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施用富硒肥对豌豆芽苗菜生长及品质的影响

陈佳熙,丁秭晗,刘栎妍,南松剑

(中国农业大学 烟台研究院, 山东 烟台　 264670)

摘　 要:为探究氨基酸硒肥浸种与喷淋复合处理对豌豆苗生长及品质的影响,确定其最佳

施用浓度,本试验以豌豆作为材料,设置不同浓度的氨基酸硒肥进行浸种处理,在最佳浸

种条件下进行喷淋处理,通过测定豌豆苗各生长、生理指标,确定豌豆苗的最适浸种、喷淋

浓度。 结果表明,低浓度硒肥显著促进豌豆苗生长,75 倍液(硒含量 30 mg / L)浸种效果

最佳,芽苗苗长、鲜重达到 14.55 cm、0.36 g / 单根,相比对照组分别提高了 11.6%、16.8%;
硒含量达 928.67 μg / kg,较对照组提高了 3.5%;可溶性蛋白、糖分别提高了40.8%、17.6%。
不同浓度硒肥喷淋均显著提高芽苗内硒含量,但较高浓度喷淋会抑制芽苗生长,120 倍稀

释液(硒含量 12 mg / L)喷淋在保障硒含量提升 16.9%的同时维持芽苗良好的生长品质

(苗长、可溶性蛋白、糖分别较对照组增加了 13.6%、2.7%、15%)。 综合分析,富硒肥料 75
倍液浸种,120 倍液喷淋为豌豆芽苗菜生产最佳硒强化组合。
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Effects of Selenium-Enriched Fertilizer Application on Growth
and Quality of Pea Sprouts

CHEN Jiaxi, DING Zihan, LIU Liyan, NAN Songjian
(Yantai Institute of China Agricultural University,Yantai, Shandong 264670, China)

Abstract: To explore the effects of combined seed soaking and spraying with amino acid selenium fertilizer
on the growth and quality of pea sprouts and determine the optimal application concentration, this experiment
used pea seeds as the material. Different concentrations of amino acid selenium fertilizer were applied for seed-
soaking treatment, and spraying treatment was conducted under the optimal seed-soaking condition. The optimal
seed-soaking and spraying concentrations for pea sprouts were determined by measuring various growth and physi-
ological indicators of pea sprouts. The results showed that low-concentration selenium fertilizer significantly pro-
moted the growth of pea sprouts. The 75-fold dilution, with a selenium content of 30 mg / L, had the best seed-
soaking effect, with sprout length and fresh weight reaching 14.55 cm and 0.36 g per sprout, respectively, which
were 11.6% and 16.8% higher than those of the control, respectively. The selenium content reached 928.67 μg /
kg, which was 3.5% higher than that of the control. Soluble protein and soluble sugar contents increased by 40.
8% and 17.6%, respectively. Spraying with selenium fertilizer at different concentrations significantly increased
the selenium content in sprouts, but spraying at higher concentrations inhibited sprout growth. Spraying with the
120-fold dilution, with a selenium content of 12 mg / L, increased the selenium content by 16.9% while maintai-
ning good sprout growth and quality, with sprout length, soluble protein content, and soluble sugar content in-
creasing by 13.6%, 2.7%, and 15.0%, respectively, compared with the control. Comprehensive analysis indi-



cates that seed soaking with the 75-fold dilution followed by spraying with the 120-fold dilution of selenium-en-
riched fertilizer is the optimal selenium biofortification strategy for pea sprout production, as it improves selenium
enrichment while maintaining favorable growth and quality.
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　 　 硒是人体必需的微量营养元素,在抗癌、抗氧

