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　　摘要：消落带出现在淹水之前及退水之后，植物在干旱时期的生长状况将直接影响植物在淹没时期的耐淹性能以
及退水之后的恢复能力。为筛选出适合华南地区水库消落带生长的耐旱草本植物，选择铺地黍（Ｐａｎｉｃｕｍｒｅｐｅｎｓ）、李
氏禾（ＬｅｅｒｓｉａｈｅｘａｎｄｒａＳｗａｒｔｚ）、香根草（Ｖｅｔｉｖｅｒｉａｚｉｚａｎｉｏｉｄｅｓ）、狗牙根（Ｃｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎ）、芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓａｕｓｔｒａｌｉａｓ）、芦
竹（Ａｒｕｎｄｏｄｏｎａｘ）等消落带治理常用草本植物，通过测定其在干旱胁迫０、１０、２０、３０ｄ时脯氨酸（ｐｒｏｌｉｎｅ，简称 Ｐｒｏ）含
量、丙二醛（ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ，简称ＭＤＡ）含量、叶片叶绿素含量、叶片含水量及干旱胁迫３０ｄ时土壤含水量和植株株
高等指标的变化幅度，综合评定各植物的抗旱性能，并将各指标相对值与抗旱隶属函数值进行关联度分析。结果表

明，在干旱３０ｄ时，狗牙根相对株高最高，其次是铺地黍，香根草株高最低；植株基底土壤含水量以铺地黍最高，其次
是狗牙根，芦竹基底土壤含水量最低，且植株相对株高与土壤含水量具有一定相关性（Ｐ＜０．０５）。根据各植株在干旱
阶段第３０天时隶属函数组得出，６种植物的综合抗旱性能由高到低依次为铺地黍＞狗牙根＞芦竹＞李氏禾＞芦苇＞
香根草，且各植物在不同的干旱程度下其抗旱表现不同；各指标对干旱胁迫的敏感程度表现为叶片相对含水量与 Ｐｒｏ
含量对干旱有较高的敏感度，ＭＤＡ含量及叶片叶绿素含量对干旱胁迫的敏感度较低，关联度大小依次为０．８６３９、
０８３９７、０．７６５８、０．７６５４；同时土壤含水量与抗旱隶属函数值关联度也较大，高达０．８５２６，显著相关（Ｐ＜０．０５），说明
某些植物可能通过本身的特点影响土壤水分蒸发强度，从而间接影响自身的抗旱性能。
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　　消落带（ｗａｔｅｒ－ｌｅｖｅｌ－ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ－ｚｏｎｅ）是伴随蓄水建
坝而形成的水陆交叉生态系统，周期性水位涨落是其主要特

点，同时也是这种特点导致消落带植被的萎缩甚至消失［１－２］。

如何减缓和阻止消落带自然植被的退化和萎缩，恢复和重建

受损的消落带生态系统成为目前讨论的热点，也是国内外学

者主要关注的方向［３－７］。虽然植被恢复工作已在多种退化生

态系统中开展，但周期性水位涨落造成生态环境的极端变化，

使库岸消落带植被恢复成为世界性的难题［８－１１］。

华南地区水库型消落带具有独特热带亚热带特性。以广

东省为例，全境属于东亚季风区，从北向南分别为中亚热带、

南亚热带和热带气候，通常高降水量的背后是高温天气，高温

造就土壤水分的高蒸发量和土壤贫瘠无植被的特点，从而形

成了保水性能低下的消落带，干旱也就成为华南地区消落带

的常态，而一定时间内植株的耐旱性能直接关系到植株的生

长及生存甚至整个消落带植被的生存。华南地区水库消落带

植被恢复的重中之重同样是适生性植物的遴选，草本植物作

为消落带生态系统重要的组成部分，尤其是许多多年生草本

植物拥有发达的匍匐茎和根状茎，具有广泛适应性和强大的

恢复生长能力，可以迅速覆盖地面，可作为消落带植被恢复的

先锋植物，抗旱性草本植物的筛选也就成为华南地区消落带

植被恢复研究中关键的环节［１２－１４］。付奇峰等在进行华南地

区水库消落带适生植物筛选研究中得出，铺地黍（Ｐａｎｉｃｕｍ
ｒｅｐｅｎｓ）是消落带生境的适生植物［１５］；方华等长期针对新丰江
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水库消落带水土流失研究得出，李氏禾（Ｌｅｅｒｓｉａｈｅｘａｎｄｒａ
Ｓｗａｒｔｚ）分蘖快，可以迅速形成覆盖，根系发达，能有效防止水
土流失、改善库区生态环境和提升景观美学价值，是华南地区

