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包奇军，柳小宁，张华瑜，等．ＮａＣｌ与ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３对不同基因型啤酒大麦萌发期胁迫效应的比较［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（１０）：９２－９５．

ＮａＣｌ与 ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３对不同基因型啤酒大麦
萌发期胁迫效应的比较

包奇军，柳小宁，张华瑜，徐银萍，方彦杰，火克仓，潘永东
（甘肃省农业科学院经济作物与啤酒原料研究所，甘肃兰州７３００７０）

　　摘要：用不同浓度的ＮａＣｌ和ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３对甘肃省农业科学院选育的３个基因型啤酒大麦进行萌发期耐盐

性研究，以发芽势、发芽率、根长和苗长等作为指标，分析不同盐胁迫对不同基因型啤酒大麦种子萌发的影响。结果表

明：ＮａＣｌ和ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３对３个基因型啤酒大麦萌发均有抑制作用，并且随着浓度的增大，３个不同基因型啤酒

大麦的发芽率、发芽势、根长和苗长均呈下降趋势，而盐害指数呈上升趋势；但ＮａＣｌ和ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３溶液对不同

基因型啤酒大麦的萌发胁迫存在差异，随着盐浓度的增加，ＮａＣｌ胁迫下各指标的下降幅度小于 ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３胁

迫，尤其是ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３对根长的胁迫最突出，当 ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度 ＞２００ｍｍｏｌ／Ｌ时可完全抑制啤酒大麦

根的生长。综合各个指标看出，ＮａＣｌ胁迫下萌发期内甘啤５号的耐盐性较好，其次为甘啤４号、甘啤７号；低ＮａＨＣＯ３＋

Ｎａ２ＣＯ３浓度时甘啤５号、甘啤７号的耐盐性较好，在高ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度时甘啤４号的耐盐性较好。
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　　盐碱土是一种广泛分布的土壤类型，是重要的土地资源。
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％［１－４］，而且每年以１００万 ～１５０万 ｈｍ２的速
度增长［５］。我国的盐碱地面积约０．２７亿 ｈｍ２。盐碱地尤其
是内陆盐碱地多数是盐化碱化混杂，程度各异，十分复杂，使

研究者至今仍不得不将盐地、碱地笼统地称为盐碱地［６］。土

壤盐化与碱化的含义应有所区别，盐化应以土壤盐度升高为

主要特征，碱化则应以土壤 ｐＨ值升高为主要特征。在内陆
盐碱地中，由 ＮａＨＣＯ３、Ｎａ２ＣＯ３等碱性盐所造成的土壤碱化
问题可能比由ＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４等中性盐所造成的土壤盐化问题
更加严重。许多研究发现，中性盐胁迫与碱性盐胁迫实际上

是２种性质不同的胁迫，应该将前者称为盐胁迫，而将后者称
为碱胁迫。目前大量研究以中性盐处理为主，很少涉及碱性

盐胁迫［６－１３］，而实际上盐、碱对于植物来说是２种不同的胁
迫，植物的适应机制也有所不同。大麦是禾本科作物中公认

的耐盐碱作物［１４］，笔者利用不同浓度ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３溶液
模拟胁迫环境，选择发芽势、发芽率、盐害指数、根长、苗长５
项萌发期重要指标，比较甘肃省主要啤酒大麦品种在萌芽期

内在ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３胁迫下的盐碱害情况，旨在了解盐碱
胁迫下啤酒大麦萌发期的生长状况，从而选育出耐盐碱性较

强的大麦品种，为盐渍化土地资源的开发和利用提供有效的

耐盐碱大麦新品种，也为进一步开展啤酒大麦种质耐盐碱研

究、提高啤酒大麦耐盐碱生产性能提供理论依据和参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试啤酒大麦：甘啤４号、甘啤５号、甘啤７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。甘啤４号、
甘啤７号适于在甘肃省河西走廊、新疆及内蒙古等地种植；甘
啤５号适于在甘肃省中部、河西走廊２０００ｍ以上海拔及新
疆、内蒙古同类地区种植。

