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摘  要：我国土壤盐渍化问题日趋严重，水稻是盐渍化土地改良的首选粮食作物，而盐胁迫是影响水稻生长和产量的主

要非生物胁迫之一。为全面深入了解盐胁迫对水稻的影响，以 31 份不同耐盐性的热带水稻品种（系）为试验材料，采用

幼苗期培养箱水培法和全生育期盆栽土培法开展试验，研究 0 NaCl（CK）、0.3% NaCl 和 0.6% NaCl 对热带水稻生长、生

理生化特性及产量构成的影响。结果表明：（1）盐胁迫抑制了热带水稻幼苗和根系的生长。其中苗高和根数随 NaCl 浓度

的升高而显著降低；0.3% NaCl 和 0.6% NaCl 处理的根长显著低于 CK 处理；0.6% NaCl 处理的苗鲜重显著低于 CK 和 0.3% 

NaCl 处理。（2）盐胁迫使热带水稻叶片的叶绿素积累降低，0.3% NaCl 和 0.6% NaCl 处理的叶绿素 a、叶绿素 b 及类胡萝

卜素含量均显著低于 CK 处理；脯氨酸（Pro）、丙二醛（MDA）及 Na+积累增加，0.6% NaCl 处理的 Pro 含量、MDA 含

量及 Na+含量均显著高于 CK 和 0.3% NaCl 处理；K+积累下降，0.3% NaCl 和 0.6% NaCl 处理的 K+含量显著低于 CK 处理。

（3）盐胁迫下，热带水稻的分蘖数、穗数、穗长、穗粒数、千粒重及单株产量均随 NaCl 浓度的升高而显著降低。 
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Effects of Salt Stress on the Growth, Physiological and Biochemical 
Indices Characteristics and Yield Composition of Tropical Rice 
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Abstract: The problem of soil salinization in my country is becoming more and more serious. Rice is the preferred food 

crop for the improvement of salinized land, but salt stress is one of the main abiotic stresses that influence the growth and 
yield of rice. In order to fully understand the effect of salt stress on the rice, 31 varieties (lines) of tropical rice with differ-

ent salt tolerance were used as experimental materials, and experiments were carried out by hydroponics in seedling stage 
incubator and potted soil cultivation method in the whole growth period, to study the effects of 0 NaCl (CK), 0.3% NaCl 

and 0.6% NaCl on the growth, physiological and biochemical characteristics, and yield composition of tropical rice. The 
result showed that: (1) The seedlings and roots growth of tropical rice were inhibited under salt stress. The seedling height 

and root number were significantly decreased with the increase of NaCl concentration, the root length in 0.3% NaCl and 
0.6% NaCl treatments was significantly lower than CK treatments; and the fresh weight of seedling in 0.6% NaCl treat-

ments was significantly lower than CK and 0.3% NaCl treatments. (2) Chlorophyll accumulation of tropical rice leaves 
were decreased under salt stress. The contents of chlorophyll a, chlorophyll b and Car in the treatments with 0.3% NaCl 

and 0.6% NaCl concentrations were significantly lower than CK treatments. The accumulation of proline (Pro), 
malondialdehyde (MDA) and Na+ were increased. The content of Pro and MDA and Na+ in the treatments with 0.6% NaCl 

concentration were significantly higher than treatments with CK and 0.3% NaCl concentration. The accumulation of K+ 
were decreased. The K+ content in the 0.3% NaCl and 0.6% NaCl concentration treatments was significantly lower than the 

CK concentration treatments. (3) Under salt stress, the tiller number, panicle number, panicle length, panicle grain number, 
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thousand-kernel weight and yield of per plant were significantly decreased with the increase of NaCl concentration. 
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沿海地区的盐渍土属于滨海盐土，是盐渍土

