
浙 江 农 林 大 学 学 报
!

!"!"

!

!"

"

"

#$

!#$ % !#&

!"#$%&' "( )*+,-&%. /! 0 1%-2+$3-45

#

个种源香椿种子性状及芽苗菜产量和品质比较
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香椿
!""'$ %&'('%&%

芽菜和芽苗菜中富含多种抗氧化成分& 黄酮' 蛋白质和维生素非常丰富" 清香

宜人" 生拌熟炒腌制皆可" 深受群众喜爱!

;!6

#

( 随着人们对反季节' 无污染' 绿色蔬菜产品的需求不断增

加" 传统的露地栽培和大棚栽培的生产方式" 已不能满足市场需求" 而利用香椿种子直接萌芽形成幼嫩

植株代替田间芽菜的生产方式不仅不受季节限制" 而且周期短" 见效快" 效益好) 许多研究表明& 不同

种源的香椿苗木和幼树生长存在显著差异!

<!=

#

& 田间采摘的芽菜其感官品质及营养成分也存在显著差异!

>!?

#

&

但目前国内外关于香椿芽苗菜生产的研究报道则相对较少& 种子材料差异对芽苗菜产量和品质的影响也

未见报道) 本研究对
@

个种源香椿种子的物理性状' 芽苗菜的产量和营养成分进行了分析比较& 旨在为

香椿芽苗菜的科学生产提供指导和依据)

;

试验材料与方法

)*)

试验材料

试验材料为国内
@

个香椿产区的香椿种子& 分别来自山东泰安' 河北石家庄' 四川成都' 四川达

州' 四川遂宁' 陕西旬阳' 河南栾川和河南卢氏) 采种时间为
!AB"

年
;B!;;

月) 种子采集时& 要求选

取当地具有一定代表性的香椿林分& 选择
=">

株生长健壮& 无病虫害& 树龄为
;B";=

年生的母树& 从

树冠外围和上部采种& 采后种子均匀混合)

)*+

试验方法

;3!3;

香椿种子物理性状测定 将种子放入纱布口袋中& 轻轻揉搓& 去翅处理后分别测定长' 宽' 千粒

质量' 含水量和发芽率等指标) 种子长' 宽精确到
B3B; //

& 千粒质量精确到
B3B; %

) 种子在
;B= #

恒

温下烘干至恒量& 样品烘干后失去的质量占样品原始质量的百分比即为种子含水量)

;3!3!

香椿种子芽苗菜无土栽培方法 净种后& 先用
!B $

左右的清水浸种
!< 4

& 再用
== $

的恒温蒸馏

水浸种
!< 4

& 捞出后用湿纱布包好置于
!= $

的恒温培养箱中催芽& 早晚各翻动
;

次& 适当补充纱布中

的水分&

= 9

后待种子芽长为
;%! //

时移入育苗盘) 育苗盘规格为
!= 1/ & ;= 1/ & = 1/

& 盘内垫一层

白纸& 纸上平铺
!3= 1/

厚消毒好的珍珠岩& 每个育苗盘内均匀放入
;! %

催芽后的种子& 种子上面再覆

盖
;3= 1/

厚的珍珠岩& 覆盖好后立即喷水并保持湿润& 期间温度保持在
!B%!! $

& 相对湿度
@BC

& 保

持通风和光照) 光照强度为
= AAA :D

左右&

! 9

喷水
5

次&

6 9

喷营养液
5

次) 当芽苗菜长度达到
5=%!A 1/

左右时即可采收) 本试验按以上处理方法重复做
6

次*种源E;

&

!B;B

年
!

月
;!

日温水浸种&

!

月
;6

日催

芽&

!

月
;?

日种子移入育苗盘&

6

月
>

日芽苗菜采收)

;8!86

芽苗菜生长指标测定方法 随机抽取芽苗菜
6B

株*种源F;

& 去根处理后测定芽长+ 平均单株鲜质

量& 芽苗菜粗度以单株鲜质量与芽长的比值来衡量% 芽苗菜产率以每个育苗盘内全部芽苗菜的产量与香

椿种子的投入量,均为
;! %

-的比值表示& 测定重复
6

次*种源F;

)

;8!8<

芽苗菜营养成分分析方法 考马斯亮蓝
G'!=B

染色法测定可溶性蛋白质)

!

&

>'

二氯靛酚滴定法

,

GH >;"=!;"@>

-测定维生素
0

) 茚三酮比色法测定游离氨基酸) 测定重复
6

次*种源F;

)

!

