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非生物胁迫对黄秋葵种子萌发的影响
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　　摘要：研究干旱胁迫和盐胁迫对１５份黄秋葵种子萌发的影响，结果表明，不同黄秋葵材料对盐胁迫和干旱胁迫表
现出不同的抗性；随盐浓度的增加，多数黄秋葵种子的发芽率、发芽势、发芽指数盐害率明显增加，说明盐胁迫会抑制

黄秋葵种子的萌发；用１０％聚乙二醇（ＰＥＧ）－６０００胁迫处理黄秋葵种子，其发芽率、发芽势、发芽指数旱害率均相对
最低，说明黄秋葵种子在１０％ ＰＥＧ－６０００胁迫处理时抗旱能力相对较强。
　　关键词：干旱胁迫；盐胁迫；种子；发芽率；发芽势；发芽指数；黄秋葵；聚乙二醇
　　中图分类号：Ｓ６４９．０４＋１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１７）２１－０１３４－０３

收稿日期：２０１６－０５－２９
基金项目：国家自然科学基金青年科学基金（编号：３１６００４４２）；贵州
省教育厅自然科学研究青年项目（编号：黔教合 ＫＹ字［２０１５］４７５
号、黔教合ＫＹ字［２０１６］２４２号）；贵阳学院引进人才启动资金（编
号：２０１６０４３５１０６、２０１６０３７５１１３）；贵阳学院院级科研项目（编号：
ｇｙｘｙ［２０１６］３９号、ｇｙｘｙ［２０１６］４０号）；贵州省重点学科（生态学）项
目（编号：黔学位合字ＺＤＸＫ［２０１３］０８）；贵州省教育厅产学研基地
项目（编号：黔教合ＫＹ字［２０１３］１２５）；贵州省大学生创新创业训
练计划重点项目（编号：２０１６１０９７６０５９）；贵州省大学生创新创业训
练计划一般项目（编号：２０１６１０９７６０５６）。

作者简介：王继癑（１９８４—），男，四川南充人，博士，主要从事蔬菜栽
培育种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ａｃｕｔｅ２８０３７６４＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：赵许朋，博士，主要从事植物次生代谢研究。Ｅ－ｍａｉｌ：
ａｃｕｔｅ２８０３７６４＠１６３．ｃｏｍ。

　　黄秋葵（Ａｂｅｌｍｏｓｃｈｕｓｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓ）为锦葵科秋葵属１年生草
本植物，是一种药食兼用型保健蔬菜［１－２］，由于富含各种维生

素和矿物质而备受人们的喜爱［３］。有研究表明，黄秋葵起源

于非州，目前西非地区存有主要的野生资源［４］。

目前，贵州地区黄秋葵的种植面积逐年增加，但其单位面

积产量呈下降趋势，这主要与非生物胁迫有关。Ｈａｑ等研究
３９份黄秋葵材料的耐盐特性发现，苗期和整个生育期黄秋葵
的耐盐特性没有差异，苗期耐盐材料的筛选可作为种质资源

