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　　摘要：为了解不同蚕豆品种对人工春化响应的差异性，筛选适合江苏地区栽培的且适于进行人工春化的蚕豆品
种，对来自全国各地的５０份蚕豆资源进行筛选，人工春化处理后观察并记录其生长表型及生育形态。结果显示：春播
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的植株在生长高度、有效分枝数上不如非春化植株，生长后期逐渐持平；春化植株的开花时间比非春化的提前１０～
６０ｄ。根据提前开花时长初步筛选出云南尕巴山尕大豆、启东大青菜豆、盐城绿皮蚕豆等适合江苏地区的春化品种。
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　　蚕豆（ＶｉｃｉａｆａｂａＬ．）为一年生草本植物，英文名 ｂｒｏａｄ
ｂｅａｎ、ｆａｂａｂｅａｎ，蚕豆在植物分类学上属豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）蝶
形花亚科（Ｐａｐｉｌｉｏｎｏｉｄｅａｅ）野豌豆族（Ｖｉｃｉｅａｅ）野豌豆属（巢菜
属ＶｉｃｉａＬ．）［１］。蚕豆一般分冬性、春性和中间型品种，多数
冬性蚕豆需要经历冬天的低温过程才能正常开花结荚，这个

低温的过程就是自然春化，冬性蚕豆一般生育期较长，提早上

市具有重要的意义［２］。冬性蚕豆占全国种植面积的大部分，

主要分布在云南、四川和长江流域一带。通过人工手段的春

化可以使蚕豆的生长生育形态有明显变化，大棚模拟蚕豆生

长的环境可以使其开花结荚提早，产量也大幅增加［３］。如陈

华等以大朋一寸为材料研究了春化时间对蚕豆生理指标的影

响［４］，卞晓春等研究了不同春化处理对通鲜二号的影响［５］。

这些研究丰富了蚕豆春化的技术手段，为我们筛选高产早上

市的蚕豆品种提供了选择方向。通过人工手段诱导蚕豆春化

技术，已经实现了个别蚕豆品种在江苏地区提早上市，在生产

上大范围推广应用的经济效益显著［６］。由于对于春播资源

和秋播资源的划分并不是很明显，蚕豆品种间对春化响应的

差异也鲜有研究，春化处理对蚕豆生长表型及发育形态的影

响并不清楚。本试验从江苏省农业科学院蔬菜研究所豆类研

究室保存的种质资源中选取５０个来自不同区域的蚕豆资源
为研究对象，对其进行人工春化处理，观察不同品种间春化及

非春化处理，植株在生长表型及生育期出现的变化，筛选适合

江苏地区人工春化种植的蚕豆品种，以揭示不同地区蚕豆品

种间对春化响应的内在联系，为后期蚕豆种质资源鉴定、遗传

多样性等研究奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
从蚕豆资源中非完全随机挑选５０个蚕豆品种，来自主要

的蚕豆种植区（包括四川、云南、江苏、甘肃、贵州、安徽等

地），覆盖春播及冬播品种。材料均由江苏省农业科学院蔬

菜研究所豆类研究室提供。

１．２　试验方法
试验于２０１５年３—８月在江苏省农业科学院蔬菜研究所

豆类研究室实验室和六合实验基地进行。

１．２．１　种子观察分类　从种质资源库中根据来源随机选择
品种，共将５０个品种（表１）的蚕豆根据籽粒大小大致分为
大、中、小３个种类，分别记录５０个蚕豆品种的百粒质量和颜
色，为后续试验作对比。

１．２．２　人工春化处理　选取大小一致、粒型饱满的种子浸
种、催芽后转入春化处理。处理选用光照培养箱，温度调节至

１０℃，光照度为０。每天定时观察，保持种皮湿润，及时清洗
种皮表面酸性有机质，防止种粒腐败，在１２ｄ时结束春化处
理。将春化处理过的豆芽转入常温环境脱春化，炼苗１～２ｄ
后播种至大田，常规田间管理。

１．２．３　植株开花形态初步观察　筛选５０个不同区域的蚕豆
品种，分为春化和非春化２个对照组，设置５个重复。定植后
待蚕豆出芽后统计出芽率及生长势。出芽势按出芽高度及生

