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NaCl 胁迫对银柴胡生长及生理生化特性的影响 
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摘  要：目的  研究 NaCl 胁迫对银柴胡生长的影响效应及生理生化机制。方法  通过盆栽试验，定期采样测定不同 NaCl 胁迫

下银柴胡生长指标及生理生化指标。结果  0.3%NaCl 胁迫对银柴胡生长没有显著影响，而 0.4%以上 NaCl 胁迫对银柴胡生长

有显著地抑制作用，且这种抑制作用随 NaCl 胁迫程度的增加而增强。银柴胡叶片超氧化物歧化酶（SOD）、过氧化物酶（POD）

和过氧化氢酶（CAT）活性均随 NaCl 胁迫程度的增加呈现先增加后显著下降的趋势。丙二醛（MDA）量和脯氨酸（Pro）量随着

NaCl 胁迫程度的增加呈现增加的趋势，而膜透性和蛋白质量随 NaCl 胁迫程度的增加而呈现降低的趋势。结论  在适度的 NaCl
胁迫下银柴胡可以保持一定的抗渗透胁迫能力和清除活性氧的能力，进而保持膜的稳定，以致不会抑制银柴胡植株的生长。 
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Abstract: Objective  To investigate the effect of NaCl stress on growth and physiological-biochemical characteristics of Stellaria 
dichotoma amdits mechanism. Methods  In this study, one-year-old S. dichotoma was cultivated in pot at four NaCl levels (0.2%, 
0.3%, 0.4%, and 0.5%) and the plant growth parameters and physiological-biochemical characteristics were determined. Results  
NaCl stress had no significant effect on S. dichotoma growth at 0.3% NaCl. However, NaCl stress significantly inhibited the growth of 
S. dichotoma at 0.4% NaCl or above, and this inhibition was greater at higher concentration. The activities of SOD, POD, and CAT 
increased first and then decreased as NaCl concentration increased; The content of MDA and proline significantly increased as NaCl 
concentration increased, while membrane permeability and soluble protein content significantly decreased as NaCl concentration 
increased. Conclusion  S. dichotoma has osmotic stress resistance ability and reactive oxygen scavenging capacity at light NaCl 
stress, which causes S. dichotoma growth no inhibited at a certain extent NaCl stress. 
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银柴胡 Stellaria dichotoma L. var. lanceolata 
Bge.为石竹科繁缕属多年生草本植物，以根入药，

具清虚热、除疳热之功效，用于阴虚发热、骨蒸劳

热、小儿疳热等症，是我国常用中药材之一。宁夏

是我国银柴胡主产区和道地药材产区。由于市场供

应长期以来主要依赖于野生资源，过度采挖已导致

银柴胡野生资源严重匮乏，使得人工栽培面积不断

扩大，目前，宁夏、内蒙古和陕西均有人工栽培。 
目前，有关银柴胡的研究主要集中在真伪鉴

别[1-2]、药理作用[3]、化学成分[4]、种子生理[5-6] 等方

面。野生银柴胡多分布于宁夏、内蒙古、陕西省毗

邻的干旱荒漠半荒漠区，是典型的干旱沙生植物，

具有耐干旱、贫瘠、轻微盐碱的特性[7]。然而，有关

银柴胡的抗逆性尤其是耐盐性的研究尚未见文献报

道，因此，本研究通过盆栽模拟试验，研究不同程

度 NaCl 胁迫对银柴胡生长及生理生化特性的影响，

以期探讨银柴胡的对 NaCl 胁迫的反应和适应机制。 
1  材料与方法 
1.1  材料 

样品为 1 年生银柴胡幼苗，购买自宁夏回族自

治区固原市宁夏神农园中药材有限公司，经宁夏医

科大学药学院张新慧鉴定为银柴胡 Stellaria 
dichotoma L. var. lanceolata Bge.。 
1.2  幼苗培养 

盆栽试验在宁夏医科大学校园内进行。选用直

径 30 cm、高 30 cm 的塑料水桶。土壤为沙壤土，

pH 值为 8.12，有机质为 0.32%，全氮为 0.10%，速

效磷 53.2 mg/kg ，速效钾 147.32 mg/kg ，含

0.2%NaCl。每盆装土 19 kg，田间持水量为 22.4%。

一年生银柴胡幼苗于 2013 年 3 月 31 移栽于盆中，

正常灌水。生长 2 个月后，选取正常生长、一致的

幼苗作为供试材料。 
1.3  试验设计 

试验采用单因素完全随机区组试验设计，以原

土为对照（0.2%NaCl，CK），分别设置 0.3%、0.4%
和 0.5% NaCl 溶液浇灌处理。为了保持盆内 NaCl
量，避免浇水时 NaCl 流失，于每一个盆下垫一塑

