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摘 要：为筛选出抗旱性强的藤本植物，以络石、常春油麻藤、扶芳藤、常春藤、金银花、绿爬山虎 6种藤本植

物的一年生扦插苗为试材，研究干旱胁迫对 6种藤本植物光合作用及叶绿素荧光参数的影响，比较分析 6种藤本

植物的抗旱性。结果表明：随着干旱胁迫的加重，叶绿素相对含量、净光合速率(Pn)、气孔导度(Gs)、蒸腾速率(Tr)、

光饱和点(LSP)、光补偿点(LCP)、最大光化学效率(Fv/Fm)、电子传递速率(ETR)及光化学猝灭系数(qp)均下降，水

分利用效率(WUE)及初始荧光(Fo)提高；在轻度干旱(LS，土壤含水量为田间持水量的 75%～70%)下，金银花的净

光合速率(Pn)高于其他 5种藤本植物，常春藤的净光合速率(Pn)低于其他 5种藤本植物；在重度干旱(SS，土壤含

水量为田间持水量的 35%～30%)下，络石的水分利用效率最高，为 7.96 μmol/(m2·s)，绿爬山虎的水分利用效率最

低，为 3.82 μmol/(m2·s)。从光合作用及叶绿素荧光参数等指标综合分析，抗旱性由强到弱的植物依次为络石、常

春油麻藤、扶芳藤、常春藤、金银花、绿爬山虎。 
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Abstract: The effects of drought stress on photosynthesis and chlorophyll fluorescence parameters of six kinds of lianas 
(including Trachelospermum jasminoides, Mucuna sempervirens, Euonymus fortunei, Hedera nepalensis, Lonicera 
japonica, Parthenocissus laetevirens) were studied to compare their drought tolerance and to screen out drought-resistant 
plant by using their one-year-old cuttage seedlings. The results showed that the relative chlorophyll content, net 
photosynthetic rates (Pn), stomatal conductances (Gs), transpiration rates (Tr), light saturation point (LSP), light 
compensation point (LCP), maximal photochemical efficiency (Fv/Fm), electron transfer rates (ETR) and photochemical 
quenching coefficient (qp) were all decreased, while, water use efficiency (WUE) and initial fluorescence (Fo) were 
increased. The net photosynthetic rate of lonicera japonica was higher than that of the other five kinds of lianas, while, 
Hedera nepalensis was lower than the other five kinds of lianas in light drought stress (soil moisture was 75%–70% of 
maximum field moisture capacity). In severe drought stress (soil moisture was 35%–30% of maximum field moisture 
capacity), the water use efficiency of Trachelospermum jasminoides was the highest, with a value of 7.96 μmol/(m2·s), 
and that of Parthenocissus laetevirens was the lowest, with the value of 3.82 μmol/(m2·s). From the comprehensive 
analysis of these photosynthetic characteristics and chlorophyll fluorescence parameters, it was concluded that the 
drought-resistant ability of six kinds of lianas decreased as follow in turn: Trachelospermum jasminoides, Mucuna 
sempervirens, Euonymus fortunei, Hedera nepalensis, Lonicera japonica, Parthenocissus laetevirens. 

                                                              
收稿日期：2014–10–28           修回日期：2015–03–18 
基金项目：湖南省科技计划重点项目(2012FJ4565)；湖南生物机电职业技术学院青年基金项目(13QN25) 
作者简介：邓沛怡(1982—)，男，湖南怀化人，硕士，讲师，主要从事藤本植物研究工作，dpy116@163.com；*通信作者，吴易雄，博士，

研究员，主要从事资源与环境管理研究工作，wuyixiong100@126.com 



 
 

264           湖南农业大学学报(自然科学版)  http://xb.hunau.edu.cn         2015 年 6 月 

Keywords: lianas; drought stress; photosynthetic characteristics; chlorophyll fluorescence 

 

近年来，随着全球气温的回升，中国南方大部

分地区在盛夏都出现了高温干旱天气，这对植物的

生长产生了严重影响。藤本植物是园林绿化的重要

组成部分，其种类繁多，生态适应性强，生长迅速，

在绿化引种及边坡生态防护中有独特的优势[1–4]。

中国南方地区应用较多的藤本植物有：扶芳藤

(Euonymus fortunei)，为常绿蔓性灌木，生长旺盛，
是庭院绿化的主要植物；金银花(Lonicera japonica)，
为半常绿木质藤本植物，根系繁密发达，萌蘖性强，

