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黄土高原半灌木达乌里胡枝子和
铁杆蒿对土壤干旱胁迫的生理响应
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摘要: 采用桶栽称量法,对重度干旱、中度干旱和适宜水分也分别为田间最大持水量的 35% 、55% 和 75% (CK)页条
件下达乌里胡枝子也Lespedeza daurica (Laxm.) Schindl.页和铁杆蒿(Artemisia sacrorum Ledeb.)叶片的 7 个生理生化指

标的动态变化进行研究。 结果表明:在干旱条件下,随处理时间延长,达乌里胡枝子和铁杆蒿叶片的 SOD 活性逐渐

增加,总体上与对照差异不明显;二者的 POD 活性呈先升高后降低的变化趋势、CAT 活性总体上呈降低-升高-降
低的变化趋势、APX 活性则呈现不同的波动规律,但 POD、CAT 和 APX 活性峰值及出现的时间有差异,其中在重度

干旱条件下 POD、CAT 和 APX 活性的变化幅度均最大。 在干旱条件下,达乌里胡枝子和铁杆蒿叶片 MDA 含量均

随处理时间延长呈先升高后降低的趋势且 MDA 峰值均明显低于对照,但二者的 MDA 含量水平及其峰值出现的时

间有一定的差异;在不同处理条件下,二者叶片的游离脯氨酸含量随处理时间延长呈现不同的波动规律,其中,在
中度干旱条件下游离脯氨酸含量变化幅度均最大;在干旱条件下,二者可溶性蛋白质含量均随处理时间延长逐渐

增加,但总体上与对照差异不显著。 研究结果说明:达乌里胡枝子和铁杆蒿对干旱胁迫的生理响应有一定差异,但
作为黄土高原乡土植物,二者具有相似的抗旱机制,表现出较强的抵御和适应干旱的能力。
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Abstract: The dynamic changes of seven physiological鄄biochemical indexes in leaves of Lespedeza daurica
(Laxm.) Schindl. and Artemisia sacrorum Ledeb. under heavy and moderate drought and suitable soil
moisture conditions 也35% , 55% and 75% (CK) of the maximum moisture content in soil, respectively页
were researched by bucket weighing method. The results show that under drought stress conditions, with
prolonging of stress time, SOD activity in leaves of L. daurica and A. sacrorum all increases gradually
and has no obvious difference with that of control; POD activity of two species appears the trend of firstly
increasing and then decreasing, their CAT activity appears the trend of decreasing鄄increasing鄄decreasing
in general and their APX activity appears the different fluctuation patterns, but there are differences in
the peak value and its appearance time of POD, CAT and APX activities, in which change range of POD,
CAT and APX activities all are the largest under the heavy drought condition. Under drought stress
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conditions, with prolonging of stress time, MDA content in leaves of L. daurica and A. sacrorum appears
the trend of firstly increasing and then decreasing and MDA peak value all is lower than that of the
control, but there is a certain difference in the content and the peak appearance time of MDA between
two species. Under different stress conditions, free proline content of two species appears the different
fluctuation patterns with prolonging of stress time, in which, the change range of free proline content is
the largest under moderate drought stress. Under drought stress conditions, soluble protein content of two
species all increases gradually with prolonging of stress time but has no obvious difference with that of the
control in general. It is suggested that there is a certain difference in physiological response to drought
stress between L. daurica and A. sacrorum, but as native plant in Loess plateau, two species possess the
similar mechanism of drought resistance and appear the stronger ability of resisting and adapting to
drought stress.

Key words: Lespedeza daurica ( Laxm.) Schindl.; Artemisia sacrorum Ledeb.; drought stress;
physiological response; mechanism of drought resistance