的一个亚分类，海水浸渍是其形成的主要方式之

一，即海水倒灌后海水的短期浸渍和田面滞水使

海盐迅速积累在土壤中，造成沿海滩涂农田土壤

向盐渍化演变。由于海水的主要成分是 NaCl 盐，

沿海地区盐渍土的盐分组成与海水基本一致，以

氯化物占绝对优势[1]。研究认为，沿海是我国盐

渍土的主要集中分布地区之一[2]。处于热带沿海

地区的海南岛几乎每年都会发生台风，引发海

水倒灌，海水倒灌引发土地不同程度的盐渍化，

严重影响了水稻的种植和生产，大量农田被迫

弃耕。 

水稻是重要的粮食作物之一，也是沿海滩涂

和盐渍化土地开发利用的首选粮食作物，但水稻

属盐敏感作物，对土壤中的盐分，特别是 NaCl

非常敏感。土壤盐分是影响水稻生长发育和产量最

重要的环境因子，也是主要的非生物胁迫之一[3-4]。

据早期的文献报道，世界上约 30%的水稻种植土

地受到盐分胁迫的影响[5-6]，如今该问题变得日趋

严重。盐胁迫会明显抑制水稻的种子萌发和植株

生长，并且影响到开花、穗的形成等，从而影响

水稻的最终产量。研究表明，水稻在种子萌发阶

段受到盐胁迫，会延迟种子萌发和出苗[7]，幼苗

苗长、苗重、根长和根重都显著降低[8]。分蘖期

受到盐胁迫，水稻分蘖高峰明显推迟或不出现分

蘖高峰，抽穗期延长[9]，株高降低，单茎绿叶数和

有效分蘖数减少[10]；孕穗期受到盐胁迫，水稻茎

秆和花序的长度严重缩短，且有效穗数、千粒重

等产量构成指标明显减低[11]。 

国内外学者在盐胁迫对水稻生理生化的影响

以及水稻对盐胁迫响应方面做了大量研究[12-15]。

研究认为盐胁迫会产生渗透胁迫和离子毒害，从

而抑制作物植株生长发育。渗透胁迫是盐胁迫下

土壤中含有大量可溶性盐，降低了土壤渗透势，

使作物根系吸水困难或根本不能吸水，从而使作

物生长受到抑制[16]。植物体在遭受盐胁迫时，会

自身合成一些有机物来调节渗透势和直接稳定蛋

白质，如脯氨酸、可溶性糖等[17]，这些有机物在

正常环境中积累量较低，但是在盐胁迫时就会随

着盐浓度的增加而增加从而降低细胞渗透势，保

护细胞中蛋白质、蛋白复合物和膜结构免遭破

坏，使细胞维持正常生理活动进而提高水稻耐盐

性[18]。离子毒害是当作物受到盐胁迫后，细胞内

K+浓度降低，Na+浓度迅速升高，Na+取代 K+干扰

氨基酸之间非共价键之间的相互作用，从而破坏

蛋白质的构象和蛋白质功能。此外，盐胁迫下，水

稻植株的正常代谢被扰乱，叶绿素酶活性的增加使

叶绿素加速分解，导致植物的光合速率下降[19]。 

尽管目前盐胁迫对水稻生长及生理生化的影

响已有较多的研究，但涉及产量构成的研究相对

甚少，尤其热带沿海地区土壤盐渍化对水稻生长

发育及生理生化的影响少有报道。本研究以 31 份

不同耐盐性的热带水稻品种（系）为试验材料，

研究不同浓度 NaCl 胁迫对水稻幼苗期和全生育

期的生长、生理生化特性及产量构成的影响，旨

在为热带耐盐水稻资源筛选、品种选育、栽培以

及生产实践提供重要依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

本研究以中国热带农业科学院热带作物品

种资源研究所热带粮食作物研究中心收集和自

主杂交培育的 31 份热带水稻品种（系）为试验

材料（表 1）。 

1.2  方法 

1.2.1  种子萌发及幼苗期试验  热带水稻种子萌

发及幼苗期试验设置 NaCl 溶液为 0（CK）、0.3%

和 0.6%三个处理。选择饱满谷粒，用蒸馏水清洗

干净并均匀平铺于垫有滤纸的无菌培养皿中，每

个培养皿放置 100 粒谷粒，每个品种每个处理重

复 3 次。在 CK 处理的培养皿加入蒸馏水 20 mL，

在盐胁迫处理的培养皿分别加入 0.3% NaCl 和

0.6% NaCl 盐溶液 20 mL，盖好皿盖，置于 30 ℃

恒温箱内培养。每天更换等体积蒸馏水或盐溶液 1

次，保持整个试验期间盐胁迫处理的盐浓度衡定。 

1.2.2  全生育期试验  盐胁迫对热带水稻生理生

化特性及产量构成的影响采用全生育期培育法。

试验在中国热带农业科学院热带作物品种资源研 
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表 1  试验材料及来源 
Tab. 1  Experimental materials and resources 