茎蔓着地即能生根；绿爬山虎 (Parthenocissus 
laetevirens)，为葡萄科地锦属植物，攀援于其他植
物上，生长快，攀援力极强；络石(Trachelospermum 
jasminoides)，为木质藤本植物，常攀援于树上、墙
壁或岩石上，在园林中多作地被；常春油麻藤

(Mucuna sempervirens)，为豆科油麻藤属常绿藤本
植物，适于攀附建筑物、陡坡、岩壁等处生长，是

良好的垂直绿化植物[5]；常春藤(Hedera nepalensis)，
为五加科常绿木质藤本植物，在庭院中可用以攀援

假山、岩石或在建筑阴面做垂直绿化材料[6]等。目

前，叶绿素荧光动力学检测技术已被广泛应用于各

种胁迫对植物生理生化影响的研究[7–8] 中。有关干
旱胁迫对扶芳藤、常春油麻藤等藤本植物生理生化

指标影响的研究[1,6]已有报道，而干旱胁迫对扶芳

藤、金银花、绿爬山虎等藤本植物的光合特性及叶

绿素荧光参数影响的研究尚少。笔者对此进行了研

究，现将结果报道如下。 

1 材料与方法 

1.1 供试材料 

扶芳藤(Euonymus fortunei (Turcz.) Hand.–Mazz.)、
金银花 (Lonicera japonica Thunb.)、绿爬山虎
(Parthenocissus laetevirens Rehd.) 、 络 石

(Trachelospermum jasminoides (Lindl.) Lem.)、常春
油麻藤 (Mucuna sempervirens Hemsl.)、常春藤
(Hedera nepalensis K. Koch var. sinensis (Tobl.) 
Rehd.) 6种藤本植物均为湖南生物机电职业技术学
院藤本植物研究所 1年生扦插苗。 

1.2 试验设计 

试验于 2014年 6—9月在湖南生物机电职业技

术学院内进行。选取长势一致的扦插苗，移栽到规

格为 15 cm×15 cm×12 cm装有基质的塑料盆中。基
质的田间持水量为 26.3%，其中含有机质 11.1 g/kg，
全氮 0.5 g/kg，全磷 3.7 mg/kg，速效钾 100.2 mg/kg。
干旱胁迫设４个水分处理：正常供水(CK)、轻度干
旱(LS)、中度干旱(MS)、重度干旱(SS)，其土壤的
含水量分别为田间持水量的 90%～85%、75%～
70%、55%～50%、35%～30%。用称重法控制不同
处理土壤水分恒定。播种后每天于 18:00 称重，并
及时补充失去的水分，使各处理保持设定的土壤含

水量[9]。土壤田间持水量=(当天盆重－土壤干重)/ 
(浇透水盆重－土壤干重)。土壤在 85 ℃下烘干后装
盆，称重即为土壤干重；在下午浇透水过夜，使多

余的水流掉，第二天早上称重即为浇透水盆重。根

据设定的田间持水量可以推算出当天盆重。为了减

少水分蒸发，在盆口套塑料袋[10]。每个处理 9盆，
每种植物 36盆，共计 216盆。 

1.3 测定项目与方法 

干旱处理 1 个月后依次测定藤本植物光合参
数、叶绿素 SPAD值和叶绿素荧光参数。 

1) 光合特性指标的测定。2014 年 8 月上旬连
续 3 d的 8:30—11:00选取植株倒 3叶，用 Li–6400xt
便携式光合仪(Li–COR USA)测定叶片的净光合速
率(Pn)、气孔导度(Gs)、细胞间 CO2浓度(Ci)及蒸腾
速率(Tr)。水分利用效率(WUE)=净光合速率/蒸腾速
率，测定时用红蓝光源，光强设为1 000 μmol/(m2·s)，
CO2气体由小钢瓶提供，控制浓度为 400 μmol/(m2·s) 

(下同)。每个处理测定 3 株。重复 3 次，结果取平
均值。 

2) 光合–光响应特征参数的测定。光合有效辐
射梯度设定为 2 400、2 100、1 800、1 500、 1 200、
900、600、200、150、100、75、50、25、0 μmol/(m2·s)，
用 6400–LED 仪测定光合–光响应特征参数。光饱
和点(LSP)、光补偿点(LCP)等光合指标根据叶子飘
等[11]的直角双曲线修正模型进行拟合计算。每个处

