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盐度对滨海湿地盐地碱蓬生理指标和反射光谱的响应分析 

卢  霞, 林雅丽, 赵  倩, 顾  杨, 吴亚楠, 王晓静 

(淮海工学院 测绘与海洋信息学院, 江苏 连云港 222005) 

摘要: 为探讨盐度对碱蓬生理指标和反射光谱的响应, 以滨海湿地盐地碱蓬(Suaeda salsa)为研究对象, 

采用自然光照盆栽试验方法研究 8 种盐度(0(对照, CK)、5、10、15、20、25、30 和 35)对碱蓬幼苗的

生理指标 (株高、鲜质量、干质量、叶绿素含量、可溶性总糖和蛋白质质量比)和反射光谱的响应。研

究结果表明: 盐度对碱蓬植株生理指标存在显著响应, 低中盐度 (0~25)对植株生长有促进作用, 而高

盐度(30~35)对植株生长起到抑制作用; 25 盐度下, 碱蓬株高、鲜质量、干质量、叶片叶绿素含量、可

溶性总糖质量比均高于其他盐度和对照组; 不同盐度处理下的碱蓬植株蛋白质质量比均高于对照组; 盐

度对碱蓬反射光谱存在明显响应, 碱蓬在绿光和近红外波段的反射率随着盐度的增加而逐渐减小; 通

过相关分析判断出碱蓬株高、鲜质量、干质量、叶绿素含量、可溶性总糖和蛋白质质量比的诊断波段, 

分别是 547、555、548、556、546 和 2 300 nm。碱蓬高光谱特征指数 MTCI、MNDVI1、DCNI、TCARI/OSAVI

和 R546 在不同盐度下存在明显差异, 可作为盐分胁迫的高光谱响应诊断指标。分析盐度对碱蓬生理指

标和反射光谱的响应, 可为深入研究碱蓬对退化滨海湿地生态修复具有重要参考意义。 
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碱蓬属 (Suaeda)植物是重要的盐生植物资源 , 

主要分布在世界各地的海滨、荒漠、湖边及盐碱土

地区[1]。盐地碱蓬(Suaeda salsa)是研究比较深入的

品种 [2]。碱蓬属植物是一类典型的真盐生植物 , 无

沁盐结构 , 叶片肉质化程度高 , 主要通过稀释方式

使得体内的盐分不致发生毒害 , 具有较高的耐盐

性 [3]。盐地碱蓬是沿海滩涂、盐沼、湿地和潮滩等

高碱生境的重要植被之一 , 具有维持湿地正常演

替、防风固堤、调节气候等多重功能 [4], 它还具有

清热、降糖、降压等保健作用以及抗氧化、抗肿瘤

等药用功效。 

自 20 世纪 70 年代起, 国外学者就开始研究碱蓬

属植物耐盐性机理, 内容主要涉及叶片结构[5]、光合

特性[6-7]、水分和离子平衡[8-9]、抗氧化系统和渗透调

节[10-11]、耐盐蛋白质学[12]。国内学者对碱蓬属植物

的耐盐机理研究则始于 20 世纪 90 年代[13-23], 主要通

过盐胁迫处理(室内实验)或盐碱土生长(野外实验)观

察盐地碱蓬的生理反应。有些学者还研究了碱蓬属

植物对重金属的吸收累积效应或高盐碱湿地等的净

化作用[24-30]。结果表明: 翅碱蓬对 Cu、Zn、Pb、Cd、

As、Cr 和 Ni 等重金属具有不同程度的累积吸收能力, 

且与生长发育期、发育器官、潮滩位置、季节变化、

重金属种类、土壤重金属含量及理化性质等因素密

切相关。然而, 水盐等胁迫下植物的光谱研究成果

较少[31-33]。Maria 等[31]探讨了山毛榉和杜鹃花在水

分和压力胁迫下叶片含水量、角质层厚度等生理指

标和光谱的变化情况。2014 年, Max 等[32]以马铃薯

为实验对象, 利用各项水分胁迫指数(CWSI、MSI、

PRI)和光谱反射率计算分析了马铃薯对水分胁迫的

敏感性。 
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本文拟以盐地碱蓬为试验材料 , 探讨不同盐度