１．２　试验设计
试验于２０１３年５月在甘肃省农业科学院西部啤酒大麦

及麦芽品质检测实验室进行，采用恒温恒湿培养箱进行发芽

试验，温度２０℃，湿度７５％。分别设置ＮａＣｌ溶液的浓度为０
（对照）、１００、２００、３００、４００ｍｍｏｌ／Ｌ等 ５个水平；ＮａＨＣＯ３＋
Ｎａ２ＣＯ３溶液的浓度为０（对照）、１００ｍｍｏｌ／Ｌ（５０ｍｍｏｌ／Ｌ＋５０
ｍｍｏｌ／Ｌ）、２００ｍｍｏｌ／Ｌ（１００ｍｍｏｌ／Ｌ＋１００ｍｍｏｌ／Ｌ）、３００
ｍｍｏｌ／Ｌ（１５０ｍｍｏｌ／Ｌ＋１５０ｍｍｏｌ／Ｌ）、４００ｍｍｏｌ／Ｌ（２００ｍｍｏｌ／
Ｌ＋２００ｍｍｏｌ／Ｌ）等５个水平，每个基因型处理重复３次。将
精选种子用７％次氯酸钠消毒 ５ｍｉｎ后，用蒸馏水洗净后播
于直径１０ｃｍ并铺有滤纸的培养皿（经７０％乙醇消毒）中，分
别用不同浓度碱溶液培养，每天定时定量添加一定量的蒸馏

水，保持种子发芽所必需的水分。每天观察记录发芽种子数，

种子发芽以胚芽长度达到种子长度（或种子直径）的一半或

者胚根与种子（或种子直径）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３ｄ不再有
种子发芽时为发芽结束期。分别于开始萌发后第４、第７天
统计种子的发芽势、发芽率，并在发芽试验结束后计算发芽

率、发芽指数、相对盐害率等指标。每处理各取５粒萌发的种
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子，测定幼苗胚根、胚芽长度，分别计算。

１．３　测定指标及方法
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％；处理第７天测量各基因型啤酒大麦的苗长、主
根长度，每处理选取１０株长势均匀的植株进行测量；盐碱害
指数＝（对照发芽率－处理发芽率）／对照发芽率×１００％。
１．４　数据处理

应用ＤＰＳ７．０５统计软件进行显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同盐碱胁迫对不同基因型啤酒大麦发芽势的影响
从表１可以看出，随着ＮａＣｌ和ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度的

增大，３个不同基因型啤酒大麦的发芽势均呈下降趋势，但不
同盐胁迫下不同基因型啤酒大麦的发芽势影响存在差异：在

低浓度ＮａＣｌ胁迫下，甘啤４号、甘啤５号的发芽势下降差异
不显著，甘啤７号下降差异显著（Ｐ＜０．０５）；而在 ＮａＨＣＯ３＋
Ｎａ２ＣＯ３胁迫下，甘啤４号、甘啤５号、甘啤７号发芽势下降差
异极显著（Ｐ＜０．０１）；当 ＮａＣｌ和 ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度在
１００～２００ｍｍｏｌ／Ｌ之间时，随着浓度增大，甘啤４号发芽势下
降，但差异不显著，甘啤５号和甘啤７号发芽势下降，且差异
极显著（Ｐ＜０．０１）；当 ＮａＣｌ和 ＮａＨＣＯ３ ＋Ｎａ２ＣＯ３浓度在
２００～３００ｍｍｏｌ／Ｌ之间时，随着浓度增大，三者发芽势下降且
差异极显著（Ｐ＜００１）；当ＮａＣｌ和ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度在
３００～４００ｍｍｏｌ／Ｌ之间时，随着 ＮａＣｌ浓度增大，三者的发芽
势均下降且差异极显著（Ｐ＜０．０１），随 ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓
度增大，三者发芽势均下降，但甘啤４号差异不显著，甘啤５
号差异极显著（Ｐ＜００１），甘啤７号差异显著（Ｐ＜０．０５）。从
总体趋势看出，随着盐浓度增大，各基因型啤酒大麦发芽势下

降，但下降幅度不同，说明不同盐胁迫对不同基因型啤酒大麦

品种种子发芽势的影响存在明显差异，且 ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３
对啤酒大麦发芽势的抑制效果明显高于ＮａＣｌ。

