	6.56 a
	161.84 a
	3868.02 b
	7.12 a

	阿维苏云菌25g+0.3%印楝素10ml/100g种子
	6.57 a
	166.91 a
	3989.04 a
	7.67 a


丸粒化加工种子适宜选择经精选后的千粒重4.5g左右的中粒型种子，中粒型种子在发芽率、发芽势、发芽速率、胚根长度、胚轴长度等方面具有优势；藜麦种子丸粒化加工宜选择4倍（增重）包壳处理，经4倍包壳处理后的丸粒化种子在颗粒强度、直径、千粒重、发芽势和发芽率方面均占据优势；100克藜麦种子4倍包壳丸粒化加工过程中加入25克阿维苏云菌+10ml 0.3%印楝素乳液的复合药剂，对种子发芽特性的不利影响小于其他加药处理；通过田间调查和验证，4倍包壳丸粒化加工过程中加入25克阿维苏云菌+10ml 0.3%印楝素乳液复合药剂的丸粒化种子，可高效防治藜麦病、虫害，丸粒化种子田间发芽率、发芽势和发芽指数较优，有助于提高藜麦产量。
（七）藜麦高效抑草保墒地膜鉴选研究

藜麦材料：青白藜2号（武大1号）；

地膜材料：白色普通地膜（青海农资公司）、黑色可降解地膜（青海恩泽）、可渗水生物降解地膜（山西农大）。

试验设置都兰县巴隆乡雅日哈图村试验基地。试验共设白色普通地膜平铺穴播（A）、黑色可降解地膜平铺穴播（B）、可渗水生物降解地膜平铺穴播（C）和露地不覆膜穴播（CK）4个处理，采用随机区组设计，没处理重复3次，小区面积6.0 m×6.0 m=36.0 m2；播前结合整地施商品有机肥3 600 kg/hm2，播前2天覆膜，地膜幅宽1.2 m，每小区平行铺5膜，覆膜后膜面宽1.0 m，膜与膜间距30 cm；播种时点播器播种，每膜播种3行，株距30 cm，每穴播种3粒种子，播种深度2 cm；出苗后查苗补苗，待苗高度约6 cm时，进行第一次间苗，每穴选留3株，用湿土封口，待苗高10 cm时定苗，每穴选留1株健康且生长整齐一致的壮苗，保苗80000株/hm2；整个生育期人工除草1次，防除膜间杂草。
田间调查和记载播种期、出苗期、孕穗期、开花期、灌浆期、成熟期、收获期等，并调查不同地膜的灭草效果（样方调查）和生物降解地膜的降解率（样方调查）；成熟期各小区随机取样10株，测定农艺和产量性状，并全小区收获测定产量。

试验结果：由表20可知，不同覆膜处理下藜麦的生育期各不相同。所有处理下藜麦全生育期在6个月左右，其中，可渗水生物降解地膜覆盖下藜麦生育期最短，较露地不覆膜穴播（CK）生育期短7天，其次为黑色可降解地膜，较露地不覆膜穴播（CK）生育期短5天，白色地膜平铺穴播较露地不覆膜穴播（CK）生育期短3天。分解每个生育期，可渗水生物降解地膜覆盖平铺穴播随着生育期推进，藜麦各生育期均比其他覆膜处理提前，其次为黑色可降解地膜平铺穴播，露地不覆膜穴播（CK）各生育期均迟于其他3个覆膜处理。说明覆膜穴播因具有保墒保温作用，相比于露地不覆膜穴播，均可提前生育期，而以可渗水生物降解地膜平铺穴播对提早藜麦生育期效果最为显著。
表20 不同类型地膜对藜麦生育期的影响

	处理
	播种期
(日/月)
	出苗期
(日/月)
	孕穗期
(日/月)
	开花期
(日/月)
	灌浆期
(日/月)
	成熟期
(日/月)
	收获期
(日/月)
	生育天数
(天)