理测定 3株。每株测定 3片叶。重复 3次，结果取
平均值。 

3) 相对叶绿素含量的测定。采用 SPAD–502叶
绿素测定仪(日本 Konica公司产品)，在测定光合作
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用的同时测定叶绿素相对含量。测定时，在每个叶

片主脉两侧中部从叶尖到叶基部均等取 9 个点测
量。每个处理测定 3株。每株测定 3片叶。重复 3
次，结果取平均值。 

4) 叶绿素荧光参数的测定。采用 Li–6400xt便
携式光合仪(Li–COR，USA)，在凌晨破晓前，按照
操作手册对经过充分暗适应的叶片照射检测光，测

定 Fo (初始荧光)，然后在施加饱和脉冲为 7 200 
μmol/(m2·s)的光强下 0.8 s 测得暗适应下最大荧光
Fm；于当天 8:00用叶室内活化光将叶片活化 30 min
以上测定光化学量子产量(Y)和电子传递速率(ETR)
等参数。荧光参数的计算参照 Roháček的方法[12]。

每个处理测定 3株。每株测定 3片叶。重复 3次，
结果取平均值。 

1.5 数据统计与分析 

用 Excel 2007处理数据；用 SPSS 17.0软件进
行方差分析。 

2 结果与分析 

2.1 干旱对 6 种藤本植物相对叶绿素含量(SPAD
值)的影响 

由图 1 可知，在 CK 和 LS 下，常春藤 SPAD
值高于其他植物，且差异显著(P<0.05)；在MS和 SS
下，常春藤 SPAD值低于扶芳藤及络石，但高于其
他植物；在所有处理中，绿爬山虎的 SPAD值均低
于其他植物，且差异达到显著水平 (P<0.05)。在 
MS下，与 CK相比，扶芳藤、金银花、绿爬山虎、
络石、常春油麻藤、常春藤的 SPAD值分别降低了
8.58%、7.48%、9.41%、7.70%、10.61%、19.21%；
在 SS下，SPAD值分别降低了 10.25%、17.04%、
16.58%、23.28%、25.35%、30.33%，说明中度及重
度干旱均对常春藤 SPAD值影响较大，重度干旱对
扶芳藤 SPAD值影响较小。 
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不同大写字母示同一处理不同植物间差异显著(P<0.05)；不同小写字母示同一植物不同处理间差异显著(P<0.05)。 

图 1 干旱胁迫下 6 种藤本植物的 SPAD 值 
Fig.1 Relative chlorophyll content of six kinds of lianas in drought stress 

2.2 干旱对 6 种藤本植物光合参数的影响 

2.2.1 对净光合速率的影响 

图 2 表明，在 CK、LS、MS 处理下，金银花
叶片的 Pn最大；在 SS下，金银花的 Pn高于常春藤

叶片的 Pn，但低于其他 4 种植物叶片的 Pn。在 4
种处理下，常春藤叶片的 Pn与其他 5种植物比较差
异达到显著水平 (P<0.05)。在MS下，与 CK相比，
扶芳藤、金银花、绿爬山虎、络石、常春油麻藤、

常春藤的 Pn分别降低了 25.75%、35.58%、26.08%、

22.28%、26.59%、24.18%，且差异达到显著水平 
(P<0.05)；在 SS下，与 CK相比，扶芳藤、金银花、
绿爬山虎、络石、常春油麻藤、常春藤的 Pn分别降

低了 59.93%、77.20%、65.16%、57.35%、56.04%、
51.26%，且差异均达到极显著水平(P<0.01)，说明
在 SS下对金银花和绿爬山虎叶片的 Pn影响较大，

Pn降幅由小到大的 6种藤本植物顺序为常春藤、常
春油麻藤、络石、扶芳藤、绿爬山虎、金银花。 
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不同大写字母示同一处理不同植物间差异显著(P<0.05)；不同小写字母示同一植物不同处理间差异显著(P<0.05)。 

图 2 干旱胁迫下 6 种藤本植物的净光合速率 
Fig.2 Net photosynthetic rates of six kinds of lianas in drought stress 

 