长密度分为强中弱３个梯度，出芽率按出芽数量大致分为５
个梯度。待２个月左右大部分植株开花后，观察并统计不同
品种植株开花的情况，记录种间早晚差异。

１．２．４　生长发育形态的记录统计　从５０个品种中选择长势
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良好、开花期差异明显的３０个品种，春化处理后种植于温室，
设置３个重复组。从出芽开始，每１０ｄ测量１次所有植株的株
高、侧枝数、分枝数，直至植株长势停止。记录所有植株的现蕾

期、花苞期、开花期及结荚期。获得荚粒的种子做好记录。

２　结果与分析

２．１　５０个蚕豆品种初筛
从表１可以看出，有部分没有出芽及开花的植株，如成都

小粒蚕豆和苏蚕０３３９春化与非春化处理都出芽却没有开花，
因此除去这些未能正常生长的品种。在５０个品种的蚕豆生
长过程中，春化和非春化的处理蚕豆的开花及出芽情况出现

了明显差异，部分非春化植株生长优势明显，但是花期较春化

植株晚，如甘肃临蚕５号、甘肃临蚕６号、甘肃临蚕９号虽然
都来自甘肃，初步观察显示春化植株开花和花谢的时间都早

于非春化植株，春化处理的出芽势都弱于非春化植株。同时

也存在春化处理生长势及开花都优于非春化的品种（如四川

绵阳蚕豆和启东大青菜豆），春化植株出芽势强，开花提早明

显，品种籽粒大，适宜江苏市场需求。在表１中，也出现地域
间差异或者春播和秋播蚕豆对春化的敏感性出现较大差异的

情况，例如四川、云南、江苏等地的蚕豆出芽情况普遍好于甘

肃、青海等地。开花时间因品种差异各有不同，但为后续品种

筛选和形态观察提供了参考。

表１　５０个春化、非春化蚕豆品种的出芽势、开花情况、种子形态与百粒质量

来源 品种名称
出芽势 定植４０ｄ开花情况 定植５０ｄ开花情况 蚕豆种子的形态

春化 非春化 春化 非春化 春化 非春化 粒型 颜色

百粒质量

（ｇ）

甘肃省 甘肃临蚕５号 中 中 花苞 无 花苞 无 小 红 ６６
甘肃临蚕６号 中 强 花苞 花苞 花苞 花谢 小 红 ６９
甘肃临蚕９号 中 强 开花 开花 花谢 开花 小 红 ７３
兰州小青皮 弱 中 花苞 开花 花谢 花谢 小 浅棕 ６８

青海省 青海１２号 中 弱 花苞 无 花谢 无 小 红 ５４
青海３号 中 强 开花 无 花谢 无 中 红 １０４
青海６号 强 弱 开花 开花 花谢 开花 中 红 １０２
青海９３２０－１５ 中 强 开花 无 开花 无 小 红 ７７

安徽省 皖涡阳大青皮 中 中 开花 无 花谢 花谢 大 青 １５６
皖涡阳小青皮 强 强 开花 无 花谢 花谢 中 青 ９４
皖五河大青豆 强 中 开花 无 花谢 无 大 青 １５３

浙江省 浙江慈溪大粒蚕豆 中 中 无 无 开花 开花 大 浅棕 １９２
江苏省 江苏南通 中 强 开花 无 花谢 无 大 青 １３６

南京２００９－７ 强 强 花苞 无 花谢 无 大 浅棕 １５５
南京蚕豆１１７ 强 强 花苞 无 花谢 无 中 青 ９４
南通大青皮 强 强 开花 花苞 花谢 花苞 中 青 ９１
南通黄皮蚕豆 强 强 花苞 花苞 花谢 花谢 大 浅棕 １９１
启东２号 中 强 开花 无 花谢 花苞 中 青 ８５
启东大青菜豆 强 中 花苞 无 花谢 花苞 大 青 １４６
苏蚕０３３９ 弱 弱 无 无 无 无 中 红 ９１
通３０２１（江苏南通） 强 强 无 无 无 无 大 浅棕 １６８
通鲜２号 强 强 花苞 无 花谢 开花 大 青 １４８
通鲜６号 强 中 无 无 花谢 开花 大 红 １５６
盐城绿皮蚕豆 中 中 无 无 花谢 无 大 青 １３７

