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[摘  要] 盐胁迫是限制植物生长发育的重要非生物因素之一。本研究以品种五角黄秋葵为实验材料,

探讨了盐胁迫对其生长发育的影响。实验设置了6个NaCl浓度条件处理黄秋葵幼苗,通过观察植株的生

长指标、叶绿素含量、光合性能以及抗氧化酶活性等生理指标。结果表明,随着盐浓度的增加,黄秋葵株

高、茎粗、叶面积等生长指标的降低。同时,盐胁迫导致了叶绿素含量的下降,导致膜脂过氧化程度加剧。 
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[Abstract] Salt stress is one of the important abiotic factors that limit plant growth and development. In this 

study, the effects of salt stress on the growth and development of pentagonal okra were studied. In the 

experiment, six NaCl concentration conditions were set up to treat Okra seedlings, and physiological indexes 

such as growth index, chlorophyll content, photosynthetic performance and antioxidant enzyme activity of the 

plants were observed. The results showed that with the increase of salt concentration, plant height, stem 

diameter and leaf area of okra decreased. At the same time, salt stress resulted in the decrease of chlorophyll 

content, which led to the intensification of membrane lipid peroxidation. 
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黄秋葵(Abelmoschus esculentus)是一种重要的经济作物,

近年来成为一种极受欢迎的保健蔬菜有很高的开发和利用价值,

嫩果英作为黄秋葵食用的主要部位,含有多种对人体有益的矿

质元素和丰富的蛋白质、氨基酸、脂肪类化合物、果胶、黄酮、

多糖和维生素等[1],具有丰富的营养价值和药用价值,在我国广

泛栽培。然而,随着土壤盐渍化程度的加剧,盐胁迫已成为限制

黄秋葵生长发育的重要因素之一[2]。 

黄秋葵具有一定的耐盐性,是一种极好的符合利用盐碱土

地的经济作物[3]。本文以黄秋葵为试验材料,设置不同浓度NaCl

浓度水平,观察不同的盐胁迫对黄秋葵整个生育期的影响,综合

考虑黄秋葵生长特性、植株特性、生理及产品特性等多重特性

的综合表现,明确黄秋葵生产所能适应的盐分水平,并对不同程

度盐胁迫下的植株表现进行分类分析,最后综合考虑多重相关

特性,为后续种植生产提供理论依据,明确盐碱地种植秋葵的盐

分水平,为改良研究提供参考。 

1 材料与方法 

1.1试验材料。试验品种为五角(原产于日本)。 

1.2试验方法。选取种粒饱满的黄秋葵种子浸种2天,发芽后

育苗,育苗基质为泥炭土85%+珍珠岩10%+蛭石5%。一周后移苗,

选取生长情况基本一致为一组,共6组。设置6个NaCl浓度梯度,

分别为：清水(CK)、50mmol/L(A1)、100mmol/L(A2)、150mmol 

/L(A3)、200mmol/L(A4)、250mmol/L(A5)；每隔5天浇灌一次,

每次浇灌100 ml,设置三个重复,随机区组分布。试验期间,各组

的田间管理、肥水管理一致。 

1.3指标测定。定苗后每隔10天进行测定植株的株高、茎粗等

生长指标,为期100天。利用卷尺、游标卡尺等工具测量黄秋葵株

高、茎粗等生长指标,取其平均值,每株随机选取一片真叶进行标

记,于上述日期同样测定其叶面积。进行生化生理指标的测定,在

进入盛果期前开始,每隔10d,选取不同处理的植株,取相同部位的

叶片,为期50天的指标测定,并根据如下指标以及方法进行测定。 

叶片叶绿素含量：通过使用叶绿素仪进行测定。 

可溶性糖含量：使用蒽酮- 乙酸乙酯法,以葡萄糖制作标准

曲线。 

1.4数据分析。使用WPSExcel软件进行数据整理,使用

SPSS25.0软件进行显著性分析和相关性分析,并使用Origin22

软件进行作图。 
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2 结果与分析 

2.1盐胁迫对黄秋葵生长指标的影响。 

2.1.1对黄秋葵株高的影响。株高是最重要的株型性状之一,

对秋葵的生长、光合作用、抗倒伏和农机产量有重要影响。由

图1可以看出,盐胁迫对株高影响显著,各处理与对照组差异显

著,当土壤盐浓度为A1、A2、A3、A4和A5时,与对照组相比,秋葵

株高分别下降2.89%、10.78%、15.41%、22.54%和25.81%,其中

A1(50mmol/L)处理与对照组相比降低最小,抑制作用最弱。 

 