化、免疫调节、预防心血管疾病等方面发挥关键作

用[1~4]然而,全世界共有 42 个国家和地区存在不

同程度的缺硒问题,影响全球 1 / 5 的人口[5,6]。 我

国作为典型的缺硒国家,近 72%的地区存在不同

程度的缺硒,尤其是从东北三省至西南云贵高原的

低硒带,且该区域与克山病和大骨节病分布高度一

致[7,8]。 因此,开发安全、高效的补硒方式是目前

的研究重点。 相较于传统补硒剂,天然和人工转化

后的富硒食品是人体补硒的优质营养源[9],其安

全性与人体生物利用度高,可与日常饮食搭配,更
容易被大众接受[10]。

芽苗菜的集硒能力强,富含维生素、氨基酸、矿
物质及各种活性物质,具有抗炎、抗氧化、抗癌等多

种生物活性[11,12]。 豌豆苗作为常见的芽苗菜,具
有种植技术要求低、生长周期短、生命力强等优点,
是富硒食品研究与开发的理想材料[13]。 在浸种试

验中,通过种子代谢萌发,源于外界硒元素可被豌

豆转化为硒蛋白等有机硒存于体内,进而实现硒的

富集[14,15]。 叶面施硒是一种高效且安全的施硒方

式,可以实现作物增产、发挥显著的硒富集效应,且
适宜 浓 度 的 硒 对 改 善 作 物 品 质 具 有 积 极 作

用[16,17]。 现有研究多聚焦于单一硒处理方式对芽

苗菜产量品质的影响,针对复合处理(如浸种结合

叶面喷淋)对芽苗菜生长及品质的影响尚未有系

统研究。
鉴于此,本研究以豌豆苗为试验材料,采用0~

75 mg / L 的氨基酸富硒营养液浸种,通过测定各项

生长、生理指标确定豌豆苗最佳浸种浓度,并在此

浸种条件下对豌豆苗关键生育期进行梯度浓度的

叶面喷淋,通过测定芽苗硒含量与生长生理指标,
确定最佳喷淋浓度,筛选最佳硒强化组合,为富硒

豌豆苗的规模化生产与高效补硒提供科学依据,为
多阶段硒强化技术体系建立提供参考。

1　 材料与方法

1.1　 试验材料与仪器

麻豌豆(发芽率 90%以上,无虫蛀饱满籽粒);

氨基酸富硒营养液 (成都华宏生物科技有限公

司);G250 染色剂(福州韦伯康生物科技有限公

司);无水乙醇、牛血清蛋白、蔗糖、蒽酮、4-硝基邻

苯二胺、浓盐酸、氨水、浓硫酸(以上试剂均为分析

纯)。
紫外可见分光光度计(UV754N,上海佑科仪器

仪表有限公司);恒温生化培养箱(SPX-380,嘉兴市

中新医疗仪器有限公司);新型电热恒温鼓风干燥箱

(DHG-9140A,嘉兴市中新医疗仪器有限公司);多
功能电炉(SN-DL-2,上海尚普仪器设备有限公

司);水浴锅(WB100-2F,群安仪器);控温式远红外

消煮炉(LWY84B,四平电子技术研究所)。
1.2　 试验方法

1.2.1　 浸种试验设计　 选取饱满、大小相当、无畸

形、无霉变的麻豌豆种(发芽率在 90%以上),晒种

后用清水淘洗 2~3 遍,平均分为 5 组,每组 100 颗

种子。 浸种浓度依次为氨基酸富硒肥 150 倍液

(硒含量 15 mg / L)、75 倍液(硒含量 30 mg / L)、50
倍液 (硒含量 50 mg / L)、 25 倍液 (硒含量 75
mg / L),以及清水对照组(硒含量 0 mg / L)。 将 5
组种子做好标记,分别置于配好的浸种溶液中浸泡