抗性鉴定的重要基础［５］。本试验研究干旱胁迫和盐胁迫对

１５份黄秋葵材料种子萌发的影响，为选育抗非生物胁迫的黄
秋葵新品种奠定种质基础［６－７］。

１　材料与方法

１．１　试验材料
翠绿１号等１５份黄秋葵供试材料（表１），由贵阳学院生

物与环境工程学院从我国各地收集得到。

表１　供试黄秋葵材料信息

编号 名称 拉丁名 来源地

１ 翠绿１号 Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 河北省

２ 五福 Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 广东省

３ 杨贵妃 Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 江西省

４ 卡里巴 Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 广东省

５ 卡里巴 Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 海南省

６ 五福 Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 湖南省

７ 大黄 Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 北京市

８ 五福 Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 河南省

９ 五福 Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 浙江省

１０ 卡里巴 Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 山东省

１１ 五福 Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 台湾省

１２ ＡＣＦ Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 河北省

１３ 杨贵妃 Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 福建省

１４ ＡＢＤ Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 河北省

１５ 杨贵妃 Ａ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ． 江苏省

１．２　试验方法
１．２．１　盐胁迫　分别从１５份黄秋葵材料中挑选３０粒饱满、
大小一致的种子，用５％次氯酸（ＨＣｌＯ）溶液消毒；用蒸馏水
冲洗 ３次，摆放在铺有 ２层滤纸的培养皿内；以浓度为
７０ｍｍｏｌ／Ｌ的氯化钠（ＮａＣｌ）溶液为耐盐胁迫处理，以水处理
为对照，重复３次；将培养皿置于温度为２５℃的人工气候箱
中发芽，光照１２ｈ／ｄ，相对湿度为７０％。选用海南卡里巴、山
东卡里巴、河北ＡＣＦ、河北ＡＢＤ、江苏杨贵妃５个耐盐级别不
同的黄秋葵材料，每个材料挑选 ３０粒种子，用浓度分别为
３０、６０、９０ｍｍｏｌ／Ｌ的ＮａＣｌ溶液进行盐胁迫处理，每天统计发
芽的种子数，统计１周。
１．２．２　干旱胁迫　随机选择３０粒种子，分别用浓度为５％、
１０％、１５％的聚乙二醇（ＰＥＧ）－６０００进行处理，以水处理为
空白对照；置于培养箱中进行培养，培养条件为２５℃、相对湿
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度为７０％、光照１２ｈ／ｄ；每天统计发芽的种子数，统计１周。
１．２．３　测定指标　根据王永慧等的方法［６］，在黄秋葵种子

萌发期分别测定其发芽率、发芽指数、发芽势及盐害率、旱害

率。盐害率、旱害率计算公式为：

盐害率（旱害率）＝（对照值－处理值）／对照值×１００％。
１．３　数据处理

利用ＤＰＳ９．０、Ｅｘｃｅｌ２０１０软件对试验数据进行处理和统
计分析。

２　结果与分析

２．１　盐胁迫对不同黄秋葵材料种子萌发的影响
由表２可见，盐胁迫对不同黄秋葵种子萌发的影响不同，

除湖南五福（编号６）外，盐胁迫下其他１４份黄秋葵种子的发
芽势、发芽率、发芽指数均明显低于对照，其中广东五福（编

号２）、北京大黄（编号７）、福建杨贵妃（编号１３）种子的发芽
势、发芽率、发芽指数均达到最小，为０；盐胁迫下河北翠绿１
号（编号１）种子的发芽势、发芽率、发芽指数相对最高，分别
为８６．６７％、８６．６７％、１１．４０％，说明该品种较耐盐胁迫。
２．２　不同浓度盐胁迫对黄秋葵种子萌发的影响

由表３可见，随胁迫盐浓度的增加，除江苏杨贵妃（编号
１５）外的４份黄秋葵种子其发芽率、发芽势、发芽指数呈下降
趋 势；江苏杨贵妃（编号１５）较为特殊，盐浓度为３０、

表２　盐胁迫下１５份黄秋葵种子的萌发情况

材料编号

对照 盐胁迫

发芽势

（％）
发芽率

（％）
发芽指数

（％）
发芽势

（％）
发芽率

（％）
发芽指数

（％）

１ １００．００ １００．００ １４．８０ ８６．６７ ８６．６７ １１．４０
２ ５３．３３ ５３．３３ ５．９３ ０ ０ ０
３ １３．３３ １３．３３ １．８８ ６．６７ ６．６７ １．０９
４ １００．００ １００．００ １３．２０ ３３．３３ ３３．３３ ４．３２
５ ２０．００ ２０．００ ４．１０ ６．６７ ６．６７ １．０９
６ ６．６７ ６．６７ ０．４５ ６．６７ ６．６７ ０．７６
７ １３．３３ １３．３３ １．２３ ０ ０ ０
８ ８６．６７ ８６．６７ １０．９５ ２０．００ ２０．００ ２．９５
９ ２６．６７ ２６．６７ ４．３７ １３．３３ １３．３３ １．８５
１０ １００．００ １００．００ １２．０４ ３３．３３ ３３．３３ ５．４６
１１ ４６．６７ ４６．６７ ６．７９ ６．６７ ６．６７ １．０９
１２ １００．００ １００．００ １５．７３ ２０．００ ２０．００ ３．４１
１３ １３．３３ １３．３３ １．２３ ０ ０ ０
１４ ４６．６７ ４６．６７ ６．３９ ３３．３３ ３３．３３ ５．２８
１５ １００．００ １００．００ １４．７３ ６．６７ ６．６７ １．１６

