
甘肃农业科技 Gansu Agr. Sci. and Techn. No. 12 20142014 年 第 12 期

土壤盐碱化是目前全世界面临的难题，全球
大约有 3.8亿 hm2土地存在不同程度的盐渍化，约
占可耕地面积的 10%，在我国 1 亿 hm2 耕地中，
有 3 300万 hm2以上盐碱荒地，660万 hm2以上盐
渍化土地［1～5］。而且，全球盐渍化土地每年以 100
万～150万 hm2的速度增长［ 6］，严重影响着现代农
业的发展。开发利用盐荒地，使其发挥出生产潜
力是农业科研工作的一项重要任务。通常利用盐
碱地的途径一是改土造田或引水灌溉，但成本较
高，可行性较差；二是种植耐盐碱作物，是目前
改造盐碱地的主要方式。但大量对作物耐盐碱性
的研究以中性盐处理为主，很少涉及碱性盐的胁
迫实验［ 7～14］，且植物对中性盐和碱性盐的适应机
制也有所不同。在植物生长的整个生育期中，种
子萌发期是对盐胁迫响应比较敏感的阶段，虽然
目前还没有植物种子萌发阶段与后期生长阶段耐
盐性相关的证据［ 15］，但充分了解盐对种子萌发的

影响，探索盐害机理十分必要。大麦是禾本科作
物中公认的耐盐碱作物［ 16～18］。为了探究碱性盐对
大麦萌发期的影响，我们用碱性盐 Na2CO3 不同浓
度溶液模拟碱胁迫环境，以发芽势、发芽率、盐
害指数、根数、根长、苗长、苗重作为评价指标，
旨在了解盐胁迫对啤酒大麦萌发期的影响，为耐
盐品种的选育推广以及啤酒大麦种质耐盐碱研究
提供参考。
1 材料与方法
1.1 供试材料

指示啤酒大麦品种为甘啤 4 号、甘啤 5 号，
均由甘肃省农业科学院经济作物与啤酒原料研究
所选育并提供。供试药剂为 Na2CO3溶液。
1.2 试验设计

试验于 2013年 5月在甘肃省农业科学院西北
啤酒大麦及麦芽品质检测实验室进行。啤酒大麦
设置 7 个 Na2CO3 溶液浓度处理，分别为0（CK）、
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摘要：用不同浓度的 Na2CO3溶液模拟碱性盐胁迫环境，观察其对 2个啤酒大麦品种种子萌发的影响。结
果表明，随 Na2CO3浓度增加，2个啤酒大麦品种的发芽势、发芽率、根数、根长、苗长、苗重下降，盐害指数增
大。当 Na2CO3浓度逸100 mmol/L时，完全抑制啤酒大麦根系生长；当 Na2CO3浓度臆50 mmol/L时，能促进甘啤 4
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Effects of Na2CO3 Stress on Germination of Beer Barley Seeds
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Abstract：An experimental design using different concentration Na2CO3 solution to simulate alkaline salt stress simulation
environment，to observed the effect of Na2CO3 stress on seed germination of two malting barley varieties . The results shows that the
germination potential，germination rate，root number，root length，shoot length，seedling weight of two malting barley varieties
decreased，salt injury index increased as Na2CO3 concentration increased. the beer barley root growth was completely inhibited at the
Na2CO3 concentration ≥100 mmol/L；it can promote increasing of Ganpi 4 root number at the Na2CO3 concentration ≤50 mmol/L .
Through all the above analyze，the resistance of Ganpi 5 is better at low concentrations of Na2CO3.
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处理
（mmol/L）

甘啤4号 甘啤5号
根数
（个）

根长
（cm）

芽长
（cm）

芽重
（g）

根数
（个）

根长
（cm）

芽长
（cm）

芽重
（g）

0（CK） 6.6 b A 7.7 a A 11.5 a A 0.123 a A 7.3 a A 6.5 a A 11.0 a A 0.104 a A
50 6.9 a A 1.7 b B 6.9 b B 0.073 b B 6.7 a A 2.0 b B 5.1 b B 0.048 b B