水库消涨带的适生植物［１６］；马利民等针对三峡库区生境下的

狗牙根（Ｃｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎ）、香根草（Ｖｅｔｉｖｅｒｉａｚｉｚａｎｉｏｉｄｅｓ）等７
种草本植物进行适生性评价认为，狗牙根具有较好的耐淹能

力，同时香根草可作为消落带生态恢复备选植物［１７］。芦苇

（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓａｕｓｔｒａｌｉｓ）及芦竹（Ａｒｕｎｄｏｄｏｎａｘ）在三峡库区消落
带广泛存在［１８］，故考虑到华南地区消落带的长时间高温环

境，应用植物耐旱性及其机制，在前人关于消落带适生草本植

物的研究成果基础上，本研究针对铺地黍、李氏禾、香根草、狗

牙根、芦竹、芦苇等６种草本植物进行耐旱性适生植物筛选
研究［１９－２２］。

１　材料与方法

１．１　材料
铺地黍，采自广东省惠州市博罗县野外，采挖之后进行培

育；李氏禾、狗牙根直接进行播种繁殖，采自广东省惠州市博

罗县苗圃；芦苇、芦竹，由购自广东省惠州市博罗县苗圃的根

苗进行培植所得；香根草，购自江西省红壤研究所的苗圃基

地；土壤采自广东省新丰江水库消落带。

１．２　试验地点
试验地点位于广东省惠州市博罗县，地理位置２３°９′Ｎ、

１１４°１９′Ｅ，属亚热带海洋性季风气候；多年平均气温为
２２．０℃，７月平均气温为２９．０℃，极端最高气温为３８．２℃。
１．３　试验方法

于２０１５年５月５日，将各类植物种植于装有足够土壤的
内径为３０ｃｍ、深为４０ｃｍ的高密度聚乙烯桶内，种植数量根
据植物本身特点及消落带植被恢复实际需要进行设置，置于

露天大棚内，各类植株的株高在４０～５０ｃｍ范围，连续１周进
行施肥和浇水（按尿素１５０ｋｇ／ｈｍ２兑水浇灌），保证其恢复正
常生长，且覆盖率在７０％以上，此后不再浇水。各设置３个
平行，同时设置３个平行对照，同一植物对照组与处理组的植
株种植数量都相同，对照组正常浇水，分别在干旱胁迫０、１０、
２０、３０ｄ测定各理化指标，同时在耐旱试验中对各植株的生长
状况进行观测，并记录。

本次试验测定叶片的相对含水量、叶绿素含量、脯氨酸含

量、丙二醛含量等指标，以及处理３０ｄ时各植株株高和基底
土壤的含水量。

定期测定各５株草本植物的株高，以其平均值反映干旱
过程中各植株的生长状况。

参照陈建勋等的方法［２３］测定叶片相对含水量（ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，简称ＲＷＣ），作相应调整，采用以下公式计算：
叶片相对含水量＝（干旱组鲜质量 －干旱组干质量）／（对照
组鲜质量 －对照组干质量）×１００％；测定叶绿素含量
（ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ）参照章家恩的比色法［２４］；测定 Ｐｒｏ含量参照章
家恩的酸性茚三酮法［２４］；测定丙二醛（ＭＤＡ）含量参照硫代
巴比妥酸（ｔｈｉｏｂａｒｂｉｔｕｒｉｃａｃｉｄ，简称ＴＢＡ）法［２４］；土壤含水量测

定参照章家恩的烘干法［２４］。

１．４　分析方法
数据处理采用Ｅｘｃｅｌ２００３和Ｏｒｉｇｉｎ８．０软件。考虑到试

验期间高温炎热的天气，在数据分析中，为消除高温这一环境

因子的附加影响，将各植株株高、含水量、ＭＤＡ含量、Ｐｒｏ含
量、叶绿素含量等指标与对照相比，转为相对值，并将４个指
标（ＲＷＣ、相对ＭＤＡ含量、相对 Ｐｒｏ含量、相对叶绿素含量）
作隶属函数分析，对６种草本植物的耐旱性能进行综合评价。
同时将各指标与抗旱隶属函数值进行关联度分析，考察各指

