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我国籽粒苋草业的创新开发模式与国外籽粒苋研发新动态

孙鸿良　岳绍先
（中国农业科学院作物科学研究所，北京 100081）

当前我国由企业与科技联合开发的籽粒苋青贮

袋状饲料已获成功。这是国际首创，也是智库时代创

新的产物。本文例举了正在研发的籽粒苋青贮饲料

的 4 种成功模式。由于苋籽的特殊营养价值，国外多

利用苋籽开发食品。当前国外发展趋势是由营养食

品走向功能食品，以及增加谷物多样性以适应当今气

候变化特点的需求。据此，籽粒苋将是未来可供选择

的粮、饲兼用作物，又是抗逆性强的可对应特殊气候

变化的作物，可以在我国边远地区及受损、低产地区

大力发展，尤其可贵的是其种植可与生态文明建设接

轨，从而走向农业生态系统可持续发展，前景广阔。

1　籽粒苋青贮饲料在我国研发是时代的产物
目前我国青贮饲料数量与质量严重不足，大量

依赖国外进口，2012 年从美国进口优质紫花苜蓿 45
万 t，2016 年上升到 146.31 万 t，且进口数量还在逐

年上升。我国虽也大力推行紫花苜蓿，但产量和质

量仍日趋下降。为了改变这种现状，国内一些专家

和企业都认为推广籽粒苋草产业将会缓解国家对

饲料的需求，并起到快速脱贫致富的作用。本所拥

有的是从美国茹得尔有机农业中心引进并通过国家

审定的籽粒苋优质种子，丰富的生态农业理念与生

态工程构建技术；而企业家拥有的是投入种植与全

套机械化加工条件，及时和完善的市场信息、物流渠

道、扶贫预测等；企业自筹资金、自担风险，拉开了苋

产业创新建设的序幕。

2　我国籽粒苋青贮饲料开发的几种成功模式
2.1　河北永清低产地种苋的企业与科技的联盟模

式 [1]　河北廊坊市永清县自 2015 年以来，由中苋农

业科技开发公司永清分公司出资租地 200hm2，用生

态工程技术与完整的机械化手段使苋青贮饲料获得

高产，并得以高质量地包装，经济效益显著。除去每

年租地费用 1000 元 /667m2 外，又请当地农户进行

种植，每天每人工资 100 元以上，使农民增收又不担

风险。苋青饲料的产量约 10t/667m2（割两茬），最

3　讨论
Access 是微软公司推出的基于 Windows 的桌

面关系数据库管理系统，是 Office 系列应用软件之

一。它提供了表、查询、窗体、报表、页、宏、模块等 7
种用来建立数据库系统的对象；提供了多种向导、

生成器、模板，把数据存储、数据查询、界面设计、报

表生成等操作规范化；为建立功能完善的中小型数

据库管理系统提供了方便，也使得普通用户几乎不

必编写代码，就可以完成大部分数据管理的任务。

Access 具有以下优点：（1）存储方式简单，易于维

护管理；（2）面向对象的开发方式，极大地简化了用

户的开发工作，使得开发应用程序更为简便；（3）界
面友好、易操作；（4）集成环境、处理多种数据信息；

（5）支持广泛，易于扩展，弹性较大；因此，我们选择

了 Access 2010 来开发水稻育种信息数据管理系统。

通 过 Access Developer Extension 将 Access Runtime

和相关的数据库文件打包压缩即可将其编译成移植

性较好的可执行文件。水稻育种信息数据管理系统

收集了大量的水稻育种相关信息，基本实现了水稻

育种相关信息的查询、修改、新增等功能。为了进一

步提高育种效率，下一步计划进行水稻中间材料管

理、基因及分子标记管理、信息自动化采集、数据深

度挖掘、育种专家决策等模块功能的开发。
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终经过混合作物秸秆，投入发酵剂、包装发酵，在露