表１　不同盐碱胁迫对３个不同基因型啤酒大麦发芽势的影响

处理
浓度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
发芽势（％）

甘啤４号 甘啤５号 甘啤７号
ＮａＣｌ ０ ９２ａＡ ９０ａＡ ８５ａＡ

１００ ８６ａＡ ８７ａＡ ７４ｂＡ
２００ ８２ａＡ ６９ｂＢ ５９ｃＢ
３００ ３６ｂＢ ５１ｃＣ ２０ｄＣ
４００ ２０ｃＣ ５ｄＤ ０ｅＤ

　ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３ ０ ９２ａＡ ９０ａＡ ８５ａＡ
１００ ５４ｂＢ ６７ｂＢ ６１ｂＢ
２００ ４５ｂＢ ４４ｃＣ ４１ｃＣ
３００ ２１ｃＣ ２０ｄＤ １６ｄＤ
４００ １３ｃＣ １ｅＥｅ ２ｅＤ

　　注：同类处理后不同浓度处理间不同大写、小写字母分别表示差
异极显著（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）。表２至表４同。

２．２　不同盐碱胁迫对不同基因型啤酒大麦发芽率的影响
从表２可以看出，随ＮａＣｌ和ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度的增

大，３个不同基因型啤酒大麦的发芽率均呈下降趋势，但不同
盐胁迫下不同基因型啤酒大麦的发芽率存在差异：低浓度的

ＮａＣｌ胁迫下，甘啤４号、甘啤５号发芽率下降差异不显著，甘
啤７号下降差异显著（Ｐ＜０．０５）；而在 ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３胁
迫下３个基因型啤酒大麦发芽率下降且差异极显著（Ｐ＜
００１）；当ＮａＣｌ浓度在１００～２００ｍｍｏｌ／Ｌ之间时，随着 ＮａＣｌ
浓度增加，甘啤４号发芽率下降，但差异不显著，甘啤５号和
甘啤７号发芽率下降，甘啤５号差异极显著（Ｐ＜００１），甘啤
７号差异显著（Ｐ＜０．０５）；当 ＮａＨＣＯ３ ＋Ｎａ２ＣＯ３ 浓度在
１００～２００ｍｍｏｌ／Ｌ之间时，随着浓度增加，３个基因型啤酒大麦
发芽率下降且差异极显著（Ｐ＜０．０１）；当 ＮａＣｌ和ＮａＨＣＯ３＋
Ｎａ２ＣＯ３浓度在２００～３００ｍｍｏｌ／Ｌ之间时，随着浓度增加，３个
基因型啤酒大麦发芽率下降且差异极显著（Ｐ＜００１）；当ＮａＣｌ
和ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度在３００～４００ｍｍｏｌ／Ｌ之间时，随着
ＮａＣｌ浓度增加，甘啤４号发芽率下降但差异不显著，甘啤５
号、甘啤７号发芽率均下降且差异极显著（Ｐ＜０．０１），随着
ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度增加，甘啤４号、甘啤５号的发芽率下
降且差异极显著（Ｐ＜０．０１）或显著（Ｐ＜０．０５），甘啤７号下降
但差异不显著。可以看出，随着盐浓度增加，各基因型啤酒大

麦发芽率呈下降趋势，且下降幅度不同，说明不同盐胁迫对不

同基因型品种啤酒大麦种子发芽率的影响差异明显，且ＮａＨ
ＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３对啤酒大麦发芽率的抑制明显高于 ＮａＣｌ，品种
之间的总体发芽率表现为：ＮａＣｌ胁迫下表现为甘啤５号 ＞甘
啤４号＞甘啤７号（除３００ｍｍｏｌ／Ｌ处理），ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３
胁迫中低浓度处理下的发芽率表现为甘啤５号≥甘啤４号≥
甘啤７号（除１００ｍｍｏｌ／Ｌ处理），高浓度时的发芽率表现为甘
啤４号＞甘啤５号＞甘啤７号。

表２　不同盐碱胁迫对３个不同基因型啤酒大麦发芽率的影响

处理
浓度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
发芽率（％）

甘啤４号 甘啤５号 甘啤７号
ＮａＣｌ ０ ９９ａＡ ９９ａＡ ９７ａＡ

１００ ９６ａｂＡ ９８ａＡ ８３ｂＢ
２００ ９１ｂＡ ８１ｂＢ ７４ｃＢ
３００ ４２ｃＢ ５９ｃＣ ５５ｄＣ
４００ ３５ｃＢ ４６ｄＤ ２８ｅＤ

ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３ ０ ９９ａＡ ９９ａＡ ９７ａＡ
１００ ６５ｂＢ ７４ｂＢ ７１ｂＢ
２００ ４５ｃＣ ４８ｃＣ ４５ｃＣ
３００ ２４ｄＤ ２３ｄＤ １９ｄＤ
４００ １３ｅＤ ３ｅＥ ３ｄＤ