10 h,使其充分吸水膨胀。 在两层网格苗盘中平铺

一张消毒育苗纸,将浸泡好的种子淘洗 2 ~ 3 遍后,
均匀铺于苗盘中,避免种子重叠,并在种子上面覆

盖一层灭菌纱布(保持纱布湿润,芽苗出苗 2 cm 后

取出)。 恒温培养箱温度设置为 20 °C[18],黑暗环

境下,进行种子催芽,期间适量通风,每日喷水 4
次,并在苗盘下层装入适量清水,每日更换 1 次。
芽苗生长期间,每日喷清水 4~5 次,及时将坏种烂

种剔除,避免污染其他芽苗。 芽苗充分直立后,在
保证基质湿润的前提下,适当见光。 9 d 后将芽苗

采收,测定相关生长、生理指标。
1.2.2　 喷淋试验设计 　 喷淋试验过程中,首先按

照 1.2.1 进行选种和分组,选择富硒肥最佳的浸种

浓度 75 倍液,按照以上的方法完成浸种。 将氨基

酸富硒肥料分别稀释至 120 倍、60 倍、30 倍、15
倍,在芽苗生长至 3 cm 和 6 cm 时,分别喷淋不同

浓度富硒氨基酸肥料约 15 mL[19] 进行外源硒喷淋
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补充。 对照组用清水喷淋,喷淋量与试验组一致。
芽苗生长时段,每天用清水喷淋 3~4 次补充水分。
1.3　 测定项目与方法

1.3.1　 生长指标的测定 　 豌豆种子播种后,记录

萌发数,计算发芽率。 采收后,每盘五点取样选取

20 株芽苗,用直尺测定芽苗株高、根长,结果保留 1
位小数;电子天平测定芽苗芽鲜重、根鲜重,精确到

0.01。 烘干后,用电子天平测定芽苗干重,计算芽

苗含水率。
1.3. 2 　 硒含量的测定 　 按照国标 GB 5009. 93 -
2017 中的电感耦合等离子体质谱法测定芽苗硒

含量。
1.3.3　 生理指标的测定　 取一定量豌豆芽苗,用
蒸馏水洗净、晾干后,采用考马斯亮蓝 G-205 染色

法测定豌豆芽苗可溶性蛋白含量[20]。 采用蒽酮比

色法测定可溶性糖含量[20]。
1.4　 数据处理与分析

用 Microsoft Excel 软件对数据进行计算、整
理。 采用 SPSS 26 软件进行 Duncan 单因素方差分

析,p<0.05 为显著差异。 单项试验重复 3 次,结果

表示为平均值±标准差。 用 Graphpad Prism 9 软件

作图。

2　 结果与分析

2.1　 豌豆苗最佳浸种浓度的探究

2.1.1　 不同浸种浓度对豌豆芽苗生长指标的影

响　 由表 1 可知,不同浓度富硒肥料浸种处理显著

影响豌豆芽苗的生长指标,包括苗长、根长、苗重及

发芽率,整体呈现低浓度促进、高浓度抑制的趋势。
富硒肥料 75 倍液浸种后,芽苗苗长平均值最高,为
14.55 cm,约为对照组(清水浸种)的 1.1 倍。 150
倍液浸种下,豌豆苗长也显著增加,与清水处理相

较增加 4.1%。 高浓度浸种处理,芽苗苗长显著降

低,50 倍液、25 倍液浸种苗长分别减少 43.8%、54.
3%。 此外,150 倍液、75 倍液促进芽苗胚根伸长,
较对照分别增加 0.6%、1.1%,但未达显著差异水