结果与分析

+*)

不同种源香椿种子的物理性状比较

表
;

可以看出$ 不同种源香椿种子的长度' 宽度' 千粒质量存在
)

＜
B8B=

水平上的显著差异& 含水

量和发芽率存在
)

＜
B8B;

水平上的极显著差异) 其中种子个体形态最大的是河南卢氏种源& 其次是河南

栾川和四川达州种源& 而山东泰安' 陕西旬阳和河北石家庄种源的香椿种子形态相对较小% 香椿种子的

含水量为
"8!C%;!8;C

& 千粒质量为
;B8?%;;8? %

& 种子发芽率为
?686C%"<8"C

% 陕西旬阳' 山东泰安'

四川遂宁种源种子发芽率较高& 均在
"B8BC

以上& 河南卢氏' 河南栾川' 河北石家庄' 四川成都种源发

芽率相对较低& 都在
@B8BC

以下)

郝明灼等$
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个种源香椿种子性状及芽苗菜产量和品质比较
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不同种源香椿芽苗菜的生产指标差异

表
!

可以看出! 不同种源香椿种子芽苗菜的芽长和产率均存在极显著差异"

!

＜
"&"'

#$ 单株鲜质量

存在显著差异 %

!

＜
"&"(

&' 不同种源香椿种子芽苗菜的长度为
)&)(!'*&+% ,-

$ 单株鲜质量为
!&$!*&) .

'

单位质量种子可生产芽苗菜
(&)!+&! .

(

.

"'

' 陕西旬阳种源的种子芽苗菜产率最高$ 单位质量种子可生产

+&!* .

)

.

"'芽苗菜* 而河南栾川种源产率最低$ 单位质量种子仅能生产
(&) .

)

.

"'芽苗菜+

!"#

不同种源香椿芽苗菜营养成分比较

不同种源香椿芽苗菜的可溶性蛋白质和游离氨基酸均存在
!

＜
"&"'

水平上的极显著差异%

" 蛋白质/(&*+$

" 氨基酸/(&"#$ 维生素 0

%

1

,

#质量分数存在
!

＜
"&"(

水平上的显著差异%

"

1,

/!&+2

#' 不同种源间芽苗菜的可

溶性蛋白质质量分数变异为
*&*!2&) -.

)

.

"'

$ 平均为
(&'3 -.

)

.

"'

* 维生素
0

的变异为
%&2%!%&+) -.

)

.

"'

$

平均为
%&3* -.

)

.

"'

* 游离氨基酸质量分数变异为
!&'!*&* -.

)

.

"'

$ 平均为
!&3 -.

)

.

"'

' 图
'#4

可以看出$

芽苗菜中可溶性蛋白质质量分数最高的是成都种源$ 最低为石家庄种源' 栾川, 卢氏和遂宁
*

个种源的

差异不显著$ 可溶性蛋白质质量分数略低于石家庄种源$ 略高于泰安和旬阳种源* 种源内变异较大的有

遂宁, 成都和旬阳种源+ 图
'#5

可以看出$ 维生素
0

质量分数最高的是遂宁和泰安种源$ 其次是栾川,

序号 种源 种子长度
6--

种子宽度
6--

含水量
67

千粒质量
8.

发芽率
87

#

山东泰安
(&*% $ %&%( 9 *&(# $ %&!) 9 ##&*! $ %&$3 : ''&)! $ "&"* : +'&)" $ '&'3 :9

!

河北石家庄
(&$$ $ "&$3 9 *&$* $ "&*2 9 +&*2 $ "&'2 , '"&3! $ "&'" 9 ))&3( $ '&2" ;<

*

陕西旬阳
(&$( $ "&'! 9 *&*" $ "&!) 9 '"&22 $ "&*$ :9 '"&)" $ "&"2 9 +*&3+ $ "&+" :

$

四川成都
(&$3 $ "&*' 9 $&"" $ "&"* : '"&)' $ "&(" :9 '"&32 $ "&** 9 )+&)* $ "&(( ;

(

四川达州
(&)$ $ "&'2 :9 *&23 $ "&$! :9 +&32 $ "&(+ 9, '"&23 $ "&2( 9 33&** $ '&(' ,

2

四川遂宁
(&$3 $ "&'+ 9 *&)2 $ "&'3 :9 ''&+" $ "&'2 : '"&+) $ "&$2 9 +'&$3 $ '&"3 9

)

河南栾川
(&)) $ "&!( :9 *&)' $ "&'$ :9 '"&3( $ "&(! :9 '"&3! $ "&'2 9 )(&3$ $ !&'" <=

