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水的 pH 值和总硬度对黑豆种子萌发及其芽苗菜品质的影响
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提要: 研究水的 pH值和总硬度对黑豆种子萌发及其芽苗菜品质的影响, 结果表明, pH值为 5.5和 6.0、水的硬度值为 25度
的处理液处理的种子, 发芽率、发芽势、发芽指数、芽苗菜平均株高和生物产量均较高, 且相比其他处理液均差异显著。

种子经不同处理液浸种后, 其相对吸水量差异并不明显。不同处理对芽苗菜蛋白质含量的影响也无显著差异。
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芽苗菜作为一种健康、无公害的绿色食品已

成为老百姓餐桌上常见的一道菜。由黑豆种子萌

发而成的芽苗菜是其中一个常见的品种。人们对

其生产技术已多有介绍(赵宝聚2003; 袁东征2003;
赵权 2003; 龙武生 2007)。杨和连和周威(2005)以
及刘福霞等(2007, 2008)曾深入地研究浸种时间、

播种密度对黑豆种子发芽力、芽苗菜产量和品质

的影响。但迄今对水的理化性质影响芽苗菜生产

的研究尚未见过。一般来说, 在芽苗菜的生产过程

中不施用肥料或激素, 而只浸泡水、喷施水或改变

外界环境条件进行控制。自来水的pH值和总硬度

在一定范围内常有变动。根据卫生部《生活饮用

水水源水质标准(CJ3020-93)》: 生活饮用水的 pH
值应为 6.5~8.5; 总硬度值应小于 25 度。究竟水的

pH值和总硬度对黑豆种子萌发及其芽苗菜品质有

无影响？对此, 我们用 13种不同的 pH值和 6种不

同的总硬度水的处理液对这一问题进行探究, 以期

为芽苗菜的生产问题作一点补充。

材料与方法

黑豆[(Glycine max (L.) Merr.]种子购自汕头市

朝阳市场。挑选饱满度好、成熟度高、大小均

匀、无残损的黑豆种子, 随机分成 19 份, 每份 60
粒。用分析天平称种子的重量后, 用清水淘洗2遍,
再用45 ℃温水烫种15 min, 接着用0.1%的KMnO4

溶液消毒 1 min, 后用清水洗干净。用 pH 计测定

自来水的 pH值, 再用HCl和NaOH调节 pH为3.0、
4 . 0、5 . 0、5 . 5、6 . 0、6 . 5、7 . 0、7 . 5、8 . 0、
8.5、9.0、10.0、11.0, 共计 13 种。测定自来水

的总硬度(华中师范大学等 2002), 用 CaCl2 调节总

硬度为 2 5 度、2 6 度、2 7 度、2 8 度、2 9 度、

30 度[1 度 =10 mg (CaO)·L-1], 共计 6 种。每种处

理液各量取 50 mL, 将消毒后的黑豆种子分别浸入

其中。7 h 后, 各份种子用吸水纸吸干表面水分后,
以分析天平称重,  计算相对吸水量[相对吸水量

(%)=(浸种后种子的重量－干种子的重量)/ 干种子

的重量 ×100%]。取直径为 10 cm的培养皿, 内垫

纱布。纱布先用上述不同的处理液润湿。将浸种

后的种子放在相应培养皿的纱布上, 置于 25 ℃的

恒温培养箱中培养。每天固定时间喷洒相应的处

理液和敞开恒温箱 1 次 30 min。每天观察记录。

所有处理于 3 d后计算发芽势[发芽势(%)＝(3 d后
全部正常发芽的种子数 /供试种子总数)×100%], 4
d后统计发芽率[发芽率(%)＝(4 d后全部正常发芽

的种子数/供试种子总数)×100%], 计算发芽指数[Σ
(第 i 天发芽数 /i 天时间)]; 7 d 后让芽苗菜见光培

养 0.5 d, 随机取 10株测量株高(下胚轴长度), 计算

平均株高; 收割后统计生物产量(分析天平), 用紫
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外吸收法(张志良等 2003)测定芽苗菜的蛋白质含

