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菜豆幼苗耐冷性调控技术的研究
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　　摘　要:以菜豆为试材 ,研究不同浓度 CaCl2和 SA对菜豆耐冷性的影响。结果表明:外源喷

施10 mmo1/L的 CaCl2处理后 ,菜豆低温处理过程中膜脂透性增大程度降低 ,菜豆幼苗的耐冷性

提高。外源喷施水杨酸对菜豆幼苗耐冷性的提高未显示出积极的作用。
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　　菜豆是重要的蔬菜作物 ,其味道鲜美 ,营养丰富 ,深

受人们的喜爱。菜豆喜冷凉 、干燥的环境 ,不耐热耐湿 ,
因此适宜在北方栽培。随着北方设施蔬菜生产的不断

发展 ,菜豆的冬 、春设施栽培面积也不断扩大。目前菜
豆已成为北方保护地生产的主要栽培蔬菜。菜豆对温

度要求较严格 ,种子发芽的最低温度 8 ～ 10℃,最适温

18 ～ 25℃。植株开花期间温度低于 15℃或超过32℃,容
易引起落花落荚 ,造成豆荚短小畸形 ,降低产量。低温

冷害是影响菜豆生产的重要因素 ,因此 ,试验研究不同

浓度 CaCl2 和SA对菜豆耐冷性的影响 ,以获得提高菜
豆耐冷能力的技术措施。

1 　材料与方法

1.1　CaCl2对菜豆幼苗耐冷性调控

选取`紫花'菜豆为研究对象 ,待菜豆幼苗长到 2片

真叶顶心时 ,选择生长一致的幼苗进行CaCl2 喷施处理 ,
其浓度分别为 10 、25 、40 mmol/ L ,以清水为对照 ,各处理

选20株 ,隔2 d喷施1次 ,共喷2次。3次重复。处理结

束后 ,把幼苗放入光照培养箱内 ,温度设为 5℃,光照设
为5 000 lx ,每天光照12 h。低温胁迫 3 d后测定外渗电

导率并调查冷害指数。

1.2　SA对菜豆幼苗耐冷性调控
1.2.1　处理方法　选取`紫花'为研究对象 ,待菜豆幼苗

长到 2片真叶顶心时 ,选择生长一致的各菜豆品种幼苗

进行 SA喷施处理 ,其浓度分别为 2.5 、5 、7.5 mmol/L ,
以清水为对照 ,各处理选 20株 ,隔 2 d喷施1次 ,共喷 2

次 ,3次重复。处理结束后 ,把幼苗放入光照培养箱内 ,

温度设为 5℃,光照设为 5 000 lx ,每天照光12 h。低温

胁迫 3 d后测定有关生理生化指标。测定项目同 CaCl2

处理。

1.2.2　冷害情况调查标准　0级:无冷害症状;1级:1 ～
2片叶变黄 ,有新生叶片 ,且 50%以上变黄叶片恢复正

常;3级:全部叶片变黄 ,有新生叶片 ,且有1%～ 50%变

黄叶片恢复正常;5级:全部叶片变黄 ,无新生叶片;7级:

整株萎蔫枯死。

1.2.3　冷害指数　计算公式为 CI=∑(SiNi)/7N×

100。式中:CI:冷害指数;Si:各级冷害极值;Ni :相应级

冷害的植株数;i:级别;N:调查总株数。

1.2.4　耐冷性鉴定结果的统计分析　菜豆种质的抗冷

性根据冷害指数分三级。3:强(冷害指数<30);5:中

(30≤冷害指数<65);7:弱(冷害指数≥65)。

1.2.5　电解质外渗率测定方法　参考郝建军等
[ 1]
方法

进行鉴定 ,目前电解质外渗率的表示有多种方法 ,此次

试验采用以下计算公式:电解质渗出率(%)=[(处理电
导率值-本底电导率值)/(处理煮沸后电导率值-本底

电导率值)] ×100。

2 　结果与分析

2.1　CaCl2 对菜豆幼苗耐冷性的影响

从表 1可看出 , 10 mmol/L CaCl2 处理后菜豆幼苗

电解质外渗率最小且明显小于对照 ,其次是25 mmol/ L

CaCl2 处理的菜豆电解质外渗率较小 ,40 mmol/ L CaCl2

处理的菜豆电解质外渗率较大且大于对照。

表 1　不同浓度CaCl2处理菜豆对低温(5℃)