对碱蓬生理指标和反射光谱的响应, 对未来退化海

滨湿地生态修复研究具有重要的参考意义。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

2017 年 4 月采集江苏滨海湿地株高 8.3 cm±

1.20 cm, 根长 10.5 cm±2.17 cm 左右的碱蓬幼苗, 

装入聚乙烯袋中, 封口并标记带回实验室。将碱蓬幼

苗根上的土洗净 , 栽种于塑料盆(内口直径 20 cm, 

高 14 cm)中, 每个梯度设置 3 盆, 共 24 盆, 每盆种植

碱蓬 3~5 株, 株间距为 3~5 cm。以石英粗砂为栽培

基质, 采用自然光照及大气环境温度、湿度等条件进

行盆栽试验。 

1.2  试验设计 

为探讨在不同盐度下 , 碱蓬生长发育过程中生

理指标的变化特征及其反射光谱的诊断特征, 依据

前人研究的碱蓬耐盐极限(盐度 35)设置 8 个盐度梯

度[0 (CK), 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35], 每个梯度记为一

组 , 每组 3 个重复。对照组采用改良的霍格兰氏

Hoagland 营养液(pH=6.7)浇灌 , 而其他盐度梯度组

均分别采用 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 的 Hoagland 营养

液进行处理。在盆栽试验过程中, 不同盐度的营养液

浇灌时间和量均保持一致。 

当高盐度下的碱蓬枯竭 , 盆栽试验结束 , 试验

总周期为 53 d。试验结束时, 测定盆栽碱蓬的株高、

叶片叶绿素含量和冠层反射光谱; 之后将碱蓬取出, 

不破坏其原有根系结构 , 并用蒸馏水冲洗干净后 , 

部分鲜样用来测量植物叶片的可溶性总糖和蛋白质

质量比 ; 部分样品用于测量鲜质量 , 再将植物样品

先于 105℃下杀青, 后于 80℃下烘干至恒质量, 称量

干质量。 

1.3  生理指标测定 

采用 CCM-300 叶绿素含量测量仪测定碱蓬叶片

叶绿素含量。CCM-300 利用 Gitelson 方程[34](式(1))

直接给出叶绿素含量[m(Chl)], 单位为(mg/m2), 也可

使用叶绿素发射荧光的荧光比率 F735/F700。可溶性糖

含量测定采用蒽酮比色法, 可溶性蛋白质质量比的

测定采用考马斯亮蓝 G250 染色法[35]。 

m(Chl)=634(F735/F700)+391.          (1) 

1.4  碱蓬冠层反射光谱测定 

盐度处理下的碱蓬在物理、化学或生物学形状

方面存在差异, 从而导致对自然入射或自身发出的

电磁波的响应也有所不同, 形成具有鉴别特征的“指

纹效应”[36]。碱蓬冠层反射光谱由 Spectra Vista 公

司的 SVC HR-1024I便携式地物光谱仪(350~2500 nm)

