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不同春化处理对蚕豆开花结荚时间和产量的影响
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（扬州大学园艺与植物保护学院，江苏扬州２２５００９）

　　摘要：以蚕豆品种通鲜二号为材料，分别进行４℃、１０℃／５℃（白天１０℃，夜间５℃）、１５℃／８℃（白天１５℃，夜
间８℃）的２０、３５、５０ｄ春化处理，研究不同春化处理对蚕豆开花时间和产量的影响。结果表明，蚕豆经过４℃、１０℃／
５℃、１５℃／８℃处理均可以开花结荚；在相同的春化时间下，４℃和１０℃／５℃处理的蚕豆从定植到首花开放和鲜荚
始收的时间均无显著差异（Ｐ＞０．０５），均显著短于１５℃／８℃处理（Ｐ＜０．０５）；４℃处理的主茎分枝数、单株结荚数和
单株产量均显著低于１０℃／５℃和１５℃／８℃处理（Ｐ＜０．０５）。在相同的春化温度下，春化３５ｄ开花结荚时间显著短
于春化２０ｄ（Ｐ＜０．０５），但与春化５０ｄ差异不显著（Ｐ＞０．０５），且３５ｄ处理的主茎分枝数、单株结荚数和单株产量最
高。综合分析表明，１０℃／５℃春化处理３５ｄ的效果最好，首花时间、鲜荚始收时间最早，分别为２２．７、５２．６ｄ，单株产
量最高，可达４１４．７ｇ。
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　　蚕豆别称胡豆、佛豆、罗汉豆等，是１年生或２年生的草
本植物［１－２］。鲜食蚕豆翠绿清香，鲜嫩可口，营养丰富，含有

人体必需的氨基酸，蛋白质含量达８．８％，且含有丰富的胡萝
卜素、维生素及矿物元素，尤其是磷和钾含量较高，深受人们

的喜爱［３］。露地蚕豆须要经历漫长的冬季低温自然春化的

过程才能正常开花结荚，最早４月底鲜荚才能采摘上市，且上
市时间短，一般２０～２５ｄ，远远不能满足人们对鲜食蚕豆需求
量和需求时间不同的要求［４］。春化时间的温度和时间的长

短对鲜食蚕豆的上市期和经济效益影响巨大，通过研究人工

春化处理对蚕豆生育期和产量的影响，对探索提早蚕豆上市

时间的方法具有重要的意义［２，５］。

本试验以通鲜二号蚕豆品种为研究对象，通过温度和时

间２个因素对其进行春化处理，研究不同春化温度及春化时
间对蚕豆开花结荚时间、分枝数、单株结荚数、单荚质量和单

株产量的影响，以期为缩短蚕豆生育期，提早蚕豆上市，增加

农民经济收入，促进蚕豆种植产业的发展提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
　　供试蚕豆品种为通鲜二号，中熟鲜食品种，露地播种至鲜
荚采收需要２０９ｄ左右［５］。

１．２　试验方法
１．２．１　浸种催芽　本试验于２０１５年７月在扬州大学蔬菜分
子生物学实验室和试验田进行，挑选大小一致、颗粒饱满、无

虫眼的蚕豆种子，清水清洗２次，放入浸种容器中浸种，其间
换水淘洗。待种子饱胀、无瘪、无皱纹、平嘴处壳未开裂时，结

束浸种（时间为１８ｈ）。将种子放入网袋，置于７５％百菌清可
湿性粉剂５００倍液中消毒２０ｍｉｎ，清水冲洗干净，沥干水分。
将种子平铺在潮湿无纺布上，盖上纱布，２０℃进行催芽。
１．２．２　播种　育苗基质（江苏淮安柴米河基质肥料有限公
司提供）拌入少量百菌清，洒入适量的水使其湿润，装入穴

盘，将催好芽的蚕豆种子播入穴盘中，每孔１粒。播完后，再
覆上１层基质。
１．２．３　春化处理　将穴盘放入人工气候箱进行春化处理，共
９个处理组合，见表１。

表１　不同春化处理及播种日期

处理
春化温度

（℃）
春化时间

（ｄ）
播种日期

（月－日）

１ ４ ２０ ０８－１２
２ ４ ３５ ０７－２９
３ ４ ５０ ０７－１３
４ １０／５ ２０ ０８－１２
５ １０／５ ３５ ０７－２９
６ １０／５ ５０ ０７－１３
７ １５／８ ２０ ０８－１２
８ １５／８ ３５ ０７－２９
９ １５／８ ５０ ０７－１３

