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摘　 要:为筛选适宜种植大豆芽苗菜的最佳基质ꎬ本研究以大豆品种中品 ６６１ 为材料ꎬ以草炭、蛭石、珍珠岩 ３ 种基质

的单基质以及复配基质作为栽培基质ꎬ从而评价不同基质对大豆芽苗菜生物学性状的影响ꎮ 结果表明:草炭基质

(Ｄ２)栽培大豆芽苗菜ꎬ地上部鲜重显著高于园土(Ｙ)栽培 ２９. ４４％ ꎻ可溶性蛋白含量显著高于园土(Ｙ)栽培 １０. １６％ ꎻ
脯氨酸含量显著高于园土(Ｙ)栽培 ２６２. ５０％ ꎮ 而草炭∶ 蛭石∶ 珍珠岩 ＝ １∶ １∶ １(Ｆ２)基质栽培的大豆芽苗菜地上部含水

量显著高于园土(Ｙ)栽培 ５. ４７％ ꎬ有利于提高芽苗菜的口感及柔嫩度ꎮ 综上ꎬ草炭栽培基质(Ｄ２)是大豆芽苗菜最理

想的栽培基质ꎮ
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　 　 大豆作为重要的经济和油料作物ꎬ其种子生产

的芽苗菜不仅营养价值丰富ꎬ而且兼具生长周期

短、病虫害少、优质、保健、风味可口的特点[１￣３]ꎮ 大

豆芽苗菜对于提供廉价的膳食、美容、医药功能性

材料发挥着重要的价值ꎮ 传统种植芽苗菜的培养

基质主要是清水ꎬ很容易因养分供应不足而限制大

豆芽苗菜的生长ꎬ改变种植基质可以有效提高芽苗

菜产量及品质ꎮ
有关大豆芽苗菜的种植技术ꎬ国内外已有一些

研究报道ꎮ 如生长调节剂[４￣５]、光照[６]、元素及化合

物[７￣８]对大豆芽苗菜营养成分及抗营养成分的影

响ꎮ 张宝成等[９]研究表明 １０％ 、２０％和 ３０％蚓粪浸

提液可有效提高大豆芽苗菜茎质量、类胡萝卜素含

量、维生素 Ｃ 含量、可溶性蛋白、氨基酸含量ꎮ 张红

颖等[１０]分别以大豆、绿豆、红豆为研究对象ꎬ通过棉

花、珍珠岩、蛭石、纱布、菌糠、滤纸、报纸等 ７ 种基

质培养芽苗菜ꎬ表明以蛭石为栽培基质最佳ꎮ 基质

对不同种子芽苗菜的生长和品质有重要影响ꎬ如张

婧[１１]以不同配比的栽培基质处理紫苏、薄荷、藿香

芽苗菜ꎬ认为紫苏芽苗菜最适宜生长的机制为珍珠

岩∶ 草炭土 ＝ １∶ １ꎬ薄荷芽苗菜最适宜生长的基质配

比为珍珠岩∶ 草炭土 ＝ １∶ １ꎬ薄荷芽苗菜最适宜生长

的基质配比为珍珠岩∶ 草炭土 ＝ １∶ ３ꎬ这些基质可以

有效提高以上芽苗菜可溶性糖、维生素 Ｃ、总黄酮的

积累ꎮ 张静等[１２] 研究表明椰糠较脱脂棉、清水、播
种纸、无妨布、泥炭更适合萝卜芽苗菜生产ꎬ对芽苗

菜产量、可溶性蛋白含量、游离氨基酸含量有明显

的促进效果ꎮ 而有关不同基质对大豆芽苗菜栽培

影响的研究鲜见报道ꎮ
本研究以草炭、蛭石、珍珠岩 ３ 种基质的单基质
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以及复配基质作为栽培基质ꎬ研究其对大豆芽苗菜