摇 摇 植物生长极易受环境中非生物因子的胁迫,干旱

是对植物生长影响最大的环境因素之一。 植物体内

始终存在活性氧的产生和清除 2 个过程,在正常情况

下,二者处于平衡状态,而在逆境或是衰老过程中,自
由基代谢平衡被破坏,产生的自由基对细胞和组织产

生毒害[1]。 干旱胁迫对植物的伤害主要表现在对植

物的氧化胁迫[2],植物细胞内活性氧自由基产生与清

除的不平衡导致膜脂过氧化作用的发生。 为保护自

身免受活性氧的伤害,植物体内存在着非酶抗氧化剂

和抗氧化酶类 2 类内源保护系统。 植物抗逆性的高

低取决于保护酶系统防御能力的强弱,而保护酶系统

的防御能力是由多个抗氧化酶彼此间的协调能力决

定的,不同酶的活性高低因植物种类、生物学特性、胁
迫方式、胁迫程度及时间存在一定差异[3-4];植物通过

积累渗透调节物质(如脯氨酸和可溶性蛋白质)和提

高抗氧化酶(如超氧化物歧化酶 SOD、过氧化物酶

POD 和过氧化氢酶 CAT 等)活性,抵御和适应干旱逆

境[5-10]。 在干旱逆境环境中抗氧化性强的植物,其保

护酶活性仍能维持较高的水平,抑制活性氧积累,进
而能减轻膜脂过氧化对细胞的伤害。 膨压是维持植

物正常生长的关键因素,其丧失将抑制植物生长;水
分胁迫条件下,细胞通过溶质增加和渗透势降低维持

叶水势降低后的膨压,并维持一定的气孔开度,由此

通过渗透调节能力[11]来调整和适应干旱胁迫。
作者选用黄土高原地区 2 种常见的半灌木达乌

里胡枝子也Lespedeza daurica (Laxm.) Schindl.页和铁杆

蒿(Artemisia sacrorum Ledeb.)为研究对象,系统研究

不同土壤干旱胁迫条件下 2 种植物体内保护酶活性

与渗透调节物质的动态变化规律,以期揭示黄土高原

乡土半灌木的抗旱生理机制以及抗旱性差异,旨在为

黄土高原退耕还林坡地建设中树种的选择和应用提

供理论依据。

1摇 材料和方法

1. 1摇 实验材料与处理

供试材料为黄土高原群落演替中典型优势半灌

木达乌里胡枝子和铁杆蒿的天然实生苗,采自陕西省

安塞县中国科学院安塞水土保持综合试验站的野生

封育坡面,于初春植物地上部未萌发之前挖取大小基

本一致的根称取质量后栽植。
实验在中国科学院水利部水土保持研究所透光

遮雨棚内进行。 选取大小基本一致的根于 2008 年 4
月初栽植于塑料桶(高 27 cm、上口径 35 cm、下口径

22 cm)中;栽培基质为 V(过筛垆土) 颐V(蚯蚓粪)= 3颐1
的混合基质,其田间最大持水量(兹f)为 24% 。 参照文

献[12]设置 3 个干旱处理水平:适宜水分(75% 兹f,
CK)、中度亏缺(55% 兹f)、重度亏缺(35% 兹f),每桶栽

植 3 株,每处理 6 个重复;各处理另设空白桶(裸土,
不栽培植物),用于土壤蒸发量测定。 栽植后充足浇

水,待根正常萌芽成活后按照干旱处理水平进行水分

控制,待土壤水分自然消耗至设定水平后,用电子称

(载量 30 kg、感量 5 g)称取质量并将土壤含水量控制

在设定水平,定时补充水分,准确记录加水量,使各处

理的土壤含水量在实验期间保持在设定范围内。
1. 2摇 测定项目与方法

分别于 2008 年 6 月 12 日、6 月 29 日、7 月 16 日、
8 月 2 日和 8 月 19 日的 9:00 至 10:00 采集叶片进行

各项指标测定。 剪取每桶中 3 株植株由顶部向下第 2
和第 3 位的外围完全展开、长势一致的功能叶,混合
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后迅速装入自封袋并置于预冷的冰盒中,带回实验室

进行相关指标测定。
1. 2. 1摇 酶液制备摇 称取 0. 300 ~ 1. 000 g 鲜叶,加 20
mmol·L-1 KH2PO4 3. 0 mL,于冰浴中研磨至匀浆,转
移至 10 mL 容量瓶中,用磷酸缓冲液冲洗研钵 2 ~3 次

(每次 1 ~ 2 mL),冲洗液一并移入容量瓶中并定容至

10 mL, 摇匀; 取 5 mL 提取液于离心管中, 在 4 益、
10 000 r·min-1离心 15 min,上清液即为酶粗提液,于
-40 益冰箱中保存、待测。
1. 2. 2摇 生理生化指标测定摇 SOD 活性测定采用氮蓝