100 0 c B 0 c C 4.1 c C 0.052 c C 0 b B 0 c C 1.0 c C 0.010 c C
150 0 c B 0 c C 1.4 d D 0.011 d D 0 b B 0 c C 0 c C 0 c C
200 0 c B 0 c C 0 e D 0 d D 0 b B 0 c C 0 c C 0 c C
250 0 c B 0 c C 0 e D 0 d D 0 b B 0 c C 0 c C 0 c C
300 0 c B 0 c C 0 e D 0 d D 0 b B 0 c C 0 c C 0 c C

处理
（mmol/L）

甘啤4号 甘啤5号
发芽势 发芽率 盐害指数 发芽势 发芽率 盐害指数

0（CK） 97 a A 100 a A 99 a A 100 a A
50 60 b B 68 b B 32 c C 70 b B 78 b B 22 c C

100 38 c C 44 c C 56 b B 34 c C 36 c C 64 b B
150 2 d D 2 d D 97 a A 1 d D 2 d D 98 a A
200 0 d D 0 d D 100 a A 0 d D 0 d D 100 a A
250 0 d D 0 d D 100 a A 0 d D 0 d D 100 a A
300 0 d D 0 d D 100 a A 0 d D 0 d D 100 a A

50、100、150、200、250、300 mmol/L， 3 次重
复。精选种子经 7%次氯酸钠消毒 5 min，用蒸馏
水洗净后置于直径 10 cm、铺有滤纸的培养皿（经
过 70%酒精消毒）中，按试验设计加入不同浓度
的 Na2CO3 溶液，放置在恒温恒湿培养箱中培养，
温度 20℃、湿度 75%。每天定时定量添加蒸馏
水，保持种子发芽所必需水分。
1.3 测定指标及方法

每天观察记录发芽种子数。种子发芽以胚芽
长度达种子长度的一半或胚根与种子等长为标准，
以 3个重复中有 1粒种子萌发的日期作为该处理
的发芽始期，连续 3 d不再有种子发芽为发芽结束
期。分别于开始萌发后第 4天和第 7天统计种子
发芽势和发芽率，发芽实验结束后计算不同品种
的发芽率、发芽指数、相对盐害率等指标。每处
理各取 10 粒萌发的种子，测定根数、根长、芽
长、芽重。第 7天每处理选取长势均匀的 10株测
量苗长及主根长度，采用 DPS 7.05统计软件进行
显著性分析。
发芽势（%）=（规定日数内发芽的种子粒数/供

试种子数）×100
发芽率（%）=（发芽终期全部正常发芽的种子

粒数/供试种子数）×100
盐害指数（%）=［（对照发芽率-处理发芽率）/对

照发芽率］×100
2 结果与分析
2.1 发芽势

从表 1 可以看出，随 Na2CO3 浓度的增加，2
个啤酒大麦品种的发芽势急剧减小，均与对照差

异达极显著水平，说明盐浓度越大，对啤酒大麦
发芽势的抑制作用越强。当 Na2CO3 的浓度≥200
mmol/L时，啤酒大麦发芽完全停止。
2.2 发芽率

从表 1可知，2 个啤酒大麦品种的发芽率随
Na2CO3 浓度的增加而减小，当 Na2CO3 为 150
mmol/L时，发芽率急剧降低为 2%，各处理发芽率
均与对照差异达极显著水平。当 Na2CO3≥200
mmol/L时，发芽率为 0，完全抑制了啤酒大麦发
芽。Na2CO3浓度为 50 mmol/L时，甘啤 5号发芽率
高于甘啤 4号；当 Na2CO3为 100～150 mmol/L时，
甘啤 5 号发芽率小于或等于甘啤 4 号。说明
Na2CO3溶液可以降低啤酒大麦种子活力，尤其是
高浓度的溶液，强烈抑制种子萌发。
2.3 盐害指数

