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知，随着功能叶白叶数量的增加，水稻千粒重下降，且二者存

在线性关系：线性方程为ｙ＝－１．０８０ｘ＋２６．４４，式中ｙ代表千
粒重（ｇ），ｘ代表白叶数，ｒ２＝０．９１１０，Ｐ＝０．００１，线性关系极
显著。

３　结论与讨论

本研究表明，水稻不超过３张功能叶受害，对水稻总粒
数、结实率没有显著影响。水稻从顶１叶向下，叶片受害程度
呈递减趋势，各处理千粒重较正常叶片小。本试验仅针对水

稻最后３张叶片进行了研究，稻株一般叶片都在４张以上，水
稻全部叶片受损后的产量没有测定。水稻叶片对水稻产量极

为重要，尤其是上部的功能叶，受损后将直接导致千粒重降

低，因此保护功能叶片不受损伤是夺取水稻高产的重要措施

之一［１］。
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豆类芽苗菜生产技术研究现状及发展方向

袁星星，陈　新，陈华涛，崔晓艳，顾和平，张红梅
（江苏省农业科学院蔬菜研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：芽苗菜是一类利用植物种子进行生产的蔬菜，豆类芽苗菜是芽苗菜主要类型之一。从芽苗菜的生长发育、
营养品质、生产原料等方面阐述了当前芽苗菜的研究现状；从豆类特征特性、种子精选、浸种催芽、出苗管理等环节对

大豆芽苗菜和豌豆芽苗菜的生产技术进行了描述；从芽苗菜的品种筛选、无公害栽培技术完善、产业化智能化技术的

提高、节能等方面提出了解决芽苗菜产业发展中的难题。
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　　随着人们生活水平的提高和饮食习惯的改变，绿色食品
普遍受到人们的喜爱。人们已不仅仅满足于蔬菜的供应数

量，而且更关注蔬菜的外观、品质及食用安全性等质量指标。

芽苗菜是利用各种豆类、谷类、树类及其他植物种子或其

他营养器官在适宜环境条件下发育成幼嫩的芽、苗、茎等作为

食用的一种新型“活体蔬菜”。目前，市场上常见的芽苗菜有

大豆、绿豆、豌豆、蚕豆、苜蓿、香椿、荞麦、萝卜芽苗菜等３０多
个品种，但一般以豆科作物的芽苗菜在市场上较为常见。

芽苗菜作为富含营养、优质、无污染的保健绿色食品而受

到广大消费者青睐，并具有很多优越性。产品优质营养，风味

独特且含丰富保健物质成分；生产中不用使用化肥、农药，产

品清洁卫生、安全无污染；生长速度快，生长周期一般１～２
周，可以全年生产；产品销售与食用方便，可作净菜与配菜包

装销售；可以凉拌生食、做汤和做砂锅配菜；可以在家庭阳台

栽培，设施栽培，也可以工厂化大规模生产。

１　芽苗菜研究现状

芽苗菜作为一种新型的特种蔬菜在２０世纪９０年代初在
国内开始流行，中国农业科学院蔬菜花卉研究所首先对芽苗

菜的生产技术进行了系统化的研究，并在全国各省市推广。

目前，江苏苏芽集团、郑州绿野公司、香港芽苗菜工厂、宁波五

龙潭等企业发展较好，这些企业通过芽苗菜产业发展已经成

为当地农业龙头企业。近年来，日本、美国、欧盟、新加坡、泰

国、东南亚以及我国的香港地区以及台湾省，对芽苗菜的营养
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价值和药用价值进行了广泛的研究，普遍认为芽苗菜有抗疲