料托盘。每处理设置 3 个重复，开始处理后 1 个月

采集样品测定各指标。 
1.4  测定方法 

超氧化物歧化酶（SOD）活性、过氧化物酶

（POD）活性、过氧化氢酶（CAT）活性均参照文献

方法[8-9]，丙二醛（MDA）、脯氨酸（Pro）、可溶性

蛋白、膜透性均参照文献方法[10]。SOD 活性单位以

每分钟反应抑制 NBT 光化还原 50%定义为 1 个酶

活性单位（U）；POD 活性单位采用愈创木酚氧化法，

以在 470 nm 处吸光度（A）值每分钟增加 0.01 为 1 
U；CAT 活性单位以每分钟 A 减少 0.01 为 1 U。 
1.5  统计分析 

数据均采用 DPS 软件包分析方差、计算标准

误、检验差异显著性，采用 Excel 软件制图。 
2  结果与分析 
2.1  NaCl 胁迫对银柴胡生长特性的影响 
2.1.1  对银柴胡地上部分生长的影响  由图 1 可以

看出，NaCl 胁迫对银柴胡地上部分生长产生显著影

响，基本呈现出随着土壤 NaCl 量的上升而降低的

趋势，且随着 NaCl 胁迫程度的加剧这种降低趋势

更明显。与对照相比，0.4%和 0.5% NaCl 胁迫条件

下株高分别降低了 10.26%和 27.65%，地上部分干

质量分别降低了 13.83%和 54.85%，且差异均达到

显著水平；而 0.3%NaCl 处理的株高和地上部分干

质量均比对照略有下降，但没有显著差异。 

 
不同字母表示差异显著（P＜0.05），下同 

Different letters mean P < 0.05, same as below 

 图 1  NaCl 胁迫对银柴胡地上部分生长的影响 
Fig. 1  Effect of NaCl stress on shoot growth of S. dichotoma 

2.1.2  对地下部分生长的影响  由图 2 可以看出，

NaCl 胁迫对银柴胡地下部分生长的影响与地上部

一致，即随着土壤 NaCl 量的上升而呈下降的趋势。

与对照相比，0.4%和 0.5%NaCl 胁迫处理的根长和 
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图 2  NaCl 胁迫对银柴胡根生长的影响 

Fig. 2  Effect of NaCl stress on root growth of S. dichotoma 

根干质量均显著降低，根长分别降低了 22.57%和

27.13%，根干质量分别降低了 16.16%和 61.36%，

且随着 NaCl 胁迫程度的加剧处理间差异更为明

显；而 0.3%NaCl 处理的根长和根干质量与对照没

有明显差异。 
2.2  NaCl 胁迫对银柴胡叶片保护酶活性的影响 

从图 3 可以看出，银柴胡叶片 SOD、POD 和 CAT
的活性均呈现出随着 NaCl 胁迫程度的加剧呈先升高

而后降低的趋势。与对照相比，0.3%NaCl 处理的

SOD、POD 和 CAT 活性分别升高了 20.98%、12.64%
和 2.43%，其中 SOD 和 POD 与对照差异达到显著水

平；而 0.4%和 0.5%NaCl 处理下，3 项指标分别降低

了 1.92%、3.85%、9.55%，30.26%、26.81%、23.90%，

其中在 0.5%NaCl 处理下均与对照差异显著。 
2.3  NaCl 胁迫对银柴胡膜脂过氧化作用的影响 

细胞质膜相对透性反映了膜的稳定性。膜质过

氧化程度用 MDA 量来表示，MDA 是生物膜氧化的

产物，具有很强的细胞毒性，它的量可以作为植物

受到胁迫的伤害程度的重要指标。由图 4 可以看出，

随着 NaCl 胁迫程度的加剧 MDA 量逐渐增加，与对

照相比，0.3%、0.4%和 0.5%NaCl 处理的 MDA 量

分别上升了 10.90%、35.81%和 81.82%，其中后两

者与对照比较差异显著。膜透性随着 NaCl 胁迫程 

 

