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　　摘要：筛选苜蓿芽菜最适生产条件，为苜蓿芽苗菜集约化生产提供理论依据。以浸种温度、浸种时间、播种密度、
覆土厚度为主要因素，采用４因素３水平Ｌ９（３

４）正交试验设计，对不同条件下苜蓿芽苗菜生长及品质进行分析，筛选

出最佳栽培方案。结果表明，不同处理下对苜蓿芽苗菜生长和品质的影响因子大小顺序为播种密度＞浸种温度＞浸
种时间＞覆土厚度。不同处理下对苜蓿芽苗菜鲜重的影响因子大小顺序依次为播种密度＞覆土厚度＞浸种温度＞浸
种时间。当苜蓿芽菜浸种温度为３０℃、浸种时间为２４ｈ、播种密度为 ４０ｇ／ｍ２、覆土厚度为１ｍ时苜蓿芽苗菜的鲜质
量最大，为３７０８．１ｇ／ｍ２，品质最好。
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　　芽苗菜是一种营养丰富、风味独特、具有药用和保健功
能、经济价值较高的绿色食品。随着人民生活水平的提高，对

蔬菜的需求已由数量型向质量型转变，芽苗菜因富含营养、质

优、清洁无污染、口感鲜嫩和具有特殊的保健作用，倍受广大

消费者的青睐［１］。苜蓿芽苗菜具有利尿、防止便秘、降低血

清胆固醇、调节血糖等功能。苜蓿芽苗菜可煮、炒、拌、做汤，

也可做成馅，包饺子、蒸包子，色泽鲜美，味道清香。苜蓿芽苗

菜的这些优点，正符合了当今社会人们对食品营养价值高、保

健功能强、口感风味美的追求［２］。已有报道围绕苜蓿芽苗菜

无公害栽培技术，从生产管理措施、品种选择及播种、生长阶

段管理、病虫害防治等方面全面论述了各种栽培技术措

施［３］。祝美云等采用不同浓度的硫酸亚铁或硫酸锌溶液无

土培育苜蓿芽，在温度为２５℃、相对湿度７５％，培育７ｄ后测
定发芽率、芽长、百株质量及苜蓿芽中的铁、锌含量，结果表

明，随着浓度升高，发芽率、百株质量降低，富铁、富锌苜蓿芽

中铁、锌含量增大［４］。目前，国内有关苜蓿芽菜的报道多主

要集中在如何栽培，重在产量，而对苜蓿芽菜有关的品质及集

约化栽培鲜有报道。本试验通过对苜蓿种子浸种时间、浸种

温度、播种密度、播种深度对苜蓿芽苗菜生长及品质的影响，

旨在为苜蓿芽苗菜无公害、集约化生产提供理论指导及技术

依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　材料　试验紫花苜蓿品种为先驱者。

１．１．２　试验时间及地点　于２０１４年５—７月在宁夏大学农
科实训基地智能温室试验基地进行。在农学院２１９园艺实验
室观测记载苜蓿芽菜植物学性状，测定相关生理生化指标。

１．２　设计与方法
１．２．１　试验设计　本试验采用４因素３水平Ｌ９（３

４）正交试

验设计［５－６］。４因素分别为：（１）在温度可调的温控箱中设置
浸种温度（Ａ）。Ａ１：２０℃、Ａ２：２５℃、Ａ３：３０℃。（２）浸种时间
（Ｂ）。Ｂ１：１５ｈ、Ｂ２：２０ｈ、Ｂ３：２４ｈ。（３）播种密度（Ｃ）。Ｃ１：
２０ｇ／ｍ２、Ｃ２：４０ｇ／ｍ

２、Ｃ３：６０ｇ／ｍ
２。（４）覆土（播种）厚度

（Ｄ）。Ｄ１：１ｃｍ、Ｄ２：２ｃｍ、Ｄ３：３ｃｍ。试验设９个处理，３次重
复，共计２７个平盘（长５０ｃｍ、宽３０ｃｍ、高５ｃｍ）。栽培基质
为复合基质（中青５号），用基质装满平盘，盘底用无纺布衬
垫防止渗漏，选取饱满、整齐一致的苜蓿种子均匀播撒到平盘