２．３　不同盐碱胁迫对不同基因型啤酒大麦盐害指数的影响
从表３可以看出，随着ＮａＣｌ和ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度的

增加，３个基因型啤酒大麦在不同盐胁迫下的盐害指数增大，
但不同盐胁迫下不同基因型啤酒大麦的盐害指数存在差异：

甘啤４号在ＮａＣｌ浓度小于２００ｍｍｏｌ／Ｌ时盐害指数较小，但
随盐浓度增加盐害指数增大，差异不显著，随后随着盐浓度提

高盐胁迫增大，盐害指数急剧升高；甘啤５号在 ＮａＣｌ浓度小
于１００ｍｍｏｌ／Ｌ时盐害指数较小，随后随着盐浓度提高盐胁迫
增大，盐害指数急剧升高，且各处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）；
各处理间甘啤７号的盐害指数均大于同一处理间甘啤４号、
甘啤５号，并随着盐浓度提高及盐胁迫的增大，盐害指数急剧
升高；当 ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度小于３００ｍｍｏｌ／Ｌ时，甘啤４
号的盐害指数大于甘啤５号、甘啤７号；当ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３
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浓度大于等于３００ｍｍｏｌ／Ｌ时，甘啤４号的盐害指数小于甘啤
５号、甘啤７号。整体上看出，在相同浓度ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３
胁迫下，３个基因型啤酒大麦的盐害程度明显大于 ＮａＣｌ胁
迫，且甘啤７号的盐害程度均较严重。

表３　不同盐碱胁迫对３个不同基因型啤酒大麦盐害指数的影响

处理
浓度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
盐害指数（％）

甘啤４号 甘啤５号 甘啤７号
ＮａＣｌ １００ ３．３６ｃＣ ０．６７ｅＤ １４．３９ｄＤ

２００ ８．７１ｃＣ １７．５９ｄＣ ２３．９４ｄＤ
３００ ５７．７１ｂＢ ３９．８８ｃＢ ４３．６９ｃＣ
４００ ６４．４５ｂＢ ５３．４１ｂＡ ７１．２８ｂＢ

　ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３ １００ ３４．９４ｃＣ ２５．０２ｄＤ ２７．４２ｄＣ
２００ ５５．０５ｂＢ ５１．３６ｃＣ ５３．２２ｃＢ
３００ ７５．７８ａＡ ７６．３７ｂＢ ８０．８３ｂＡ
４００ ８７．２４ａＡ ９７．２９ａＡ ９７．２８ａＡ

２．４　不同盐碱胁迫对不同基因型啤酒大麦苗长、根长的影响
从表４可看出，不同盐胁迫对啤酒大麦苗长、根长的影响

表现为，随ＮａＣｌ和 ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度的增加，３个啤酒
大麦品种在萌发期的根长和苗长度均呈下降趋势，但不同盐

胁迫下不同基因型啤酒大麦的苗长和根长存在差异。

由表４还可以看出，在 ＮａＣｌ胁迫下，３个基因型啤酒大
麦的苗长和根长随浓度增加而下降，而苗长下降幅度大于根

长，与对照相比，甘啤５号、甘啤７号各处理均达极显著差异

（Ｐ＜０．０１），甘啤４号的苗长在各处理胁迫下与对照间达到
了极显著差异（Ｐ＜０．０１），而根长在低浓度盐胁迫下与对照
的差异不显著，当ＮａＣｌ浓度≥２００ｍｍｏｌ／Ｌ，根长与对照的差
异均达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）。

在ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３胁迫下，３个啤酒大麦的苗长及根
长随盐浓度升高急剧下降，尤其是根长下降更为明显，各处理

与对照差异均达极显著水平（Ｐ＜０．０１），甘啤４号苗长在处
理之间差异均达极显著水平（Ｐ＜０．０１），３００、４００ｍｍｏｌ／Ｌ
ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度之间的甘啤５号苗长差异不显著，甘
啤７号苗长在２００与３００ｍｍｏｌ／Ｌ、３００与 ４００ｍｍｏｌ／Ｌ浓度之
间差异不显著；当ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度≥２００ｍｍｏｌ／Ｌ时，盐
胁迫完全抑制啤酒大麦根生长，当 ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度 ＜
２００ｍｍｏｌ／Ｌ时，盐胁迫对３个不同基因型啤酒大麦根生长的
影响表现为：甘啤７号＞甘啤５号＞甘啤４号（表４）。