四唑光还原法[13]211-213;CAT 活性测定采用紫外吸收

法[13]214-216;采用愈创木酚显色法[13]217-218测定 POD 活

性;采用抗坏血酸氧化法[13]218-219测定 APX 活性;采用

磺基水杨酸提取、茚三酮显色法[13]228-231 测定游离脯

氨酸含量;丙二醛(MDA)含量测定采用硫代巴比妥酸

比色法[13]210-211;可溶性蛋白质含量测定采用考马斯

亮蓝 G-250 染色法[13]142-143。

1. 3摇 数据处理

采用 Excel 2003 软件对实验数据进行统计和处

理。

2摇 结果和分析

2. 1摇 对叶片保护酶系统的影响

2. 1. 1摇 对 SOD 活性的影响摇 土壤干旱胁迫条件下达

乌里胡枝子和铁杆蒿叶片 SOD 活性的变化见图 1。
由图 1 可以看出:在重度和中度干旱条件下达乌里胡

枝子和铁杆蒿叶片的 SOD 活性与对照差异不显著,
且均呈现相似的变化趋势,即随着胁迫时间的延长

SOD 活性逐渐增加,且同一时期不同处理间 SOD 活

性差异不显著。 此外,同一时期同一干旱胁迫处理条

件下,达乌里胡枝子叶片的 SOD 活性均高于铁杆蒿。
说明在干旱胁迫条件下达乌里胡枝子和铁杆蒿中

SOD 活性在清除活性氧方面有着重要的作用。

讠荫讠: 重度干旱,田间最大持水量(兹f)的 35% Heavy drought, 35% of the maximum moisture content in soil (兹f); 讠姻讠: 中度干旱,55% 兹f Moderate
drought, 55% of 兹f; 讠阴讠: 对照,75% 兹f Control, 75% of 兹f .

图 1摇 土壤干旱条件下达乌里胡枝子(A)和铁杆蒿(B)叶片 SOD 活性的动态变化
Fig. 1摇 Dynamic change of SOD activity in leaves of Lespedeza daurica (Laxm.) Schindl. (A) and

Artemisia sacrorum Ledeb. (B) under soil drought condition

2. 1. 2摇 对 POD 活性的影响 摇 干旱胁迫条件下达乌

里胡枝子和铁杆蒿叶片 POD 活性的变化见图 2。 由

图 2-A 可见:在适宜水分(75% 兹f,对照)条件下,达乌

里胡枝子叶片的 POD 活性随处理时间延长呈先升高

后降低再升高然后又降低的变化趋势,但变化幅度不

大;在中度干旱胁迫(55% 兹f)条件下,其叶片的 POD
活性随处理时间延长呈现前期和中期缓慢升高、后期

稍有降低的变化趋势,且总体变化幅度不大;而在重

度干旱胁迫(35% 兹f)条件下,其叶片 POD 活性随处理

时间延长呈现前期大幅提高、至 7 月 16 日达到最高

后急剧下降的变化趋势(呈倒 “V冶型),且总体变化

幅度极大。 总体上看,在胁迫的中后期,3 个处理组达

乌里胡枝子叶片的 POD 活性差异不明显,说明在干

旱胁迫条件下达乌里胡枝子体内的 POD 表现出良好

的保护效应。
由图 2-B 可见:在土壤重度干旱、中度干旱及适

宜水分条件下,铁杆蒿叶片的 POD 活性具有相似的

变化趋势,即随处理时间的延长呈先逐渐升高然后逐

渐降低的变化趋势,但 POD 活性的最高点有差异。
其中,在重度干旱条件下其 POD 活性在 7 月 16 日达

到最高值;而在中度干旱及适宜水分条件下 POD 活

性在 8 月 2 日达到最高值。 总体上看,在处理的前中

54摇 第 1 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 蔡摇 马, 等: 黄土高原半灌木达乌里胡枝子和铁杆蒿对土壤干旱胁迫的生理响应



期,POD 活性在重度干旱条件下均最高、在中度干旱

条件下均最低;而在处理的中后期,POD 活性在适宜

水分条件下均最高、在重度干旱条件下均最低。 表明

重度干旱条件下铁杆蒿体内 POD 活性受到影响。 比

较而言,在重度干旱条件下,达乌里胡枝子叶片 POD
活性的变化幅度大于铁杆蒿。

讠荫讠: 重度干旱,田间最大持水量(兹f)的 35% Heavy drought, 35% of the maximum moisture content in soil (兹f); 讠姻讠: 中度干旱,55% 兹f Moderate
drought, 55% of 兹f; 讠阴讠: 对照,75% 兹f Control, 75% of 兹f .