编号 No. 品种（系）Variety (line)  来源 Resource 编号 No. 品种（系）Variety (line) 来源 Resource 

1 ST003 国际水稻研究所 17 ST004 国际水稻研究所 

2 2015S/ST003 自主杂交 18 ST005 国际水稻研究所 

3 W20/ST003 自主杂交 19 ST007 国际水稻研究所 

4 W25S/ST003 自主杂交 20 ST009 国际水稻研究所 

5 Y58S/ST003 自主杂交 21 ST010 国际水稻研究所 

6 晶 4155S/ST003 自主杂交 22 ST011 国际水稻研究所 

7 ST006 国际水稻研究所 23 ST012 国际水稻研究所 

8 隆香 634A/ST006 自主杂交 24 ST013 国际水稻研究所 

9 C185S/ST006 自主杂交 25 ST014 国际水稻研究所 

10 ST008 国际水稻研究所 26 ST015 国际水稻研究所 

11 隆香 634A/ST008 自主杂交 27 ST016 国际水稻研究所 

12 815S/ST008 自主杂交 28 ST017 国际水稻研究所 

13 ST022 国际水稻研究所 29 ST018 国际水稻研究所 

14 33S/ST022 自主杂交 30 ST019 国际水稻研究所 

15 盐籼 156 江苏 31 ST020 国际水稻研究所 

16 ST002 国际水稻研究所    

 
究所儋州水稻试验基地防雨大棚内采用盆栽土培

法进行，试验基土取自基地内水稻试验田土壤。

以风干基土作为 CK 处理，并设置 0.3%和 0.6%两

个不同 NaCl 浓度处理。供试材料于育苗盘中播种

培育至四叶一心期时移栽到种植框中，每框种植

20株秧苗，框内插入相同刻度的标尺测定其水位，

保持 2 cm 左右水层。盐胁迫试验期间，每日早上

用盐度计监测盐分浓度并适时添加 NaCl 盐溶液

或淡水，以保证整个生育期种植框内盐溶液浓度

保持相对稳定。 

1.2.3  指标测定  （1）生长指标测定。种子播种

盐胁迫处理 20 d 后观察种子萌发及幼苗生长情

况。首先计数每个培养皿内的发芽种子粒数和未

发芽种子粒数，计算发芽率；再从中随机选取 10

株秧苗，考察苗高、根数和根长；最后分别收取

每份试验材料各个处理的 3 个重复所有秧苗，包括

受盐胁迫影响、没有长成秧苗的种子，称量鲜重。 

（2）生理生化特性指标测定。水稻幼苗期取

新鲜叶片，剪碎，混匀，称取 0.2 g 样品，1 个重

复为 1 份，分别放入试管中，加入 25 mL 95%乙

醇，盖上试管塞，用黑布遮盖置于黑暗处。于室

温下放置 24 h 浸提至叶片全白，将上清液装入比

色皿中。利用分光光度计测定波长 665、649 和

470 下的 OD 值，根据公式计算叶绿素 a、叶绿素

b 和类胡萝卜素的含量。 

水稻始穗期，采集新鲜叶片用液氮处理后放

入–80 ℃超低温培养箱内保存测定可溶性糖含

量、脯氨酸（Pro）含量和丙二醛（MDA）含量。

可溶性糖含量采用蒽酮法测定，Pro 含量采用酸性

茚三酮法测定，MDA 含量采用硫代巴比妥酸法测

定。同时，每个处理随机选取 3 株水稻整株挖取，

洗净泥土，带回实验室吸干水分，于 105 ℃烘箱中

杀青 30 min，然后 80 ℃恒温下烘干至恒重，用打

粉机将植株样品磨成粉状，采用原子分光光度法测

定 K+和 Na+含量。 

（3）产量构成指标测定。在秧苗移栽 30 d 后

计数水稻植株的分蘖数。水稻收获时，各处理每

个重复随机选取 5 株无病虫害的代表性植株，测

量穗长及计数穗数、穗粒数，计算结实率，稻谷自

然晒干后测量水分含量并考察千粒重和单株产量。 

1.3  数据处理 

试验数据分别采用 Excel 软件进行数据初步

处理，SPSS 19.0 统计软件进行差异显著性分析

（Waller-Ducan 法进行显著性检验）。 

2  结果与分析 

2.1  不同浓度 NaCl 胁迫对热带水稻种子萌发

及幼苗生长的影响 

由表 2 所示，不同浓度 NaCl 处理间发芽率差

异不显著，说明 NaCl 胁迫对热带水稻种子萌发的

影响不大。苗高和根数随 NaCl 浓度升高而明显降

低，CK、0.3% NaCl 和 0.6% NaCl 处理间的苗高