当 ＮａＣｌ和 ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３溶液浓度≤１００ｍｍｏｌ／Ｌ
时，在ＮａＣｌ胁迫下的啤酒大麦苗长明显大于 ＮａＨＣＯ３ ＋
Ｎａ２ＣＯ３胁迫；当 ＮａＣｌ和 ＮａＨＣＯ３ ＋Ｎａ２ＣＯ３ 溶液浓度≥
２００ｍｍｏｌ／Ｌ时，ＮａＣｌ胁迫下甘啤４号、甘啤７号的苗长明显
小于或相当于ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３胁迫；当 ＮａＣｌ和 ＮａＨＣＯ３＋
Ｎａ２ＣＯ３溶液浓度≥２００ｍｍｏｌ／Ｌ时，ＮａＣｌ胁迫下甘啤５号的
苗长明显小于ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３胁迫；ＮａＣｌ胁迫下啤酒大麦
根长明显大于ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３胁迫（表４）。

表４　不同盐碱胁迫对３个不同基因型啤酒大麦苗长、根长的影响

处理
浓度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
苗长（ｃｍ） 根长（ｃｍ）

甘啤４号 甘啤５号 甘啤７号 甘啤４号 甘啤５号 甘啤７号
ＮａＣｌ ０ ８．１０ａＡａ ８．４７ａＡ ９．３７ａＡ ８．００ａＡ ８．９３ａＡ ８．９７ａＡ

１００ ７．２３ｂＢ ６．７１ｂＢ ６．６７ｂＢ ７．２７ａＡ ６．７７ｂＢ ７．１１ｂＢ
２００ ３．４０ｃＣ ３．８０ｃＣ ３．３０ｃＣ ４．７１ｂＢ ５．４３ｃＢ ４．１３ｃＣ
３００ ２．７７ｄＤ ２．６０ｄＤ ０．９７ｄＤ ２．９３ｃＢＣ ２．９３ｄＣ １．７３ｄＤ
４００ ０．９１ｅＥ ０．４５ｅＥ ０．４５ｄＤ １．２３ｃＣ １．１６ｅＤ ０．８５ｅＤ

ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３ ０ ８．１０ａＡ ８．４７ａＡ ９．３７ａＡ ８．００ ８．９３ ８．９７
１００ ６．８２ｂＢ ５．９３ｂＢ ４．９５ｂＢ ２．１８ ３．０４ ２．５７
２００ ３．６３ｃＣ ３．５２ｃＣ ３．６２ｃＢＣ ０ ０ ０
３００ ２．７３ｄＤ １．４３ｄＤ ２．６１ｃｄＣＤ ０ ０ ０
４００ １．８６ｅＥ ０．９０ｄＤ １．５３ｄＤ ０ ０ ０

３　结论与讨论

大多数研究认为，盐碱胁迫对种子萌发有显著的抑制作

用，即盐碱胁迫抑制了种子的正常萌发，这是因为高浓度盐碱

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，而且盐碱溶液中盐分过多，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［１５］。

在植物生长的整个生育期中，种子萌发期是对盐碱胁迫

响应比较敏感的阶段，因此本研究用不同盐溶液对啤酒大麦

萌发期进行胁迫比较，研究表明：随 ＮａＣｌ和 ＮａＨＣＯ３ ＋
Ｎａ２ＣＯ３溶液浓度的增大，３个不同基因型啤酒大麦的发芽
率、发芽势、根长和苗长均呈下降趋势，而盐害指数呈上升趋

势，但不同盐胁迫下不同基因型啤酒大麦的发芽率、发芽势、

根长和苗长均存在差异，表明 ＮａＣｌ和ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３对３
个基因型啤酒大麦的萌发有抑制作用，但不同基因型啤酒大

麦之间存在差异。在低ＮａＣｌ和ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３胁迫下，种
子萌发伤害程度较轻，随着ＮａＣｌ和ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度增