胁迫后电解质外渗率的影响

处理 外渗电导率
/μS ·cm-1

煮沸后电导率
/μS· cm-1

电解质外
渗率/ %

对照 228 1 520 15

10 mmol/ L CaCl2 85 1 326 6.0

25 mmol/ L CaCl2 186 13 33 14

40 mmol/ L CaCl2 216 1 314 16

19



·研究简报· 北方园艺 2011(09):19～ 20

　　从表 2可看出 ,与对照相比 ,10 mmol/L CaCl2 处理

的菜豆冷害指数与对照相比明显减小 ,25 mmol/L CaCl2

处理的菜豆冷害指数略高于对照 ,40 mmol/L CaCl2 处

理的菜豆冷害指数明显高于对照。

表2　不同浓度 CaCl2 处理菜豆对低温(5℃)

胁迫后冷害指数和冷害级别的影响

处理 冷害指数 耐冷级数 耐冷程度

对照 28.2 3 强

10 mmol/L CaCl2 12.6 3 强

25 mmol/L CaCl2 31.1 5 中

40 mmol/L CaCl2 46.4 5 中

2.2　SA对菜豆幼苗耐冷性的影响

从表 3可看出 ,与对照相比 SA处理没有减小电解

质外渗率反而加大了电解质外渗率。从表 4可看出 ,

SA处理的菜豆冷害指数均大于对照。

表3　不同浓度 SA处理菜豆对低温(5℃)

胁迫后的电解质外渗率的影响

处理 外渗电导率
/μS· cm-1

煮沸后电导率
/μS ·cm-1

电解质外
渗率/ %

对照 228 1 520 15

2.5 mmol/ L SA 379 1 357 28

5.0 mmol/ L SA 315 1 378 23

7.5 mmol/ L SA 336 1 356 22

　　表 4 不同浓度SA处理菜豆对低温(5℃)

胁迫后的冷害指数和冷害级别的影响

处理 冷害指数 耐冷级数 耐冷程度

对照 28.2 3 强

2.5 mmol/ L SA 46.4 5 中

5.0 mmol/ L SA 62.8 5 中

7.5 mmol/ L SA 75.3 7 弱

3 　结论与讨论

3.1　钙与菜豆幼苗的耐冷性

胡立涛[ 2] 认为 ,Ca2+作为第二信使在介导植物对逆

境信号转导过程中起着重要的作用 , Ca2+和钙调素

(CaM)在增强植物抗寒性方面有着重要作用。该试验

结果表明 ,10 mmol/ L CaCl2可提高菜豆幼苗耐冷性 ,说

明适当Ca2+浓度在菜豆耐冷性调节上有着积极的作用。

此结论与辣椒[ 3] 、万寿菊[ 4] 、黄瓜[ 5] 、烟草[ 6] 、辣椒[ 7] 、小

麦[ 8] 、苜蓿[ 9] 、水稻[ 10] 上的研究结果一致。

3.2　SA与菜豆幼苗的耐冷性

SA是植物体产热的热素 ,植物体产热可能是植物

对低温环境的一种适应 ,因此可认为 SA可能与植物抗

低温胁迫有关。马德华等
[ 11]
研究认为 ,低温锻炼可使黄

瓜幼苗叶片中游离态 SA含量增加2.5倍以上。用外源

SA喷施高菜豆幼苗耐冷性 ,该试验尚为首例 ,但未显示

出积极的作用。
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Research on Control Technology of Cold Tolerance of Bean Seedling

LIU Da-jun1 , QIU Chun-fu2 , FENG Guo-jun1 , YE Yong-liang1
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Abstract:Beans was used as test materials , the effects different concentrations of CaCl2 and SA on the cold tolerance of

bean were studied.The results showed that exogenous spraying treatment using 10 mmo1/L of CaCl2 , lipidmembrane

permeability of bean increased deg ree was lowering under low temperature t reatment , bean seedling cold tolerance

increased.Exogenous salicylic acid sprayed on bean seedlings to improve cold tolerance did not showed a positive effect.

Keywords:bean;cold tolerance;index of cold tolerance;elect rolyte leakage rate;physiological index;g row th regulator
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