四川省 四川Ｈ０００３８６２ 中 强 开花 无 花谢 花谢 小 浅棕 ７７
四川ＷＤ引－７ 中 中 无 无 无 开花 小 红 ７７
四川绵阳蚕豆 强 中 开花 无 花谢 无 大 浅棕 １７２
四川资ＳＣ０１４ 中 强 无 无 无 无 大 浅棕 １９２
四川资ＳＣ０３８ 弱 强 开花 花苞 花谢 开花 小 红棕 ９６
四川资ＳＣ０４４ 强 强 花苞 无 开花 无 大 红棕 １７６
四川资ＳＣ０４５ 中 强 开花 无 开花 无 大 浅棕 １２６
四川资ＳＣ０５３ 中 中 开花 无 花谢 无 中 浅棕 １２５
四川资ＳＣ０８４ 中 中 花苞 开花 花谢 花谢 中 红 ９０
四川资ＳＣ０８８ 弱 弱 无 花苞 开花 花谢 小 红 ７７
四川资ＳＣ０８９ 中 中 花苞 无 花谢 开花 小 红 ８５
成都小粒蚕豆 弱 弱 无 无 无 无 中 红 １００

贵州省 贵州黄皮蚕豆 中 强 花苞 无 花谢 开花 中 浅棕 １０２
云南省 昆明大蚕豆 强 中 花苞 花苞 开花 开花 中 红 １１９

云南９２６４－１ 中 强 开花 无 开花 无 中 红棕 １２３
云南９６６１－２－１ 中 中 开花 无 花谢 无 中 红 ９２
云南９７４５－１ 强 中 花苞 无 花谢 无 中 红 ９６
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　续表１

来源 品种名称
出芽势 定植４０ｄ开花情况 定植５０ｄ开花情况 蚕豆种子的形态

春化 非春化 春化 非春化 春化 非春化 粒型 颜色

百粒质量

（ｇ）

云南大理蚕豆 中 弱 花苞 无 花谢 无 中 红 １０３
云南尕巴山尕大豆 强 强 开花 无 花谢 开花 中 红 １０６
云南省地方品种 强 强 无 开花 开花 开花 中 浅棕 ９８
云南牙塘尕大豆 强 中 开花 无 花谢 开花 中 红 １０８

重庆市 重庆Ｈ０００１５３４ 中 中 无 花苞 无 开花 小 红棕 ５９
重庆Ｈ０００３８１９ 强 中 开花 无 花谢 花谢 小 青 ７５
重庆Ｈ０００３８３３ 弱 中 开花 花苞 花谢 开花 小 红棕 ７７

其他 国家豆试０４－３ 强 强 开花 开花 花谢 开花 中 浅棕 ９４
国家豆试０４－９ 中 中 开花 开花 花谢 花谢 中 浅棕 ８６

　　从表１中对植株的统计分析可以发现，在植株的地理差
异中，开花的早晚存在联系。其中，春化植株响应明显的品种

主要来源是江苏、云南、四川等地，而春化响应不明显的品种

主要来自甘肃、青海等偏低温寒冷的区域。不同来源的品种

对温度的敏感性有所不同，越往温热带区域的蚕豆品种对温

度的感受越敏感，表明四季分明的地区中，蚕豆春化的效果要

更好。其中，春化响应效果好的品种占比并不是很高，春化植

株长势及开花情况优于非春化的品种占２０％，春化响应不明
显的占５４％，剩余的２６％春化植株弱于非春化植株，从中进
一步筛选３０个品种植株进行后续的温室栽培。选出的３０个
品种（甘肃临蚕６号、贵州黄皮蚕豆、国家豆试０４－３、昆明大
蚕豆、兰州小青皮、南通大青皮、南通黄皮蚕豆、启东２号、启
东大青菜豆、青海 １２号、青海 ３号蚕豆、青海 ６号、青海
９３２０－１５、四川绵阳蚕豆、四川资 ＳＣ０３８、四川资 ＳＣ０４５、四川
资ＳＣ０５３、四川资ＳＣ０８４、通鲜２号、通鲜６号、皖涡阳大青皮、
皖涡阳小青皮、皖五河大青豆、盐城绿皮蚕豆、云南９７４５－１、
云南大理蚕豆、云南尕巴山尕大豆、云南牙塘尕大豆、重庆