3

河南卢氏
2&"2 $ "&!" : $&"* $ "&"3 : +&$2 $ "&)( , '"&3* $ "&") 9 )*&2$ $ "&(2 =

平均值
(&(+ $ "&*! *&23 $ "&*! '"&$$ $ "&+" '"&+* $ "&$' 3$&"2 $ )&3*

"

值
!&+"

>

*&'+

>

(&!(

>>

*&$'

>

''+&$

>>

表
$

不同种源香椿种子的物理性状和发芽率

?:9@< ' A<<; BCDEF,:@ BGHB<GIF<E :J; .<G-FJ:IFHJ G:I< :-HJ. ;F==<G<JI BGHK<J:J,<E H= #$$%& '(%)%'('

说明! 表中同列数据后不同小写字母表示存在
"L%(

水平上的显著差异+

"

值右上角
>

表示
!

＜
%&%(

$

>>

表示
!

＜
%&%#

+

序号 种源 芽长
8,-

单株鲜质量
8.

芽苗菜产率
8

%

.

(

.

"#

# 产率排序

#

山东泰安
#*&+ $ %&)% : *&2+ $ %&$* : 3&%! $ %&$* 9, *

!

河北石家庄
3&)+ $ %&!3 9 !&2# $ %&%# 9 2&22 $ %&)* ;< )

*

陕西旬阳
+&#! $ %&!( 9 !&$% $ %&%2 9 +&!* $ %&!! : #

$

四川成都
#%&%) $ !&*# 9 !&+# $ %&2) 9 2&2+ $ %&22 ;< 2

(

四川达州
)&)( $ #&(( 9 !&+2 $ %&** 9 )&%# $ %&(% ;, (

2

四川遂宁
+&!% $ %&#% 9 *&%$ $ %&*% 9 3&+( $ #&%% :9 !

)

河南栾川
#!&(* $ !&*( : !&3% $ %&$( 9 (&)% $ %&)3 < 3

3

河南卢氏
#*&$# $ %&)$ : !&)) $ %&#( 9 )&)$ $ %&2* ;, $

平均值
#%&2% $ !&(% !&+% $ %&$) )&(% $ #&!3

"

值
+&#%

>>

*&!)

>

#%&!!

>>

表
!

不同种源香椿种子的芽苗菜生产指标比较

?:9@< ! MGH;N,IFHJ FJ;<O H= EBGHNIFJ. K<.<I:9@< :-HJ. ;F==<G<JI BGHK<J:J,<E H= #$$%& '(%)%'('

说明! 表中同列数据后不同小写字母表示存在
"L"(

水平上的显著差异+

"

值右上角
>

表示
!

＜
"L"(

$

>>

表示
!

＜
"L"'

+

'3!
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卷第
!

期

达州! 卢氏和旬阳种源" 最少的是石家庄和成都种源# 种源内变异较大的有遂宁和泰安种源$ 图
#!$

可

以看出% 游离氨基酸质量分数最高的是石家庄和泰安种源" 其次是旬阳& 成都& 遂宁& 栾川和卢氏种

源" 最低的是达州种源# 种源内变异较大的有成都和栾川种源$

!"#

香椿种子性状指标与芽苗菜指标相关分析

相关分析表明'表
%

(% 种子发芽率与种子含水量& 芽苗菜维生素
$

质量分数& 芽苗菜产率存在极显

著的正相关关系# 种子千粒质量与芽苗菜氨基酸质量分数& 芽苗菜长度& 芽苗菜鲜质量存在极显著的正

相关关系# 芽苗菜的维生素
$

质量分数与种子含水量& 芽苗菜产率存在极显著的正相关关系" 与芽苗菜

长度显著正相关# 芽苗菜的游离氨基酸质量分数与可溶性蛋白质质量分数存在极显著的负相关关系" 与

芽苗菜长度显著正相关# 芽苗菜的可溶性蛋白质质量分数与芽苗菜鲜质量显著正相关# 芽苗菜长度与芽

苗菜鲜质量显著正相关$

%

结论与讨论

目前" 国内从事香椿芽苗菜生产的企业和个人数量逐年增加" 而生产芽苗菜的种子品质往往存在差

异" 种子发芽率低往往是导致生产失败的重要因素# 此外" 种源选择还关系到芽苗菜的产量和品质$

陈幼生等)

&

*研究了不同环境温度对
##

个种源香椿种子发芽率的影响效果" 依据发芽时间! 发芽率!