2.2.2 对气孔导度的影响 

从图 3可以看出，Gs的整体变化趋势与 Pn的一

致，在 CK、LS、MS 下，6 种植物中金银花的 Gs

最大，在 SS 下，金银花的 Gs 较小，为 0.03 
mmol/(m2·s)，说明重度干旱对金银花叶片的 Gs影响

较大；常春藤叶片的 Gs均低于其他藤本植物叶片的

Gs。在 SS下，与 CK相比，扶芳藤、金银花、绿爬
山虎、络石、常春油麻藤、常春藤的 Gs分别降低了

80.95%、94.12%、73.33%、86.96%、85.00%、87.50%，
且差异达到极显著水平(P<0.01)，其中，绿爬山虎的
Gs降幅最小，金银花的 Gs下降幅度最大，其他 4种
植物的 Gs降幅介于绿爬山虎与金银花之间。 
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不同大写字母示同一处理不同植物间差异显著(P<0.05)；不同小写字母示同一植物不同处理间差异显著(P<0.05)。 

图 3 干旱胁迫下 6 种藤本植物的气孔导度 
Fig.3 Stomatal conductances of six kinds of lianas in drought stress 

 

2.2.3 对蒸腾速率的影响 

由图 4 可知，Tr的变化趋势与 Pn和 Gs的基本

一致，在 CK、LS及MS下，金银花的 Tr均高于其

他 5种藤本植物的 Tr；在 SS下，扶芳藤、金银花、 
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不同大写字母示同一处理不同植物间差异显著(P<0.05)；不同小写字母示同一植物不同处理间差异显著(P<0.05)。 

图 4 干旱胁迫下 6 种藤本植物的蒸腾速率 
Fig.4 Transpiration rates of six kinds of lianas in drought stress 
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绿爬山虎、络石、常春油麻藤、常春藤的 Tr分别为

1.16、0.87、1.01、0.70、0.78、0.42 mmol/(m2·s)，说

明在重度干旱条件下，扶芳藤和绿爬山虎的 Tr 较

高，常春藤的 Tr最低。 

2.2.4 对胞间 CO2浓度的影响 

由图 5 可知，Ci的变化与 Pn、Gs及 Tr的变化

无明显相关性，在 4种处理下，常春藤的 Ci均低于

其他植物的 Ci；在 CK、LS、MS 下，金银花、绿

爬山虎、络石、常春藤的 Ci 差异没有统计学意义

(P>0.05)，说明MS及 LS对 Ci影响较小。与 CK相

比，在 SS下，扶芳藤、金银花、绿爬山虎、络石、

常春油麻藤、常春藤的 Ci 分别降低了 22.02%、

43.69%、37.30%、53.21%、49.48%、12.99%，差异

达到显著水平(P<0.05)。 
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 不同大写字母示同一处理不同植物间差异显著(P<0.05)；不同小写字母示同一植物不同处理间差异显著(P<0.05)。 

图 5 干旱胁迫下 6 种藤本植物的胞间 CO2浓度 
Fig.5 Intercellular CO2 concentration of six kinds of lianas in drought stress 

2.2.5 对水分利用率的影响 

由图 6 可知，随着干旱胁迫的加重，6 种藤本
植物的 WUE 呈逐渐升高趋势，说明干旱胁迫有利
于提高植物的水分利用效率；在 CK、LS、MS下，

常春藤的 WUE 最高，分别为 4.61、4.65、5.03 
μmol/(m2·s)，在 SS处理下，WUE由高到低的 6种
藤本植物的顺序为络石、常春藤、常春油麻藤、扶

芳藤、金银花、绿爬山虎。 

Cb Cb Cb

Da

Db Db Db

Da

Bc Bc Bb
Ca

Db
Db

Db

Aa

Db Db

Db

Ca

Ac Ac
Ab

Ba

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

CK LS MS SS

扶芳藤 金银花 绿爬山虎 络石 常春油麻藤 常春藤

 
 不同大写字母示同一处理不同植物间差异显著(P<0.05)；不同小写字母示同一植物不同处理间差异显著(P<0.05)。 

图 6 干旱胁迫下 6 种藤本植物的水分利用率 
Fig.6 Water use efficiency of six kinds of lianas in drought stress 

 

2.3 干旱对 6 种藤本植物光合–光响应特征参数的
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μmol/(m2·s)；常春藤的LSP最低，为497 μmol/(m2·s)。