	A
	22/04
	02/05
	01/07
	18/07
	04/08
	10/10
	20/10
	181 a

	B
	22/04
	02/05
	01/07
	18/07
	04/08
	08/10
	18/10
	179 b

	C
	22/04
	02/05
	01/07
	16/07
	01/08
	06/10
	16/10
	177 b

	CK
	22/04
	05/05
	03/07
	21/07
	07/08
	12/10
	23/10
	184 a


由表21可知，4个处理的藜麦株高在140.43～160.50 cm之间，可渗水生物降解地膜平铺穴播处理株高160.50cm ，显著高于露地不覆膜穴播（CK）处理，白色地膜平铺穴播处理和黑色可降解地膜平铺穴播处理株高均显著低于露地不覆膜穴播（CK）处理；4个处理有效分枝数覆膜处理均高于不覆膜处理；4个处理的单株产量以可渗水生物降解地膜平铺穴播最高，其次为黑色可降解地膜平铺穴播，白色地膜平铺穴播处于第三位，露地不覆膜穴播（CK）处理最低，且4个处理间均达显著差异水平；田间抑草效果表现出与单株产量同样的规律，且可渗水生物降解地膜平铺穴播和黑色地膜平铺穴播处理对杂草的抑制率显著高于其他两个处理；使用地膜材料自然分解降解而言，选择的两种具有降解效果的地膜均有不同程度自然分解，且以可渗水生物降解地膜降解率最高。

表21 不同类型地膜对藜麦农艺性状的影响、田间抑草效果和降解率

	处理
	株高/cm
	有效分枝数/个
	单株产量/g
	杂草盖度（%）
	地膜降解率（%）

	A
	140.43 d 
	2.50 b
	135.85 c
	60 b
	0

	B
	145.97 c
	2.30 c
	140.50 b
	25 c
	50 b

	C
	160.50 a
	2.70 a
	144.64 a
	20 c
	89 a

	CK
	150.20 b
	2.20 c
	130.25 d
	78 a
	0


由表22可知，不同处理下，藜麦产量次序表现为可渗水生物降解地膜平铺穴播＞黑色可降解地膜平铺穴播＞白色地膜平铺穴播＞露地不覆膜穴播（CK）。可渗水生物降解地膜平铺穴播处理位居第一位，比露地（CK）增产率达35.76 %；黑色可降解地膜平铺穴播处理位居第二位，比露地不覆膜穴播处理（CK）增产率为26.31%；露地不覆膜穴播处理位居第三位，折合产量2569.76 kg/hm2；白色地膜平铺穴播处理产量最低，为2475.82 kg/hm2，比露地不覆膜穴播处理减产率为3.66%；且各处理间均达差异显著水平。

表 12 不同类型地膜对藜麦农艺性状、田间抑草效果和降解率

	处理
	小区产量/kg
	小区平均产量/kg
	折合产量/kg·hm-2
	较CK增减产率（%）

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	
	
	

	A
	8.81 c
	8.98 c
	8.95 c
	8.91 d
	2475.82 c
	-3.66 

	B
	11.98 b
	11.66 b
	11.41 b
	11.68 b
	3245.76 b
	26.31 

	C
	12.79 a
	12.77 a
	12.12 a
	12.56 a
	3488.79 a
	35.76 

	CK
	9.06 c
	9.45 c
	9.24 c
	9.25 c
	2569.76 c
	0.00 


不同地膜材料对藜麦生育期、农艺性状、田间杂草防治影响显著，且降解率存在差异。可渗水生物降解地膜可明显缩短藜麦生育期，显著提高藜麦株高、有效分枝数、单株产量，显著降低田间杂草盖度，进而促进产量的提高，且自然分解降解率高，是藜麦高产高效生产过程中可推广应用的实用技术。

