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不同培养温度对绿豆芽生长发育动态的影响
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　　摘　要：以“中绿１号”绿豆为试材，研究不同培养温度对绿豆芽生长发育的影响。结果表明：
培养温度对豆芽生长有显著的影响，较高培养温度利于豆芽下胚轴和胚根的生长，可提高豆芽重
量比和轴根长度比；前期高温可以显著地提高豆芽的直径，中后期会降低豆芽的直径，同时易造
成须根产生过早和快速生长，纤维化加重，影响豆芽的感官品质。
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　　绿豆芽热量低、富含纤维素和维生素Ｃ，因其性味
甘平，可健脾、润燥、排毒，有消毒止痛、清热利湿之功
效，还具有提高免疫力、预防消化道癌症和心血管疾病
的作用。
豆芽的生长速度、产品规格质量和营养品质等受

多种环境因素如温度、水分、空气和光照等的影响较
大［１］，不同的发育阶段对环境的要求也不尽相同。若
要通过物理的方法使豆芽的形态和品质达到最优状

态，需要将豆芽生长发育规律与环境的精确调控有机
结合起来。然而目前大多数豆芽生产者为降低生产成
本，在生产过程中随意使用植物生长调节剂、防腐杀菌
剂、化肥等调控豆芽的生长，提高产量和外观品质，这
些违规做法使豆芽质量和安全难以保证，严重危及消
费者的健康［２－３］。目前我国对豆芽的研究主要集中在
化学调控［４－６］、营养成分［７－８］和病害［９］方面，对豆芽生长
发育动态的研究还未见报道。现对不同培养温度下绿
豆芽的重量、下胚轴长、胚根长、直径等项目的动态变
化进行研究，以期揭示绿豆芽的生长发育规律，为生产
优质安全豆芽提供理论支持。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验用绿豆种子品种为“中绿１号”，由中国农业

科学院作物科学研究所提供，百粒重７．２５ｇ。选择有
光泽、颗粒饱满、成熟度好、大小均匀、无病虫害、无破
损的种子为试材。仪器：ＤＫ－９８－ⅡＡ电热恒温水浴锅；

ＪＪ５００电子天平；ＨＷＳ－２５０恒温恒湿培养箱。

１．２　试验方法
将筛选出的绿豆种子称量出１２份，每份１５０ｇ，自

来水洗净后，以５５℃热水烫种２０ｍｉｎ，烫种结束后用冷
水将水温调至２５℃浸种６ｈ，浸种结束后将种子平铺
于底部打孔、上部带盖的塑料培养桶中（桶直径１８ｃｍ、
高度２５ｃｍ，桶内底部有箅子，利于排水透气），将其平
分为２组，分别置于温度为２５℃和３０℃的恒温培养箱
中培养。淋水温度为２２℃，淋水间隔３ｈ，淋水持续时
间２ｍｉｎ。开启培养后，每天上午在每个桶中随机选取
９株绿豆芽，测量下胚轴长、胚根长、直径和重量，计算
轴根长度比（下胚轴与胚根的长度之比）、芽豆重量比
（豆芽湿重与豆种干重之比）和以上各指标的日增量。

２　结果与分析
２．１　不同培养温度对绿豆芽下胚轴的影响
由图１可看出，绿豆芽下胚轴长度呈“慢－快”增加

趋势，日增量随生长时间而逐渐增大，在生长后期增加
较为迅速。整个生长期内３０℃培养的下胚轴长度的
增长明显快于２５℃的，在前期差异较小，后期差异逐渐
变大，下胚轴的长度和日增量在浸种后的５ｄ均达到
最高，３０℃培养的下胚轴长度为２５℃的１．４７倍。说明
较高培养温度可促进豆芽下胚轴的生长，在生长后期
尤为显著，但易造成豆芽表面水蒸发快，真叶生长快，
纤维化加重，影响豆芽的口感。
２．２　不同培养温度对绿豆芽胚根的影响
不同培养温度下胚根长度的变化情况如图２所

示。３０℃培养胚根长度的增长呈“慢－快－慢－快”双Ｓ型
曲线，日增量在浸种后２ｄ出现最大值，在浸种后３ｄ
出现最小值并生成须根，之后主根和须根快速生长，出
现了第２个生长高峰。２５℃培养胚根长度的增长是典
型的“慢－快－慢”Ｓ型曲线，日增量在浸种后２ｄ出现最
高峰，之后逐渐减小，未出现须根。整个生长期内３０℃
培养的胚根长度均高于２５℃的，浸种后５ｄ达到最大
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值，前者长度是后者的１．２２倍。３０℃培养的胚根在第
３天分化出须根，使主根长的日增量在当天出现了略
微的降低，之后主根和须根均快速生长。胚根的快速
生长主要在培养中期，较高的培养温度促进了须根的
分化和生长，使胚根出现２个生长高峰，须根的快速生
长增加了豆芽的纤维化程度，降低了豆芽的感官品质。