光补偿点(LCP)的高低说明植物对弱光的利用能

力。金银花和络石的 LCP均值较高，分别为 15.20、

18.09 μmol/(m2·s)；绿爬山虎的 LCP均值最低，为

6.36 μmol/(m2·s)。表观量子效率(AQY)是植物叶片光

能利用效率的一个重要指标，它的大小反映叶片对

弱光的利用能力[13]。金银花和络石的 AQY 较低，

而绿爬山虎的 AQY较高，说明金银花和络石适合在

阳光较充足的环境下生长，而绿爬山虎较适合在阴

湿的环境中生长。6 种藤本植物的暗呼吸速率(Rd)

与 Pmax呈正相关关系。 

表 1 干旱胁迫下 6 种藤本植物的光合–光响应特征参数 
Table 1 Effects of drought stress on photosynthetic-light response characteristics parameters of six kinds of lianas 

藤本植物 处理 最大净光合速率/ 
(μmol·(m2·s)–1) 

光饱和点/ 
(μmol·(m2·s)–1) 

光补偿点/ 
(μmol·(m2·s)–1) 

表观量子效率 暗呼吸速率/ 
(μmol·(m2·s)–1) 

扶芳藤 CK 12.83 1 973  9.05 0.060 0.53 

 LS 11.09 1 743  9.21 0.059 0.50 

 MS  8.45 1 204  7.01 0.047 0.36 

 SS  4.61 567  7.25 0.045 0.29 

金银花 CK 16.88 1 777 19.11 0.058 1.40 

 LS 15.34 1 508 18.93 0.049 1.34 

 MS 11.76 1 284 12.34 0.047 0.92 

 SS  5.83 685 10.43 0.038 0.58 

绿爬山虎 CK 12.10 1 736  8.13 0.098 0.73 

 LS 10.18 1 439  8.45 0.083 0.62 

 MS  9.63 1 295  4.93 0.056 0.32 

 SS  4.93 645  3.93 0.046 0.17 

络石 CK 14.31 1 535 25.34 0.030 0.73 

 LS 13.99 1 430 24.93 0.042 0.65 

 MS 10.73 1 173 15.37 0.033 0.37 

 SS  5.82 703  6.71 0.032 0.21 

常春油麻藤 CK 10.05 1 853 11.55 0.094 0.98 

 LS  9.08 1 648 10.64 0.085 0.87 

 MS  6.63 946  4.32 0.063 0.29 

 SS  4.32 502  3.87 0.050 0.17 

常春藤 CK  5.56 1 509 13.30 0.067 0.38 

 LS  5.01 1 392 12.64 0.062 0.31 

 MS  4.12 987  7.54 0.036 0.35 

 SS  3.22 497  5.34 0.032 0.34 
 

2.4 干旱对 6 种藤本植物叶绿素荧光参数的影响 

由表 2 可以看出，干旱胁迫使 6 种藤本植物的

Fo增加，最大荧光(Fm)降低。在正常供水(CK)下，6

种藤本植物的最大光化学效率(Fv/Fm)都在 0.80 以

上；在 SS下，金银花、绿爬山虎、常春藤的 Fv/Fm

降低到 0.75 以下，而络石、常春油麻藤的 Fv/Fm都

在 0.76以上，说明金银花、常春油麻藤及常春藤受

到干旱胁迫的程度高于其他 3种藤本植物。6种藤本

植物的光化学量子产量(Y)、电子传递速率(ETR)及光

化学猝灭系数(qp)随着干旱胁迫的加重而降低。在 SS

下，与 CK 相比，扶芳藤、金银花、绿爬山虎、络

石、常春油麻藤、常春藤的 ETR分别降低了 27.06%、

39.52%、41.84%、23.47%、25.66%、40.41%，说明

干旱胁迫对绿爬山虎的 ETR影响最大。 
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表 2 干旱胁迫下 6 种藤本植物的叶绿素荧光参数 
Table 2 Effects of drought stress on chlorophyll fluorescence parameters of six kinds of lianas 