测定。为减少大气辐射和太阳高度角的影响, 选择晴

朗无云风小的天气, 在盆栽试验培养期内 2017 年 5 月

30 日的 10:00~14:00 期间测定盆栽碱蓬的冠层反射

光谱。测量时选用 4°光谱仪视场角, 光谱仪距碱蓬

冠层顶部的垂直距离为 20 cm。首先测定标准白板的

反射率, 然后测定碱蓬冠层光谱, 连续测 5 次, 取平

均值作为盆栽碱蓬的反射光谱曲线。 

1.5  数据处理 

应用 SPSS 软件进行分析, 采用单因素方差分析

和 Tukey 两两比较法进行盆栽碱蓬各生理指标差异

的多重比较。 

2  结果与讨论 

2.1  盐度对碱蓬生理指标的响应 

2.1.1  盐度对碱蓬株高和生物量的响应 

由图 1 可知: 不同盐度对碱蓬株高的响应主要

体现在: 5~25 盐度下, 盐度对株高有促进作用; 在

30~35 高盐度下, 盐度对碱蓬株高存在抑制作用。25

盐度下的碱蓬株高达到峰值。各盐度下的碱蓬株高

与对照组存在显著差异(P<0.01); 5~25 盐度下, 碱蓬

株高之间差异显著 (P<0.01), 而 30 与 35 盐度下, 碱

蓬株高差异不显著(P>0.05)。 

不同盐度对碱蓬鲜质量、干质量的响应主要体

现在: 碱蓬叶片鲜质量和干质量受盐度的影响显著。

在 5~25 盐度下, 碱蓬叶片和根部的鲜质量和干质量

随着盐度的增高而增加; 在 25~35 盐度下, 碱蓬叶片

和根部的鲜质量和干质量随着盐度的增高而逐渐减

少。在 25 盐度下, 碱蓬根部鲜质量和干质量达到峰

值。叶片鲜质量除 5、10 盐度之外, 与对照组存在显

著差异(P<0.01); 根鲜质量除盐度 5 之外, 与对照组

存在显著差异(P<0.01)。各盐度下, 碱蓬叶片和根部

的鲜质量与干质量之间的差异显著性表现出不一

致性。以上分析表明: 高盐度对盐地碱蓬根系的生

长起抑制作用; 这与戈良朋和王祖伟[37]的研究结果

一致。 
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图 1  盐度对碱蓬株高、鲜质量和干质量的响应 

Fig. 1  Response of shoot height and biomass of Suaeda salsa 
to salinity 

 
2.1.2  盐度对碱蓬叶绿素含量的响应 

从图 2 可看出: 在 5~25 盐度下, 碱蓬叶片叶绿

素含量随盐度的增高而增加, 在 25 盐度下, 叶片叶

绿素含量达到峰值。在 30~35 盐度下, 随着盐度的增

加, 碱蓬叶片叶绿素含量逐渐减小; 35 盐度下的碱

蓬植株因受枯萎影响, 叶绿素含量急剧下降。盐度处

理下的碱蓬叶片叶绿素含量都与对照组之间存在 

 

图 2  盐度对盆栽碱蓬叶片叶绿素含量的响应 

Fig. 2  Response of chlorophyll content of Suaeda salsa to 
salinity 

显著差异(P<0.01), 除 15 与 30 盐度下, 碱蓬叶绿素

含量响应不显著(P>0.05)之外, 其他均存在显著差异

(P<0.01)。滨海湿地盐地碱蓬叶绿素含量在高盐环境

下显著下降, 这与尹海龙和田长彦[19]的研究结果一

致 ; 但盐地碱蓬在轻度和中度盐度环境下 , 碱蓬叶

片光合色素含量存在显著差异的论点与尹海龙和田

长彦 [19]研究结果不一致, 可能是由于试验方案和测

定方法的不同而导致。 

2.1.3  盐度对碱蓬可溶性总糖质量比的响应 

盐度下碱蓬叶片和根部的可溶性总糖质量比测

定结果如图 3 所示。从图 3 可见: 盐度对碱蓬叶片和

根部的可溶性总糖质量比的影响显著。在 5~25 盐度

下, 叶片的可溶性总糖质量比随着盐度的增加而增

加。在 10~25 盐度下, 根部可溶性总糖质量比随着盐

度的增加而增加。当盐度达到 25 时, 根与叶片的可

溶性总糖质量比均达到峰值。在 30~35 盐度下, 叶片

与根的可溶性总糖质量比随着盐度的增加而减少。

盐度处理下的叶片可溶性总糖质量比与对照组存在

显著差异(P<0.01); 除 15 和 30 盐度之外, 叶片可溶

性总糖质量比之间存在显著差异(P<0.01)。盐度胁迫

加剧时 , 盐地碱蓬可溶性糖含量逐渐提高 , 抗逆能

力不断增强[36]。 

 