加，胁迫程度逐渐加重，并且 ＮａＣｌ胁迫对３个基因型啤酒大
麦萌发的抑制明显小于ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３，尤其是ＮａＨＣＯ３＋
Ｎａ２ＣＯ３对根长的胁迫最突出，当 ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度 ＞
２００ｍｍｏｌ／Ｌ时可以完全抑制啤酒大麦根的生长。

在不同盐胁迫下，同一鉴定指标对于不同啤酒大麦品种或

者同一品种的不同指标都存在差异，说明不同基因型对同种盐

的耐性不同，并且同一基因型对不同盐胁迫的耐性也各不相同。

ＮａＣｌ胁迫下随着盐浓度增大各指标下降幅度小于 ＮａＨＣＯ３＋
Ｎａ２ＣＯ３胁迫下，说明啤酒大麦种子萌发期忍受 ＮａＣｌ胁迫的
能力大于ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３胁迫，这与王佳佳等对玉米研究
的观点［１６－１７］相一致，说明啤酒大麦对不同盐碱胁迫的生理适

应能力不同。综合各个指标看出，ＮａＣｌ胁迫下萌发期甘啤５
号耐盐性好，其次为甘啤 ４号、甘啤 ７号；低 ＮａＨＣＯ３ ＋
Ｎａ２ＣＯ３浓度胁迫下萌发期甘啤５号、甘啤７号耐盐性较好，
在高ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３浓度时甘啤４号的耐盐性较好。

选育高产优质耐盐碱啤酒大麦，对于扩大盐碱地啤酒大

麦种植面积、提高啤酒大麦产量具有重要意义。本试验仅为

—４９— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１０期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
萌发期结果，在实际生产中，要因地制宜，根据土壤的盐渍化

类型和程度对不同啤酒大麦进行整个生育期综合鉴定，才能

全面评价啤酒大麦的耐盐碱性和在盐碱地上的适应程度。
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徐　敏１，高　苹１，徐经纬２，于庚康１，张力文１，王雪燕１

（１．江苏省气象局，江苏南京２１０００８；２．南京信息工程大学大气科学学院，江苏南京２１００４４）

　　摘要：利用江苏省淮北地区２０个气象台站１９６１—２０１２年的气象观测资料，统计分析了夏玉米生育期内光、温、水
等气候资源的变化特征；利用区域气候模式ＲｅｇＣＭ４在代表性浓度路径（ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｐａｔｈｗａｙｓ，ＲＣＰ）为
４．５、８．５排放情景下的预估数据，对淮北地区未来近 ２０年的农业气候资源进行了预估。结果表明：近 ５２年内，
≥１０℃ 活动积温在各年间均在２９００℃以上，≥２０℃活动积温在各年间均在２７００℃以上，且热量资源充足，在２０
世纪９０年代存在显著上升趋势；日照时数、太阳总辐射都存在显著下降趋势，线性倾向率分别达到了 －４．８ｈ／年、
－７．５ＭＪ／（ｍ２·年），２０００年之后明显低于气候平均值；降水量呈现“明显下降 －平稳波动 －快速上升”的特征；
２０１４—２０３０年，２种气候情景下，光、温、水资源的年际波动都比较大；活动积温（个别年份除外）为正距平，总体呈现增
加趋势；太阳净辐射基本上也都为正距平；水分盈亏基本上以正距平为主。研究结果可为政府部门和农户充分利用当

地农业气候资源、调整种植结构、应对气候变化提供参考。
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　　全球气候变化对陆地生态系统、粮食安全等产生了重大
影响，尤其是随着人口的不断增加，气候变化对全球粮食安全

的威胁已成为２１世纪人类必须面对的重大挑战［１］。根据政

府间气候变化专门委员会（ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌｐａｎｅｌｏｎｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅ，ＩＰＣＣ）第４次评估报告，全球平均温度在过去１００年
上升了０．７４℃，２０世纪 ５０年代以来的变暖趋势尤为明
显［２］。近５０年，江苏年平均气温升高了１．３８℃，并且极端天
气气候事件趋多增强，降水区域性变化特征显著［３］。

农业气候资源是农业自然资源的重要组成部分，是农业

生产的基本环境条件和物质能源，在农业生产中起着主导作

用，直接影响农业生产过程，并在一定程度上决定了一个地区

农业生产结构和布局、作物种类和品种、种植方式、栽培管理

措施和耕作制度等，最终影响农业产量的高低和农产品质量

的优劣［４］。气候变化对农业生产的影响程度和范围以及应
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