平。 浸种肥料稀释倍数低于 50 时,对芽苗胚根伸

长存在显著抑制作用,氨基酸硒肥 50 倍液、25 倍

液浸种,豌豆苗根长分别减少 21.0%、62.2%,与对

照组差异显著(P<0.05)。
较低浓度富硒肥料浸种处理提高芽苗芽重。

苗鲜重在 150 倍液、75 倍液浸种处理下,分别增加

1.6%、16.8%。 其中 75 倍液处理,与对照处理苗重

达到显著差异水平。 但富硒肥 50 倍液、25 倍液浸

种处理,苗重分别降低 43.0%和 54.7%,与清水处

理差异显著(P<0.05)。
随着浸种浓度的升高,豌豆种子的发芽率也受

到明显影响。 富硒肥 50 倍液、25 倍液浸种,芽苗

发芽率分别减少 8.4%、7.9%,50 倍液处理与对照

组差异达显著水平(P<0.05)。 低浓度处理虽对发

芽率有提升作用,但与对照处理相比差异不显著。

表 1　 不同浓度富硒肥料浸种后对芽苗生长的影响

处理 苗长 / cm 根长 / cm 苗鲜重 / 单株 g 发芽率 / %

CK 13.04±0.54c 10.50±0.40a 0.31±0.02b 94.67±0.02ab

稀释 150 倍 13.58±0.35b 10.56±0.69a 0.31±0.01b 94.00±0.05abc

稀释 75 倍 14.55±0.37a 10.61±0.43a 0.36±0.00a 95.18±0.04a

稀释 50 倍 7.33±0.39d 8.29±0.78b 0.18±0.02c 86.67±0.05c

稀释 25 倍 5.96±0.80e 3.97±0.75c 0.14±0.00d 87.24±0.03bc

　 　 注:同列数据后不同小写字母表示差异达显著水平(P<0.05)。 下同。

2.1.2　 不同浸种硒肥浓度对豌豆芽苗硒含量的影

响　 不同富硒肥浸种浓度下,豌豆芽苗干重硒含量

变化由图 1 所示。 经富硒肥浸种处理后,芽苗硒含

量呈现随浓度升高而递增的趋势,变化范围为

888~981 μg / kg。 不同浓度浸种处理下,豌豆苗平

均硒含量依次为 150 倍液 (888. 00 μg / kg) < CK
(897.33 μg / kg)<75 倍液(928.67 μg / kg)<50 倍液

(943.67 μg / kg) <25 倍液(981.33 μg / kg)。 其中,

75 倍液、50 倍液、25 倍液与对照组相比,硒含量增

加显著(P<0.05),较对照处理分别提升了3.5%、5.
1%和 9.4%。 150 倍液与对照组相比,硒含量降低,
硒强化效果不明显,可能与芽苗生长过快有关,芽
苗过长,会稀释芽苗内硒含量,使得硒含量相对

减少[21]。
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图 1　 富硒肥料浸种对芽苗干重硒含量的影响

鲜菜是芽苗菜的主要食用形态,其硒含量可反

应人体摄入硒剂量,因此更具实际参考意义。 由图

2 可知, 豌豆芽苗鲜重硒含量变化趋势与干重硒

含量一致,即随浸种浓度升高呈递增趋势,变化范

围为 77 ~ 103 μg / kg。 其中,75 倍液、50 倍液、25
倍液处理组与对照组相比,硒含量均显著增加(P<
0.05),较对照组分别提升了 11.2%、19.9%和 34.
7%。 150 倍液处理组与对照组相比差异不显著,
推测原因可能与干重硒含量变化的机制一致,即因

芽苗生长过快产生的稀释效应,导致鲜重中硒含量

未表现出明显提升。

图 2　 富硒肥料浸种对芽苗鲜重硒含量的影响

2.1.3　 不同浸种硒肥浓度对豌豆芽苗营养物质含

量的影响　 可溶性蛋白质作为植物体内重要的渗

透调节物质,对保护细胞膜结构完整、调节细胞渗

透压平衡具有重要作用[22]。 由图 3 可知,随着氨

基酸硒肥浸种浓度的增加,芽苗可溶性蛋白含量先

升后降。 当浸种浓度处于较低水平时,硒肥对可溶

性蛋白的合成具有促进作用,其中 150 倍液、75 倍

液处理效果最为显著,较对照组含量分别提升了

38.6%和 40.8%,且差异达到显著水平(P<0.05);