标的干旱敏感度。

２　结果与分析

２．１　各植株相对株高及基底土壤含水量比较
通过植物耐旱试验，得出６种植物干旱处理和对照组在

处理３０ｄ时植株相对株高（ｒｅｌａｔｉｖｅｈｉｇｈｔ，简称ＲＨ）及基底土
壤含水量（ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ，简称ＳＭ），如图１所示。

　　由图１可看出，在干旱进行到３０ｄ时，基底土壤的最低
含水量为６．６０％，而对照组的土壤水分含量始终都保持在
２０％～３０％之间，总体相差不大；干旱处理组的土壤含水量除
香根草外，都在１０％ ～１５％之间，以狗牙根种植基底的土壤
含水量最高，为 １３．７３％，其次是铺地黍、李氏禾，分别为
１１９６％、１１．６０％，香根草最低，仅为 ６．６０％。由此可以看
出，同一初始水平的土壤含水量，在干旱胁迫结束后，各土壤

含水量有明显区别。植株相对株高以铺地黍最高，超过

９１％，其次是狗牙根，为８１．８１％，最低的为芦竹，相对株高在
６０％以下。由此可知，各植物对土壤的保水能力各不相同，进
而可能对抗旱性能产生影响，从而直接或间接影响植物生长。

２．２　各植株ＲＷＣ比较
由表１可知，在干旱１０ｄ，李氏禾、芦竹的叶片含水量低

于对照，另外４种均高于对照；干旱２０ｄ，除芦苇、香根草外，
其他植株的叶片含水量均高于对照组，且芦苇、香根草的叶片

含水量也只是略微低于对照，分别低２．９６、２．９８百分点；干旱
３０ｄ，所有植株叶片含水量呈现不同程度的下降，与对照相
比，其中铺地黍、芦竹下降幅度较小，分别为２．８４、２．５９百分
点，芦苇下降幅度最大，为１６．１百分点。由此可知，不同植株
在干旱胁迫下（３０ｄ时）叶片含水量有较大差异。
　　由表２可看出，在干旱试验前２个阶段，各植株除香根草
和芦苇在２０ｄ时的叶片含水量明显低于０ｄ时的叶片含水量
外，在１０、２０ｄ这２个阶段其他植株的叶片含水量均与０ｄ时
的叶片含水量接近；而干旱处理进入３０ｄ时，芦竹、香根草、
铺地黍叶片含水量分别下降到 ９６．８４％、９４．０７％、９２９７％，
狗牙根最低。由此可以得出，芦竹、香根草、铺地黍３种植物

—６７２— 江苏农业科学　２０１７年第４５卷第１９期



表１　各植物不同处理阶段叶片组织含水量

处理时间
含水量（％）

铺地黍 李氏禾 香根草 狗牙根 芦苇 芦竹

ＣＫ ７７．９４ ８３．３８ ７５．７７ ７４．５５ ７８．０５ ８７．４９
０ｄ ７８．６５ ８３．５６ ７６．２１ ７５．２３ ７９．０２ ８７．３３
１０ｄ ８０．７７ ８２．６７ ７６．５３ ７６．３０ ７９．６０ ８５．７９
２０ｄ ８０．７８ ８５．７０ ７２．７９ ８１．３１ ７５．０９ ８７．６７
３０ｄ ７５．１０ ７７．２５ ６８．４７ ６６．８１ ６１．９５ ８４．９０

　　注：ＣＫ为各处理时间含水量的平均值。

在干旱胁迫下，可能通过调整自身水势或降低蒸腾作用保持

自身生理生长所需水分，表现出较好的适应能力。

表２　各植物不同处理阶段叶片植株ＲＷＣ

植物
ＲＷＣ（％）

０ｄ １０ｄ ２０ｄ ３０ｄ
铺地黍 １００．９１ａ １０３．６４ａ １００．０１ａ ９２．９７ｂ
李氏禾 １００．２１ａ ９９．１５ａ １０３．６７ａ ９０．１４ｂ
香根草 １００．５８ａ １０１．００ａ ９５．１１ｂ ９４．０７ｂ
狗牙根 １００．９１ａ １０２．３５ａ １０６．５７ａ ８２．１７ｃ
芦苇　 １０１．２４ａ １０１．９９ａ ９４．３３ｂ ８２．５０ｃ
芦竹　 ９９．８１ａ ９８．０６ａ １０２．１９ａ ９６．８４ａ