里，试验方案见表１。

表１　苜蓿芽菌菜生长正交试验因素及水平

水平

因素

Ａ：浸种温
度（℃ ）

Ｂ：浸种时
间（ｈ）

Ｃ：播种密
度（ｇ／ｍ２）

Ｄ：覆土厚
度（ｃｍ）

１ ２０ １５ ２０ １
２ ２５ ２０ ４０ ２
３ ３０ ２４ ６０ ３

１．３　测定项目及方法
用电子游标卡尺测量下胚轴直径；用直尺测量下胚轴长、

根长；用万分之一天平称量鲜质量；用叶面积ＬＩ－３０００Ａ测定
子叶面积。可溶性糖、淀粉含量采用蒽酮比色法测定；游离氨

基酸含量采用水合茚三酮法测定；可溶性蛋白含量采用考马

斯亮蓝法测定；还原糖含量用 ＤＮＳ法测定［７］。纤维素含量测

定采用李合生的方法［８］。

１．４　数据处理
随机取样，生长指标测定设７次重复，生理特性、营养品

质指标设 ５次重复，试验重复 ３次。采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０、ＤＰＳ
７０５软件进行数据记录、作图和统计分析［９］。
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２　结果与分析

２．１　不同处理对苜蓿芽苗菜生长的影响
苜蓿芽菜的根长、下胚轴长、下胚轴直径和叶面积直接反

映芽菜的健壮程度。对所有处理的各项指标进行方差分析，

由表２可知，处理９根系最长，达３．７ｃｍ，与处理１、处理３、处
理５、处理７差异达显著水平。不同因素对根长影响大小顺
序为播种密度 ＞浸种时间 ＞浸种温度 ＞播种深度。分析结
果，不同因素对苜蓿芽菜下胚轴直径大小无显著性影响。处

理２、处理４、处理９对苜蓿芽菜下胚轴长影响不显著，而均与
处理１、处理３、处理５、处理７差异显著，４个因素影响大小顺
序为播种密度 ＞浸种时间 ＞浸种温度 ＞播种深度。处理２、
处理４、处理９子叶面积与处理３、处理５、处理７差异显著，４
个因素对子叶面积影响大小顺序为播种密度＞浸种温度＞播
种深度＞浸种时间。

表２　不同处理对苜蓿芽苗菜生长的影响

试验号
根长

（ｃｍ）
下胚轴长

（ｃｍ）
下胚轴直径

（ｃｍ）
子叶面积

（ｃｍ２）
１ ２．９ｂｃ ３．９ｂｃｄ ０．１６ａ ５．６６ａｂ
２ ３．５ａ ４．５ａ ０．２０ａ ６．０１ａ
３ ２．６ｃｄ ３．７ｃｄｅ ０．１３ａ ４．５８ｃ
４ ３．６ａ ４．５ａ ０．２１ａ ５．８９ａ
５ ２．７ｃｄ ３．６ｄｅ ０．１５ａ ４．７６ｃ
６ ３．５ａ ４．４ａｂ ０．２１ａ ５．６３ａｂ
７ ２．３ｄ ３．３ｅ ０．１６ａ ５．０３ｂｃ
８ ３．３ａｂ ４．２ａｂｃ ０．１９ａ ５．７７ａｂ
９ ３．７ａ ４．６ａ ０．２０ａ ５．９８ａ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
表３同。

２．２　不同处理对苜蓿芽苗菜品质的影响
可溶性糖、还原糖、淀粉、可溶性蛋白、游离氨基酸、纤维

素含量基本可以反映苜蓿芽苗菜的品质水平。从表３看出，
处理２和处理９苜蓿芽菜可溶性糖含量与处理１、处理３、处
理５、处理６、处理７和处理８差异达显著水平，不同因素影响
大小顺序为播种密度＞浸种时间＞浸种温度＞播种深度。处
理１还原糖含量与处理９差异显著，其他处理间差异不显著。
各因素对还原糖含量影响大小顺序为播种密度＞浸种时间＞
浸种温度 ＞播种深度。淀粉、可溶性蛋白含量不同处理间无
显著性差异。游离氨基酸含量处理４、处理３与处理５、处理６
差异显著。各因素对游离氨基酸含量影响大小顺序为播种密

度＞浸种温度 ＞播种深度 ＞浸种时间。处理１、处理６和处
理８的纤维素含量值较高，与处理２、处理３、处理４、处理５、
处理７和处理９间差异显著。各因素对纤维素含量影响大小
顺序为播种密度＞播种深度＞浸种温度＞浸种时间。
２．３　不同处理对苜蓿芽苗菜鲜质量的影响