图 2摇 土壤干旱条件下达乌里胡枝子(A)和铁杆蒿(B)叶片 POD 活性的动态变化
Fig. 2摇 Dynamic change of POD activity in leaves of Lespedeza daurica (Laxm.) Schindl. (A) and

Artemisia sacrorum Ledeb. (B) under soil drought condition

2. 1. 3摇 对 CAT 活性的影响摇 干旱胁迫条件下达乌里

胡枝子和铁杆蒿叶片CAT活性的变化见图3 。由图

3-A 可见:在土壤重度干旱、中度干旱及适宜水分(对
照)条件下,达乌里胡枝子叶片的 CAT 活性具有相似

的变化趋势,即随处理时间的延长呈先降低再升高又

降低的变化趋势,但 CAT 活性的最高点以及同一时

期 CAT 活性有差异。 其中,在处理的中前期,在重度

干旱条件下 CAT 活性均最高且 7 月 16 日达到最高

值,而适宜水分条件下的 CAT 活性均最低;而在处理

的中后期,在适宜水分及中度干旱条件下 CAT 活性

均在 8 月 2 日达到最高值,且对照组的 CAT 活性均最

高,而重度干旱处理组的 CAT 活性均最低。 整体上

看,在整个处理期间,在重度干旱条件下达乌里胡枝

子叶片 CAT 活性变化幅度大于中度干旱和适宜水分

条件下,说明严重干旱加速了达乌里胡枝子体内活性

氧清除的酶促反应。
由图 3-B 可见:在土壤重度干旱、中度干旱及适

宜水分条件下,铁杆蒿叶片的 CAT 活性均在 7 月 16
日达到最高值,然后急剧降低并趋于稳定。 不同的

是,在重度和中度干旱条件下,处理的前中期铁杆蒿

的 CAT 活性均呈先降低然后急剧升高的趋势,而在

适宜水分条件下的前中期 CAT 活性则呈逐渐升高的

趋势。 总体上看,2 个处理组的 CAT 活性均高于对照

且变化幅度也大于对照。
比较结果表明:整体上看,在土壤干旱条件下,铁

杆蒿叶片CAT活性高于达乌里胡枝子,其对干旱适应

讠荫讠: 重度干旱,田间最大持水量(兹f)的 35% Heavy drought, 35% of the maximum moisture content in soil (兹f); 讠姻讠: 中度干旱,55% 兹f Moderate
drought, 55% of 兹f; 讠阴讠: 对照,75% 兹f Control, 75% of 兹f .

图 3摇 土壤干旱条件下达乌里胡枝子(A)和铁杆蒿(B)叶片 CAT 活性的动态变化
Fig. 3摇 Dynamic change of CAT activity in leaves of Lespedeza daurica (Laxm.) Schindl. (A) and

Artemisia sacrorum Ledeb. (B) under soil drought condition
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调节能力较强。
2. 1. 4摇 对 APX 活性的影响 摇 土壤干旱胁迫条件下

达乌里胡枝子和铁杆蒿叶片 APX 活性的变化见图 4。
由图 4-A 可见:在重度干旱胁迫条件下,达乌里胡枝

子叶片 APX 活性随处理时间的延长呈先急剧升高然

后急剧降低的趋势,呈倒“V冶型,最高值出现在 7 月

16 日;而在中度干旱及适宜水分(对照)条件下,随处

理时间的延长,达乌里胡枝子叶片 APX 活性均呈双

峰型变化趋势,即先升高后降低再升高最后又降低的

趋势,其中在 7 月 16 日达到谷值。 总体上看,在干旱

胁迫条件下达乌里胡枝子叶片 APX 活性高于对照。
摇 摇 由图 4-B 可见:在整个实验处理期间,铁杆蒿叶

片 APX 活性在中度干旱和适宜水分处理下均呈先升

高再降低的趋势,最高值均出现在 7 月 16 日;而在重

度干旱胁迫下,APX 活性在处理的前中期随处理时间

延长呈平稳上升的趋势,在 7 月 16 日达到次峰值后

降至谷值,在处理的末期急剧升至最高峰值。 总体上

看,在处理的前中期 3 个处理组的 APX 活性变化幅度

不大,而在处理末期,在重度干旱条件下铁杆蒿 APX
活性明显高于中度干旱及对照。 说明在重度干旱胁

迫后期,当铁杆蒿体内其他酶活性降低时 APX 活性

加强,是这个时期体内清除活性氧的主要作用酶。
2. 1. 5摇 对 MDA 含量的影响 摇 土壤干旱胁迫条件下

达乌里胡枝子和铁杆蒿叶片 MDA 含量的变化见图 5。
由图 5 可见:在不同处理条件下,2 种植物叶片 MDA
含量的变化趋势相似,即随处理时间延长,MDA 含量