　　注：同列不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著（Ｐ＜０．０５）。
下表同。

２．３　各植株叶绿素含量比较
用叶绿素相对（对照）含量和变化幅度大小来表征各植

物的耐旱能力。由图２可看出，干旱胁迫３０ｄ时，铺地黍叶
绿素含量最高，狗牙根次之，香根草的叶绿素含量最低，且各

植株叶绿素相对含量整体呈现下降趋势，下降幅度较大，但各

植株在不同阶段下降幅度不尽相同。李氏禾和芦苇在干旱

２０ｄ时叶绿素相对含量较高，但干旱持续到３０ｄ这个阶段，
叶绿素相对含量急剧下降，相反，铺地黍却维持较低的下降幅

度，体现了较好的抵抗干旱胁迫性能。

２．４　各植株Ｐｒｏ含量比较
在干旱处理过程中测定６种草本植物的脯氨酸含量，得

出其脯氨酸含量变化趋势，指示各植株的抗干旱胁迫能力。

　　由图３可看出，铺地黍的脯氨酸含量随着干旱胁迫的持
续，始终稳定上升，且在０～２０ｄ这个阶段维持较高的上升幅
度，并在 ３０ｄ时达到最高水平；而狗牙根、李氏禾、芦竹在
１０～２０ｄ阶段的脯氨酸含量趋于稳定，但干旱持续至 ３０ｄ
时，只有狗牙根脯氨酸含量继续上升，且上升幅度较大；香根

草及芦苇在１０ｄ后，其脯氨酸含量一直维持在较低水平，３０ｄ

时，芦苇脯氨酸含量有短暂上升，但仍维持在较低水平。

２．５　各植株ＭＤＡ含量比较
由图 ４可看出，在 ０～２０ｄ，除芦苇及芦竹外，各植株

ＭＤＡ含量都维持在一个较稳定的水平，但进入２０～３０ｄ阶
段时，只有铺地黍与狗牙根的 ＭＤＡ含量维持在较低水平，李
氏禾及香根草的ＭＤＡ含量上升幅度都较大，由此可以看出，
铺地黍与狗牙根在干旱胁迫下具有一定的自我保护能力。

２．６　各植株耐旱性能综合评价及各指标干旱敏感程度分析
针对各植株在同一干旱阶段的４个指标进行隶属函数分

析，得出各植株隶属函数均值，以此对各植株在各个干旱时期

的抗旱性能进行综合评价。

由表３可看出，６种草本植物在不同的干旱阶段各指标
呈现出不同的隶属表现，体现在不同的干旱阶段，６种草本植
物的各个指标呈现出不同的抗旱胁迫反应；在干旱胁迫１０ｄ，
芦苇、李氏禾、狗牙根的抗旱性能较好，各指标整体来说对干

旱反应较灵敏；在干旱胁迫进入２０ｄ，李氏禾和狗牙根的抗旱
性能仍较好，各指标整体对干旱仍较灵敏，此外是铺地黍逐渐

表现出较好的抗旱性能；在干旱胁迫最后阶段，铺地黍的抗旱

表现最好，隶属函数值达到０．９９，狗牙根次之，然后是芦竹、
李氏禾。

　　综合“２．２”至“２．５”节各植物各指标在不同干旱阶段的
值，将其全部进行适当转换成相对对照的相对值，将各指标相

对值与抗旱隶属函数值进行关联度分析，对各指标在干旱胁

迫下的敏感程度进行分析，用得出的关联度值表征各指标对

干旱的敏感程度。由表４可知，这６种草本植物整体上ＲＷＣ
与Ｐｒｏ含量对干旱表现较高的敏感度，ＭＤＡ含量及叶片叶绿
素含量对干旱胁迫的敏感度较低。
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表３　各植物隶属函数值及抗旱性综合评价