（八）验证及示范

青海省农林科学院、青海高远锦禾生态农牧科技有限公司都兰分公司和都兰县教育和科技局共同在青海省海西州都兰县巴隆乡雅日哈图村进行了藜麦新品种（系）“青白藜1号”、“青白藜2号”原代号“武大1号”及其配套种子丸粒化精量播种技术和生物降解地膜抑草保墒技术的示范工作，示范面积545亩，2023年11月1日，经组织中科院西北高原生物研究所、青海省农作物种子站相关专家现场测产，籽粒平均亩产198.09公斤，相比于青海高远锦禾生态农牧科技有限公司都兰分公司大面积种植品种（145.40公斤/亩）平均亩增产52.69公斤，累计增收2.87万公斤，新增产值28.70万元（2023年藜麦原粮价格10.0元/公斤），配套技术实现了亩节省种子0.2公斤（良种50元/公斤）、减少人工除草次数2次（省工2人次，140.0元/人/天），实现节支增收15.80万元。
六、重大意见分歧的处理依据和结果
本标准在制定过程中通过向青海省标准化研究所、青海大学、青海省农林科学院、中科院西北高原生物研究所、青海省种子管理站、青海省农业技术推广总站等5家与作物生产有关的科研、管理和推广方面的相关专家进行了充分沟通和征求意见的基础上修订，未产生重大分歧意见。
	序号
	标准条款
	意见内容
	提出单位
	处理结果及理由

	1
	全文
	单位每亩改成666.7平方米
	青海省农业技术推广总站
	采纳，并修改

	2
	全文
	文中数据保留2位小数
	青海省农业技术推广总站
	采纳，并修改

	3
	编制说明
	修改完善制定（修订）标准的必要性和意义；主要条款说明中描述语句修改
	青海省农作物种子站
	采纳，并修改

	4
	5.1.1
	删除“蚕豆、马铃薯、油菜或”
	青海省农作物种子站
	采纳，并修改

	5
	5.1.3
	良种改为“品种”
	青海省农作物种子站
	采纳，并修改

	6
	5.2.2.1
	适宜播种时间改为4月15日至5月上旬
	青海省农作物种子站
	采纳，并修改

	7
	5.2.2.1
	加入株行距为“40cm×20cm”
	青海省农作物种子站
	采纳，并修改

	8
	1 范围
	修改描述方式
	青海大学
	采纳，并修改

	9
	5.1.2
	改为“前作收获后及时冬灌”
	青海大学、中科院西北高于生物研究所
	采纳，并修改

	10
	5.1.4
	删除“防治地下害虫和叶斑病”
	青海大学、中科院西北高于生物研究所
	采纳，并修改

	11
	5.2.4
	删除“播种前”
	青海大学
	采纳，并修改

	12
	5.2.6
	改为“6.收获及精选”
	青海大学
	采纳，并修改

	13
	文本封面
	删除“代替……”
	中科院西北高于生物研究所
	采纳，并修改


七、贯彻实施标准的要求、措施等建议
（一）技术措施
该标准发布后，标准制定、归口单位将组织我省藜麦生产单位对该标准进行学习、实施及相应的培训工作，要求熟练撑握藜麦种子丸粒化精量播种、覆膜保墒抑草、全程机械化等技术，熟悉相关术语，在藜麦栽培过程中能够合理运用相应的栽培技术规范及配套的相关技术。
（二）管理措施
在栽培过程中严格遵循生产技术规范，在病虫害防治上，坚持预防为主，综合防治，优先采用农业防治、物理防治、生物防治、科学合理的使用化学防治。
八、预期的经济、社会效益及其他应说明的事项
（一）预期经济、社会与生态效益
种子丸粒化精量播种技术和生物降解地膜抑草保墒技术的应用，实现籽粒平均亩产198.09公斤，相比于青海高远锦禾生态农牧科技有限公司都兰分公司大面积种植品种（145.40公斤/亩）平均亩增产52.69公斤，可实现亩增收843.00元，配套技术实现亩节省种子0.2公斤（良种50元/公斤）、减少人工除草次数2次（省工2人次，140.0元/人/天），可亩实现节支增收290.00元。通过技术的攻关和推广应用，实现藜麦生产机械化精量播种、节约用种，降低生产成本、节本增效，减少环境污染、绿色高效，进而推进藜麦产业健康可持续和高质量发展。
（二）其他应说明的事项
本标准的复审时间为5年（标准通过审查发布后的5年）。
 《藜麦高效生产技术规程》标准起草小组
                                     二O二四年十一月十八日
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