劳、抗衰老、抗癌症、减肥、美容等多种功能，因此，芽苗菜已在

国内外得到迅猛发展。

有关国内芽苗菜研究方面，主要在中国农业大学、南京农

业大学、中国农业科学院蔬菜花卉研究所等单位，研究多集中

于不同条件下对芽苗菜的生长发育和营养特性等方面。国外

对芽苗菜研究主要在日本、美国等。

１．１　芽苗菜生长发育的研究
邢泽南等采用发光二极管（ＬＥＤ）调制光谱能量分布，以

荧光灯作为对照，研究光质对油葵芽苗菜生长和品质的影响，

结果表明，红光照射有利于油葵芽苗菜生长及品质提升［１］。

张静等分析了草木灰、沙和草纸这３种基质对绿豆芽苗菜生
长的影响。结果表明：不同基质对绿豆芽苗菜的生长影响不

同，绿豆芽苗菜在草木灰、沙和草纸中的产量大小顺序表现为

草纸＞草木灰＞沙［２］。毛久庚等研究发现，用有机基质栽培

芽苗菜与用吸水纸和无机基质相比，产量明显提高［３］。辛俊

锋用河沙、棉布、麻纸、沙布作为栽培基质，研究对扁豆芽苗菜

生长与产量的影响，结果表明，用沙布作为栽培基质效果最

好，扁豆芽苗菜的高度、粗度比河沙栽培产量提高 ２０％［４］。

彭世勇等认为，以岩棉作为基质对萝卜芽苗菜胚轴生长效果

良好，增产显著效果，与对照比较芽苗菜胚轴长度和单位面积

产量分别提高了２３８．０％和１２２．２２％［５］。韩玉珠等从浸种时

间、播种密度、采收时间对萝卜芽苗菜进行研究，结果表明，室

温浸种１２ｈ，播种密度为０．５ｋｇ／ｍ２，第１２天采收的产量最
高，生物产量较理想，品质鲜嫩，经济效益高［６］。杨秀坚等研

究了不同浓度 ＧＡ３（赤霉素）、６－ＢＡ（６－苄基氨基嘌呤）对
萝卜芽苗菜产量的影响，结果表明，在萝卜芽苗菜生长期间喷

施不同浓度ＧＡ３，对萝卜芽苗菜生长均有不同程度的促进作
用，其中５００ｍｇ／Ｌ的 ＧＡ３极显著地提高了萝卜芽苗菜的高
度，增产效果显著；喷施不同浓度的６－ＢＡ，对萝卜芽苗菜的
生长均有不同程度的抑制作用，萝卜芽苗菜的高度极显著地

比对照和ＧＡ３处理的低
［７］。许彬等研究了影响豌豆芽苗菜

生长和产量的因素，发现在２０～２５℃条件下播种，第８天采
收，豌豆芽苗菜的产量最高［８］。

１．２　芽苗菜营养品质的研究
近年来，众多学者对芽苗菜的营养品质进行了研究。刘

文科等研究了不同 ＬＥＤ光质处理（白光、红光、蓝光和红蓝
光）对豌豆苗生长、光合色素（叶绿素 ａ、ｂ和类胡萝卜素）
含量与营养品质（硝酸盐、维生素 Ｃ、类黄酮和花青素含量）
的影响，结果表明，蓝光和红蓝光有利于增加豌豆苗菜产量，

而白光和红蓝光有利于提高豌豆苗的营养品质［９］。史铀等

用含铁锌的溶液培养豆芽，可以形成高铁和高锌豆芽［１０］。郭

红转等分别对黄豆芽和豌豆苗在碘化钾浓度为０～２．０ｍｇ／Ｌ
范围内培养１２ｄ维生素Ｃ含量的变化规律进行了研究，得出
低浓度碘能增加维生素 Ｃ含量，豆芽中还含有一定量的
碘［１１－１２］。Ｋｉｍ等研究发现锗处理的豆芽含水量、灰分、膳食
纤维、锗、钙和铁含量高于对照，产量可增加１０％ ～２０％，胚
轴较粗，颜色较深［１３］。从感官品质上看，这种豆芽外观、风