图1 盐胁迫对黄秋葵株高的影响 

 

图2 盐胁迫对黄秋葵茎粗的影响 

2.1.2对黄秋葵茎粗的影响。茎粗作为黄秋葵的重要性状之

一,不仅与秋葵抗倒伏性密切相关,而且直接或间接影响秋葵产

量和株型。通过测定植株的茎粗,有利于了解盐胁迫对黄秋葵的

直接影响。由图2可看出,在盐胁迫环境下,与对照组相比,各实验

组限制了秋葵茎粗的生长,抑制程度随着胁迫浓度的增加而逐渐

加强。当土壤盐浓度为A1、A2、A3、A4和A5时,与对照组相比,

秋葵茎粗的下降幅度分别为1.96%、11.32%、22.96%、33.68%和

39.12%。可见,高盐环境对秋葵的生长有一定的抑制作用。 

2.1.3对黄秋葵叶面积的影响。叶面积指数是定量描述植被

进行光合作用、呼吸作用、蒸腾作用的一个重要参数。由图3

可以看出,不同盐胁迫程度的处理,叶面积受到的盐胁迫是具有

很大变化的,相对于对照组,土壤盐分浓度为A1、A2、A3、A4、

A5时,黄秋葵叶面积降幅分别是0.74%、21.07%、30.79%和

35.42%,42.15%。说明了随着盐分浓度的增加,黄秋葵的叶面积

生长受到抑制越明显。 

 

图3 盐胁迫对黄秋葵叶面积的影响 

2.2盐胁迫对黄秋葵的生理生化指标的影响。 

2.2.1不同程度的盐胁迫对黄秋葵叶绿素含量的影响。由图

4可知,不同程度的盐胁迫导致了黄秋葵中叶绿素含量的变化。通

过分析,随着胁迫时间的增加,叶绿素的含量呈先增加后减少的

趋势,在测量天数20d时含量出现了显著的增加,在测量天数40d

时达到了峰值。处理A1、A2、A3的叶绿素含量相比于对照组分

别提高7.92%、15.95%、1.39%,而A4与A5相对于对照组分别减低

了7.42%、9.34%,其中A4、A5与A2之间差异显著,相对于对照组,

随着NaCl浓度的增加,黄秋葵叶片中的叶绿素含量逐渐增加,但

当NaCl浓度超过0.15mmol/L时,随盐浓度的升高,黄秋葵叶片中

的叶绿素含量呈下降趋势。说明在一定的盐胁迫程度内,叶绿素

含量随着盐胁迫浓度的增加而增加,过高则会产生抑制作用。 

 

图4 不同程度的盐胁迫对叶绿素含量的影响 

(注：图中不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0.05),

下同。) 

2.2.2不同程度的盐胁迫对黄秋葵可溶性糖含量的影响。通

过试验数据可知,不同程度的盐胁迫导致了黄秋葵中可溶性糖

含量的变化,随着胁迫时间的增加,可溶性糖的含量呈先增加后

减少的趋势,在测量天数20d时含量出现了显著的增加,在测量

天数40d时达到了峰值。由图5可知,处理A1、A2、A3相比于对照

提高14.98%、64.15%、14.27%,A2与对照差异显著,但A1、A3与

对照组之间差异不显著,A1与A3之间差异不显著。而A4与A5相对
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于对照组分别减低了24.56%、39.66%,说明黄秋葵一定程度上会

因为盐胁迫促进可溶性糖的增加,但超过一定胁迫浓度时,则会

产生抑制作用。 

 