和根数均存在显著差异；0.3% NaCl 和 0.6% NaCl

处理的根长显著低于 CK 处理，但 0.3% NaCl 和
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0.6% NaCl 处理间差异不显著；0.6% NaCl 处理的

苗鲜重显著低于 CK 和 0.3% NaCl 处理，但 CK

和 0.3% NaCl 处理间的苗鲜重差异不显著。由此

可见，NaCl 胁迫抑制了热带水稻幼苗的长高和根

系生长，0.6% NaCl 胁迫使热带水稻苗鲜重显著

降低。  
 

表 2  不同浓度 NaCl 胁迫下热带水稻种子萌发及幼苗生长指标 
Tab. 2  Seed germination and seedling growth indexes of tropical rice under NaCl stress of different concentrations 

处理 
Treatment 

发芽率 
Germination rate/% 

苗高 
Seeding height/cm

根数 
Root number 

根长 
Root length/cm 

苗鲜重 
Seedling fresh weight/g

CK 93.98±5.70a 11.6±1.29a 12±1.85a 6.0±1.30a 1.92±0.55a 

0.3% NaCl 92.26±5.70a 10.2±0.94b 10±1.25b 4.3±1.23b 2.13±0.46a 

0.6% NaCl 91.01±6.10a  7.6±0.99c  9±1.55c 4.6±1.34b 1.81±0.54b 

注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。 
Note: Different lowercase letters after the same column of data indicate significant difference (P<0.05). 

 

2.2  不同浓度 NaCl 胁迫对热带水稻生理生化

特性的影响 

2.2.1  对热带水稻幼苗叶绿素含量的影响  从热

带水稻幼苗叶片的叶绿素含量来看，0.3% NaCl

和 0.6% NaCl 处理的叶绿素 a、叶绿素 b 和类胡

萝卜素含量均显著低于 CK 处理，但 0.3% NaCl

和 0.6% NaCl 处理间的叶绿素 a、叶绿素 b 和类

胡萝卜素含量差异不显著（表 3）。 

2.2.2  对热带水稻主要生理生化特性的影响  热

带水稻始穗期叶片的主要生理生化指标测定结果

表明：不同浓度 NaCl 处理间的可溶性糖含量差异

不显著；0.6% NaCl 处理的 Pro 含量、MDA 含量

及 Na+含量均显著高于 CK 和 0.3% NaCl 处理，但

CK 和 0.3% NaCl 处理间的 Pro 含量、MDA 含量 

及 Na+含量差异均不显著；0.3% NaCl 和 0.6% 

NaCl 处理的 K+含量显著低于 CK 处理，但 0.3% 

NaCl 和 0.6% NaCl 处理间差异不显著（表 4）。 
 

表 3  不同浓度 NaCl 胁迫下热带水稻幼苗 

叶片叶绿素含量 
Tab. 3  Chlorophyll content in leaves of tropical rice seed-

lings under NaCl stress of different concentrations 

处理 
Treatment

叶绿素 a 
Chla/(mg·g–1)

叶绿素 b 
Chlb/(mg·g–1) 

类胡萝卜素
Car/(mg·g–1)

CK 1.51±0.37a 0.42±0.14a 0.33±0.07a 

0.3% NaCl 0.96±0.27b 0.26±0.10b 0.22±0.08b 

0.6% NaCl 0.86±0.27b 0.22±0.08b 0.20±0.06b 

注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。 
Note: Different lowercase letters after the same column of data 

indicate significant difference (P<0.05). 
 

