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　 　 摘要：　 以 ４ 种藤本植物的 ２ 年生实生苗为材料，采用盆栽试验方法，观测 ４ 种藤本植物的生长指标及形态特

征，测定干旱胁迫对 ４ 种藤本植物叶片相关生理生化指标的影响。 结果表明，干旱胁迫下，美国凌霄的细胞膜透性

和丙二醛含量增加最快，常春藤的脯氨酸含量增加最快；随着干旱时间持续，美国凌霄的超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活
性持续下降，常春藤的 ＳＯＤ 活性变化较平缓，花叶络石和黄金络石的各指标变化趋势都居于中间。 模糊数学隶属

函数法综合评价，４ 种藤本植物抗旱能力大小顺序为常春藤＞黄金络石＞花叶络石＞美国凌霄。
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　 　 藤本植物根系发达，具有特殊的吸附缠绕器官，
生长迅速，枝叶繁茂，抗逆性强，在城市立体绿化及

边坡植被恢复中广泛应用。 目前，对于藤本植物的

研究大多集中在植物的耐阴性或者局限于单种植物

的抗旱生理指标研究［１⁃２］，对于不同藤本植物的抗

旱性比较研究相对较少。 近年来，土地资源紧张，干

旱缺水严重等现象依然是中国很多城市生态环境建

设中的主要限制因子，因此，开展藤本植物抗旱性和

筛选研究，对开展节水型绿化，构建节约型园林具有

重要意义。
苏州素有“江南水乡”之美称，但水质性缺水也

是苏州城市绿化发展面临的一个严重问题，发展

“节水型立体绿化”非常必要。 本研究选择苏州地

区立体绿化中常见的 ４ 种藤本植物进行干旱胁迫试

验，通过生长指标、形态特征及生理生化指标的测定

分析，综合比较其抗旱能力，探讨影响植物抗旱性能
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的机理，以期为苏州城市节水型立体绿化植物选择

及应用提供理论基础。

１　 材料与方法

１．１　 材料

供试藤本植物为美国凌霄（Ｃａｍｐｓｉｓ ｒａｄｉｃａｎｓ）、
花叶络石（ Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ）、黄金络石

（Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ａｓｉａｔｉｃｕｍ）、 常 春 藤 （ Ｈｅｄｅｒａ ｎｅ⁃
ｐａｌｅｎｓｉｓ）２ 年生实生苗。
１．２　 方法

将 ４ 种苗木种植于口径 １２ ｃｍ、高 １５ ｃｍ 的花盆

（盆底有孔，以免积水）中，盆土为田园土与花卉专

用肥按照 ２ ∶ １（体积比）的混合土，每盆土量一致，
进行统一的水肥管理。 ２ 个月后，选择生长量相对

一致的苗木进行自然干旱胁迫试验。 试验前连续浇

水 ２ ｄ，使盆土充分吸水达到饱和，接着停止供水，进
行自然干旱胁迫，并于不同的胁迫时间进行取样，胁
迫时间分别设置为 ０ ｄ、４ ｄ、８ ｄ、１２ ｄ、１６ ｄ，每种植

物设 ３ 个重复，每个重复 ５ 盆，共 ６０ 盆。 取样时间

为早上 ８ ∶ ００－８ ∶ ３０，取样部位为植株中上部叶片，
以开始胁迫的第 １ ｄ 为对照。
１．３　 指标测定

１．３．１ 　 基质相对含水量测定 　 基质相对含水量

（ＲＷＣ）用土壤水分速测仪 ＴＤＲ２００ 测定，测定时间

与取样同时。 在每个花盆边缘测 １ 个点，每种植物

共测 １５ 个点，去除偏差较大的点。
１．３．２　 植物生长指标及形态指标观测 　 取样的同

时用卷尺及游标卡尺测定每种植物的生长指标，并
观测每种植物的形态特征。
１．３．３　 生理生化指标测定 　 测定的生理生化指标

主要有： 相对电导率 （ ＲＥＣ ）、 超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）活性、丙二醛（ＭＡＤ）含量、脯氨酸（Ｐｒｏ）含量