由表 1可知，2个啤酒大麦品种的盐碱害指数
随 Na2CO3胁迫浓度的升高而增大，不同品种在不
同浓度碱胁迫下的耐盐碱程度也各不相同。
Na2CO3浓度为 50 mmol/L时甘啤 4号盐害指数大于
甘啤 5号，Na2CO3浓度为 100～150 mmol/L时甘啤
4 号盐害指数小于甘啤 5 号。Na2CO3 浓度≥200
mmol/L 时， 2 个啤酒大麦品种的盐害指数达
100%，完全抑制了啤酒大麦发芽。
2.4 根数

从表 2 可以看出，当 Na2CO3 溶液浓度为 50
mmol/L时，甘啤 4号的根数较对照增加且差异显
著，而甘啤 5 号根数较对照减少但差异不显著。
当 Na2CO3 溶液浓度≥100 mmol/L时，2个品种根
数均为 0，说明此浓度下的 Na2CO3 溶液完全抑制

表 1 Na2CO3胁迫下 2个啤酒大麦品种发芽势、发芽率及盐害指数 %

表 2 Na2CO3胁迫下 2个啤酒大麦品种的根数、根长、芽长、芽重
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啤酒大麦根系的萌发。即当 Na2CO3 浓度≤50
mmol/L时，能促进甘啤 4号根系的萌发。
2.5 根长

从表 2可知，随 Na2CO3 浓度的增加，2个啤
酒大麦品种的根长急剧减小，各处理与对照的差
异达极显著水平。当 Na2CO3浓度≥100 mmol/L时，
啤酒大麦根长为 0，完全抑制啤酒大麦根的萌发。
当 Na2CO3浓度≤50 mmol/L时，甘啤 5号根长下降
幅度小于甘啤 4号。
2.6 芽长

由表 2可知，随 Na2CO3 浓度的增加，2个啤
酒大麦品种的芽长减小，且各处理与对照之间差
异达极显著水平。当 Na2CO3浓度≥150 mmol/L时，
甘啤 5 号芽长为 0；当 Na2CO3 浓度≥200 mmol/L
时，甘啤 4号芽长为 0，即在此浓度下，完全抑制
了啤酒大麦芽的生长。0～150 mmol/L时甘啤 5号
芽长下降幅度大于甘啤 4号。
2.7 芽重

由表 2可知，随 Na2CO3 浓度的增加，2个啤
酒大麦品种的芽重减小，且各处理与对照之间差
异达极显著水平。当 Na2CO3浓度≥150 mmol/L时，
甘啤 5 号芽重为 0；当 Na2CO3 浓度≥200 mmol/L
时，甘啤 4号芽重为 0。
3 小结与讨论
1）试验结果表明，Na2CO3对甘啤 4号、甘啤 5号
的发芽率、发芽势、盐害指数、根数、根长、芽
长和芽重均有抑制作用，尤其对根的影响最突出。
Na2CO3 浓度≥100 mmol/L时完全抑制啤酒大麦根
萌发，而 Na2CO3浓度为 50 mmol/L时，促进甘啤 4
号根数的增加。综合各个指标，低浓度Na2CO3胁
迫下，种子萌发伤害程度较轻，随着 Na2CO3浓度
的增加，胁迫程度逐渐加重。不同品种间抗盐碱
能力存在差异，在低浓度 Na2CO3胁迫下甘啤 5号
抗性较好。
2） 试验中碱性盐胁迫下种子的正常萌发受到抑
制，这是因为高浓度 Na2CO3胁迫破坏了细胞质膜
的完整性，导致细胞膜选择透过性下降甚至丧失，
Na+、CO3