天保存 2 个月就可饲用，保存期可达 2 年以上。初

步计算投入资金约 1000 元 /t，而产值可达 1600 元，

按每 667m2 产 10t，共计增收 6000 元，如扣除 1000
元的用地租金，纯收入可达 5000 元。苋青贮饲料用

于喂饲猪、羊等，不仅使畜产品增收而且可起到节约

1/2 粮食饲料的作用。农民既不担风险又收取了可

观的土地出租费、劳务费以及饲料养畜所得的增值

费，人均年收入可达近万元，获取了生态、经济、社会

三效益同步发展。

2.2　山西五台山乱石山沟内搬石种苋的公司 + 农

民 + 合作社模式　五台山高洪口乡是一个乱石山

沟的贫困乡，2011 年人均收入仅 1600 元，以致农民

多外出打工，导致农牧业萎缩。2012 年开始由五台

县生态农业开发有限公司与我们合作构建“农民 +
公司 + 合作社”的经营模式，从而使生态、经济、社

会三效益得到提高。公司先出资将山沟内的积石搬

出平地，再填土种苋，用愚公移山的精神，并利用籽

粒苋耐瘠薄的特点，进行生态工程建设，几年来已初

步建成了富饶的可持续发展的生态家园。企业还购

进了一批小尾寒羊，建立羊场，喂饲苋青饲料与青贮

饲料，还拟将小羊分散至农户饲养，待羊长大后再收

购统一出售。现农民仅在种苋与加工的劳力收入上

每人每年可得 6000~10000 元，不仅初步脱贫，同时

改善了生态环境条件。

2.3　内蒙古库布齐沙地快速修整露天煤矿复垦地

的公司 + 农民模式　露天煤矿的复垦地最大特点

是将深达上百米的生土翻上来，其贫瘠程度可想而

知。2015 年开始由中煤神州节能环保有限公司在

内蒙古的库布齐沙地上以及大同以西的煤矿空旷复

垦地上种苋获得初步成功。由于籽粒苋抗逆性强，

不仅抗旱、耐盐碱，还耐贫瘠，可缓解水土流失灾害。

过去在复垦地上种过玉米、向日葵等作物，长势皆

不好，不仅产量低且受灾损失重，因此对复垦地改造

缓慢；而今种苋后不仅产量增长，而且有一定抗灾能

力，如风灾后折断主干还能从下面侧枝出芽很快复

生，依然收割了可观的青饲料。公司拟进一步与养

牛场合作，用畜粪养土以推进复垦地培土的进程。

2.4　山东高密县麦后种苋饲养大型肉牛的农场 + 
农户模式 [2]　以中国农业科学院畜牧兽医研究所

原所长，养牛专家陈幼春教授曾在山东高密种苋饲

养良种肉牛为例，说明苋对良种肉牛饲喂效果良

好。小麦收割后种苋每 667m2 产苋青饲料 6.5t，将
3.87hm2（58 亩）苋青饲料与当地小麦、玉米秸秆混

合制成青贮饲料（配方是苋自然重∶去穗玉米秆∶

小麦秸为 7∶1∶3），提供了 5 头青年种公牛和 58 头

青年牛胚胎移殖工程所需的粗饲料，牛的总增重达

7710kg。据计算，肉牛净增重的成本按当时计价才

3.262 元 /kg，相当于约 0.087hm2 青饲料可以养一头

大型肉牛，而国际上要 1hm2 牧草地才能养一头牛。

3　 国外对籽粒苋的营养价值与综合研发现
状与趋势
苋籽的某些营养价值远高于一般作物 [3]，其蛋白

质含量 14%~18%，高于一般谷物作物，赖氨酸含量为

小麦的 2 倍、玉米的 3 倍，钙含量为小麦的 7 倍，锌、

铁含量均为小麦的 10 倍，磷为一般谷物的 2 倍，还含

有丰富的 B 族维生素等。目前国外多致力于利用苋

籽开发营养食品与功能食品，并走向医疗保健产业。

例如 Caselato-Sousa 等 [4] 研究报道，与真正的

谷物相比，籽粒苋是一种营养丰富的假谷物，含有较

多的蛋白质。它是一种均衡的食品，具有功能特性，

已被证明具有一定药用价值，包括降低血浆胆固醇

水平，刺激免疫系统发挥抗肿瘤活性，降低血糖水平

和改善高血压和贫血症状。此外，它还具有抗过敏

和抗氧化活性，Tang 等 [5] 报道了藜麦和苋籽中的植

物化学物质及其抗氧化、抗炎和对人类健康潜在的

益处。文章表明藜麦和籽粒苋（红苋）是含有大量