等指标。 相对电导率的测定采用 ＦＥ３０ 型电导率

仪［３］；ＳＯＤ 活性的测定采用氮蓝四唑（ＮＢＴ） 还原

法，具体步骤参照 Ｇｉａｎｎｏｐｏｌｉｔｉｃｓ 等［４］ 的方法；ＭＤＡ
含量的测定采用硫代巴比妥酸法，具体步骤参照

Ｈｅａｔｈ 等［５］ 的方法；游离脯氨酸含量测定采用茚三

酮比色法［６］。 用于 ＳＯＤ 酶活性、ＭＤＡ 含量及 Ｐｒｏ 含

量测定的叶片，取样后用液氮快速冷冻，然后置于－
８０ ℃冰箱中保存。
１．４　 数据统计

数据采用 ＳＡＳ９．１．２ 软件以及 ＥＸＣＥＬ２００７ 对试

验结果进行统计分析及图表绘制。 采用模糊数学隶

属函数或反隶属函数计算公式综合评价 ４ 种植物的

抗旱性，隶属函数值的计算方法［７］ 如下：如果指标

与抗旱性成正相关，则 Ｘ （ μ） ＝ （Ｘ －Ｘｍｉｎ ） ／ （Ｘｍａｘ －
Ｘｍｉｎ）；如果指标与抗旱性成负相关，则 Ｘ（μ） ＝ １－
（Ｘ－Ｘｍｉｎ） ／ （Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）。 上式中，Ｘ（μ）为隶属函数

值，Ｘ 为干旱胁迫前后植物某指标测定值的比值，
Ｘｍｉｎ、Ｘｍａｘ分别为所有参试植物某一指标 Ｘ 值的最小

值和最大值。 按照隶属函数值的计算公式分别计算

４ 种藤本植物各指标的隶属函数值，并对各指标的

隶属函数值求和，根据求和值的大小排序。

２　 结果与分析

２．１　 干旱胁迫对基质相对含水量的影响

土壤基质提供了植物生长所需的各种营养元

素，是植物生存的基础。 由图 １ 可知，干旱胁迫初

期，基质相对含水量下降比较明显，干旱胁迫前 ４ ｄ
基质相对含水量在 ６０％～ ８０％，比较适宜植物的生

长；干旱胁迫 ８ ｄ，基质相对含水量下降到 ４０％，处
于轻微干旱；干旱胁迫后期基质相对含水量变化较

平缓，干旱胁迫 １６ ｄ 时，所有植物的基质相对含水

量都小于 ２０％，处于重度干旱，各植物基质之间的

变化趋势差异不明显。

图 １　 干旱胁迫下基质相对含水量的变化

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

２．２　 干旱胁迫下植物生长指标的变化

干旱胁迫对植物生长的影响往往可以直观地

从株高、叶片数量等生长指标上体现出来。 由表 １
可以看出，干旱胁迫下，４ 种植物的生长受到了不

同程度的抑制。 其中，干旱对美国凌霄的影响最

为显著，在胁迫 ８ ｄ 后植株停止生长，叶片也逐渐
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枯萎，干旱 １２ ｄ 后叶片已经全部枯落；花叶络石和

黄金络石生长缓慢，常春藤生长指标变化相对较

平缓，一直持续生长，表明干旱胁迫对其影响相对

较小。
　 　 干旱胁迫处理后植株高度的方差分析结果（表
２）显示，干旱胁迫下，４ 种植物的生长差异达到极显

著水平，但是干旱胁迫时间对植物生长的影响并不

显著，可能是观测时间 １６ ｄ 不够长的原因。

表 １　 干旱胁迫对植株高度的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

植物

株高（ｃｍ）

干旱胁迫
０ ｄ

干旱胁迫
４ ｄ

干旱胁迫
８ ｄ

干旱胁迫
１２ ｄ

干旱胁迫
１６ ｄ

美国凌霄 １５．２８ １６．３ １６．４ １６．４３ １６．４３
花叶络石 ６．３０ ７．１５ ７．３８ ７．３９ ７．３９
黄金络石 ８．７５ ８．８５ ９．４３ ９．５０ ９．５０
常春藤 ９．９３ １０．８３ １１．５８ １２．３８ １２．３８