量。所有实验重复 2 次。

实验用的自来水其pH值为6.0, 总硬度值为25
度。

结果与讨论

1  不同处理液对黑豆种子相对吸水量的影响

表 1 和表 2 表明, 浸种 7 h 后的种子, 相对吸

水量达 119%~129%。虽然水的 pH 值和总硬度值

不同, 但种子的相对吸水量并无显著差异。

2  不同处理液对黑豆种子萌发的影响

发芽率、发芽势、发芽指数是衡量种子发芽

力的几项生理指标。它们是判别种子品质优劣和

实用价值大小的依据。从表 1 可以看出, pH 值为

5.5和 6.0处理液中的种子, 其发芽率分别为 95.0%
和 96.7%, 发芽势为 95.0% 和 91.7%, 发芽指数为

24.67和23.08, 比其它处理液的高, 且差异极显著。

酸性处理液(pH值为3.0~6.5)处理的种子, 其发芽力

优于中性和碱性处理液(pH值为7.0~11.0), 差异显

著。从表 2 可以看出, 水的总硬度为 25 度, 其发

芽率为 98.3%, 发芽势为 80.0%, 发芽指数为 22.75,
也比其它处理液的高, 且差异极显著。此外, 随着

水的总硬度值从 25 度逐渐增大至 30度时, 各发芽

指标值呈逐渐下降趋势。

3  不同处理液对黑豆芽苗菜品质的影响

株高和生物产量是芽苗菜品质优劣的最直观

反映, 也是芽苗菜上市销售的指标。以上结果表

明, 酸性处理液(pH值3.0~6.5)培养的黑豆芽苗菜的

株高处于同一水平, 介于 8.15~8.66 cm之间。pH
值7.0~11.0的处理液处理的芽苗菜, 株高则呈下降

趋势, 介于 4.87~7.96 cm之间。用 pH 值为 5.5 和

6.0处理的黑豆芽苗菜, 由于种子发芽率高, 芽苗菜

高, 因而生物产量也高, 产量达到 42.84和 42.86 g。
总硬度值为 25、26、27、28 度的处理液栽培的

黑豆芽苗菜, 株高也处于同一水平, 介于 9.31~9.75
cm之间。而 29 和 30度的仅为 8.78 cm和 8.36 cm,

表 1  水的 pH 值对黑豆种子萌发及其芽苗菜品质的影响

水的 pH 值 相对吸水量 /% 发芽势 /% 发芽率 /%  发芽指数 平均株高 /cm 生物产量 /g    蛋白质含量 /g·100 g-1 (FW)

3.0 119a 75.0 85.0b 19.33 8.15a 37.23b 23.12a

4.0 119a 76.7 85.0b 19.42 8.22a 38.40b 24.12a

5.0 120a 71.7 88.3b 19.33 8.47a 39.48b 23.26a

5.5 122a 95.0 95.0a 24.67 8.66a 42.84a 24.25a

6.0 120a 91.7 96.7a 23.08 8.54a 42.86a 23.74a

6.5 123a 65.0 88.3b 19.67 8.21a 37.88b 23.58a

7.0 125a 56.7 75.0c 15.58 7.86b 33.38c 23.41a

7.5 121a 55.0 75.0c 16.33 7.96b 33.42c 23.84a

8.0 123a 45.0 71.7d 14.50 6.72c 32.76c 22.40a

8.5 126a 51.7 71.7d 15.83 4.87d 31.55c 24.10a

9.0 125a 48.3 68.3d 13.83 4.97d 30.34c 23.44a

10.0 129a 65.0 70.0d 15.25 5.05d 30.92c 22.88a

11.0 124a 56.7 68.3d 14.75 5.00d 30.28c 23.55a

　　采用新复极差测验,  同一列数值后不同字母表示差异显著(P<0.05)。

表 2  水的总硬度对黑豆种子萌发及其芽苗菜品质的影响

水的总硬度 / 度 相对吸水量 /% 发芽势 /% 发芽率 /%  发芽指数 平均株高 /cm 生物产量 /g   蛋白质含量 /g·100 g-1 (FW)

2 5 129a 80.0 98.3a 22.75 9.75a 43.79a 23.29a

2 6 125a 78.3 88.3b 19.00 9.45a 39.37b 24.07a

2 7 127a 68.3 85.0b 18.00 9.46a 37.63b 23.50a

2 8 129a 70.0 75.0c 18.75 9.31a 33.12c 23.60a

2 9 124a 65.0 70.0d 15.75 8.78b 30.86c 24.09a

3 0 126a 58.3 70.0d 16.42 8.36b 30.97c 22.51a

　　采用新复极差测验,  同一列数值后不同字母表示差异显著(P<0.05)。
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明显下降。此外, 25 度处理液中的种子发芽率高,
萌发后长成的芽苗菜高, 生物产量为 43.79 g, 远高

于其它处理的。

此外, 用不同pH值处理液栽培的黑豆芽苗菜,
其蛋白质含量介于 22.88~24.25 g·100 g-1 (FW)之
间; 用不同总硬度处理液栽培的黑豆芽苗菜的蛋白

质含量介于 22.51~24.09 g·100 g-1 (FW)之间, 差异

均不显著。

芽苗菜之所以受到老百姓的青睐, 除了风味独

特、营养丰富、具保健功能外,  还在于其健康、

无公害的特点。只用水浸泡、水喷施及进行外界

条件控制的常规方法栽培而成的芽苗菜, 常表现胚

根较长, 本次实验也出现这一现象。从消费者的角

度来看这表现为芽苗菜外观和食用起来口感较差

等, 但我们应该认识到这是植物生长的正常现象。

有些生产者为了迎合消费者的需要, 使用无根素等

植物生长激素来抑制胚根的生长, 增加美观。这实

际上是危害健康的做法, 我们应该杜绝这种做法, 让
芽苗菜永远保持 “ 绿色 ”。
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