味、口感都较好。

１．３　芽苗菜生产原料的研究
江苏省农业科学院蔬菜研究所在芽苗菜生产原料方面进

行了多年研究，先后进行了五彩绿豆（黑色、黄色、绿色、蓝色

等）、五彩大豆（黄、青、黑、花、褐）、八彩小豆等研究，并对不

同籽粒大小的大豆（最大的百粒重６５ｇ，最小的芽苗菜专用只
有８ｇ）芽苗菜专用品种进行了研究，初步筛选出芽苗菜专用
品种，对不同搭配的生长和营养特性包括维生素Ｃ、可溶性蛋
白、可溶性糖等进行了初步研究，确定了不同品种的最佳采收

时间。

２　豆类芽苗菜

２．１　豆类芽苗菜种类
豆类芽苗菜包括大豆、绿豆、豌豆、红小豆芽苗等（图１）。

２．２　芽苗菜种植关键技术
种植方法主要包括种子分拣、种子浸泡、种子萌发和芽苗

形成等４个阶段。

２．２．１　大豆芽苗菜栽培方法　大豆芽苗菜生产技术环节如
图２所示。（１）大豆特性：喜温热，喜光。（２）大豆种子精选：
要求发芽率＞９５％，纯度、净度高，一般达到良种要求。（３）
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浸种：精选后的大豆种子用自来水淘洗２～３次，然后放入盛
有２～３倍于种子体积的水中浸泡，浸泡好后再用自来水清洗
２～３次。（４）催芽：将浸泡好的大豆种子放入芽苗盘中，盘底

事先放置１层纱布或者吸水纸，便于保水保湿，避光催芽１～
２ｄ。（５）出苗管理：温度控制在 ２５～３０℃之间，湿度大于
７０％，可通过每天喷水３～４次保持湿度，并注意每天通风。

２．２．２　豌豆芽苗菜栽培方法　豌豆芽苗菜生产技术环节如
图３所示。（１）豌豆特性：喜温凉，耐弱光。（２）豌豆种子精
选：要求发芽率 ＞９５％，纯度、净度高，一般达到良种要求。
（３）浸种：精选后的豌豆种子用自来水淘洗２～３次，然后放
入盛有２～３倍于种子体积的水中浸泡，浸泡好后再用自来水

清洗２～３次。（４）催芽：将浸泡好的豌豆种子放入芽苗盘
中，盘底事先放置１层纱布或者吸水纸，便于保水保湿，避光
催芽１～２ｄ。（５）出苗管理：温度控制在２５～２８℃之间，湿
度大于８０％，可通过每天喷水４～５次保持湿度，并注意每天
通风。