表 4  不同浓度 NaCl 胁迫下热带水稻主要生理生化指标 
Tab. 4  Main physiological and biochemical indexes of tropical rice under NaCl stress of different concentrations 

处理 
Treatment 

可溶性糖 
Soluble sugar/% 

脯氨酸 
Pro/(μg·g–1) 

丙二醛 
MDA/(μmol·g–1) 

Na+/% K+/% 

CK 1.42±0.80a 205.28±20.05b 0.041±0.01b 1.16±0.39b  1.12±0.38a  

0.3% NaCl 1.75±0.93a 253.27±24.34b  0.039±0.01b 1.38±0.33b 0.80±0.13b  

0.6% NaCl 2.05±1.03a 598.21±68.05a 0.054±0.01a 2.39±0.54a  0.78±0.09b 

注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。 
Note: Different lowercase letters after the same column of data indicate significant difference (P<0.05). 

 

2.2.3  不同浓度NaCl胁迫对热带水稻产量构成的影

响  分蘖数是决定单位面积穗数的因素之一，在适

当的基本苗数基础上，分蘖数越多，产量就越高。

热带水稻的分蘖数随 NaCl 浓度提高而逐渐减少，

CK、0.3% NaCl 和 0.6% NaCl 处理间差异显著，说

明盐胁迫对热带水稻的分蘖产生了明显的抑制作用。 

穗数、穗长、穗粒数、千粒重均为水稻产量

的构成因素。在 NaCl 胁迫下，热带水稻的穗数、

穗长、穗粒数及千粒重均随 NaCl 浓度的提高而明

显降低，CK、0.3% NaCl 和 0.6% NaCl 处理间的

穗数、穗长、穗粒数及千粒重均存在显著差异。

从热带水稻的结实率来看，0.6% NaCl 处理的结

实率显著低于 CK 和 0.3% NaCl 处理，但 CK 和

0.3% NaCl 处理间差异不显著。 

热带水稻的单株产量随 NaCl 浓度增加而显

著降低，其中 0.3% NaCl 和 0.6% NaCl 处理显著

低于 CK 处理，0.6% NaCl 处理显著低于 0.3% 

NaCl 处理（表 5）。 
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表 5  不同浓度 NaCl 胁迫下热带水稻的产量构成 
Tab. 5  Yield components of tropical rice under NaCl stress of different concentrations 

处理 
Treatment 

分蘖数 
Tiller 

number 

穗数 
Panicle 
number 

穗长 
Panicle  

length/cm 

穗粒数 
Panicle  
grain 

结实率 
Seed setting 

rate/% 

千粒重 
Kernel  

weight/g 

单株产量 
Yield of per 

plant/g 

CK 9±1.82a 7±1.80a 24.79±1.75a 155±34.73a 70.35±8.91a 23.05±3.89a 17.83±3.91a 

0.3% NaCl 5±1.50b 5±1.71b 22.30±1.65b  110±18.35b  65.12±13.38a 19.18±3.71b  7.88±2.76b 

0.6% NaCl 2±0.89c 3±1.61c 18.47±2.10c  48±18.66c  22.10±13.27b 14.99±3.51c  1.12±0.92c 

注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。 
Note: Different lowercase letters after the same column of data indicate significant difference (P<0.05). 

 