先升高随后不同程度降低,均呈单峰曲线;但二者的

MDA 含量水平及其峰值出现时间有一定差异。
由图 5-A 可见:在处理前期,各处理组达乌里胡

枝子叶片 MDA 含量均无明显的变化,含量差异不明

显;然后急剧增加并在 7 月 16 日达到峰值,其中对照

组的峰值明显高于重度及中度干旱处理组;在处理的

讠荫讠: 重度干旱,田间最大持水量(兹f)的 35% Heavy drought, 35% of the maximum moisture content in soil (兹f); 讠姻讠: 中度干旱,55% 兹f Moderate
drought, 55% of 兹f; 讠阴讠: 对照,75% 兹f Control, 75% of 兹f .

图 4摇 土壤干旱条件下达乌里胡枝子(A)和铁杆蒿(B)叶片 APX 活性的动态变化
Fig. 4摇 Dynamic change of APX activity in leaves of Lespedeza daurica (Laxm.) Schindl. (A) and

Artemisia sacrorum Ledeb. (B) under soil drought condition

讠荫讠: 重度干旱,田间最大持水量(兹f)的 35% Heavy drought, 35% of the maximum moisture content in soil (兹f); 讠姻讠: 中度干旱,55% 兹f Moderate
drought, 55% of 兹f; 讠阴讠: 对照,75% 兹f Control, 75% of 兹f .

图 5摇 土壤干旱条件下达乌里胡枝子(A)和铁杆蒿(B)叶片 MDA 含量的动态变化
Fig. 5摇 Dynamic change of MDA content in leaves of Lespedeza daurica (Laxm.) Schindl. (A) and

Artemisia sacrorum Ledeb. (B) under soil drought condition
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中后期各处理组达乌里胡枝子叶片 MDA 含量逐渐减

低并在末期达到最低值,3 个处理组的 MDA 含量水

平无明显差异。
由图 5-B 可见:在处理前期,各处理组铁杆蒿叶

片 MDA 含量均无明显的变化且含量水平差异不明

显;而在处理中期,在中度干旱和适宜水分条件下铁

杆蒿叶片 MDA 含量略有上升但增幅不大,而在重度

干旱条件下铁杆蒿叶片 MDA 含量急剧升高并在 8 月

2 日达到峰值,其 MDA 含量水平明显高于中度干旱

及对照组;在处理末期,各处理组铁杆蒿叶片 MDA 含

量均降至最低且差异不大。
实验结果表明:在胁迫初期,供试 2 种植物完全

调动自身的调节能力,使其受干旱胁迫影响较小,各
处理间 MDA 含量差异不明显;随后当这种调节能力

超过一定限度时,膜伤害程度加大(7 月中旬前后),
MDA 在体内积累;但在胁迫后期启动了自身的抗氧

化体系,使膜脂过氧化程度减轻,MDA 含量有所降

低。

2. 2摇 对叶片中渗透调节物质的影响

2. 2. 1摇 对游离脯氨酸含量的影响摇 土壤干旱胁迫条

件下达乌里胡枝子和铁杆蒿叶片游离脯氨酸含量的

变化见图 6。 由图 6 可以看出:在重度干旱及适宜水

分(对照)条件下,供试 2 种植物叶片中的游离脯氨酸

含量随处理时间的延长虽然呈现波动变化,但变幅不

大。 而在中度干旱条件下,在处理前中期 2 种植物叶

片游离脯氨酸含量与重度干旱及对照组的差异并不

大;而在处理中后期(7 月 16 日以后),2 种植物叶片

游离脯氨酸含量明显高于重度干旱及对照组,其中达

乌里胡枝子叶片游离脯氨酸含量在 7 月 16 日以后急

剧增加,至实验结束时达到最高值,分别是对照和重

度干旱处理组的 4. 12 倍和 2. 92 倍(图 6-A);而铁杆

蒿叶片游离脯氨酸含量在 7 月 16 日以后呈现先急剧

增加然后明显降低的趋势,但在实验结束时仍明显高

于重度干旱及对照组(图 6-B),表明不同植物对干旱

胁迫的反应机制不同。 总体上看,在不同处理条件下

铁杆蒿叶片游离脯氨酸含量的变化趋势相似。

讠荫讠: 重度干旱,田间最大持水量(兹f)的 35% Heavy drought, 35% of the maximum moisture content in soil (兹f); 讠姻讠: 中度干旱,55% 兹f Moderate
drought, 55% of 兹f; 讠阴讠: 对照,75% 兹f Control, 75% of 兹f .