生长指标与生理指标的影响ꎬ以期高效快速生产优

质大豆芽苗菜ꎬ为大豆芽苗菜的生产和开发利用提

供一定的技术支撑和理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料

供试大豆品种为中品 ６６１ꎮ 该品种生活力强ꎬ
发芽率高达 ９０％ ꎬ蛋白质和脂肪含量合计高达

６３􀆰 １６％ ꎬ是种植芽苗菜的优良品种ꎮ
供试园土取自山西大同大学蔬菜基地ꎬ腐殖质

丰富ꎬ团粒结构较好ꎮ 蛭石为河北灵寿县生产的

３ ｍｍ园艺栽培用蛭石ꎬ高温下易膨胀、质轻ꎬ通气性

以及保水性好ꎬ离子交换能力强ꎬ属于无毒、无机的

矿物质基质ꎮ 但因其见水易碎ꎬ使用次数有限ꎬ生
产上常与其他基质混配使用ꎮ 草炭土为河北扬百

生物科技有限公司生产的 １ ~ ６ ｍｍ 草炭营养土ꎬ珍
珠岩为河南信阳四通公司生产的型号为 １２ ~ １６ 目

珍珠岩ꎬ具有保肥、保水、无菌、透气、防止植物倒

伏ꎬ利于植物根系生长的特点ꎬ因容重小ꎬ浇水后容

易漂浮在基质表面ꎬ所以生产上一般与其他基质混

配使用ꎮ
１. ２　 试验设计

本试验所用栽培基质为单一基质和复合基质ꎬ
共 ５ 种处理ꎬ单一基质包括园土(Ｙ)、蛭石(Ｄ１)、草
炭(Ｄ２)ꎻ复合基质包括草炭∶ 蛭石 ＝ １∶ １(Ｆ１)ꎻ草炭∶
蛭石∶ 珍珠岩 ＝ １∶ １∶ １(Ｆ２)ꎮ ５ 种处理分别使用 １ 个

７２ 孔穴盘装填基质ꎬ挑选成熟饱满、大小均匀、无破

损的大豆种子ꎬ于黑暗下浸种后催芽ꎬ待种子充分

吸水ꎬ种皮充分膨胀后ꎬ选择大小及生活力基本一

致的种子分别播种于穴盘内ꎮ 于 ２５ ℃恒温室内遮

光培养ꎬ后见弱光培养ꎬ６ ｄ 后大豆芽苗菜呈翠绿

色ꎬ测定生长和生理指标ꎬ每个处理重复 ３ 次ꎮ
１. ３　 测定项目及方法

１. ３. １　 生长指标　 测量株高即植株基部到最长叶

尖端的距离ꎬ测量茎粗即距地面 ２ ｃｍ 处茎的直径ꎮ
由根茎处剪断ꎬ将植株分为地上部与根系ꎬ分别称

取鲜重ꎮ 然后在烘箱中 １０５ ℃杀青 ２０ ｍｉｎꎬ降温到

７０ ℃烘干至恒重ꎬ称取干重ꎮ 计算相对含水量并计

算壮苗指数:壮苗指数 ＝ (茎粗 /株高 ＋ 根干重 /地
上部干重) ×全株干重ꎮ
１. ３. ２　 生理指标　 采用考马斯亮蓝染色法[１３] 测定

可溶性蛋白含量ꎬ采用赵会杰的方法[１４] 测定抗坏血

酸含量ꎬ采用水浴浸提法[１５] 测定脯氨酸含量ꎬ采用

蒽酮比色法[１５]测定可溶性糖含量ꎮ
１. ４　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２１ 软件