通过正交试验结果极差分析可以看出，处理９的鲜质量
最高，为３７０８．１ｇ／ｍ２。不同因素的影响作用依次为播种密
度＞覆土厚度＞浸种温度＞浸种时间。由正交试验得出的最
佳组合为处理９。当苜蓿芽菜浸种温度为３０℃，浸种时间
２４ｈ，播种密度为４０ｇ／ｍ２，覆土厚度为１ｃｍ时苜蓿芽苗菜鲜
质量最高。

表３　不同处理对苜蓿芽苗菜品质的影响

试验

号

芽苗菜品质（ｍｇ／ｇ）

可溶

性糖
还原糖 淀粉

可溶性

蛋白

游离氨

基酸

纤维素

含量

１ ５６．３ｃ ２．９ｃ ２３．３ａ ３．１ａ ２５．８ｄ ２５．２ａ
２ ８９．５ａ ６．５ａｂ ２５．９ａ ３．５ａ ３６．５ａｂ １５．９ｂ
３ ６１．６ｃ ４．３ａｂｃ ２４．１ａ ３．１ａ ３２．１ｃ １３．６ｂ
４ ８７．２ａｂ ６．６ａｂ ２４．６ａ ３．４ａ ３７．９ａ １５．１ｂ
５ ７６．７ｂ ４．６ａｂｃ ２４．５ａ ３．２ａ ３２．２ｃ １３．８ｂ
６ ７７．３ｂ ４．８ａｂｃ ２４．２ａ ３．２ａ ２６．６ｄ ２４．９ａ
７ ６３．５ｃ ３．８ｂｃ ２３．７ａ ３．３ａ ３３．５ｂｃ １４．６ｂ
８ ７５．８ｂ ５．１ａｂｃ ２３．８ａ ３．２ａ ２７．７ｄ ２４．６ａ
９ ９１．１ａ ６．９ａ ２４．６ａ ３．７ａ ３７．３ａｂ １５．５ｂ

表４　苜蓿芽苗菜正交试验Ｌ９（３４）对鲜质量的影响

试验号
Ａ：浸种
温度

Ｂ：浸种
时间

Ｃ：播种
密度

Ｄ：覆土
厚度

鲜质量

（ｇ／ｍ２）
１ Ａ１ Ｂ１ Ｃ１ Ｄ１ ２５９７．３
２ Ａ１ Ｂ２ Ｃ２ Ｄ２ ３４７４．０
３ Ａ１ Ｂ３ Ｃ３ Ｄ３ ２６９０．０
４ Ａ２ Ｂ１ Ｃ２ Ｄ３ ３３９５．３
５ Ａ２ Ｂ２ Ｃ３ Ｄ１ ３１６４．７
６ Ａ２ Ｂ３ Ｃ１ Ｄ２ ２８５７．３
７ Ａ３ Ｂ１ Ｃ３ Ｄ２ ２８９２．７
８ Ａ３ Ｂ２ Ｃ１ Ｄ３ ２６７７．３
９ Ａ３ Ｂ３ Ｃ２ Ｄ１ ３７０８．１
ｋ１ ２９２０．４ ２９６１．８ ２７１０．６ ３１５６．７
ｋ２ ３１３９．１ ３１０５．３ ３５２５．８ ３０７４．７
ｋ３ ３０９２．７ ３０８３．０ ２９１５．８ ２９２０．９
Ｒ ２１８．７ １４３．５ ８１５．２ ２３５．８

３　讨论与结论

在芽苗菜的集约化生产中，受到许多因素影响，而浸种温

度、浸种时间、播种密度、覆土厚度（播种深度）是经常遇到的

问题。将上述４个因素设置３个水平采用正交组合试验，处
理９根长、下胚轴最长，叶面积最大。可能是由于浸种温度、
浸种时间和播种密度比较适宜，再加上覆土较薄更利于种子

萌发与相关报道结果［１０］吻合。

不同因素对苜蓿芽菜品质影响中可溶性糖、还原糖影响

大小顺序为播种密度＞覆土厚度＞浸种温度＞浸种时间。表
明播种密度影响最大，其次为覆土厚度，芽苗菜密度过稠或过

稀都将影响芽苗菜的品质，密度过大采光不好，芽苗菜
!