图 6摇 土壤干旱条件下达乌里胡枝子(A)和铁杆蒿(B)叶片游离脯氨酸含量的动态变化
Fig. 6摇 Dynamic change of free proline content in leaves of Lespedeza daurica (Laxm.) Schindl. (A) and

Artemisia sacrorum Ledeb. (B) under soil drought condition

2. 2. 2摇 对可溶性蛋白质含量的影响摇 土壤干旱胁迫

条件下达乌里胡枝子和铁杆蒿叶片可溶性蛋白质含

量的变化见图 7。 由图 7 可见:在土壤重度干旱、中度

干旱及适宜水分(对照)条件下,达乌里胡枝子和铁杆

蒿叶片可溶性蛋白质含量的变化规律基本相似,总体

上随处理时间的延长均呈逐渐升高的趋势,且同一时

期各处理组可溶性蛋白质含量差异不明显。
整体上看, 3 个处理组达乌里胡枝子叶片中可溶

性蛋白质含量在处理前期小幅下降然后逐渐增加,说
明在胁迫前期蛋白质合成受阻,而在炎热的 7 月,由

于对干旱胁迫及气温升高的响应,其体内生理代谢产

生变化与调整,导致蛋白质合成量增加或者诱导产生

一些新蛋白质使可溶性蛋白质含量上升;而铁杆蒿叶

片中可溶性蛋白质含量在胁迫初期稳定、在胁迫后期

仅小幅变化,说明其对干旱胁迫有一定的耐性。

3摇 讨摇 摇 论

本实验结果表明:植物的保护酶系统和渗透调节

机制对干旱胁迫的响应具有相互补偿的作用。由上
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讠荫讠: 重度干旱,田间最大持水量(兹f)的 35% Heavy drought, 35% of the maximum moisture content in soil (兹f); 讠姻讠: 中度干旱,55% 兹f Moderate
drought, 55% of 兹f; 讠阴讠: 对照,75% 兹f Control, 75% of 兹f .

图 7摇 土壤干旱条件下达乌里胡枝子(A)和铁杆蒿(B)叶片可溶性蛋白质含量的动态变化
Fig. 7摇 Dynamic change of soluble protein content in leaves of Lespedeza daurica (Laxm.) Schindl. (A) and

Artemisia sacrorum Ledeb. (B) under soil drought condition

述实验结果可以推测:总体上看,达乌里胡枝子和铁

杆蒿在干旱胁迫中期主要依靠维持较高的保护酶活

性来有效的清除细胞活性氧、抑制膜脂过氧化对细胞

的伤寒,提高细胞抗氧化能力;而在胁迫后期,随胁迫

时间的延长和胁迫强度的加剧,各种保护酶活性开始

下降,2 种植物通过提高渗透调节能力抵抗干旱胁迫

的伤害,即在胁迫后期通过增加游离脯氨酸的积累和

加快可溶性蛋白质的合成启动抗旱渗透调节机制。
在本实验中,2 种植物的 MDA 含量在适宜水分下较

高,与一般实验结果不符,这是否与植物种类有关则

有待于进一步研究。 综合分析结果表明:达乌里胡枝

子和铁杆蒿 2 种半灌木对中度干旱胁迫的生理响应

能力最强,也表明作为黄土高原乡土植物,2 种植物自

身具有独特的抗旱生物学及生态学特性,相同的生长

环境及长期适应干旱胁迫使二者具备了相似的抗旱

机制,体内形成一套较完善的抵御和适应干旱的能

力;并在长期干旱条件下表现出极强的细胞膜稳定

性,以抵御干旱胁迫对细胞造成的伤害,进而使达乌

里胡枝子和铁杆蒿在黄土高原群落演替中占据优势,
成为典型的优势群落,并在加快植被恢复进程和促进

演替的正向发展中起重要作用。
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