　　注：１０℃／５℃指白天１０℃，夜间５℃；１５℃／８℃指白天１５℃，
夜间８℃。

１．２．４　定植及田间管理　春化处理结束后，于２０１５年９月１
日统一定植于大田，株距３０ｃｍ，行距５０ｃｍ。每小区定植２０
株，随机区组设计，３次重复，统一采用常规栽培管理技
术［６－７］。自１１月１日起，大棚覆盖薄膜，温度低于５℃时，则
进行多层覆盖，保证棚内最低温度不低于８℃、白天棚内气温
超过２５℃时揭棚降温。
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１．３　数据统计与分析
　　每个处理的３个重复小区中，每小区随机抽取５株，共
１５株，对其首花时间（从定植到第１朵花开放所需的时间）、
鲜荚始收时间、主茎分枝数、单株结荚数、单荚质量、单株产量

分别进行统计，其中首花开放时间和鲜荚始收时间均从定植

之日开始计算。采用 ＳＰＳＳ１９．０数据处理系统进行分析，并
用Ｅｘｃｅｌ２００３作图。

２　结果与分析

２．１　不同春化处理对蚕豆首花开放和鲜荚始收时间的影响
从图１－Ａ可以看出，９个不同温度和时间的春化处理对

蚕豆首花时间的影响明显。相同的春化时间下，春化温度

４℃ 和１０℃／５℃的处理之间无显著差异（Ｐ＞０．０５），但蚕
豆开花时间均显著早于１５℃／８℃处理（Ｐ＜０．０５）。相同春
化温度下，随着春化时间的延长，蚕豆开花时间呈提前的趋

势，蚕豆芽苗用１５℃／８℃春化处理２０、３５、５０ｄ的首花时间
均较晚，分别为６０．１、４３．２、４４．３ｄ。春化时间越长，春化温度
越低，蚕豆首花开放得越早，表现为蚕豆经过４℃低温春化处
理５０ｄ，首花时间最短，为２０．５ｄ，但与４℃春化处理３５ｄ、
１０℃／５℃ 春化处理３５ｄ、１５℃／８℃春化处理５０ｄ的蚕豆
首花时间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

从图１－Ｂ可以看出，在相同春化温度下，随着春化时间
的延长，蚕豆鲜荚始收时间总体呈提早趋势。在４℃春化温

度下，春化２０ｄ的鲜荚始收时间最长，为６２．６ｄ，显著高于春
化３５、５０ｄ的鲜荚始收时间（Ｐ＜０．０５），但春化３５ｄ与春化
５０ｄ之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。１０℃／５℃和１５℃／８℃
春化温度条件下，不同春化时间的蚕豆鲜荚始收时间的变化

趋势与４℃ 春化处理类似。相同春化时间下，随着春化温度
的增加，蚕豆鲜荚始收时间呈推迟趋势，且春化温度

１５℃／８℃ 处理的鲜荚始收时间均是最长，均显著高于４℃
和 １０℃／５℃ 处理的鲜荚始收时间（Ｐ＜０．０５），但后两者之
间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。９个不同的春化处理中，４℃春化
处理３５ｄ的蚕豆鲜荚始收时间最短，为５０．１ｄ，１５℃／８℃春
化处理２０ｄ的鲜荚始收时间最长，为９７．２ｄ。本研究蚕豆的
鲜荚始收时间计算方法是从定植计算的，蚕豆的定植日期均

为９月１日，据此推算，４℃低温处理２０、３５、５０ｄ蚕豆鲜荚分
别约在１１月３日、１０月２１日、１０月２５日首次采收，从播种
至鲜荚采收分别历时约８２．６、８５．１、１０４．２ｄ；１０℃／５℃低温
处理２０、３５、５０ｄ蚕豆鲜荚分别约在１１月４号、１０月２３日、
１０月２３日首次采收，从播种至鲜荚采收分别历时约 ８３．２、
８７６、１０２．１ｄ。可以看出，４℃、１０℃／５℃春化处理２０、３５ｄ，
从播种至鲜荚采收历时较短，而１５℃／８℃低温处理２０、３５、
５０ｄ鲜荚采收的均比较迟，分别约在１２月８日、１１月２０日、
１１月２２日首次采收，从播种至鲜荚采收分别历时时间较长，
分别约为１１７．２、１１４．６、１３１．４ｄ。