图 3  盐度对碱蓬叶片和根部可溶性总糖质量比的响应 

Fig. 3  Response of soluble sugar content of Suaeda salsa 
leaf and root to salinity 

 
2.1.4  盐度对碱蓬蛋白质质量比的响应 

不同盐度下盆栽碱蓬叶片和根部的蛋白质质量

比测定结果如图 4 所示。由图 4 可知: 盐度处理下, 

盆栽碱蓬植株的蛋白质质量比呈起伏演变规律。经

过盐度处理的碱蓬根部蛋白质质量比均高于参照

组。盐度处理下的碱蓬叶片和根部蛋白质质量比与

对照组之间存在显著差异(P<0.01)。其他盐度之间(除

30 和 35 之间), 对叶片蛋白质质量比响应显著(P<0.01); 

其他盐度之间(除 10 和 30 之间、20 和 25 之间、20

和 30 之间), 对根部蛋白质质量比响应显著(P<0.01)。 
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图 4  盐度对碱蓬叶片和根部蛋白质质量比的响应 

Fig. 4  Response of protein content of Suaeda salsa leaf and 
root to salinity 

 

2.2  盐度对碱蓬反射光谱的响应 

2.2.1  盐度对碱蓬植株冠层反射光谱的响应分析 

对照组和 5~30 盐度下碱蓬植株冠层反射光谱如

图 5 所示。从图 5 可看出: 除盐度 35 处理下的碱蓬

枯萎之外, 其他盐度处理下的碱蓬植株冠层反射光

谱曲线呈现一致的起伏规律, 仅在各波段处的反射率

大小存在差异。随着盐度的增加, 碱蓬植株在绿光波段

550 nm附近的反射峰和近红外波段范围(745~1 410 nm)

的光谱反射率越低; 1 811~1 947 nm 波段范围内的碱蓬

光谱反射率因受大气水汽的影响显著而剔除。 

 

图 5  盐度对碱蓬反射光谱的响应 

Fig. 5  Response of reflectance spectra of Suaeda salsa at 
canopy level to salinity 

 

2.2.2  不同盐度下碱蓬植株生长指标的诊断光谱波

段识别 

为探讨盐度对碱蓬植株反射光谱的定量响应 , 

分析了不同盐度下的碱蓬植株反射光谱与生理指 

标(株高、鲜质量、干质量、叶片叶绿素含量、可溶

性总糖和蛋白质质量比 )之间的相关系数 , 结果如

图 6 所示。从图 6 可知: 不同盐度处理下, 蛋白质与

反射光谱之间的相关系数呈现规律与其他指标不同, 

对蛋白质质量比比较敏感的波段是 2 300 nm, 相关

系数为 0.58(p<0.01); 株高、鲜质量、干质量、叶片

叶绿素含量、可溶性总糖质量比与反射光谱之间的

相关系数曲线呈现一致的起伏规律, 其对应敏感波

段分别为 547, 555, 548, 556 和 546 nm, 对应的相关

系数(p<0.01)依次为–0.73, –0.64, –0.63, –0.83, –0.89。 

 

图 6  盐度下碱蓬反射光谱与生长指标之间的相关系数 

Fig. 6  Correlation between reflectance spectra of Suaeda 
salsa and physiological indicators 