进行数据分析ꎬ采用 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 新复极差法进行多重

比较ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 不同基质对大豆芽苗菜生长的影响

由表 １ 可知ꎬ在不同栽培基质的处理下ꎬ４ 种栽

培基质均可使大豆芽苗菜正常生长ꎬ且大豆芽苗菜

的株高、茎粗、地上部干重、根冠比差异均不显著ꎮ
地上部鲜重方面ꎬ除草炭∶ 蛭石 ＝ １∶ １(Ｆ１)基质外其

余基质大豆芽苗菜地上部鲜重均差异显著ꎮ 其中

以草炭(Ｄ２)作为单一基质栽培时地上部鲜重最高ꎬ
质量为 １. ３６ ｇꎬ高于园土(Ｙ)栽培 ２９. ４４％ ꎬ说明草

炭∶ 蛭石 ＝ １∶ １(Ｆ１)基质栽培可增加大豆芽苗菜地

上部鲜重ꎻ次之为草炭 ∶ 蛭石 ＝ １∶ １(Ｆ１)基质栽培ꎬ
质量为 １. １０ ｇꎬ与园土(Ｙ)相比提高 ４. ７６％ ꎬ而其它

两种基质(Ｄ１ 和 Ｆ２)均低于园土(Ｙ)ꎮ 根系干重方

面ꎬ除草炭基质(Ｄ２)外其余栽培基质均较园土栽培

根系干重显著降低ꎬ达到 ５０％ 左右ꎬ而草炭基质栽

培时ꎬ大豆根系干重达 ０. ０３ ｇꎬ与园土栽培(Ｙ)相

当ꎬ可有效增加大豆芽苗菜根系干重ꎮ
地上部含水量方面ꎬ基质草炭∶ 蛭石∶ 珍珠岩 ＝

１∶ １∶ １(Ｆ２)栽培的大豆芽苗菜在 ４ 种基质中地上部

含量最高ꎬ比园土(Ｙ) 栽培的地上部含水量高近

４􀆰 ６７％ ꎬ且差异极显著ꎬ其余基质与园土(Ｙ)差异显

著ꎬ其中草炭∶ 蛭石 ＝ １∶ １(Ｆ１)栽培的大豆芽苗菜地

上部含水量为 ８９. ００％ ꎬ草炭(Ｄ２)基质栽培的大豆

芽苗菜地上部含水量为 ８８. ６７％ ꎮ
根系含水量方面ꎬ草炭∶ 蛭石 ＝ １∶ １(Ｆ１)作为基

质栽培的大豆芽苗菜最高为 ９２. ００％ ꎬ比园土(Ｙ)
栽培的根系含水量高近 １５％ ꎬ且差异极其显著ꎬ其
余基质与园土差异均显著ꎬ其中ꎬ草炭 ∶ 蛭石 ∶ 珍珠

岩 ＝ １∶ １∶ １(Ｆ２)作为基质栽培的大豆芽苗菜根系含

水量也较高ꎬ为 ８７. ３３％ ꎬ比园土栽培的大豆芽苗菜

高 ５. ４７％ ꎬ其余基质栽培的大豆芽苗菜根系含水量

较园土(Ｙ)低ꎮ
壮苗指数方面ꎬ对照园土(Ｙ)壮苗指数最高为

０. ０５４ꎬ其次为草炭(Ｄ２)作为基质栽培的大豆芽苗

菜ꎬ其壮苗指数为 ０. ０４ꎬ低于园土(Ｙ)０. ０２ꎬ且与园

土差异显著ꎬ其余基质均与园土(Ｙ)基质栽培的大

豆芽苗菜差异极显著ꎮ 壮苗指数可衡量秧苗素质ꎬ
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数值越大表示秧苗的质量越好ꎮ
以上结果说明ꎬ在 ４ 种栽培基质中ꎬ草炭(Ｄ２)

基质栽培的大豆芽苗菜壮苗指数最高ꎬ芽苗菜素质

最好ꎬ而草炭∶ 蛭石∶ 珍珠岩 ＝ １∶ １ ∶ １(Ｆ２)基质栽培

可提高大豆芽苗菜地上部含水量、根系含水量ꎬ秧
苗素质有所欠缺ꎮ

表 １　 不同基质对大豆芽苗菜植株生长指标的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｐｒｏｕｔ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高

Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ

茎粗

Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｃｍ

地上部鲜重

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ / ｇ

根系鲜重

Ｒｏｏｔ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ / ｇ

地上部干重

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｄｒｙ

ｗｅｉｇｈｔ / ｇ

Ｙ １８. １３ ± ３. １６６ ａ ０. ２７ ± ０. ０３６ ａ １. ０６ ± ０. ２５８ ａｂ ０. １３ ± ０. ０１６ ａ ０. １５ ± ０. ０２１ ａ