６０ｍｍｏｌ／Ｌ时均未发芽，在盐浓度为９０ｍｍｏｌ／Ｌ有少量种子
发芽，说明高盐浓度可刺激该材料种子萌发；海南卡里巴（编

号５）在盐浓度为 ３０、６０ｍｍｏｌ／Ｌ时均可发芽，在盐浓度为
９０ｍｍｏｌ／Ｌ时发芽率为０．００％。

表３　不同浓度盐胁迫下５份黄秋葵材料的萌发情况

材料编号
盐浓度为３０ｍｍｏｌ／Ｌ 盐浓度为６０ｍｍｏｌ／Ｌ 盐浓度为９０ｍｍｏｌ／Ｌ

发芽势（％） 发芽率（％）发芽指数（％）发芽势（％） 发芽率（％）发芽指数（％）发芽势（％） 发芽率（％）发芽指数（％）
５ １３．３３ １３．３３ ３．７３ ２．２２ ６．６７ １．４５ ０ ０ ０
１２ ２２．２２ １５．５５ ５．４３ ６．６７ １０．００ ２．４３ ２．２２ ６．６７ ２．４５
１０ １３．３３ １３．３３ ３．０６ ６．６７ １３．３４ ２．７３ ２．２２ ６．６７ ０．９１
１４ ８０．００ ９３．３３ ２３．６３ ７１．１１ ７１．１１ １７．６０ ３３．３３ ４４．４４ ７．５３
１５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２．２２ ６．６７ １．４５

２．３　不同盐胁迫下黄秋葵种子的盐害率
由表４可见，在３个盐浓度下，河北 ＡＢＤ（编号１４）种子

的发芽率、发芽势、发芽指数盐害率相对最低；盐浓度为３０、
６０ｍｍｏｌ／Ｌ时，江苏杨贵妃（编号１５）种子的发芽率、发芽势、

发芽指数盐害率相对最高，盐浓度为９０ｍｍｏｌ／Ｌ时，海南卡里
巴（编号 ５）种子各指标的盐害率相对最高，均达到
１００．００％；除江苏杨贵妃外，其他４份材料种子的发芽率、发
芽势、发芽指数盐害率均随盐浓度的增加而增大。

表４　不同浓度盐胁迫下５份黄秋葵材料的盐害率

材料编号
盐浓度为３０ｍｍｏｌ／Ｌ的盐害率（％） 盐浓度为６０ｍｍｏｌ／Ｌ的盐害率（％） 盐浓度为９０ｍｍｏｌ／Ｌ的盐害率（％）
发芽势 发芽率 发芽指数 发芽势 发芽率 发芽指数 发芽势 发芽率 发芽指数

５ ６０．０１ ３３．３５ ８．９７ ９３．３３ ６６．６５ ６４．６１ １００．００ １００．００ １００．００
１２ ７７．７８ ８４．４５ ６５．４７ ９３．３３ ９０．００ ８４．５８ ９７．７８ ９３．３３ ８４．４２
１０ ３４．６６ ７０．６６ ２９．４９ ６７．３２ ５５．９９ ３７．０２ ８９．１０ ７７．９９ ７９．０７
１４ ３．６１ ２．７８ １０．４５ １４．３３ ２５．９３ ３３．３０ ５９．８４ ５３．７０ ７１．４７
１５ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ ９７．７８ ９３．３３ ９０．１６

２．４　不同干旱胁迫对黄秋葵种子萌发的影响
由表５可见，不同黄秋葵种子的耐旱性不同，在３个干旱

胁迫条件下，除河北翠绿 １号（编号 １）、广东卡里巴（编号
４）、河南五福（编号８）３份黄秋葵种子均能萌发外，其他材料
均存在种子不萌发的情况，而广东五福（编号２）、北京大黄
（编号 ７）、河北 ＡＣＦ（编号 １２）在 １０％ ＰＧＥ－６０００、５％
ＰＧＥ－６０００胁迫处理时可以萌发，浙江五福（编号９）等其他
４份材料的种子仅在１０％ ＰＧＥ胁迫处理下能萌发；在１０％
ＰＧＥ－６０００胁迫处理下，１０份试验材料种子的发芽势、发芽

率、发芽指数均相对最高，说明黄秋葵种子可能对 １０％
ＰＧＥ－６０００胁迫处理具有一定的耐受性。
２．５　不同干旱胁迫下黄秋葵种子的旱害率

由表５可见，在１０％ＰＥＧ－６０００、５％ＰＥＧ－６０００胁迫处
理下，广东五福（编号２）种子的发芽率、发芽势、发芽指数旱
害率相对较低，而在１５％ＰＥＧ－６０００胁迫处理下，河南五福
（编号８）种子的发芽率、发芽势、发芽指数旱害率相对低，说
明河南五福对较强干旱胁迫的耐受力可能强于广东五福；１０
份试验材料种子的旱害率在１０％ＰＥＧ－６０００胁迫处理下相
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表５　不同干旱胁迫下黄秋葵种子的萌发情况及旱害率

材料

编号
胁迫处理

种子萌发情况 各指标的旱害率（％）
发芽势（％） 发芽率（％） 发芽指数（％） 发芽势 发芽率 发芽指数

１ １５％ ＰＧＥ－６０００ ６．６７ ６．６７ ０．８８ ９３．３３ ９３．３３ ９４．０９
１０％ ＰＧＥ－６０００ ６６．６７ ８６．６７ １２．４６ ３３．３３ １３．３３ １５．８２
５％ ＰＧＥ－６０００ １３．３３ ０． ０．９０ ８６．６７ ８６．６７ ９３．９２