3  讨论 

3.1  盐胁迫对热带水稻种子萌发及幼苗生长

的影响 

种子萌发和幼苗生长是水稻个体发育的重要

阶段，而种子萌发主要受内外环境因素的调控。

有学者认为水稻种子萌发阶段对盐胁迫的耐性较

强[20]，适当的盐胁迫浓度对水稻种子萌发影响不

显著，当盐分浓度高于临界值时会受到抑制[21]。

本研究中不同浓度 NaCl 胁迫下热带水稻种子的

发芽率差异不显著，这可能与供试品种（系）在

种子萌发阶段对盐胁迫的耐性较强有关，或者是

NaCl 胁迫的浓度还未达到抑制种子萌发的临界值。 

研究认为水稻幼苗期对盐较为敏感，盐胁迫

会导致水稻出苗后苗高降低以及侧根和根长显著

减少[22-23]；芽长、根长和根数随盐浓度升高而下

降[24-26]；NaCl 胁迫显著抑制水稻根系生长，如降

低水稻主根的长度、根系生长速率以及侧根的数

量[27]；水稻总根长、根数、根系表面积及根体积

均随着胁迫溶液浓度增加而降低[28]。本研究中热

带水稻幼苗的苗高和根数随 NaCl 浓度的提高而

显著降低，且 0.3% NaCl 和 0.6% NaCl 处理的根

长显著低于 CK 处理，说明盐胁迫抑制了热带水

稻幼苗长高和根系生长，这和前人的研究结果基

本一致。0.6% NaCl 处理的苗鲜重显著低于 CK 和

0.3% NaCl 处理，但 CK 和 0.3% NaCl 处理间的苗

鲜重差异不显著，说明 0.6% NaCl 的相对高盐浓

度胁迫对幼苗鲜重具有明显抑制作用，但 0.3% 

NaCl 的低盐浓度胁迫对热带水稻幼苗鲜重的抑

制作用不明显。 

3.2  盐胁迫对热带水稻生理生化特性的影响 

叶绿素是重要的光合作用物质，其含量在一

定程度上反映植物光合作用的强度，并影响植物

的正常生长[29]。本研究中，0.3% NaCl 和 0.6% 

NaCl 处理的热带水稻幼苗叶片叶绿素 a、叶绿素

b 和类胡萝卜素含量均显著低于 CK 处理。说明在

盐胁迫下，热带水稻叶片细胞内离子含量增高，使

得叶绿素和叶绿体蛋白间的结合变得松弛，从而促

进叶绿素被分解，抑制了叶绿素的合成和积累[30]。 

研究表明，盐胁迫促进热带水稻植株 Pro 的

合成与积累，作为有机渗透调节物质共同调节渗

透胁迫，以缓解盐胁迫对其生长的抑制[13, 31-32]。

MDA 是细胞膜质过氧化产物，其含量可作为植物

叶片细胞膜遭受破坏程度的指标，最终反映植物

遭受逆境伤害的程度。NaCl 浓度增加迫使水稻叶

片 MDA 不断积累，导致细胞膜透性逐渐增大[15]。

本研究结果表明，0.6% NaCl 处理热带水稻叶片

的 Pro 含量和 MDA 含量均显著高于 CK 和 0.3% 

NaCl 处理，但 CK 和 0.3% NaCl 处理间的 Pro 含

量和 MDA 含量均差异不显著，说明 0.3% NaCl

低盐胁迫处理下热带水稻叶片积累的 Pro 和 MDA

相对较少，受盐害的影响较小，而 0.6% NaCl 的

相对高盐胁迫促进热带水稻叶片内的 Pro 和 MDA

大量积累，受盐害的程度相对较重。 

Na+和 K+代谢是植物适应盐渍化环境最为重

要的生理代谢活动，Na+是造成植物盐害的主要离

子，当 Na+含量增高时，会拮抗植物对 K+的吸收。

研究表明，在不同盐胁迫浓度下，水稻叶片 Na+

积累量呈上升趋势，而 K+积累量呈下降的趋势[33]。

本研究中 0.6% NaCl 处理热带水稻叶片的 Na+含

量显著高于 CK 和 0.3% NaCl 处理，而 0.3% NaCl

和 0.6% NaCl 处理的 K+离子含量显著低于 CK 处

理，这和以往的研究结果基本一致。说明盐胁迫

致使 Na+在热带水稻叶片内不断积累，尤其当

NaCl胁迫浓度达 0.6%时 Na+的积累进而拮抗了热

带水稻叶片对 K+的吸收。 

3.3  盐胁迫对热带水稻产量构成的影响 

水稻产量是产量构成因素共同作用的结果。

以往研究表明，盐胁迫对水稻产量及产量构成因
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素具有显著或极显著影响，并且随着盐逆境水平

的增加，产量、有效穗数、每穗粒数、千粒重和

结实率均显著减少，进而导致产量降低[34]；盐胁

迫严重影响幼穗的正常分化和小穗的形成，导致

空秕率的增加，最终导致产量下降[35]。本研究结

果表明，NaCl 胁迫对热带水稻的产量构成因素和

单株产量产生影响，并且随着 NaCl 胁迫浓度的升

高，分蘖数显著减少，穗数、穗长、穗粒数和千

粒重显著下降，单株产量显著降低。由此可以推

测，盐胁迫对热带水稻产量的影响主要是分蘖期

抑制分蘖的产生，并影响孕穗期和抽穗期的穗数、

穗长和穗粒数，以及灌浆期导致空秕率增加，影

响千粒重，最终导致产量下降，且盐胁迫浓度越

高，影响越严重。 
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