图 3  NaCl 胁迫对银柴胡叶片保护酶活性的影响 
Fig. 3  Effect of NaCl stress on protective enzymes activity in  

leaves of S. dichotoma 

度的加剧而逐渐降低，与对照相比，0.3%、0.4%和

0.5%NaCl 处理的膜透性分别降低了 1.44%、11.95%
和 18.47%，其中后两者与对照差异达到显著水平。 
2.4  NaCl 胁迫对银柴胡叶片渗透调节物质的影响 

由图 5 可见，银柴胡叶片中 Pro 量随着 NaCl 胁
迫程度的增加而增大，在 0.3%NaCl 胁迫下，Pro 量

与对照差异不显著，当 NaCl 浓度达到 0.4%时，Pro
量显著增加，以调节减轻 NaCl 胁迫对细胞的毒害作

用。可溶性蛋白量随着 NaCl 胁迫程度的增加而逐渐

减小，在 0.3%时，可溶性蛋白量与对照差异不明显，

当 NaCl 胁迫程度达到 0.4%时，可溶性蛋白量显著

降低，说明当 NaCl 胁迫程度达到 0.4%时，加速银

柴胡体内蛋白质的分解，合成受阻。 
3  讨论 

NaCl 胁迫对植物的影响主要表现在离子胁迫 
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图 4  NaCl 胁迫对银柴胡叶片 MDA 量和膜透性的影响 

Fig. 4  Effect of NaCl stress on MDA content and flectrolyte  
leakage in leaves of S. dichotoma 

 
图 5  NaCl 胁迫对银柴胡叶片 Pro 和可溶性蛋白量的影响 

Fig. 5  Effect of NaCl stress on contents of pro and  
soluble protein in leaves of S. dichotoma 

和渗透胁迫，植物对 NaCl 胁迫的不同表现，是一

系列生理生化过程在植物体内综合作用的结果[11]。

NaCl 对植物个体形态发育具有显著的影响，不同浓

度 NaCl 胁迫对植物最普遍和最显著的效应就是抑

制生长[12-13]。因此，生长抑制是植物对 NaCl 胁迫

响应最敏感的过程。本实验结果表明，NaCl 胁迫对

银柴胡的生长影响明显。在 0.3% NaCl 胁迫下，银

柴胡的株高、地上部分干质量、根长及根干质量均

与对照没有显著差异，而当 NaCl 胁迫程度达到

0.4%时，银柴胡株高、地上部分干质量、根长及根

干质量均受到不同程度的抑制，且随着 NaCl 胁迫

程度的提高，这种抑制作用增强。说明轻度的 NaCl
胁迫并没有抑制银柴胡植株生长，但严重 NaCl 胁

迫下银柴胡植株生长受到了明显抑制。 
NaCl 胁迫引起的伤害与活性氧的产生与积累

有关，过多的活性氧导致膜脂过氧化、膜的选择通

透性丧失。MDA 是植物膜脂过氧化的最终产物，

是检测植物膜伤害的一个重要指标，其量可以表示

质膜过氧化的程度[14]。本实验结果表明，银柴胡在

0.3% NaCl 浓度下 MDA 量较低，而膜透性较高，

与对照没有明显差异；而当 NaCl 胁迫程度达到

0.4%时，MDA 量显著增加，膜透性显著降低。说

明在低 NaCl 胁迫下银柴胡叶细胞膜系统没有受到

胁迫的伤害，银柴胡细胞膜的稳定性强，能适应一

定的 NaCl 胁迫环境。 
在正常条件下，细胞活性氧的产生与清除处于

动态平衡状态。在 NaCl 胁迫下，该平衡被打破[15]。

因此，植物在逆境胁迫下会在一定程度上提高其自

身的抗氧化能力，从而提高植物对逆境的适应性。

本实验结果表明，在较低浓度NaCl胁迫（0.3% NaCl）
下，银柴胡对胁迫产生一定的适应性，SOD、POD
和 CAT 活性均不同程度地升高，这些保护酶系统在

发挥其保护作用，但当 NaCl 胁迫超过 0.4%时，这

些保护酶的活性反而下降，说明 NaCl 胁迫已超过银

柴胡的适应能力，从而对银柴胡生长产生伤害。 
综上所述，在轻度的 NaCl 胁迫（0.3% NaCl）

情况下，银柴胡植物能通过调节自身生长和保护酶

系统、渗透物质和 MDA 量等来抵抗 NaCl 胁迫的

伤害，表现出一定的耐 NaCl 性，但当 NaCl 胁迫

程度超过 0.4% NaCl 以后，NaCl 胁迫明显抑制银

柴胡的生长。这对于银柴胡在轻度盐渍地的栽培和

推广具有一定的借鉴依据。 
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