Ｄ１ ２２. １３ ± ２. ０７４ ａ ０. ２０ ± ０. ０１５ ａ ０. ８０ ± ０. ０３０ ｂ ０. ０８ ± ０. ０４１ ａ ０. ０９ ± ０. ０２３ ａ

Ｄ２ ２１. ９３ ± ５. ９０８ ａ ０. ２２ ± ０. ０２０ ａ １. ３７ ± ０. ２３９ ａ ０. １０ ± ０. ０１５ ａ ０. １５ ± ０. ０２８ ａ

Ｆ１ １５. ６０ ± ４. ５１８ ａ ０. ２５ ± ０. ０４６ ａ １. １０ ± ０. １５９ ａｂ ０. ４２ ± ０. ４９０ ａ ０. １２ ± ０. ０４４ ａ

Ｆ２ １９. ９０ ± ６. ０９２ ａ ０. ２６ ± ０. ０８１ ａ ０. ９１ ± ０. ２１７ ｂ ０. １１ ± ０. ０２２ ａ ０. ０９ ± ０. ０３７ ａ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

根系干重

Ｒｏｏｔ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ / ｇ

地上部含水量

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ

ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ / ％

根系含水量

Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

ｏｆ ｒｏｏｔ ｐａｒｔ / ％

根冠比

Ｒｏｏｔ ａｎｄ ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ

壮苗指数

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｉｎｄｅｘ

Ｙ ０. ０３０ ± ０. ００４ ａ ８５. ３３ ± １. ５２８ ｂ ７７. ００ ± １. ０００ ｂｃ ０. １３ ± ０. ０２１ ａ ０. ０５ ± ０. ００６ ａ

Ｄ１ ０. ０２２ ± ０. ００４ ｂ ８８. ３３ ± ２. ３０９ ａｂ ７３. ６７ ± ８. １４５ ｃ ０. ０８ ± ０. ０４９ ａ ０. ０３ ± ０. ００６ ｃ

Ｄ２ ０. ０３３ ± ０. ００５ ａ ８８. ６７ ± １. １５５ ａｂ ７３. ００ ± １. ０００ ｃ ０. ０７ ± ０. ０００ ａ ０. ０４ ± ０. ００６ ａｂ

Ｆ１ ０. ０１０ ± ０. ００５ ｂ ８９. ００ ± ２. ６４６ ａｂ ９２. ００ ± ８. ８８８ ａ ０. ３７ ± ０. ４１９ ａ ０. ０３ ± ０. ０００ ｃ

Ｆ２ ０. ０２０ ± ０. ００４ ｂ ９０. ００ ± １. ７３２ ａ ８７. ３３ ± １. ５２８ ａｂ ０. １３ ± ０. ００６ ａ ０. ０３ ± ０. ００６ ｂｃ

　 　 注:Ｙ. 园土栽培ꎻＤ１. 蛭石基质栽培ꎻＤ２. 草炭基质栽培ꎻＦ１. 草炭∶ 蛭石 ＝ １∶ １复合基质栽培ꎻＦ２. 草炭∶ 蛭石∶ 珍珠岩 ＝ １∶ １∶ １复合基质栽培ꎮ

同列中不同小写字母表示基质间差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎬ下表同ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｙ. Ｇａｒｄｅｎ ｓｏｉｌ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎꎻ Ｄ１. Ｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｃｕｌｔｕｒｅꎻ Ｄ２. Ｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ ｔｕｒｆ ｍａｔｒｉｘꎻ Ｆ１. Ｔｕｒｆ ∶ ｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅ ＝ １ ∶ １ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎꎻ Ｆ２. Ｔｕｒｆ ∶ ｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅ ∶ ｐｅｒｌｉｔｅ ＝ １∶ １∶ １ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｔｒｉｃｅｓ (Ｐ < ０. ０５)ꎬ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔａｂｌｅ.