50 倍液处理组也有显著提升,增幅为23.6%;当稀

释倍数小于 75 倍(浸种浓度约高于 30 mg / L)时,
豌豆苗可溶性蛋白含量显著降低,但 25 倍液处理

组的可溶性蛋白含量仍高于对照组,仅增加 1.5%,
但未达显著差异水平。

图 3　 富硒肥料浸种对芽苗可溶性蛋白含量的影响

不同浸种浓度下,豌豆芽苗可溶性糖含量的变

化如图 4 所示。 各浓度富硒肥浸种处理下,豌豆苗

可溶性糖含量整体呈先增加后降低而后又升高的

变化趋势。 150 倍液处理的可溶性糖含量最高,约
为 CK 组的 1.3 倍,与对照组差异显著(P<0.05)。
25、75、50 倍液浸种,芽苗可溶性糖含量分别增加

了 20%、17.6%和 2%,其中 25 倍液、75 倍液与对照

组差异显著。

图 4　 富硒肥料浸种对芽苗可溶性糖含量的影响

综上考虑不同浸种浓度对芽苗生长发育,硒含

量,可溶性蛋白含量、可溶性糖含量的影响,确定富

硒肥料 75 倍液为最佳浸种浓度。
2.2　 豌豆苗硒肥最佳喷淋浓度的探究

2.2.1　 喷施不同浓度含硒溶液对芽苗生长影响　
选择用稀释 75 倍的富硒肥料浸种后播种,芽苗生

长到一定高度,喷淋不同浓度含硒肥料对豌豆芽苗
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苗长、根长、苗鲜重的影响如表 2 所示。 由表可知,
与浸种试验类似,喷淋较低浓度的富硒肥,对芽苗

伸长具有促进作用,浓度过高,则抑制芽苗生长。
富硒肥 120 倍液(硒含量约 12 mg / L)和 60 倍液

(硒含量约 6 mg / L)喷淋,明显促进豌豆苗芽苗伸

长,苗长较对照组分别增加了 13.6%和 6.0%,且均

达显著差异水平(P<0.05)。 富硒肥 30 倍液、15 倍

液苗长较对照组分别减少了 21.7%和 43.2%。
喷淋不同浓度的含硒营养液,对芽苗胚根伸长

也存在一定影响。 随着富硒肥喷淋浓度的增加,芽
苗根长呈现先升后降的趋势,120 倍液喷淋处理对

芽苗胚根伸长促进作用最强,约增加 0.9%。 喷淋

浓度超过一定范围,会显著抑制芽苗根生长(P<0.
05),如 30 倍液、15 倍液处理的根长分别降低了

28.8%和 40.2%。
在豌豆苗生长过程中,喷淋不同浓度富硒营养

液对豌豆苗芽苗鲜重也存在一定影响。 随着氨基

酸硒肥喷淋浓度的升高,芽苗鲜重逐渐降低,其中

60 倍液、30 倍液、15 倍液喷淋均与清水对照组差

异显著(P < 0. 05),分别减少了 16. 7%、36. 1%和

75%。 120 倍液喷淋处理,芽苗鲜重也有一定程度

的降低,但与对照组差异不明显,影响不显著(P>
0.05)。

表 2　 喷淋不同浓度富硒肥对芽苗生长的影响

处理 苗长 / cm 根长 / cm 苗鲜重 / 单株 g

CK 14.55±0.37c 10.61±0.43a 0.36±0.00a

稀释 120 倍 16.53±0.34a 10.71±0.52a 0.31±0.02ab

稀释 60 倍 15.42±0.26b 10.16±0.52a 0.30±0.02b

稀释 30 倍 11.39±0.20d 7.55±0.55b 0.23±0.03c

稀释 15 倍 8.27±0.96e 6.35±0.92c 0.09±0.03d

2.2.2　 喷施不同浓度含硒溶液对芽苗硒含量的影

响　 在最佳浸种条件下,不同浓度富硒肥的喷淋处

理均可提高芽苗硒含量,且随着肥料浓度的增加,
硒含量逐渐升高(图 5)。 五组处理豌豆芽苗硒含

量(干重)由大到小依次为 15 倍液(1 229 μg / kg)>
30 倍液(1 205 μg / kg) >60 倍液 (1 152 μg / kg) >
120 倍液 (1 085 μg / kg)>CK(928 μg / kg)。 与 CK
组相比,120 倍液、60 倍液、30 倍液、15 倍液硒含量