弱，

品质差；密度过小，芽苗菜生长迅速，宜老化，纤维素含量高，

产量低。芽苗菜覆土过深影响种子发芽率，发芽势、发芽指

数。同时也影响种子发芽的整齐度，间接影响芽苗菜的鲜质

量，降低了产量。

不同处理对苜蓿芽苗菜生长的影响，结果表明，处理９的
根系和下胚轴最长，子叶面积最大。各因素对根长和下胚轴

的影响大小顺序为播种密度 ＞浸种温度 ＞浸种时间 ＞覆土
厚度。

不同处理对苜蓿芽苗菜品质的影响，不同因素对苜蓿芽

菜可溶性糖和还原糖影响大小顺序为播种密度＞浸种温度＞
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浸种时间 ＞覆土厚度。淀粉、可溶性蛋白含量不同处理间无
显著性差异。不同因素对游离氨基酸含量影响大小顺序为播

种密度＞浸种温度＞覆土厚度＞浸种时间。不同因素对纤维
素含量影响大小顺序为即播种密度＞覆土厚度＞浸种温度＞
浸种时间。

不同处理对苜蓿芽苗菜鲜重的影响作用依次为播种密

度＞覆土厚度＞浸种温度＞浸种时间。正交试验最佳组合为
处理９，其次为处理２，再次为处理４。当苜蓿芽菜浸种温度为
３０℃，浸种时间２４ｈ，播种密度为 ４０ｇ／ｍ２，覆土厚度为１ｃｍ
时苜蓿芽苗菜产量最高，为３７０８．１ｇ／ｍ２。
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江苏地区大棚芦笋栽培品种初步比较

冯伟民，卢昱宇，管安琴，陈　罡，樊平声，韩庆余，万云龙
（江苏省农业科学院蔬菜研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：比较设施大棚下栽培的１４个芦笋品种各阶段产量、笋粗、笋尖紧密度等多种指标，并进行种植效益比较。
结果表明：０９－７、格兰德、冠军、爱沃列姆产量或产值高、效益好，适合鲜食市场销售；特莱蜜、吉列姆产量高，但笋茎较
细，适合速冻加工使用。
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　　芦笋（ＡｓｐａｒａｇｕｓｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓＬｉｎｎ）是蔬菜之王，被誉为世界
十大名菜之一，富含多种营养成分和活性因子，并具有减肥、

抗氧化、抗肿瘤、降血压、降血脂、降血糖、壮阳等功效。受品

种因素及国际市场等影响，国内芦笋种植面积曾大幅度减少。

近几年来，随着我国人民生活水平的提高、健康意识的增强，

国内市场芦笋销售量不断提高，生产效益回升，种植面积逐渐

恢复。芦笋原产于地中海东岸及小亚细亚，各品种综合性状

及适应能力在国内不同生态区的表现不尽相同［１］，栽培措施

也不一样。江苏苏北地区光照强，湿度低，芦笋以露地种植为

主；苏中、苏南地区雨水多，湿度高，病害重，通常使用设施大

棚栽培芦笋。大棚因具有避雨保温作用，芦笋栽培病害大幅

度降低７０％以上，春茬产量可提高１０％以上［２］，产笋时间提

前，经济效益高，因此种植面积不断扩大，特别是２００８年以来

在云南、浙江、江苏、上海发展较快，在一些地方成为优势

产业［３－６］。

美国加州大学芦笋品种格兰德因抗病性强、产量高、品质

好，２００４年后在我国露地种植面积逐渐扩大，目前为主要栽
培品种，大棚种植也常用该品种。大棚种植病害轻，更应重视

其早熟性及丰产性能。而国内有关芦笋的品种比较主要针对

露地种植［７－１１］，主要侧重抗病性、笋茎、笋尖及总产量，特别

对价格变化很大的早期产量缺乏深度研究，并缺乏种植品种

的效益性分析。因此本试验针对苏中、苏南地区的气候特点，

对设施大棚定植第３年的芦笋品种的阶段产量、综合性状及
经济效益进行初步比较，以期筛选出更适合大棚生产的芦笋

品种。

１　材料与方法

１．１　供试品种
供试１４个芦笋品种分别是吉列姆（Ｇｙｎｌｉｍ，荷兰全雄）、

谢列姆（Ｔｈｉｅｌｉｍ，荷兰全雄）、荷科列姆（Ｈｅｒｋｏｌｉｍ，荷兰全
雄）、维特烈姆（Ｖｉｔａｌｉｍ，荷兰全雄）、爱沃烈姆（Ａｖａｌｉｍ，荷兰
全雄）、贝克烈姆（Ｂａｃｋｌｉｍ，荷兰全雄）、格洛烈姆（Ｇｒｏｌｉｍ，荷
兰全雄）、ＵＣ１５７（美国加州）、德宝利 Ｆ１（Ｄｅｐａｏｌｉ，美国
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