２．２　不同春化处理对蚕豆主茎分枝数、结荚情况及单株产量
的影响

从图２－Ａ可以看出，蚕豆主茎分枝数随着春化温度的
降低、春化时间的延长呈减少的趋势。与 １５℃／８℃和
１０℃／５℃处理相比，蚕豆主茎分枝数经过４℃低温处理２０、
３５、５０ｄ均显著降低，且４℃处理２０ｄ＞４℃处理３５ｄ＞４℃
处理５０ｄ，４℃低温处理５０ｄ蚕豆主茎分枝数显著少于其他
８个处理（Ｐ＜０．０５），仅有３．２个。蚕豆分别经过１０℃／５℃
和１５℃／８℃低温处理２０、３５ｄ，主茎分枝数无显著差异（Ｐ＞
０．０５），均显著高于１０℃／５℃和１５℃／８℃低温处理５０ｄ蚕
豆的主茎分枝数。１０℃／５℃处理３５ｄ的蚕豆主茎分枝数最
多，为７．１个。

从图２－Ｂ可以看出，春化温度越低，春化时间越长，蚕
豆单株结荚数越少，即４℃春化温度条件下，蚕豆单株结荚数
总体较少，显著低于１０℃／５℃和１５℃／８℃低温春化处理
（Ｐ＜０．０５），以 ４℃春化处理 ５０ｄ的单株结荚数最少，为

１３．１个，４℃春化处理 ２０、３５ｄ分别为 １４．７、１４．９个。
１０℃／５℃ 春化处理３５ｄ蚕豆的单株结荚数最多，为 １９．２
个，１０℃／５℃春化处理 ２０ｄ、１５℃／８℃春化处理 ２０ｄ、
１５℃／８℃ 春化处理３５ｄ的单株结荚数分别为１８．３、１８．８、
１８．６个，但４个处理间无显著差异，但均显著高于１０℃／５℃
和 １５℃／８℃春化处理５０ｄ的单株结荚数１６．４和１５．９个
（Ｐ＜０．０５）。

从图２－Ｃ可以看出，不同低温春化处理间蚕豆的单荚
质量无显著差异。４℃春化处理 ３５ｄ的单荚质量最大，为
２１．８ｇ，１０℃／５℃春化处理２０ｄ的单荚质量最小，为１９．２ｇ。

从图２－Ｄ可以看出，相同春化时间下，不同春化温度处
理对蚕豆单株产量大小表现为 １０℃／５℃ ＞１５℃／８℃ ＞
４℃；相同春化温度下，不同春化时间处理对蚕豆单株产量的
大小表现为３５ｄ＞２０ｄ＞５０ｄ。１０℃／５℃春化处理３５ｄ的
蚕豆单株产量最高，达 ４１４．７ｇ；１０℃／５℃春化处理 ２０ｄ、
１５℃／８℃ 春化处理２０ｄ、１５℃／８℃ 春化处理３５ｄ的单株
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产量分别为３９８．９、３８７．３、３９２．５ｇ，且３个处理间无显著差异
（Ｐ＞０．０５），但均显著高于４℃处理温度和５０ｄ春化时间各
处理的蚕豆单株产量（Ｐ＜０．０５），４℃春化处理５０ｄ的蚕豆
单株产量最低，为２６８．６ｇ。

３　讨论与结论

通鲜二号为中熟鲜食蚕豆品种，露地播种至鲜荚采收历

时 ２０９ｄ左右［４］。本研究发现经过 ４℃、１０℃／５℃和
１５℃／８℃ 处理２０、３５、５０ｄ的蚕豆幼苗，９月１日移栽，鲜荚
采收期为１０月２１日至１２月８日，从播种至鲜荚采收分别历
时８３～１３１ｄ，相较于露地栽培鲜荚采收时间明显提前，播种
至鲜荚采收历时明显缩短。徐兵划等研究表明，蚕豆品种大