２. ２　 不同基质对芽苗菜可溶性蛋白质含量的影响

如图 １ 所示ꎬ不同基质栽培的大豆芽苗菜可溶

性蛋白质含量不同ꎮ 草炭(Ｄ２)基质栽培的大豆芽

苗菜可溶性蛋白质含量最高为 １７３. ４６ ｍｇ􀅰ｇ － １ꎬ且
显著高于其它基质栽培的大豆芽苗菜可溶性蛋白

质含量ꎬ园土(Ｙ)基质栽培的大豆芽苗菜可溶性蛋

白含量次之为 １５７. ４６ ｍｇ􀅰ｇ － １ꎬ草炭(Ｄ２)栽培比园

土(Ｙ)栽培高 １６. ００ ｍｇ􀅰ｇ － １ꎬ提高 １０. １６％ ꎮ 以草

炭∶ 蛭石 ＝ １∶ １(Ｆ１)为混合基质栽培的大豆芽苗菜

可溶性蛋白质含量与园土(Ｙ)栽培相比差异显著ꎬ
而以蛭石(Ｄ１)作为单一基质栽培的大豆芽苗菜和

以草炭:蛭石:珍珠岩 ＝ １∶ １∶ １(Ｆ２)为混合基质栽培

的大豆芽苗菜可溶性蛋白质含量低于园土(Ｙ)栽培

约 ２５. ００ ｍｇ􀅰ｇ － １ꎬ均降低 １５. ８８％ ꎬ差异显著ꎮ 可溶

性蛋白质是植物体内很多参与生理代谢的酶类组

成部分ꎬ与芽苗菜的生长密切相关ꎮ 结果表明ꎬ草
炭基质(Ｄ２)可显著增加大豆芽苗菜可溶性蛋白质

的含量ꎬ品质较高ꎮ
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　 　 注:Ｙ. 园土栽培ꎻＤ１. 蛭石基质栽培ꎻＤ２. 草炭基质栽培ꎻＦ１. 草炭∶ 蛭石 ＝ １∶ １复合基质栽培ꎻ

Ｆ２. 草炭∶ 蛭石∶ 珍珠岩 ＝ １∶ １∶ １复合基质栽培ꎮ 不同小写字母差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎬ下图同ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｙ. Ｇａｒｄｅｎ ｓｏｉｌ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎꎻ Ｄ１. Ｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｃｕｌｔｕｒｅꎻ Ｄ２. Ｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ ｔｕｒｆ ｍａｔｒｉｘꎻ

Ｆ１. Ｔｕｒｆ ∶ ｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅ ＝ １ ∶ １ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎꎻ Ｆ２. Ｔｕｒｆ ∶ ｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅ ∶ ｐｅｒｌｉｔｅ ＝ １ ∶ １ ∶ １

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ(Ｐ < ０. ０５)ꎬ ｔｈｅ

ｓａｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅｓ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 不同基质对大豆芽苗菜可溶性蛋白质含量的影响

Ｆｉｇ. １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ｏｎ ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｐｒｏｕｔｓ

２. ３　 不同基质对大豆芽苗菜抗坏血酸含量的影响

如图 ２ 所示ꎬ不同基质栽培的大豆芽苗菜抗坏

血酸含量差异不显著ꎮ 其中以草炭 ∶ 蛭石 ＝ １ ∶ １
(Ｆ１)复合基质栽培的大豆芽苗菜抗坏血酸含量最高ꎬ
为 １３. ７８ ｍｇ􀅰ｇ －１ꎬ比园土(Ｙ)栽培含量高 ３. ６０ ｍｇ􀅰ｇ －１ꎬ
提高 ３５. ４１％ ꎻ以草炭(Ｄ２)作为基质栽培的大豆芽

苗菜次之ꎬ比园土(Ｙ)栽培的大豆芽苗菜抗坏血酸

含量高 １. ２２ ｍｇ􀅰ｇ － １ꎬ提高 １１. ９４％ ꎻ以蛭石(Ｄ１)作
为单一基质栽培的大豆芽苗菜和以草炭 ∶ 蛭石 ∶ 珍
珠岩 ＝ １∶ １∶ １(Ｆ２)为混合基质栽培的大豆芽苗菜抗