表 ２　 干旱胁迫处理后植株高度变化的方差分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ

　 变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ 值 显著水平

不同植物间 ２２５．７１ ３ ７５．２４ １７５．００ ＜０．０００ １

不同干旱时间间 ５．２８ ４ １．３２ ０．０９ ０．９８

总变异 ２３２．５８ １９

２．３　 干旱胁迫下藤本植物形态特征的变化

在干旱胁迫下，植物受到的伤害会通过其外部

形态特征表现出来。 本试验中，不同藤本植物对干

旱胁迫的反应不同，美国凌霄形态变化最为明显，而
常春藤则没有较大变化（表 ３）。 有研究结果表明，
有的作物是以叶片萎蔫下垂、卷曲等方式来适应水

分胁迫，从而使其蒸腾减少 ５０％左右［８］。 本试验

中，花叶络石和黄金络石就是通过这种方式来适应

干旱，而且这 ２ 种植物对干旱胁迫的反应差别不大，
表明这两种植物的抗旱性能较接近。

生理指标测定取样结束之后又对植株进行了观

察，发现常春藤在干旱胁迫 ２０ ｄ 后仅叶色变浅，并
未出现枯萎现象。 从形态特征的观察比较中可以看

出，这 ４ 种植物中，常春藤的抗旱性能最强，花叶络

石、黄金络石的抗旱性次之，而美国凌霄抗旱性能相

对最弱。

表 ３　 藤本植物在干旱胁迫下的形态特征

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｌｉａｎａｓ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ

植物名称　 　
形态特征

干旱胁迫 ４ ｄ 干旱胁迫 ８ ｄ 干旱胁迫 １２ ｄ 干旱胁迫 １６ ｄ

美国凌霄 无显著变化 １０％叶片发黄 ８０％叶片枯黄，枝尖死亡 ９０％以上的叶片枯萎

花叶络石 无变化 无变化 ５％叶片叶色变红 ２０％的叶片叶色变红，下垂

黄金络石 无变化 无变化 ５％叶片出现下垂现象 ２０％叶片卷曲，下垂

常春藤 无变化 无变化 无显著变化 １０％叶片叶色变浅绿

２．４　 干旱胁迫下藤本植物生理生化指标的变化

植物抗旱性研究直观的方法是观察植物的外部

形态变化，这种方法简单、直接、明了，但不能从本质

上去解释植物抗旱的原因，因此，本研究选取与植物

抗逆性相关的 ４ 个生理生化指标进行测定，综合比

较其抗旱性。 在试验过程中，由于美国凌霄在干旱

处理 １６ ｄ 时 ９０％的叶片已经枯落，所以，其生理指

标测定的取样只进行到干旱胁迫 １２ ｄ，其他植物的

取样持续到干旱胁迫 １６ ｄ。

２．４．１　 干旱胁迫对叶片相对电导率（ＲＥＣ）的影响

　 植物细胞膜对维持细胞的微环境和正常代谢起

着重要的作用。 正常情况下，细胞膜对物质具有

选择透性能力，当植物受到逆境影响时，细胞膜遭

到破坏，膜透性增大，从而使细胞内的电解质外

渗，以致植物细胞浸提液的电导率增大［９］ 。 因此，
可以根据植物细胞浸提液的电导率变化来判断植

物受伤害程度以及抗性大小，电导率越大，变化越

显著，说明植物的抗性越弱。
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图 ２ 为干旱处理期间 ４ 种植物叶片相对电导率