２ １５％ ＰＧＥ－６０００ ０ ０ ０ １００．００ １００．００ １００．００
１０％ ＰＧＥ－６０００ ４６．６７ ５３．３３ ７．４９ １２．５０ ５．３２ １１．４７
５％ ＰＧＥ－６０００ ４０．００ ３３．３３ ５．３８ ２５．００ ４０．８２ ５０．７８

４ １５％ ＰＧＥ－６０００ ２０．００ ２０．００ ２．２９ ８０．００ ８０．００ ８２．６４
１０％ ＰＧＥ－６０００ ６０．００ ６０．００ １０．４７ ４０．００ ４０．００ ２０．７０
５％ ＰＧＥ－６０００ ２６．６７ ２６．６７ ４．３７ ７３．３３ ７３．３３ ６６．８９

７ １５％ ＰＧＥ－６０００ ０ ０ ０ １００．００ １００．００ １００．００
１０％ ＰＧＥ－６０００ ５３．３３ ６０．００ ９．２５ １５．７９ ５．２６ １７．６３
５％ ＰＧＥ－６０００ ２０．００ ２０．００ ３．２８ ６８．４２ ６８．４２ ７０．８１

８ １５％ ＰＧＥ－６０００ ２６．６７ ２６．６７ ３．５０ ６９．２３ ６９．２３ ６８．０２
１０％ ＰＧＥ－６０００ ４０．００ ４６．６７ ６．５３ ５３．８５ ４６．１５ ４０．３１
５％ ＰＧＥ－６０００ １３．３３ １３．３３ ２．１９ ８４．６２ ８４．６２ ８０．０３

９ １５％ ＰＧＥ－６０００ ０ ０ ０ １００．００ １００．００ １００．００
１０％ ＰＧＥ－６０００ ３３．３３ ２６．６７ ４．６２ ２８．５７ ４２．８６ ３３．９６
５％ ＰＧＥ－６０００ ０ ０ ０ １００．００ １００．００ １００．００

１０ １５％ ＰＧＥ－６０００ ０ ０ ０ １００．００ １００．００ １００．００
１０％ ＰＧＥ－６０００ ２６．６７ ２６．６７ ４．３７ ７３．３３ ７３．３３ ６３．６８
５％ ＰＧＥ－６０００ ０ ０ ０ １００．００ １００．００ １００．００

１１ １５％ ＰＧＥ－６０００ ０ ０ ０ １００．００ １００．００ １００．００
１０％ ＰＧＥ－６０００ ６．６７ ６．６７ ０．２５ ８５．７１ ８５．７１ ９６．３２
５％ ＰＧＥ－６０００ ０ ０ ０ １００．００ １００．００ １００．００

１２ １５％ ＰＧＥ－６０００ ０ ０ ０ １００．００ １００．００ １００．００
１０％ ＰＧＥ－６０００ １００．００ １００．００ １５．３９ ０ ０ ２．１２
５％ ＰＧＥ－６０００ １３．３３ １３．３３ １．８５ ８６．６７ ８６．６７ ８８．２２

１３ １５％ ＰＧＥ－６０００ ０ ０ ０ １００．００ １００．００ １００．００
１０％ ＰＧＥ－６０００ ６．６７ ６．６７ １．０９ ５０．００ ５０．００ １１．３９
５％ ＰＧＥ－６０００ ０ ０ ０ １００．００ １００．００ １００．００

对最低，在１５％ＰＥＧ－６０００胁迫处理下相对高；在不同干旱
胁迫处理下，多数材料各指标的旱害率超过５０％。

３　结论与讨论

研究了盐胁迫和干旱胁迫这２个非生物胁迫对１５份黄
秋葵种子萌发的影响，结果表明，不同材料对盐胁迫和干旱胁

迫表现出不同的抗性，随盐浓度的增加，多数黄秋葵种子的发

芽率、发芽势、发芽指数盐害率明显增加，说明黄秋葵种子的

耐盐性随盐胁迫的增强而减弱。这与Ｈａｑ等的研究结果［５，８］

一致；而江苏杨贵妃却与之相反，对高浓度盐胁迫的抗性明显

强于低浓度盐胁迫，这可能与其遗传特性有关，须进一步发掘

其耐盐基因。１０份供试材料在１０％ ＰＥＧ－６０００胁迫处理下
种子的发芽率、发芽势、发芽指数旱害率相对最低，说明１０％
ＰＥＧ－６０００胁迫处理可能是黄秋葵种子进行抗旱鉴定的适
宜浓度。
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