 
2.2.3  盐度对碱蓬高光谱特征指数的响应 

为定量分析不同盐度下 , 盆栽碱蓬植株的高光

谱特征指数随盐度的增加而呈现的响应模式, 本文

选用对植被生理指标比较敏感的植被指数、红边位置

以及敏感波段反射率作为高光谱特征指数[38-41](表 1)。

基于不同盐度下的碱蓬植被高光谱特征指数依据公

式计算, 并分析其与盐度之间的关系, 结果如图 7 所

示。从图 7 可知: MNDVI1、MNDVI8、ZM、VoGD、

MENDVI、RI、NDVI、VREI、MRESRI 和 REP 光

谱特征指数随着盐度的增加而呈现先递增后递减再

递增的趋势; MTCI、Datt99、DD、DCNI、TCARI/ 

OSAVI、NIR/G、GNDVI、REIP 光谱特征指数随着

盐度的增加而呈现先递增后递减再递增再递减的趋

势; R2300 随着盐度的增加而呈现先递减后递增再递

减再递增的趋势; Macco1 随着盐度的增加而呈现先

递增后递减再递增再递减的趋势; NPCI、R546 随着盐

度的增加而呈现先递减后递增再递减的趋势。 

DCNI 光谱特征指数在盐度 5 和 20 分别达到

大值和 小值; TCARI/OSAVI 光谱特征指数在盐度

5 和 15 分别达到 大值和 小值; R2300 光谱特征指

数在盐度 15 和 20 分别达到 大值和 小值; R546 光

谱特征指数在对照组和盐度 30 分别达到 大值和

小值; MNDVI1 光谱特征指数在盐度 30 和 15 分别达

到 大值和 小值; MRESRI、MNDVI8、ZM、VoGD、

MENDVI、RI 和 VREI 光谱特征指数在盐度 30 和 20
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分别达到 大值和 小值; Macco1、MTCI、Datt99、

REP 和 REIP 光谱特征指数在盐度 25 和 20 分别达到

大值和 小值; DD 光谱特征指数在盐度 25 和 15

分别达到 大值和 小值; NPCI 光谱特征指数在盐

度 20 和 30 分别达到 大值和 小值; GNDVI 和

NIR/G 光谱特征指数在盐度 25 和对照组分别达到

大值和 小值; NDVI光谱特征指数在盐度 30和对照

组分别达到 大值和 小值。 

 
表 1  高光谱特征指数 
Tab. 1  Hyperspectral characteristic indices 

光谱特征指数 定义 表述 

TCARI

OSAVI
 

700
700 670 700 550

670

800 670 800 670

3 ( ) 0.2( )

1.16( ) / ( 0.16)

R
R R R R

R

R R R R

é ùæ ö÷çê ú÷- - - ç ÷ê úç ÷çè øê úë û
- + +

  

TCARI(transformed chlorophyll absorption in reflectance 
index)/OSAVI(optimized soil adjusted vegetation index), 
该指数可以有效去除土壤影响。 

MNDVI1 (R755 − R745)/(R755 + R745) 
MNDVI(modified normalized difference vegetation index), 
改进的归一化植被指数。 

MNDVI8 (R755 − R730)/(R755 + R730) 改进的归一化植被指数。 

Macco1 (R780 − R710)/(R780 − R680) Maccioni (maccioni index) 指数。 

MTCI (R754 − R709)/(R709 − R681) 
MTCI(MERIS terrestrial chlorophyll index), 中分辨率陆

地叶绿素成像指数。 

ZM R750/R710 ZM (Zarco and Miller) 指数。 

VoGD D715/D705 VoGD (VoGDelmann index) 指数。 

Datt99 (R850 − R710)/(R850 − R680) Datt99 指数。 

DD D754/D704 Datt99 指数。 

MRESRI (R750–R445)/(R705–R445) 
MRESRI(modified red edge simple ratio index), 修正红边

单比指数。 

MRENDVI (R750–R705)/ (R750+2R445) 
MRENDVI(modified red edge normalized difference vege-
tation index), 修正红边归一化指数。 

NPCI (R680–R430)/ (R680+R430) 
NPCI(normalized pigment chlorophyll index), 叶绿素归一

化植被指数。 

VREI R740/R720 Vogelmann 2 (Vogelmann index), Vogelmann 红边指数。 

REIP 700+40{[(R670+ R780)/2]–R700}/(R740–R700) REIP (red edge inflection point), 线性内插法红边位置。 