图１　不同培养温度下的下胚轴变化动态

图２　不同培养温度下胚根的变化动态

２．３　不同培养温度对绿豆芽直径的影响
不同培养温度下直径的变化情况如图３所示。直

径的增长呈现“快－慢”的变化曲线，在浸种后１ｄ和２ｄ
迅速增长，随后则增长较为平缓，３０℃培养的直径日增
量在５ｄ出现负增长。不同培养温度下直径的差异前
期较大，后期逐渐变小，３０℃培养的直径于浸种后４ｄ
出现最大值，２５℃培养于５ｄ出现最大值。绿豆芽直
径的增长主要在培养前期，较高的温度可以显著地提
高豆芽的直径，浸种后１ｄ的直径３０℃培养是２５℃的
１．１７倍，但后期的高温易造成豆芽下胚轴迅速伸长，
而使直径减小。
２．４　不同培养温度对绿豆芽芽豆重量比的影响
不同培养温度下芽豆重量比的变化情况如图４所

示。芽豆重量比的增长均呈现“快－慢－快”变化曲线，日
增量在浸种后出现第１个峰值，在第２天最小，之后逐
步增大，在第５天出现最高峰。日增量的第１个高峰，
是由浸种过程中种子大量吸水造成的，之后的增长是

由豆芽的生长引起的。整个生长期内３０℃培养的芽
豆重量比均高于２５℃培养的，前期差异较小，后期差异
逐渐变大，浸种后５ｄ前者的豆芽芽豆重量是后者的
１．５６倍。培养前期芽豆重量比的增长是由浸种吸水
引起的，因此３０℃培养的与２５℃的差异较小，而之后
是由豆芽的生长引起的，３０℃培养的豆芽上胚轴和胚
根的生长量均较２５℃培养的高，这必然会使前者的芽
豆重量比均远高于后者的。

图３　不同培养温度下直径的变化动态

图４　不同培养温度下芽豆重量比变化动态

２．５　不同培养温度对绿豆芽轴根长度比的影响
不同培养温度下轴根长度比的变化情况如图５所

示。第２天才能从形态上分化出下胚轴和胚根，之后
轴根长度比的增长均呈现“快－慢－快”变化曲线，日增量
在浸种后２ｄ出现第１个峰值，在３ｄ出现日增量最低
值，之后逐步升高，在５ｄ出现第２个峰值。整个生长
期内３０℃培养的轴根长度比均高于２５℃的，浸种后
５ｄ的豆芽轴根长度比达到最大值，前者的轴根长度比
是后者的１．２２倍。

３　结论与讨论
绿豆芽在培育期内，下胚轴长度呈“慢－快”的增长

规律，日增量随生长时间而逐渐增大，３０℃培养的胚根
长度增长呈“慢－快－慢－快”双Ｓ型曲线，而２５℃培养的
呈“慢－快－慢”Ｓ型曲线，直径的增长呈现“快－慢”的变
化规律，在浸种后１ｄ和２ｄ迅速增长，随后则增长较
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图５　不同培养温度下轴根长度比变化动态

为平缓，３０℃培养豆芽的直径日增量在５ｄ出现负增
长，芽豆重量比和轴根长度比的增长均呈现“快－慢－快”
的变化规律。绿豆芽直径的快速增长主要在培养前
期，胚根的快速增长主要在培养中期，而下胚轴得快速
增长主要发生在培养后期。
培养温度对各指标有显著的影响，较高培养温度

利于豆芽下胚轴和胚根的生长，可提高芽豆重量比和
轴根长度比，提高豆芽产量，这与前人的试验结果相一
致［７］，但易造成真叶生长较快、须根产生过早和生长旺
盛，纤维化加重，影响豆芽的感官和口感。较高的培养
温度在培养前期可以显著地提高豆芽的直径，但在培

养后期易造成豆芽下胚轴迅速伸长，而使豆芽直径
减小。
真叶小、直径大、胚根短、须根少的绿豆芽在市场

上较为受欢迎，因此，２５℃培养比３０℃更有利于绿豆芽
食用性状的形成，前期高温－中期低温－后期高温，利于
豆芽的生长，既可提高豆芽的直径，同时能抑制豆芽真
叶和须根的生长，使豆芽感官品质达到最佳。
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