处理

时间

（ｄ）
植物

隶属函数值

脯氨酸

含量

ＭＤＡ
含量

ＲＷＣ 叶绿素

含量
综合

抗旱性

能综合

排序

１０ 铺地黍 ０．０９ｄ １．００ａ １．００ａ ０ｄ ０．５２ｂｃ Ⅳ
李氏禾 １．００ａ ０．２１ｃ ０．２０ｃ １．００ａ０．６０ｂ Ⅱ
香根草 ０．２０ｃ ０．０８ｄ ０．５３ｂｃ０．９３ａ０．４３ｃ Ⅴ
狗牙根 ０ｄ ０．８６ｂ ０．７７ｂ ０．６６ｃ０．５７ｂ Ⅲ
芦苇 ０．５９ｂ ０．７２ｂ ０．７０ｂ ０．９２ａ０．７３ａ Ⅰ
芦竹 ０．２８ｃ ０ｄ ０ｄ ０．８４ｂ０．２８ｄ Ⅵ

２０ 铺地黍 ０．６１ｂ １．００ａ ０．５８ｂ ０ｄ ０．５５ｂ Ⅲ
李氏禾 １．００ａ ０．８８ｂ ０．５２ｂ ０．６５ｂ０．７６ａ Ⅰ
香根草 ０．０４ｄ ０．７３ｂｃ ０ｄ ０．１２ｃｄ０．２２ｃ Ⅵ
狗牙根 ０．１９ｃ ０．８３ｂ １．００ａ ０．３２ｃ０．５８ｂ Ⅱ
芦苇 ０ｄ ０ｄ ０．０１ｄ １．００ａ０．２５ｃ Ⅴ
芦竹 ０．４８ｂｃ０．２４ｃ ０．３２ｃ ０．１５ｃｄ０．３０ｃ Ⅳ

３０ 铺地黍 １．００ａ １．００ａ ０．９６ａ １．００ａ０．９９ａ Ⅰ
李氏禾 ０．２６ｃｄ０．５５ｂｃ０．７５ｂ ０．３５ｃ０．４８ｂｃ Ⅳ
香根草 ０ｄ ０．０７ ０．６２ｂｃ ０ｄ ０．１７ｄ Ⅵ
狗牙根 ０．７０ｂ ０．８８ｂ ０．５８ｂｃ０．９５ａ０．７８ｂ Ⅱ
芦苇 ０．４５ｃ ０ｄ ０ｄ ０．７０ｂ０．２９ｃｄ Ⅴ
芦竹 ０．５７ｃ ０．３３ｃ １．００ａ ０．５５ｂｃ０．６１ｂ Ⅲ

表４　６种草本植物各指标与抗旱隶属函数值关联度

名称 脯氨酸含量 ＭＤＡ含量 ＲＷＣ 叶绿素含量

铺地黍 ０．６０１１ｃ ０．６４２５ｃ ０．９９８８ａ ０．７５２２ｃ
李氏禾 ０．９１５１ａ ０．８１７１ａｂ ０．９７３１ａ ０．６２４０ｃｄ
香根草 ０．９９５１ａ ０．６９８４ｂ ０．９２６９ａ ０．９４３５ａ
狗牙根 ０．９９９７ａ ０．７１０１ｂ ０．９２０５ａ ０．８７２８ｂ
芦　苇 ０．９２３４ａ ０．８５４１ａ ０．６４９３ｄ ０．５５０６ｄ
芦　竹 ０．６０４２ｃ ０．８７２７ａ ０．７１５２ｃ ０．８４９１ｂ
关联度 ０．８３９７ｂ ０．７６５８ａｂ ０．８６３９ｂ ０．７６５４ｃ