图5 不同程度的盐胁迫对可溶性糖含量的影响 

3 讨论 

盐渍土壤是盐胁迫的重要来源,在农业生产中经常受到土

壤盐胁迫的危害,且一旦受到严重盐渍,会对作物造成很大伤害,

盐胁迫主要是通过细胞的 渗透以及离子毒害来影响植物的生

长发育。植物在盐胁迫下主要表现为生长发育迟缓,代谢受到抑

制,发芽率、发芽势和干重显著降低,叶子迅速变黄,严重时甚至

叶子萎蔫,植株死亡。近年来,随着土地资源的减少和气候变化

的影响,盐碱化土地的面积逐渐扩大,对于黄秋葵的种植产生了

很大的影响[3]。 

本研究表明,随着盐胁迫浓度的增加,黄秋葵的株高、茎粗、

叶面积大幅度降低,生长发育受到明显的抑制作用。本研究

中,NaCl浓度为50mmol/L~150mmol/L时,相对于对照组,黄秋葵

的生长指标并没受到明显的生长抑制,反而会促进秋葵的生长,

但当NaCl浓度大于200mmol/L时,黄秋葵的株高、茎粗、叶面积

受到明显的抑制。宋阳阳[4]等在砂引草上的研究表明砂引草在

40%以下的人工海水浓度条件下能够正常生长,随着人工海水浓

度的升高,砂引草盐胁迫症状加剧,在60%~80%浓度下,植株存活

率逐渐降低,耐盐极限相当于70%~80%海水浓度之间。吴艳等在

大白菜上的研究表明较低浓度的盐胁迫可以促进大白菜种子萌

发及幼苗生长,过高则会对其产生抑制作用[5]。这与本研究的结

果相似,盐分是土壤的重要组成成分,同时也是植物必须获取的

营养元素之一。 

叶绿体是植物吸收和利用光能的重要器官,其叶绿素含量

的高低是反映植物光合能力、营养状况、叶片成熟度等的重要

指标。本试验中,在一定程度的盐浓度下黄秋葵的叶绿素的合成

正常,当NaCl浓度超过200mmol/L时,黄秋葵的叶绿素含量受到

明显的抑制作用,从而影响黄秋葵的生长,这与崔卓越等在紫丹

参上的高盐胁迫下幼苗出现盐害症状,植株叶片变黄脱落,叶绿

素含量也随盐胁迫浓度的增加逐渐降低,甚至导致植株死亡的

研究结果相似。 

可溶性糖是植物生长发育和基因表达的重要调节因子,可溶

性糖作为小分子有机化合物参与植物细胞内调节渗透压的重要溶

质[6],当受到渗透胁迫时,植物会主动积累一些溶质以降低渗透势,

进而抵抗胁迫伤害。可调节植物衰老、叶片形成、果实成熟等过

程。本试验中,在盐胁迫程度较轻(50mmol/L、100mmol/L、150mmol 

/L)的情况下,相对于对照组,可溶性糖含量增加,当盐胁迫程度加

重时(200mmol/L、250mmol/L),可溶性糖含量减少,说明黄秋葵的

可溶性糖调节能力降低或丧失导致分解加速和合成减少。 

4 结论 

研究结果表明,盐胁迫可使秋葵株高、茎粗、叶面积减小,

抑制程度随胁迫浓度的增加而加重,但盐胁迫浓度为50mmol/L,

与对照无显著差异。当盐胁迫浓度为100mmol/L时,秋葵叶片叶

绿素和可溶性糖的含量显著增加；随着浓度的增加,叶绿素和可

溶性糖的合成受到抑制,含量下降；其中盐胁迫浓度为

250mmol/L,与100mmol/L有显著差异；可溶性糖含量测定时,盐

胁迫浓度为250mmol/L,与对照组有显著差异。 

盐胁迫对植物的影响主要表现在以下几个方面：生长发育

受阻、叶绿素合成受抑制、光合作用受损、氧化胁迫加剧等。

在黄秋葵这一作物中,盐胁迫会导致植株生长受到抑制,表现为

株高、茎粗、叶面积等生长指标的降低。同时,盐胁迫还会影响

叶绿素的合成和积累,降低叶绿素含量,进而影响光合作用的效

率,使得植物的净光合速率下降。此外,盐胁迫还会引起氧化胁

迫,导致活性氧的积累,进而加剧膜脂过氧化程度,影响细胞膜

的稳定性和功能。 
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