坏血酸含量均低于园土(Ｙ)栽培 ６. ８７％以上ꎮ

图 ２　 不同基质对大豆芽苗菜抗坏血酸含量的影响

Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ｏｎ ａｓｃｏｒｂｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｐｒｏｕｔｓ

２. ４　 不同基质对大豆芽苗菜脯氨酸含量的影响

如图 ３ 所示ꎬ不同基质栽培时大豆芽苗菜脯氨

酸含量不同ꎮ 草炭(Ｄ２)基质栽培的大豆芽苗菜脯

氨酸含量最高ꎬ为 ０. ０３％ ꎬ显著高于园土(Ｙ)栽培ꎮ
其它基质栽培(Ｄ１、Ｆ１ 和 Ｆ２)与园土(Ｙ)栽培相比

差异不显著ꎮ 植物体内脯氨酸含量在一定程度上

反映了植物的抗逆性ꎮ 脯氨酸的积累能通过多种

途径提高植物抗逆能力[１６]ꎮ 以上结果说明以草炭

(Ｄ２)为基质栽培时有助于提高大豆芽苗菜的抗

逆性ꎮ
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图 ３　 不同基质对大豆芽苗菜脯氨酸含量的影响

Ｆｉｇ. ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ｏｎ ｐｒｏｌｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ

ｓｏｙｂｅａｎ ｓｐｒｏｕｔｓ

２. ５　 不同基质对大豆芽苗菜可溶性糖含量的影响

如图 ４ 所示ꎬ大豆芽苗菜可溶性糖含量最高的

栽培基质是蛭石(Ｄ１)ꎬ为 ０. １４％ ꎬ园土(Ｙ)栽培次

之ꎬ为 ０. １１％ ꎬ其余 ３ 种基质栽培(Ｄ２、Ｆ１ 和 Ｆ２)的

大豆芽苗菜可溶性糖含量均低于园土(Ｙ)栽培ꎮ 结

果表明ꎬ不同基质栽培对大豆芽苗菜可溶性糖含量

影响不显著ꎮ

图 ４　 不同基质对大豆芽苗菜可溶性糖含量的影响

Ｆｉｇ. ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ｏｎ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｐｒｏｕｔｓ

２. ６　 大豆芽苗菜生长生理指标相关分析

由表 ２ 可知ꎬ株高与根冠比、根系鲜重显著负相

关ꎬ相关系数分别为 － ０. ９０ 和 － ０. ８９ꎮ 壮苗指数与

根系干重极显著正相关ꎬ相关系数为 ０. ９６ꎬ与园土

(Ｙ)栽培和草炭基质(Ｄ２)栽培的壮苗指数、根系干

重显著高于其它 ３ 种基质的分析结果一致ꎮ 根冠比

与根系鲜重显著正相关ꎬ相关系数为 ０. ９９ꎬ可溶性

蛋白含量与地上部鲜重极显著正相关ꎬ相关系数为

０. ９７ꎬ与草炭基质(Ｄ２)的可溶性蛋白含量和地上部

鲜重显著高于其它栽培基质的分析结果一致ꎮ
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表 ２　 大豆芽苗菜植株生长生理指标的相关性分析
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Ａｂｏｖｅ
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地上部含水量
Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

０. １８ －０. ７５ ０. １６ －０. ２８ －０. ７６ ０. １６ －０. ０９ －０. ６４ －０. ３３ ０. ０９ ０. ２５ －０. ４０

根系含水量
Ｒｏｏｔ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ
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　 　 注:∗表示在 ０. ０５ 水平上显著相关ꎬ∗∗表示在 ０. ０１ 水平上显著相关ꎮ
Ｎｏｔｅ: ∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ０. ０５ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ０. ０１ ｌｅｖｅｌ.