分别提高了 16.9%、24.1%、29.8%和32.4%,且均达

显著差异水平(P<0.05)。

图 5　 喷淋富硒肥对芽苗干重硒含量的影响

由图 6 可知,在最佳浸种条件下,经不同浓度

富硒肥喷淋处理后,豌豆芽苗鲜重硒含量的变化趋

势与干重硒含量一致,即随喷淋浓度升高呈递增趋

势,变化范围为 79.34 ~ 136.3 μg / kg。 具体来看,
120 倍液、60 倍液、30 倍液、15 倍液处理组的鲜重

硒含量与对照组相比均显著增加(P<0.05),较对

照组分别提升 了 20.4%、40.3%、57.2% 和 71.8%。
这表明,在最佳浸种基础上结合喷淋处理,可进一

步提升芽苗鲜菜的硒含量,且喷淋浓度越高,对鲜

重硒含量的强化效果越显著,体现了富硒肥喷淋处

理在提升芽苗菜实际食用价值方面的有效性。

图 6　 喷淋富硒肥对芽苗鲜重硒含量的影响

2.2.3　 喷施不同浓度含硒溶液对芽苗营养物质的

影响　 一定浸种浓度下,喷淋不同浓度的富硒肥料

对豌豆芽苗中可溶性蛋白的影响由图 7 所示。 与
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对照组相比,120 倍液喷淋、30 倍液喷淋的豌豆苗

的可溶性蛋白含量分别提高了 2.7%、1.7%,但均

未达到显著差异水平(P>0.05)。 60 倍液、15 倍液

喷淋的豌豆芽苗硒含量与对照组相比显著降低(P
<0.05),降幅分别为 12.1%和 9.4%。

图 7　 喷淋富硒肥料对芽苗可溶性蛋白含量的影响

由图 8 可见,不同喷淋浓度下,可溶性糖的变

化规律与可溶性蛋白相同。 各组可溶性糖含量依

次为 120 倍液 ( 1. 15%) > CK (1. 00%) > 30 倍液

(0.97%)>60 倍液(0.93%)>15 倍液(0.85%)。 在

芽苗生长期内,富硒肥 120 倍液喷淋对芽苗可溶性

糖含量影响显著(P<0.05),较对照组增加了 15%。
氨基酸硒肥 60 倍液、30 倍液、15 倍液喷淋会降低

芽苗内可溶性糖含量,分别降低约 7%、3%和 15%,
其中 15 倍液喷淋较对照组差异显著(P<0.05)。

图 8　 喷淋富硒肥料对芽苗可溶性糖含量的影响

综上,依据 75 倍液浸种浓度下不同硒肥浓度

喷淋对芽苗生长发育、硒含量和生理特性的影响,
选择 120 倍液喷淋作为豌豆芽苗菜生产最佳喷淋

浓度。

3　 讨论

在评估外源硒对芽苗菜生产影响时,种子萌发

指标和芽苗菜产量是最为直观和核心的评价参

数[23]。 一定浓度的外源硒处理可以提升种子发芽

率,促进植物生长发育,提高作物产量。 在本研究

中,较低浓度硒肥浸种、喷淋处理能够促进种子萌

发,增加芽苗产量,具体表现为苗长、鲜重等生长指

标随硒浓度增加呈现先升高后降低的趋势。 这一

现象与吕小娜[24]在不同浓度硒元素处理对豌豆芽

苗菜生长指标影响的研究中观察到的规律相符。
其中,氨基酸硒肥稀释 75 倍浸种处理效果最佳,苗
长、根长、苗鲜重和发芽率较对照组分别提高了 11.
6%、1.1%、16.8%和 0.5%;氨基酸硒肥稀释 120 倍