2- 等在细胞内大量积累，降低了 K、Ca
等元素的含量，造成这些元素的亏缺，细胞内离
子失调，引发一系列代谢紊乱，同时由于盐溶液
中盐分过多，使水势降低，种子吸水困难，细胞
水分亏缺，影响根和芽的生长。
3）一般土壤盐度可从两个方面影响种子的萌发，
一是建立一种渗透势以阻止水分吸收，二是为胚
或发育着的幼苗有毒离子的进入提供条件［ 19］。
而 Na2CO3 导致 pH值升高，使植物受到盐胁迫的

同时还受到高 pH的影响［ 20］，而不是渗透胁迫和
离子毒害［ 21］，所以植物受害会更严重。Na2CO3对
啤酒大麦的胁迫极其复杂，还需在生理生化方面
进一步研究。此次试验仅为萌发期结果，在实际
生产中，还要因地制宜，根据土壤的盐渍化程度
选择适宜的品种，才能全面评价啤酒大麦品种的
耐盐性和在盐碱地上的适应程度。
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辣椒新品种天椒9号选育报告
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摘要：天椒9号是以PS07为母本，PS05-43为父本进行杂交而成的中熟辣椒品种。植株生长势强，株高65~
73 cm，开展度50~60 cm，始花节位为第9~11节，结果集中。果实长羊角形，基部有褶皱，果长25~29 cm，果宽
1.6~2.3 cm，果肉厚0.22~0.24 cm，单果质量18~20 g。鲜红椒含干物质81.5 g/kg、维生素C 1.42 g/kg、可溶性总糖
58.3 g/kg。田间抗疫病。连续结果能力强，产量45 000 kg/hm2以上，适宜甘肃省露地栽培。
关键词：辣椒；天椒9号；品种；选育
中图分类号：S641.3 文献标识码：A 文章编号：1001-1463（2014）12-0008-02
doi：10.3969/j.issn.1001-1463.2014.12.003

Breeding Report of A New Hot Pepper Variety Tianjiao 9
LU Zi-ming 1，ZHAO Zhen-xiang 1，SUN Jing 2，ZHANG Er-xi 1，LU Jiang-ping 3，XIE Cai-qin 2，SONG Shu-qi 2

（1. Gangu Experimental Station，Tianshui Institute of Agricultural Sciences，Gangu Gansu，741200，China；2. Bureau of Sci. & Tech. of
Gangu County，Gangu Gansu 741200，China；3. Xishili Experimental Station，Tianshui Institute of Agricultural Sciences，Tianshui，
Gansu 741001，China）

Abstract：Tianjiao 9 is a systematically bred mid-maturity hot pepper variety by parental combination of PS07 as female
parent and PS05-43 as male parent . The result shows that the plant has high growth vigor，the plant height is 65~73 cm and
development width is 50~60 cm，the first flower sets on the 9~11th node . The fruit is of sheep horn shape with wrinkle surface，
the fruit length is 25~29 cm，diameter is 1.6~2.3 cm and flesh thickness is 0.22~0.24 cm . The average single fruit weight is
18~20 g . It tastes hot and with good quality . The dry matter content is 81.5 g/kg，vitamin C is 1.42 g/kg，and soluble sugar is
58.3 g/kg . It is resistance to phytophthora blight . The yield reaches 45 t/hm2 . It is suitable to be grown in the open field in
Gansu province .

Key words：Hot Pepper；Tianjiao 9；Variety；Breeding report

辣椒是我国人民喜食的蔬菜和调味品，也是
天水市名优产品之一，尤其是甘谷辣椒在省内外
享有盛誉。天水市主要栽培类型有线椒、羊角椒、
牛角椒、甜椒等，年栽培面积在 0.33万 hm2以上。
随着辣椒多种用途的开发，市场对辣椒的需求量

日益增大。但由于近年来所种常规品种混杂退化、
病害严重，致使产品品质变劣，产量下降，制约
了辣椒的生产和产业化发展。针对这一现状，天
水市农业科学研究所和甘肃省甘谷县科学技术局
的科技人员经多年努力工作，育成了高产、抗病、
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