３　 讨论

本研究所用大豆品种中品 ６６１ꎬ由中国农业科学

院作物品种资源研究所选育ꎬ广谱性高、适应性广ꎬ可
在北方春大豆区春播ꎬ在云南德宏、丽江、西双版纳地

区冬种表现也较好ꎬ在我国中部地区可夏播ꎮ 因此ꎬ
以中品 ６６１ 作为种质材料研究大豆芽苗菜适宜基质ꎮ

本研究分析了 ４ 种不同基质栽培(蛭石、草炭、草
炭∶ 蛭石 ＝１∶ １、草炭∶ 蛭石∶ 珍珠岩 ＝１∶ １∶ １)与园土栽

培相比对大豆芽苗菜生长的影响ꎮ 结果表明不同基

质对芽苗菜生长、生理指标的影响存在明显差异ꎮ 其

中以草炭作为单一基质栽培时ꎬ地上部鲜重、根系干

重、壮苗指数、可溶性蛋白含量、抗坏血酸含量、脯氨

酸含量均较高ꎬ更适宜大豆芽苗菜生长和利用ꎮ 地上

部鲜重是芽苗菜产量的重要指标之一ꎬ壮苗指数与秧

苗素质和抗逆性密切相关ꎬ壮苗指数越高ꎬ秧苗抗逆

性越强ꎬ素质越好ꎮ 可溶性蛋白作为重要的渗透调节

物质和营养物质ꎬ是芽苗菜重要的品质和营养指标之

一ꎬ也是酶组成及代谢调控的的重要部分ꎬ对于细胞

保水性以及生物膜的保护、抗衰老、抗病有积极作用ꎮ
含量越高ꎬ营养品质越好[１７]ꎮ 可能由于草炭属于有

机基质ꎬ其营养成分丰富ꎬ可促进大豆芽苗菜生长ꎬ其
产量也较高ꎮ 蛭石属于硅质矿物基质ꎬ作为单一基质

栽培大豆芽苗菜时ꎬ除了株高、可溶性糖含量、根系干

重较其他基质较高外ꎬ其余生长及生理指标均较低ꎬ
说明蛭石尽管可以保水、保肥、保温ꎬ但相比草炭无法

保证更多营养物质的吸收ꎬ宜和其他基质复配使用ꎮ
本研究与张静[１２] 和聂书明等[１８] 的研究结果一致ꎮ
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本研究也证明复配基质中 Ｆ１(草炭∶ 蛭石 ＝１∶ １)栽培

的大豆芽苗菜明显在地上部干重、根系含水量、可溶

性糖含量方面较单一蛭石基质存在显著或极显著差

异ꎮ 说明草炭可以弥补蛭石有机成分不足的缺陷ꎮ ３
种复配基质 Ｆ２(草炭∶ 蛭石∶ 珍珠岩 ＝ １∶ １∶ １)作栽培

基质时ꎬ大豆芽苗菜的地上部含水量和根系含水量增

高显著ꎬ说明有利于提升芽苗菜的口感ꎮ 前人研究表

明复配基质配与不同其基质相比ꎬ理化性质如 ｐＨ
值、有机质含量、总孔隙度、通气孔隙度、持水孔隙度、
气水比等也有差异ꎬ从而导致芽苗菜的生长、生理指

标的差异ꎮ 本研究表明基质数量及配比的不同ꎬ同样

导致芽苗菜的生长和生理指标产生差异ꎮ

４　 结论

研究表明草炭栽培基质是栽培大豆芽苗菜最理

想的栽培基质ꎬ不仅生长状况好、芽苗素质高ꎬ而且营

养品质高、抗逆性强ꎮ 若在生产中追求芽苗的品质ꎬ
提高可溶性蛋白含量ꎬ可以选择草炭作为大豆芽苗菜

的栽培基质ꎮ 若追求口感爽脆可选择草炭∶ 蛭石∶ 珍
珠岩 ＝１∶ １∶ １作栽培基质ꎮ 研究结果可为大豆芽苗菜

人工基质栽培及基质选择提供一定的技术支撑和理

论依据ꎮ
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