NDVI (R810–R690)/(R810+R690) 
NDVI(normalized difference vegetation index), 归一化植

被指数。 

GNDVI (R810–R560)/ (R810+R560) 
GNDVI (green normalized difference vegetation index), 绿

色归一化植被指数。 

NIR/G R810/R560 
NIR/G(near infrared/green)近红外波段与绿光波段的反射

率比值。 

DCNI (R720–R700)/(R700–R670)/ (R720–R670+0.03) DCNI(double-peak canopy nitrogen index), 双峰冠层氮指数。

R2300 R2300 R2300 为 2 300 nm 波段处的光谱反射率。 

R546 R546 R546 为 546 nm 波段处的光谱反射率。 

REP 
在 680~760 nm 波段范围内, 植被反射光

谱一阶导数的 大值所对应的波长位置 
REP(red edge position)红边位置。 

RI R735/R720 R735/R720 植被指数。 

注: 高光谱特征指数计算表达式中的 Rλ表示原始光谱反射率, Dλ表示一阶导数光谱, 下标表示波段。 

 
2.2.4  讨论 

盐地碱蓬是生长于盐碱地和滨海湿地的真盐生

植物, 由于盐地碱蓬叶片可积累大量的 Na+和 Cl–, 

其具有很高的抗盐性, 且可将这些离子区隔化在液

泡中作为渗透调节物质[42]。  

本研究表明 , 盐地碱蓬幼苗在高盐环境下(30~ 

35)下, 株高的生长受到了不同程度的抑制作用; 根

部的鲜质量和干质量在高盐环境胁迫下生长比叶片 
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图 7  碱蓬高光谱特征指数与盐度的关系 

Fig. 7  Scatter plots of hyperspectral characteristic variables 
of Suaeda salsa and salinity 

 

更易受到抑制, 35 盐度处理下的碱蓬植株表现出枯

萎、脱落、甚至死亡等现象。因此, 随着盐处理时间

的推进, 碱蓬渗透调节对盐分的响应存在明显变化。

中低盐度 (5~25)处理碱蓬植株经一段时间适应后 , 

生长受到促进; 高盐度(30~35)处理对碱蓬植株的影

响则随时间的推移而抑制作用加剧, 对植物生长造

成不利影响。可见, 碱蓬植株株高、鲜质量和干质量

等生长量是植物对盐胁迫反应的综合体现, 也是植

物耐盐性的直接指标。 

可溶性糖是许多盐生植物体内的渗透调节剂[43]。

本研究表明: 中低盐度(5~25)环境处理下, 可溶性总

糖质量比随着盐度胁迫强度的增强而增加, 但在高

盐度(30~35)环境处理下呈下降趋势, 这可能是由于

高盐胁迫导致盐地碱蓬的渗透调节能力降低或丧失, 

从而导致可溶性总糖质量比的下降; 同时由于高盐

胁迫降低叶绿体保护系统的作用 , 光合速率降低 , 

导致糖的合成减少。 

本研究发现, 低盐度(5~10)处理下, 碱蓬植物蛋

白质质量比不断增加; 中盐度(15~25)处理下 , 植物

细胞中蛋白质的合成不断减少; 高盐度(30~35)处理

下 , 植物细胞中蛋白质的合成不断增加 ; 且碱蓬叶

片比根部蛋白质质量比在盐度处理下的演变规律更

为显著。蛋白质质量比在高盐胁迫下较高, 可认为是

碱蓬适应高盐环境的一种自我保护机制; 而在中盐

环境下, 蛋白质质量比降低原因有待深入研究。 

本 研 究 表 明 , 在 不 同 盐 分 浓 度 下 MTCI 、

MNDVI1、DCNI、TCARI/OSAVI 和 R546 光谱特征指

数值之间差异较大; 但光谱特征指数随着盐分胁迫

的增加而没有呈现逐渐递增或递减的趋势, 其原因

可能是碱蓬冠层反射光谱受叶片、茎、花、穗以及

下垫面等多种因素影响而导致。 

3  结论 

通过分析 8 种盐度下盆栽碱蓬生长过程中盐分

胁迫对碱蓬生理指标和冠层反射光谱的响应, 得到

以下结论:  