的变化趋势，可以看出，随着干旱处理时间的延长，４
种植物叶片的细胞膜透性总体上都有不同程度的升

高，但变化幅度有所差异。 干旱的前 ４ ｄ，４ 种植物

的相对电导率先出现不同程度的下降，其中美国凌

霄的下降幅度较大；干旱处理 ４ ｄ 之后，又出现不同

程度的增加。 干旱 １２ ｄ 美国凌霄的相对电导率达

到高峰 ５２􀆰 ５％，从变化趋势可以看出美国凌霄对干

旱胁迫比较敏感。 其他植物的相对电导率在干旱胁

迫后增长幅度一直较小，花叶络石的相对电导率比

黄金络石的相对电导率稍高，增长幅度也稍微大一

些；常春藤的相对电导率在整个干旱胁迫期间变化

不大，受干旱胁迫的影响较小。 说明干旱胁迫对美

国凌霄的伤害最大，其次是花叶络石、黄金络石，而
对常春藤的伤害最小。 由相对电导率变化判断，４
种藤本植物的抗旱性大小顺序为：美国凌霄＜花叶

络石≤黄金络石＜常春藤。

图 ２　 干旱胁迫下藤本植物叶片相对电导率的变化

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｌｉａｎａｓ
ｌｅａｖｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ

２．４．２　 干旱胁迫对叶片丙二醛含量的影响 　 丙二

醛（ＭＤＡ）含量的变化是质膜损伤程度的重要标志

之一，含量越大，说明细胞膜被破坏的程度越严

重［１０］。 由图 ３ 可以看出，４ 种植物 ＭＤＡ 含量变化

趋势与相对电导率变化趋势相似。 随着干旱胁迫的

进行，美国凌霄的 ＭＤＡ 含量显著增加，在干旱胁迫

１２ ｄ 时即达到最大值，干旱胁迫 １６ ｄ 后植株叶片基

本枯萎，说明受干旱胁迫的影响显著；干旱胁迫 １２ ｄ
时，花叶络石 ＭＤＡ 含量稍微低于美国凌霄，干旱胁

迫 １２ ｄ 之后 ＭＤＡ 含量虽然有所下降，但依然显著

高于其他 ２ 种植物；整个干旱胁迫期间，黄金络石的

ＭＤＡ 含量与常春藤的 ＭＤＡ 含量相差不大。 由

ＭＤＡ 含量变化判断，４ 种藤本植物的抗旱能力顺序

为：美国凌霄＜花叶络石＜黄金络石≤常春藤。

图 ３　 干旱胁迫下藤本植物叶片丙二醛含量的变化

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＭＤＡ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｌｉａｎａｓ ｌｅａｖｅｓ ｉｎ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ

２．４．３　 干旱胁迫对叶片脯氨酸含量的影响 　 脯氨

酸（Ｐｒｏ）是植物体内主要的渗透调节物质，当植物

受到逆境胁迫时，体内 Ｐｒｏ 含量会显著增加，所以

Ｐｒｏ 含量的高低是植物抗逆性强弱的指标之一［６］。
试验中，４ 种藤本植物的 Ｐｒｏ 含量随着干旱胁迫时

间增加逐渐增加，说明 ４ 种藤本植物对干旱胁迫都

产生了适应性反应。 如图 ４ 所示，随着干旱处理时

间的持续，黄金络石和花叶络石体内 Ｐｒｏ 含量增加

比较平稳，干旱胁迫试验结束时 Ｐｒｏ 含量比试验开

始时分别增加了 ４􀆰 ６５ 倍和 ２􀆰 ７５ 倍；美国凌霄的 Ｐｒｏ
含量增加幅度较小，为 １􀆰 １１ 倍；常春藤 Ｐｒｏ 含量增

加幅度最为显著，干旱胁迫 １６ ｄ 时其体内 Ｐｒｏ 含量

增长了 ９􀆰 ４９ 倍，说明随着干旱胁迫的持续，常春藤

体内积累了更多的 Ｐｒｏ，以增强其抗旱能力。 由 Ｐｒｏ
含量变化判断，４ 种藤本植物的抗旱能力顺序为：美
国凌霄＜花叶络石＜黄金络石＜常春藤。
２．４．４　 干旱胁迫对叶片 ＳＯＤ 活性的影响　 ＳＯＤ 是