朋一寸经过０℃春化处理１０ｄ、０℃春化处理２０ｄ、－４℃春
化处理２０ｄ和－４℃春化处理３０ｄ的低温处理，从播种到收
青荚周期分别为１１０、１２０、１４０、１６１ｄ，相较于对照组（１７０ｄ）分
别提前了６０、５０、３０、９ｄ，而４℃、０℃、－４℃的１０ｄ低温处理
与对照相比无差异［２］。卞晓春等研究春化时间对通鲜２号蚕
豆表型的影响表明，９月１５日、１０月１５日和１１月１５日移栽经
过春化的蚕豆芽苗，采荚期分别为２月１０日、３月２５日和４月
１０日，历时１４８、１７６、１６０ｄ［８］。造成这种播种到收青荚周期的
明显差异，可能与试验用的品种、春化温度、春化时间和移栽时

间有密切的关系，本研究所用的春化温度（４℃、１０℃／５℃、
１５℃／８℃）较高，春化时间（２０、３５、５０ｄ）较长，移栽时蚕豆苗
生长良好，移栽期为９月１日，移栽后蚕豆在田间的生长期间
温度适宜，植株生长迅速，因而鲜荚采收时间明显提前。

　　春化温度是影响春化效果的关键因素之一［１，８］。本研究

表明，４℃与１０℃／５℃ ２个处理首花结荚时间差异不显著
（Ｐ＞０．０５），１５℃／８℃处理与前２个处理相比，开花结荚显著
延迟（Ｐ＜０．０５）。１０℃／５℃处理与４℃处理相比，分枝数有

所提高，每株结荚数有所上升，单株产量有所提高。不同的春

化温度对蚕豆单荚质量没有明显影响。因此，１０℃／５℃比
４℃ 更适合用来进行蚕豆的低温春化处理。从低温处理的成
本来说，１５℃／８℃处理可能也有可取之处，该处理冷库单位时
间的能耗低、１５℃／８℃处理开花结荚时间较晚的不足，可用提
前春化处理，提前定植或须要增加春化处理的时间来弥补。

陈华等以蚕豆品种大朋一寸为试验材料，进行０、７、１４、
２１、２８ｄ的春化时间处理，结果表明，春化时间１４ｄ时，蚕豆
幼苗幼叶中超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）和过氧化氢酶（ＣＡＴ）的
活性较高，春化时间不宜超过２１ｄ［１］。徐兵划等对不同春化
时间的春化效果比较发现，低温春化效果排序为２０ｄ＞３０ｄ＞
１０ｄ［２］，这说明春化时间对春化效果的影响明显，春化效果并
不是与春化时间成正比，而是存在一个最佳的处理时间，本研

究也发现了类似的结果。在相同春化温度下，处理时间 ３５ｄ
与２０ｄ相比，有提早开花结荚的作用，但３５ｄ与５０ｄ处理相
比，再次提高的效果不显著，且春化时间５０ｄ与春化时间２０、
３５ｄ相比，分枝数显著下降，因此春化时间５０ｄ的处理不适
合用于生产实践。生产中采用春化时间２０、３５ｄ，要看具体情
况，以市场需求而定，如果需要蚕豆在１０月上市，可采取春化
时间３５ｄ的处理，否则春化时间２０ｄ的处理能耗更低。

综上所述，从提前结荚和单株产量角度，春化温度

１０℃／５℃ 处理３５ｄ效果最佳，该处理从播种至首花开放和
鲜荚采收历时最短，分别为２２．７、５２．６ｄ，单株产量最高，可达
４１４．７ｇ，主茎分枝数、单株结荚数和单荚质量均最优；从能耗
的角度来看，春化温度 １０℃／５℃处理 ２０ｄ或春化温度
１５℃／８℃ 处理２０ｄ也可以用于生产实践。
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贺兰山东麓不同树龄赤霞珠、美乐葡萄的根系抗寒性

宋　瑞，王洪睿，张军翔
（宁夏大学农学院，宁夏银川７５００２１）

　　摘要：分别对宁夏贺兰山东麓葡萄酒产区的１５、１０、３年生赤霞珠、美乐葡萄的根系进行 －３、－６、－９、－１２℃低
温处理１２ｈ，以４℃处理为对照，测定根系的相关电导率、可溶性糖含量、丙二醛含量，拟合相对电导率的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方
程，计算半致死温度，分析赤霞珠、美乐葡萄根系抗寒性随树龄的变化情况。结果表明，随着树龄的增加，贺兰山东麓