Ｈ０００３８１９、重庆 Ｈ０００３８３３），覆盖多数地域，如甘肃省、云南
省、江苏省、贵州省、四川省、安徽省。其中有春化植株生长势

好及开花时间久的品种，如启东大青菜豆和四川绵阳蚕豆；有

春化植株只提早开花，生长势并不明显的品种，如四川资

ＳＣ０３８；有生长势及开花时间都不如非春化的植株，如甘肃临
蚕６号。
２．２　３０个品种蚕豆温室发育形态记录

从上述大田栽培的品种中选取３０个差异明显的品种，其
中多数选用春化植株生长势及开花都比非春化植株明显提前

的品种。从３０个品种的蚕豆植株移栽定植１０ｄ开始，统计
植株自然生长情况下的株高、侧枝数及分枝数，比较春化与非

春化植株的现蕾期、花苞期、开花期及结荚期。在连续记录了

约３个月的植株生长情况后，选取８个有地域代表性的品种
（启东大青菜豆、兰州小青皮、四川资 ＳＣ０３８、通鲜６号、重庆
Ｈ０００３８３３、青海６号、皖涡阳大青皮和云南９７４５）统计了它们
栽培时间的株高和有效分枝。如表２所示，初始春化植株的
株高在定植后初期并不具备优势，春化植株的分枝数量也较

少，也有少数的春化植株有后来居上的趋势，但是多数品种中

非春化植株在略低于春化植株的趋势下保持一个平行生长的

状况。植株在生长２个月时平均高度稳定在３５～４０ｃｍ之
间，其中分株数、侧枝数等指标相差无几。

　　表３是部分品种春化和非春化植株之间从现蕾、花苞、盛
花及结荚的时间统计。在３０个品种的开花情况统计中，超过

表２　４个品种株高及分枝数统计

统计时间

（ｄ）

启东大青菜豆 兰州小青皮 四川资ＳＣ０３８ 通鲜６号
株高（ｃｍ） 有效分枝数（个） 株高（ｃｍ） 有效分枝数（个） 株高（ｃｍ） 有效分枝数（个） 株高（ｃｍ） 有效分枝数（个）

春化 非春化 春化 非春化 春化 非春化 春化 非春化 春化 非春化 春化 非春化 春化 非春化 春化 非春化

１０ １１．５ ４．５ ３．３ １．０ ９．５ ８．２ ２．７ ２．７ ８．８ ８．８ ２．３ ２．０ ８．２ ５．７ ２．７ ０．７
１７ １８．３ １３．８ ５．３ ３．３ １４．７ １５．７ ４．７ ３．７ １８．７ ２２．０ ４．３ ４．３ １０．０ １３．０ ３．７ ４．３
２４ １９．３ ２４．７ ５．７ ６．０ １９．２ ２４．０ ６．７ ６．０ ２６．３ ２７．３ ６．０ ７．０ １４．０ １５．７ ７．０ ６．０
３１ ２１．３ ３０．０ ６．０ ９．３ ２２．７ ２８．０ ９．０ ９．７ ３０．０ ３０．７ ７．７ ８．７ １６．７ １９．７ ７．０ ９．３
３８ ２５．３ ３２．０ ９．７ １２．７ ２３．７ ３０．３ １２．７ １７．０ ３２．７ ３３．７ １０．３ １３．０ ２０．３ ２０．０ ８．７ １２．３
４５ ２７．３ ３２．３ １２．７ １４．３ ２５．０ ３２．３ １５．７ １６．７ ３８．７ ３５．７ １３．７ １６．３ ２４．３ ２４．０ １０．７ １６．０
５２ ２８．０ ３３．０ １２．７ １４．３ ２７．０ ３３．０ １５．７ １６．７ ３９．０ ３６．０ １３．７ １６．３ ２５．０ ２５．０ １１．０ １６．０

统计时间

（ｄ）

重庆Ｈ０００３８３３ 青海６号 皖涡阳大青皮 云南９７４５
株高（ｃｍ） 有效分枝数（个） 株高（ｃｍ） 有效分枝数（个） 株高（ｃｍ） 有效分枝数（个） 株高（ｃｍ） 有效分枝数（个）