关联度排序 ２ ３ １ ４

３　结论与讨论

本研究探讨６种常见草本植物在干旱胁迫下各生理生化
指标的变化，以及对抗旱性能进行比较，以期为华南地区水库

消落带植被恢复植物选择提供参考。

干旱是影响植物生存最大的非生物胁迫之一。通过影响

植物的一系列生理过程，进而影响植物的生长和生产力［２５］。

水库消落带以特殊的生态系统，长期处于水淹环境下，同时周

期性地出露于水面，这就需要面对干旱气候的胁迫，这在华南

地区尤为突出。干旱胁迫不容忽视［２６－２７］。有研究指出，在持

续干旱条件下，ＭＤＡ含量逐渐上升，而且抗旱性越强的品种
ＭＤＡ含量上升幅度越小［２８］。植物体内脯氨酸含量在一定程

度上反映了植物的抗逆性，由于脯氨酸亲水性极强，能稳定原

生质胶体及组织内代谢过程，因而可提高植物的抗旱性［２９］。

抗旱性强的品种往往积累较多的脯氨酸［２７，３０－３１］。谷战英等

认为，随着水分胁迫的加深，叶绿素含量的变化幅度越小，品

种的抗旱性越强［３２］。吕静等得出几种暖季型草坪草叶绿素

含量随着干旱胁迫的加深而变小的结论［３３］。李吉跃把植物

的耐旱机制分为３类：（１）逃避干旱；（２）高水势延迟脱水耐
旱；（３）低水势忍耐脱水耐旱。植物进行高水势延迟脱水，以

保持水分吸收和减少水分丧失为主，而本试验是在土壤无持

续供水及高温高蒸发的环境下进行的，ＲＷＣ将在一定程度上
直接反映植物的耐旱能力［３４］。综合“２．２”至“２．５”节各植株
在干旱胁迫下的生理生化指标变化情况可知，不同植物同一

生理生化指标在干旱胁迫下的变化差异明显，同一植物不同

生理生化指标在干旱胁迫下呈现不同的变化趋势，只有综合

各指标的变化状况才能客观地评价各植物的抗旱性能。根据

各植株在干旱阶段３０ｄ时隶属函数值得出，６种草本植物的
抗旱性能高低顺序为铺地黍 ＞狗牙根 ＞芦竹 ＞李氏禾 ＞芦
苇＞香根草。

由于高温蒸发作用，基底土壤含水量均出现一定程度的

下降，这种下降直接反映在植株生长上，铺地黍和狗牙根在干

旱胁迫下仍维持较高的生长量，香根草和芦苇生长量较低，这

与李铭怡等的结论略有不同，同时有报道指出，土壤含水量下

降到一定程度时，其植物膜脂遭破坏而出现抗旱性能降低，同

时吕静等得出在干旱胁迫下，某些植物的水分饱和亏可以保

持在较低水平，而土壤含水量显著高于其他品种，表明植物的

抗旱机制可能主要体现在保持体内高水势的御旱机制

上［３３，３５－３９］。本研究将各植株干旱至３０ｄ的土壤含水量与抗
旱隶属函数值进行关联度分析，得出其关联系数高达

０．８５２６，相关性显著（Ｐ＜００５），说明某些植物可能通过本
身的特点影响土壤水分蒸发强度，从而间接影响自身的抗旱

性能。

各植物在不同的干旱阶段呈现出不同的抗旱反应，同时

各植物的４种指标也对干旱表现出不同的敏感程度，这说明
各指标在植物处于干旱环境下所表现出来的响应机制和所处

的角色不同。余莉琳等研究指出，叶绿素含量和相对含水量

对干旱胁迫的反应最为敏感，各指标与植物的抗旱性关联度

在０．４５～０．９７之间［４０］，与周江等的结果［２７］相同，但关联度

大小变化较大，同时也有较多研究得出不同的结果［４１－４２］。本

研究结果表明，各指标与干旱胁迫下的植物的关联度大小为

ＲＷＣ＞Ｐｒｏ含量 ＞ＭＤＡ含量 ＞叶绿素含量，与周江等的结
果［２７］略有不同，抗旱性关联度在０．７６～０．８７间，得出的关联
度较大，这可能与华南地区高温气候有一定关联。

针对６种植物的抗旱性能的筛选，得出铺地黍、狗牙根的
抗旱性能相对较强，这说明铺地黍、狗牙根是能适应华南地区

消落带炎热干旱环境的优势物种，这将为华南地区水库消落

带植被恢复植物的选择及配置提供有力依据。虽然针对水淹

之后考察植物的耐旱性已有相关报道，但植物类型单一，且水

淹试验并未按照水库实际水位节律变化进行设计，这些问题

都使结合水淹实际环境进行植物耐旱性研究仍是趋势；同时

结合实际消落带环境探讨不同植物的生理生化指标变化情

况，并进行植物筛选，有待进一步研究［４３－４４］。
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