根长! 胚轴长度"

##

个香椿种源可分为
%

个类群" 不同类群间种子性状存在显著差异+ 本研究发现"

'

个种源香椿的种子性状确实存在显著差异+ 目前" 生产上普遍认为应优选大粒种子生产芽苗菜" 但实际

指标 发芽率 千粒质量 种子含水量 维生素
$

氨基酸 可溶性蛋白质 芽苗菜产率 芽苗菜鲜质量

千粒质量
()!*! +

种子含水量
()+#& '

,,

()!!! -

维生素
$ ()-'( "

,,

()#** % ()++" "

,,

氨基酸
()!-* ' ()-%- '

,,

()%#( "

,

.()(-! !

可溶性蛋白质
"()!#* ! "()(*+ " ()(#+ + ()#!' + "()&(+ *

,,

芽苗菜产率
()*"! &

,,

()(%& # ()!*' # ()-"# +

,,

()(+* * "()!'-*

芽苗菜鲜质量
()#!- & ()-&% *

,,

()%&! &

,,

()!*" ! "()(&# # ()%&- !

,,

"()('! (

芽苗菜芽长
"()!!" ( ()+%# %

,,

()!+' ' ()!"+ (

,

()%!+ '

,

()(#( + "()#!- # ()%-' +

,

表
$

香椿种子性状指标与芽苗菜性状指标相关分析

/0123 % $4553206748 08029:7: 136;338 :<54=678> ?3>360123 78@3A 08@ :33@ <54<35673: 4B !""#$ %&'('%&%

说明% 数字右上角
,

表示显著相关'

)

＜
()(+

("

,,

表示极显著相关'

)

＜
()(#

(+

图
#

不同种源香椿芽苗菜可溶性蛋白质
!

维生素
$

和游离氨基酸比较

C7>=53 # $486386 4B :42=123 <546378

"

?760D78 $ 08@ 0D784 0E7@ 4B :<54=6 0D48> @7BB35386 <54?3808E3: 4B *""'+ %&'('%&%

郝明灼等%

'

个种源香椿种子性状及芽苗菜产量和品质比较
#'%
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年
$

月
!%

日

上! 大粒种子的发芽率却未必高" 试验中河南卢氏种源的种子形态最大! 其芽苗菜产率在
&

个种源中排

第
$

位! 而种子形态较小的陕西旬阳种源! 种子发芽率是所有种源中最高的! 其芽苗菜产率也是最高

的" 相关分析的结果也表明! 种子发芽率与芽苗菜产率# 芽苗菜维生素
'

质量分数存在极显著的正相

关关系! 因此! 从提高产率的角度出发! 建议生产用种应重点考虑种子的发芽率! 因为该指标对产率的

影响最大" 此外! 根据试验结果! 建议优先选择陕西旬阳# 山东泰安和四川遂宁种源的种子! 单位质量

种子生产的芽苗菜可达
()!*

!

&)(+

!

&)%! ,

$

,

!#

"

&

个种源香椿芽苗菜的可溶性蛋白质# 维生素
'

和游离氨基酸质量分数存在极显著差异! 但没有一

个种源同时符合高蛋白# 高维生素
'

和富含氨基酸的要求" 试验中还发现芽苗菜的游离氨基酸质量分数

与可溶性蛋白质质量分数存在极显著的负相关关系! 因此! 从提高芽苗菜的营养品质出发! 种源选择可

分别予以考虑" 本研究认为! 成都种源可溶性蛋白质质量分数较高! 遂宁和泰安种源维生素
'

较高!

石家庄和泰安种源游离氨基酸质量分数较高"

许慕农等%

&

&分析了
(

个香椿品种
+

年生幼树田间苗木头茬芽的营养成分质量分数! 结果发现' 红香

椿营养成分质量分数最高! 香椿芽菜的蛋白质为
-)-"&)* .,

$

,

!/

! 维生素
'

为
")+$"")-( .,

$

,

!/

" 杨玉珍

等%

(

&研究了
0

个种源的香椿
!

年生播种苗不同采摘时期芽菜营养成分的变化规律! 依据测定结果! 南京

地区
$

月上旬田间采摘的香椿芽菜游离氨基酸为
/)*"*)+ .,

$

,

!/

" 根据本研究试验结果! 不同种源芽苗

菜的可溶性蛋白质为
*)*"0)- .,

$

,

!/

! 维生素
'

为
")0""")(- .,

$

,

!/

! 游离氨基酸为
!)/"*)* .,

$

,

!/

" 参照

最佳种源的最高值! 香椿芽苗菜的可溶性蛋白质略低于田间生产的芽菜! 游离氨基酸与田间生产的芽菜

差异不大! 而维生素
'

略高于田间生产的芽菜"
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