３　芽苗菜试验场地

芽苗类蔬菜生产方式灵活多样，室内、蔬菜保护地设施和

露地均可进行生产。为便于环境控制，实现周年生产，最好是

选择室内或大棚内，以利于同时栽培不同生长周期的芽苗菜。

立体栽培可大量节约土地，有效面积扩大３～５倍，易实现工
厂化批量生产（图４）。

４　芽苗菜产业发展趋势

日本的芽苗菜生产已在２０世纪９０年代就进行了工厂化
的计算机管理生产方式，已经在生产上建立了严格的工艺流

程与标准化的企业运作。日本爱知县的一家芽苗菜生产企

业，可日供应芽苗菜１００万盘，该企业生产方式已用先进的计
算机控制系统取代了繁琐的人工作业，以无菌无土的工厂取

—８３１— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第５期



代了大棚与基质（土壤），真正做到全智能型的工厂化生产，

一个大型的工厂，只需几台计算机就可完成所有的栽培作业。

　　我国江苏南京、山东寿光等地虽然芽苗菜也呈产业发展
趋势，但大棚与土壤（基质）、人工与农药还是不能完全脱离，

生产过程随意性大，没有严格规范，致使产品质量难以保证。

环控落后，致使芽苗菜供应不能如期，能源缺乏导致冬季产量

大减，农药使用导致信誉打折，劳动力密集致使成本提高。开

发研究节能型自动化全智能的无菌免农药生产系统，已是确

保芽苗菜生产健康稳健发展的当务之急。

目前，芽苗菜产业发展趋势是选用专用品种，采用智能

化、电子化、工厂化进行安全生产，同时利用不同光、温、水等

条件来提高产量和品质，进行大规模和商业化生产。

另外，由于不同颜色绿豆、大豆品种等各种豆类品种的选

育与筛选，各种颜色豆芽配比以及营养成分搭配等也越来越

受到研究者的重视，将来采用不同原料进行多彩豆芽的生产

也是芽苗菜发展趋势。

５　芽苗菜产业发展中存在的问题及解决措施

５．１　芽苗菜新品种筛选研究缺乏，品种单一
目前，一般购买各种商品种子进行芽苗菜生产，市场上大

豆芽，多是东北大豆或本地大豆直接用来生产，绿豆也是市场

上常规绿豆进行生产，其他豆类等芽苗菜也是如此，没有进行

专业化品种筛选，市场上普遍缺少多营养、不同组合五彩和其

他多彩统一物种的多色豆芽产品。

５．２　有机和无公害栽培技术急需改进
芽苗菜产业以特有的魅力在国内蓬勃发展，但当前国内

大多以家庭作坊、大棚简易生产为主，约占市场９０％以上的
份额，只有少部分单位与个人使用栽培架进行立体式工厂化

生产。有的生产企业虽然在空间利用及管理上有较大提高与

发展，但在芽苗菜管理上还缺乏科学性与精确性，如栽培架立

体代替了平面苗床，管道化的喷雾代替了喷雾器的手工作业，

但与芽苗菜无公害栽培要求还相差较远，如最适的湿度调控、

温度及温差调节、最适的气体成分、最佳光照强度与时间、科

学杀菌方式、最节能的环控技术等，与发达国家相比差距

较大。

５．３　在产业化、智能化方面亟待提高
在芽苗菜电子化、工厂化设备方面，农业部南京农业机械

化研究所曾经研发了芽苗菜温湿度控制系统，在普通电子化

基础上已有了较大的提高，但这些控制手段因子单一，智能化

程度低，没有按芽苗菜的最佳生理生长模式来控制，只是有了

工具但不能科学使用，有了先进性的硬件，缺乏科学而精确的

软件，在控制参数多元化基础上，还需结合各种芽苗菜不同栽

培阶段最佳模式，并与专家系统相结合，才能确保生产的一致

性和质量的可控性。

５．４　加强节能方面的研究
目前，国内开发的系统没有进行考虑与设计，芽苗菜在低

温季节生产主要依靠外来的能源来满足生产需要，能源是冬

季生产芽苗菜最主要的限制因素，传统生产常因能源成本高

而影响芽苗菜的发展。开发科学的节能系统对生产芽苗菜来

说极为重要，如何利用自然能源降低人工能源的投入是设计

环控系统的核心。目前，芽苗菜生产存在着生产技术良莠不

齐，生产标准没有形成，产品质量一致性差等，有些单位或个

人甚至使用化肥与农药，影响了芽苗菜产业的健康发展。此

外，还存在劳动力投入大、工厂化、自动化、智能化程度低的问

题，不利于该技术的产业化运作。日本已实施了芽苗菜计算

机控制生产，能使芽苗菜生产车间实现无人化操作。发达国

家芽苗菜生产已从劳动密集型转为资金与技术密集型，运用

工厂化车间与计算机智能化控制，实现智能型无人化的无菌

作业，生产出的芽苗菜在质量、产量上都超越于我国当前的水

平。芽苗菜产业的深度开发研究，寻找一条能与现代农业结

合的生产方式，对促进芽苗菜事业的发展意义重大。
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