植物对膜脂过氧化的酶促防御体系中的一种重要保

护酶，其主要功能是清除生物体内超氧离子基团，防
止活性氧或其他过氧化物自由基对细胞膜的伤

害［１１］。 当植物受干旱胁迫后，ＳＯＤ 活性会有不同程

度的变化，轻度干旱胁迫后 ＳＯＤ 活性会增加，重度

干旱胁迫后 ＳＯＤ 活性会急剧下降。 如图 ５ 所示，４
种藤本植物 ＳＯＤ 活性变化趋势以及变化幅度不同。
常春藤在干旱胁迫前 ８ ｄ ＳＯＤ 活性比较稳定，８ ｄ 之

后有所上升，１２ ｄ 之后又出现下降趋势，总体变化
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图 ４　 干旱胁迫下藤本植物叶片脯氨酸含量的变化

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｐｒｏｌｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｌｉａｎａｓ ｌｅａｖｅｓ ｉｎ ｒｅ⁃
ｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ

趋势较平缓，对干旱胁迫的反应不显著。 黄金络石

ＳＯＤ 活性在干旱胁迫的前 ４ ｄ 呈上升趋势，４ ｄ 之后

开始直线下降；而花叶络石 ＳＯＤ 活性在干旱胁迫 ８
ｄ 后才出现下降趋势，且 １２ ｄ 之后又上升，说明花叶

络石与黄金络石在对干旱胁迫的适应上略有不同，
形态特征观测结果也表明，在干旱胁迫 １２ ｄ 后花叶

络石仅有部分叶片变为红色，而黄金络石则部分叶

片萎蔫。 美国凌霄在干旱胁迫前 ８ ｄ，ＳＯＤ 活性处

于一直下降的趋势，８ ｄ 后有一定程度的升高，到 １２
ｄ 胁迫试验结束时依然小于开始干旱胁迫第 １ ｄ，说
明美国凌霄对干旱胁迫的适应性较小。 从 ＳＯＤ 活

性大小判断，４ 种藤本植物的抗旱能力顺序为：美国

凌霄＜花叶络石＜黄金络石＜常春藤。

图 ５　 干旱胁迫下藤本植物叶片超氧化物歧化酶活性的变化

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＳＯＤ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｌｉａｎａｓ ｌｅａｖｅｓ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｔｏ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ

２．５　 ４ 种藤本植物抗旱性综合评价

植物的抗旱性是受形态和生理生化等多种特性

控制的复合遗传性状，植物通过多种途径抵御或忍

耐干旱胁迫，因此只有应用多种参数进行综合评价

才能较好地反映植物的抗旱特性［１０，１２⁃１３］。 本试验除

对植物生长指标以及形态特征进行观测外，还选择

４ 种生理生化指标（相对电导率、丙二醛、脯氨酸、
ＳＯＤ 酶活性）来综合评价植物的耐旱能力，以得到

比较客观的结果。 按照隶属函数值的计算公式分别

计算 ４ 种藤本植物各指标的隶属函数值，结果（表
４）显示 ４ 种藤本植物抗旱能力的大小顺序为常春

藤＞黄金络石＞花叶络石＞美国凌霄。

表 ４　 ４ 种藤本植物的隶属函数值及求和值排序

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｓｏｒｔｉｎｇ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｆｏｕｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｌｉａｎａｓ

藤本植物 Ｘ（１） Ｘ（２） Ｘ（３） Ｘ（４） 􀰑（Ｘｉ） 排序

常春藤 ８．０８４ １．４３９ ０．２２３ １．１９３ １０．９３９ １

黄金络石 ５．８６９ １．５３３ ０．２８３ １．９９７ ９．６８２ ２

花叶络石 ５．８５８ １．４６２ ０．２５４ ０．７９７ ８．３７１ ３

美国凌霄 １．５３４ ０．８８９ ０．２５２ １．２３６ ３．９１１ ４
表中 Ｘ（１）、Ｘ（２）、Ｘ（３）、Ｘ（４）分别代表 ４ 个指标（相对电导率、ＳＯＤ 活性、ＭＤＡ 含量、Ｐｒｏ 含量）的隶属函数值。

３　 讨 论

植物在生长过程中，受到干旱胁迫时体内代谢

发生变化，其生长状况必然会发生变化，因此植株的

生长量与生长状况是确定其耐旱能力的重要指

标［１４］。 当植物受到干旱胁迫时，其根系活力明显降

低，生长受到抑制，甚至停止生长［１５⁃１６］。 本试验结

果表明，干旱胁迫下，４ 种藤本植物生长指标及形态

特征都有非常显著的变化。 在干旱胁迫的前 ８ ｄ，也
即轻微干旱下，４ 种藤本植物的植株生长状况和形

态特征都与对照无显著差异，说明 ４ 种藤本植物对

干旱胁迫都有一定的适应性；但干旱胁迫 ８ ｄ 之后，
土壤基质达到中等干旱时，美国凌霄停止生长，形态

上也有明显变化，黄金络石和花叶络石植株增长量
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虽然很小，但形态上与对照没有差异，而常春藤的生

长指标及形态特征都没有明显变化，直到干旱胁迫

１６ ｄ，当基质达到重度干旱时，才出现叶片颜色变浅

的现象，总体上比其他 ３ 种藤本植物的抗旱性强。
　 　 ＭＤＡ 是膜脂过氧化作用的产物之一，其含量是

反映膜损伤程度的公认指标［１７⁃１９］。 本试验中，随着

干旱胁迫处理时间的持续，４ 种藤本植物的相对电

导率以及 ＭＤＡ 含量都不同程度地升高，说明这 ４ 种

藤本植物对干旱胁迫都具有一定的抵御能力。
植物受到环境胁迫时，体内游离 Ｐｒｏ 含量增加，在

植物的渗透调节中起重要作用［２０⁃２１］，但对于 Ｐｒｏ 含量

能否作为植物抗逆性指标至今依然有不同意见。 本试

验中，干旱胁迫下，四种藤本植物的 Ｐｒｏ 含量都有不同

程度的增加，干旱 １６ ｄ 时常春藤的 Ｐｒｏ 含量比干旱胁

迫前增加了 ９．４９ 倍，显示出较强的抗旱能力。
ＳＯＤ 活性也是与植物抗逆性相关的一个指标。

ＳＯＤ 活性在轻度逆境胁迫下会有所增加，中度胁迫

和重度胁迫下会下降［１７，２２］。 本试验中，随着胁迫的

持续，土壤基质含水量逐渐下降，常春藤在干旱胁迫

的前 ８ ｄ ＳＯＤ 活性都比较稳定，８ ｄ 之后有所上升，
１２ ｄ 之后又出现下降趋势；花叶络石和黄金络石的

ＳＯＤ 活性在干旱胁迫过程中出现先上升后下降然

后又上升的趋势，都表现出较强的抗旱性；美国凌霄

ＳＯＤ 活性总体上呈下降趋势，说明其对干旱的适应

性较差，这些与前人的研究结论［１７］基本一致。
采用模糊数学隶属函数法对 ４ 种藤本植物的抗

旱能力进行综合评价，结果表明抗旱能力大小顺序

为常春藤＞花叶络石＞黄金络石＞美国凌霄。
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