春化 非春化 春化 非春化 春化 非春化 春化 非春化 春化 非春化 春化 非春化 春化 非春化 春化 非春化

１０ １０．３ ４．８ ２．７ １．０ ６．０ ６．２ １．７ ０．７ １０．８ ４．７ ３．３ １．３ ５．５ １．８ １．３ ０．３
１７ １７．３ １０．７ ４．０ ３．３ １２．８ １９．０ ３．３ ５．０ １７．０ １１．３ ６．３ ４．７ １２．８ ７．７ ４．３ ２．７
２４ ２３．３ １７．０ ６．７ ４．７ ２０．３ ２３．８ ６．３ ７．７ ２３．０ １８．３ ９．３ ６．７ １８．３ １４．０ ５．７ ５．７
３１ ２５．７ ２０．７ ９．０ ７．７ ２３．７ ２７．０ ８．３ ９．０ ２６．３ ２４．３ １２．７ １０．３ ２３．３ １９．３ ８．７ ８．０
３８ ２７．３ ２３．７ １４．０ １２．７ ２７．７ ３２．０ １０．０ １４．０ ２４．７ ２７．０ １６．７ １５．３ ２６．０ ２１．７ １０．７ １０．７
４５ ３０．３ ２６．３ １６．７ １４．０ ３０．０ ３７．０ １２．３ １６．７ ２９．７ ２９．３ ２０．３ １９．０ ３０．７ ２５．７ １２．７ １３．０
５２ ３１．０ ２７．０ １７．０ １６．０ ３２．０ ３８．０ １３．０ １７．０ ３０．０ ３０．０ ２０．３ ２０．０ ３１．０ ２６．０ １３．０ １３．０
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８０％的品种非春化要比春化植株晚开花３０ｄ以上，有少数品
种在生理旺盛期出现了只见开花未见结荚的现象，可以认为

不具备结荚的能力。表３选取的６个品种来自不同地区，可
见非春化植株同样具有开花的能力且植株开花能力都较好，

春化和非春化植株在１个平行的生长趋势中，春化植株开花
远远早于非春化植株。以表３中６个品种为例，在江苏、四
川、重庆等地，春化品种在定植 １个月左右就有花蕾出现，
６０ｄ左右就有豆荚，生育期提早优势明显。初步筛选出如云
南尕巴山尕大豆、盐城绿皮蚕豆、启东大青菜豆、昆明大蚕豆、

通鲜６号等籽粒大、开花结荚早、适合在江苏地区种植的
品种。

表３　部分品种开花时间统计

品种 处理
定植后历时（ｄ）

现蕾 花苞 盛花 结荚

启东２号 春化　 ３４ ３７ ４２ ５９
非春化 ３８ ４２ ４９ ５８

四川绵阳蚕豆 春化　 ３５ ３７ ５２ ６８
非春化 ４０ ５０ ５６ ７０

重庆Ｈ０００３８３３ 春化　 ３３ ３５ ４１ ６０
非春化 ５２ ５６ ６７ ９４

青海３号蚕豆 春化　 ３５ ３８ ５８ ６８
非春化 ４９ ５５ ６８ ７９

皖五河大青豆 春化　 ３４ ３７ ４３ ５９
非春化 ６２ ６９ ８０ ９２

云南９７４５－１ 春化　 ３１ ３２ ３４ ５４
非春化 ６４ ７１ ８０ ８２

　　图１所示，春化处理后蚕豆开花集中在定植后３０～４５ｄ
之间。通常江苏地区蚕豆于１０月中下旬播种，来年５月份收
获，需要经历长达３个月的自然春化阶段，人工春化处理后可
以大大缩短蚕豆开花结荚时间，通过大棚温室种植，可以打破

季节的壁垒，蚕豆作为一个重要的小春作物，可以将冬季闲置

土地充分利用，因此蚕豆的生产可将用地与养地结合，维护农

田生态平衡，又节省了冬季作物（如小麦等）的土地［７］，同时

鲜食蚕豆提早上市，经济效益显著提升［８］。

３　结论

蚕豆品种的来源区域对春化的响应程度有较为明显的差

异性。相同条件下，经过春化处理的蚕豆品种在植株的高度

上比非春化植株低，植株的繁茂程度也低于非春化植株，但生

长后期这种差异性会减小。同时，春化处理可大大缩短蚕豆

开花结荚的时间，开花提早１０～６０ｄ不等。春化处理的植株
在现蕾、现苞、开花、结荚这些生育期的间隔较短，除开花到结

荚需要１０～２０ｄ，其余只要２～３ｄ，而非春化的植株普遍需要
５～１０ｄ才能完成１个生育期。由品种的地区差异可以看出，
江苏、云南、重庆、四川等偏南地区的品种开花较早，对春化响

应明显，有筛选出适合江苏地区的高产早上市的潜力品种，如

云南尕巴山尕大豆、启东大青菜豆、盐城绿皮蚕豆等。在对作

物春性和冬性差异的研究中发现，冬性作物抗寒能力强，受低

温影响小，往往需要更低的温度和更长的时间才能度过春

化［９－１０］，结合本试验，之后冬性蚕豆春化处理时可以考虑温

度适当更低，时间更长，以达到更好的春化效果。
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