喷淋处理效果最佳,苗长、根长较对照组分别提高

了 13.6%和 0.9%。 然而,当浓度超过特定阈值时,
则显著抑制胚根胚轴的伸长,降低发芽率。 原因可

能是高浓度硒处理对植物产生毒害作用,导致植物

对营养元素的吸收减少,干扰了正常的生理代谢

过程[25,26]。
在硒元素富集方面,浸种和喷淋均能显著提高

芽苗内硒含量。 张绍鹏[27]发现外源硒可提升桃子

硒含量,且有机硒效果优于无机硒,但高浓度叶喷

易引发叶片毒害;秦玉燕[28] 在茶树研究中也观察

到硒含量随外源浓度升高而增加,但过高浓度会产

生毒害作用。 本研究也表明,芽苗内硒含量同样随

外源硒浓度的增加而显著提高,但浓度过高会导致

芽苗生长受抑制。 浸种处理中,硒含量随浓度升高

递增,25 倍液浸种时芽苗硒含量达 981.33 μg / kg
(较对照组提升了 9.4%),但此时苗长、根长、鲜重

较对照组分别减少了 54.3%、62.2%和 54.7%;喷淋

处理中, 15 倍液喷淋处理芽苗硒含量最高,为

1 229 μg / kg,较对照组提升了 32.4%,但苗长、根
长、鲜重分别降低了 43.2%、37.5%和 75%。 值得

注意的是,我国富硒产品硒含量国家标准和行业标

准规定豆类食品硒含量为 0.01 ~ 0.30 mg / kg(鲜
重) [29,30],本试验各处理结果均符合安全食用

标准。
品质改善层面,硒元素对作物营养成分的调控

作用已得到广泛证实。 胡颖慧[31] 发现叶面喷施有

机硒可提升瓜菜 Vc 含量、甜瓜可溶性固形物含量

及红薯粗蛋白含量;李乐[32]等发现,施硒可以提高

番茄 Vc、可溶性糖含量,硒处理组显著高于 CK,对

47 陕西农业科学 2026 年第 72 卷第 6 期



番茄果实品质产生影响。 本研究表明,适量的外源

硒补充可以提高豌豆芽苗可溶性蛋白和可溶性糖

含量。 75 倍液浸种使可溶性蛋白、可溶性糖含量

分别提升 40.8%和 17.6%; 120 倍液喷淋使可溶性

蛋白、可溶性糖含量分别提升 2.7%和 15%。 可溶

性糖含量提升可能与硒促进植物光合作用,促进碳

水化合物合成、代谢有关。 硒还可以提高作物中叶

绿素含量,影响蛋白质合成原料的含量,进而对可

溶性蛋白含量产生影响[33]。 然而,当硒浓度超过

一定阈值时,可溶性蛋白、可溶性糖含量下降,原因

可能为高硒对豌豆芽苗造成胁迫,使得豌豆芽苗可

溶性蛋白合成减少或蛋白质被蛋白水解酶水解,从
而降低可溶性蛋白质量分数[34]。

4　 结论

通过对比不同硒肥浓度浸种、喷淋对豌豆苗生

长、硒含量及生理指标的影响,确定富硒肥 75 倍液

浸种、120 倍液喷淋为豌豆芽苗生产最佳浸种喷淋

组合,在此条件下,可显著提升豌豆苗产量、硒含

量、可溶性糖及可溶性蛋白含量,为富硒豌豆芽苗

菜生产提供参考依据,提高氨基酸富硒营养液的利

用效率。
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