(1) 盐度对盆栽碱蓬生理指标(株高、鲜质量、

干质量、叶绿素含量、可溶性总糖和蛋白质质量比)

存在比较明显的响应作用。25 盐度处理下, 碱蓬株

高、叶片叶绿素含量、鲜质量和干质量、可溶性总

糖质量比均达到峰值, 且与对照组差异显著。盐分处

理下, 碱蓬植株的蛋白质质量比均高于对照组。 

(2) 盐度对盆栽碱蓬冠层反射光谱存在显著响

应。盐度越大 , 碱蓬冠层反射光谱在绿光反射率和

近红外反射坪台的反射率就越小。不同盐度处理下 , 

碱蓬植株生理指标株高、鲜质量、干质量、叶绿素

含量、可溶性总糖和蛋白质质量比均在反射光谱中

存在敏感波段 , 分别是 547, 555, 548, 556, 546 和

2 300 nm。  
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(3) 碱蓬光谱特征指数随盐度的增加而呈现特

定的演变规律, 但规律存在不一致性; DCNI、R2300、

MRESRI、MNDVI8、ZM、VoGD、MENDVI、RI、

VREI、Macco1、MTCI、Datt99、REP 和 REIP 光谱

特征指数在 20 盐度下达 小值 ; 在不同盐度下

MTCI、MNDVI1、DCNI、TCARI/OSAVI 和 R546 光

谱特征指数值之间存在明显差异, 可作为碱蓬植株

盐分胁迫的高光谱响应特征指标。 

(4) 未来研究中, 需深入研究盐分胁迫下碱蓬叶

片中的 Na+和 Cl–在叶片反射光谱中是否存在诊断波

段, 从而进一步丰富盐分胁迫碱蓬高光谱响应机理。 
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Abstract: In order to analyze the response of physiological indicators (plant height, chlorophyll content, fresh 

weight, dry weight, soluble total sugar content, and protein content) and reflectance spectra to changes in salinity, 

Suaeda salsa in coastal wetlands was studied under different simulated salinity environments (0 (control group, CK), 

5, 10, 15, 20, 25, 30, 35). The results showed that salinity levels had a significant effect on the physiological indi-

cators of Suaeda salsa plants. Low salinity levels had a stimulative effect on plant growth while high salinity levels 

had an inhibitory effect. At 25 g/kg salt concentration, plant height, leaf chlorophyll content, fresh weight, dry 

weight, and total soluble sugar content of Suaeda salsa were higher than those at other salinity levels and the con-

trol group. The protein content of Suaeda salsa plants treated with different salinity levels was higher than that of 

the control group. The salinity levels showed an obvious correlation with the reflectance spectra of Suaeda salsa 

plants. The reflectance of Suaeda salsa in the green and near-infrared bands gradually decreases with increasing 

salinity treatments. Through correlation analysis, the sensitive bands of the plant height, fresh weight, dry weight, 

chlorophyll content, soluble total sugar content, and protein content were determined to be 547, 555, 548, 556, 546, 

and 2300 nm, respectively. The difference between hyper-spectral characteristics variables such as MTCI, MNDVI1, 

DCNI, TCARI/OSAVI, and R546 under different salinities was relative large. Therefore, they could be taken as the 

hyper-spectral indicators under salt stress. The analysis of the response of physiological indicators and reflectance 

spectra of Suaeda salsa to salinity can provide an important reference for the further study of the ecological resto-

ration of degraded coastal wetlands. 
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