赤霞珠、美乐葡萄根系的半致死温度降低，说明树龄大的葡萄根系抗寒性提高；随着处理温度的降低，不同树龄赤霞

珠、美乐葡萄根系相对电导率、丙二醛含量多呈上升趋势，可溶性糖含量呈先升后降趋势。

　　关键词：葡萄根系；低温处理；抗寒性；贺兰山东麓；赤霞珠；美乐
　　中图分类号：Ｓ６６３．１０１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１８）１６－０１０５－０３

收稿日期：２０１７－０２－１５
基金项目：宁夏回族自治区重点研究计划（编号：２０１６ＢＺ０６）。
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酿造。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｊｕｎｘｉａｎｇ＠１２６．ｃｏｍ。

　　宁夏回族自治区贺兰山东麓属于葡萄冷凉产区，是一个
天然的葡萄低温驯化带，酿酒葡萄品种赤霞珠、美乐已在当地

栽种多年。目前，研究植物品种抗寒性及其鉴定方法的较多。

牛锦凤等对鲜食葡萄与酿酒葡萄品种的抗寒性研究表明，抗

寒性强的品种电导率相对较低，变化幅度较小，电导率可作为

鉴定品种抗寒性的重要指标［１］。李俊才等测定１６个梨品种
的枝条电导率发现，抗寒品种的电解质升高速度和幅度比不

抗寒的品种要小［２］。王淑杰等研究葡萄的抗寒性发现，抗寒

性强的品种含糖量要比抗寒性弱的高；在低温锻炼过程中，各

个葡萄品种的可溶性糖含量增加，其中抗寒性强的品种增加

幅度更大［３］。杨希等对美丽针葵研究发现，在低温胁迫下，

美丽针葵的丙二醛含量增加，经过低温锻炼的美丽针葵丙二

醛含量增加幅度比未经低温锻炼的小［４］。付晓伟等认为，当

植物受到低温胁迫时，细胞体内的一些物质会发生变化，如果

温度持续降低，其变化具有一定的规律性，人们可测量这些物

质的变化，鉴定不同品种的抗寒属性［５］。本试验以经过多年

天然低温驯化、种植在宁夏回族自治区贺兰山东麓的酿酒葡

萄品种赤霞珠、美乐为材料，研究不同树龄赤霞珠、美乐葡萄

根系的抗寒性，为当地赤霞珠、美乐葡萄的抗寒驯化工作提供

技术支撑，同时为当地不同树龄赤霞珠、美乐葡萄根部冬季防

寒管理提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１６年１１月２０日至１２月２０日进行。３年生赤

霞珠、美乐葡萄来自宁夏大学葡萄酒学院种植实训基地，１０、
１５年生赤霞珠、美乐葡萄来自宁夏御马酒庄种植基地，选用
当年生葡萄根系用于试验，根系分布范围为３０～４０ｃｍ土层，
直径为３～４ｍｍ。
１．２　处理方法

将采集到的根系用自来水清洗２遍，再用去离子水清洗
１遍，放入密封袋中，抽出空气，置于恒温冰箱中４℃保持，待
测；在尽量保持根系不受到破坏的情况下，分别称取根系４ｇ，
放入密封袋，抽出空气，分别放入 －３、－６、－９、－１２℃低温
培养箱中进行处理，降温至目的温度后持续１２ｈ，以４℃处理
为对照；取出样品逐步升温至４℃，测定相关指标。
１．３　测定内容与方法
１．３．１　相对电导率及半致死温度　分别取低温处理的葡萄
根系１ｇ，用剪刀剪取２～５ｍｍ厚的薄片，置于装有去离子水
１０ｍＬ、具塞的试管中，振荡３ｍｉｎ；多次振荡，６ｈ后测定初电
导率值（Ｃ１）；将试样煮沸３０ｍｉｎ，室温冷却，静置１２ｈ，测定
终电导率值（Ｃ２），计算相对电导率，公式为

相对电导率＝Ｃ１／Ｃ２×１００％。
　　结合相对电导率拟合Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程，计算各葡萄材料根系
的半致死温度ＬＴ５０。
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