营养素和微量元素的假结晶谷物，介绍了二者种子

成分的植物化学成分，亲水性（如酚类、B 花青素）

和亲脂性（如脂肪酸、生育酚和类胡萝卜素）营养素

的抗氧化和抗炎活性，以及这些对健康的潜在益处，

特别是降低氧化应激相关疾病的风险，例如癌症、心

血管病、糖尿病和肥胖症。Kumar 等 [6] 研究表明，有

可能从籽粒苋制备具有良好抗氧化能力的蛋白质、

纤维和富含矿物质的部分，可用作功能性食品成分。

Macharia-Mutie 等 [7] 研究表明含苋的玉米粥对肯尼

亚儿童缺铁状态有益。

至于在籽粒苋作饲料产业开发上，国外多以苋

叶粉取代鱼粉作蛋白饲料。例如 Molina 等 [8] 研究

了添加苋叶粉对育肥兔胴体品质和肉质的影响，认

为有一种苋（Amaranthus dubius）可以作为在热带

和亚热带地区广泛分布的兔子饲料的替代饲料；又
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如 Ngugi 等 [9] 研究了苋叶蛋白浓缩物营养品质的表

征及对尼罗罗非鱼饲料中鱼粉替代的适应性，证明

可用绿穗苋叶蛋白浓缩物替代高达 80% 的鱼粉而

不影响尼罗罗非鱼的生长性能等。

4　籽粒苋开发的重大现实意义
Bressani[10] 研究表明，籽粒苋是一种在过去的

阿兰特克人、玛雅人和印加人中非常受欢迎的粮食，

作为一种具有巨大潜力的作物，其恢复利用取决于

几个重要事实，例如它可以种植在世界上许多地区，

产量相对较高，它耐受干旱、高温和害虫；它是一种

很好的太阳能转换器，因为它具有 C4 代谢；它可能

是一种多用途作物以及苋籽蛋白质对谷物和其他蛋

白质来源有互补效应等。又据其他有关报道认为：

目前在成千上万的食用植物中，只有 3 种谷物（玉

米、小麦和水稻）是全世界大多数人的主要食物来

源，虽然这些作物提供了大量热量，但它们的蛋白质

和其他必需营养素含量很低，由于缺乏遗传基础，仅

依赖几种作物导致现代种植系统极易受到预测的气

候变化和伴随的极端天气的影响。扩大我们的主食

种类来源有助于减轻环境变化的影响并改善粮食质

量安全。又有人说籽粒苋是一种未被充分利用的“假

性谷物”，因其平衡的氨基酸和微量营养素特征值得

关注。今后新的育种技术等措施将可改善未来种植

系统的营养质量和气候适应能力。因此，为改善未来

种植系统的营养品质和气候变化适应能力问题，加强

谷物多样性研发已提上日程，籽粒苋也许将作为适应

气候变化与改善逆境的重要资源材料之一。

5　结语
我国首先将籽粒苋整株制作优质青贮饲料是

一种“具有中国特色的新型科技智库时代”的产物，

其模式是企业与科技相结合“产业科技创新联盟”

的一种创新模式。虽然以上例举的 4 种模式还仅是

一种松散的合作，尚未达到联盟，但已在生态、经济、

社会三效益上有明显表露，说明了科技人员与企业

家们的密切合作可释放更大的多种效率潜势。

国外主要将籽粒苋的籽实制作营养食品，近年

来向健康功能食品方面开发。其对潜在的人类健康

有裨益，又是一个罕见的多功能种质资源，我国今后

对其向多产业综合发展是必然的趋势。

为了粮食安全需求，世界农学界正致力于寻找

与培育适应气候变化多样性的“未来粮食作物”，籽

粒苋是可供选择的资源作物之一，它不仅对极端气

候变化有灾后复生能力，而且以其特有的抗逆性能

可作为低产地、复垦地等的先锋作物加以利用。

籽粒苋的播种量低，由于种子细小，每 667m2 播

种量只需 10~50g。只要运用生态农业理念与生态

工程技术加以播种可以迅速绿化大地，而在一定条

件下可与生态文明建设接轨。它的快速生长能力与

强大根系可促使土壤改良从而具有促进生态环境向

可持续方面发展的功效。
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