藤本植物 处理 初始荧光(F0) 最大荧光(Fm) 最大光化学效率 光化学量子产量 电子传递速率 光化学猝灭系数

扶芳藤 CK 170.77 908.27 0.81 0.30 132.22 0.60 

 LS 172.47 907.56 0.80 0.27 130.43 0.58 

 MS 183.32 897.54 0.79 0.24 110.03 0.56 

 SS 187.49 860.85 0.75 0.22 96.43 0.50 

金银花 CK 103.71 683.44 0.82 0.28 123.87 0.62 

 LS 108.75 685.45 0.81 0.27 120.09 0.61 

 MS 128.32 678.54 0.78 0.25 109.64 0.57 

 SS 152.64 657.98 0.74 0.24 74.91 0.54 

绿爬山虎 CK 189.75 1 087.63 0.81 0.14 79.50 0.38 

 LS 190.23 1 021.21 0.81 0.13 70.49 0.35 

 MS 198.75 997.45 0.77 0.12 50.43 0.31 

 SS 226.41 987.99 0.73 0.11 46.23 0.24 

络石 CK 192.17 1 092.22 0.82 0.27 116.86 0.56 

 LS 197.43 1 043.45 0.81 0.25 114.32 0.53 

 MS 200.09 1 021.23 0.79 0.20 95.93 0.49 

 SS 206.94 982.77 0.77 0.17 89.43 0.45 

常春油麻藤 CK 196.83 994.60 0.80 0.18 80.49 0.44 

 LS 198.75 970.23 0.79 0.16 68.94 0.42 

 MS 201.75 932.43 0.77 0.10 66.74 0.39 

 SS 215.11 886.10 0.76 0.05 59.83 0.35 

常春藤 CK 186.74 1 125.57 0.80 0.15 67.40 0.41 

 LS 188.94 1 032.45 0.78 0.12 65.48 0.39 

 MS 200.43 995.65 0.76 0.09 49.87 0.24 

 SS 234.09 987.97 0.74 0.07 40.16 0.19 
 

3 结论与讨论 

土壤水分胁迫对植物生长和代谢的影响是多

方面的，其中对光合作用的影响尤为突出[14]。水分

胁迫通常抑制叶绿素的生物合成，提高叶绿素酶活

性并加速其分解，致使叶绿素含量下降[15]，本研究

结果与之一致。叶绿体是植物进行光合作用的主要

场所，干旱胁迫降低了叶绿素含量，即叶绿素 SPAD
值，从而使得光合酶活性和光合作用表光量子效率

等下降，最终导致 Pn降低，这主要是由非气孔因素

引起的[16]。影响光合作用的因素除了非气孔因素

外，还有气孔因素[17]。通常情况下，植物 Pn 下降

主要是由于植物气孔阻力升高，即由气孔导度降低

引起的。 Gs 降低是否是光合作用下降的原因，既

要看 Gs的大小，还要看 Ci的变化
[18]。如果 Gs降低，

Ci也降低，则 Pn的下降主要是由气孔因素引起的；

相反，则是非气孔因素引起的。本研究结果表明，

在 LS和MS下，6种藤本植物的 Pn和 Gs稍有降低，

而 Ci并未降低，说明此时 Pn降低主要是由非气孔

因素引起的；在 SS 下，6 种藤本植物的 Pn、气孔

导度及 Ci均降低，说明此时 Pn的降低主要是由气

孔因素引起的。 
通过对 6种藤本植物光合生理指标的比较发现，

在正常供水下，金银花的光合效率要高于其他 5 种
藤本植物，而常春藤叶片的 Pn、Gs及 Tr在本试验设

置的水分胁迫下均低于其他 5种藤本植物。WUE是
植物抗旱的重要指标之一，虽然金银花具有较高的

Pn，但WUE低于常春藤的，说明常春藤在长期自然
条件下已经形成了利用水分的特殊机制，在干旱胁

迫下的表现更为明显。随着干旱胁迫的加重，6种藤
本植物的 WUE 逐渐升高，植物通过降低 Gs，从而

减少蒸腾过程中水分的散失，保持较高的节水能力，

这与尹丽等[19]的研究结果一致。在重度干旱下，络

石具有较高的 Pn及WUE，说明络石是干旱环境下抗
旱的先锋植物之一。 
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在光响应曲线拟合过程中，大部分研究人员采

用直角双曲线模型与非直角双曲线模型，不同模型

拟合出的结果相差较大。笔者在实际应用过程中发

现，用这些模型拟合光响应数据时，所给出的最大

净光合速率远大于实测值[20]，而所给出的光饱和点

远小于实测值[21]。由于这些模型是 1条渐进曲线，
不存在极点，故无法由这些模型直接给出植物的光

饱和点和最大净光合速率的解析解。在 6种植物的
光合曲线拟合过程中，采用非直角双曲线模型拟合

出的光饱和点较低，最大净光合速率较高，与实测

值相差甚远。本研究中采用的是叶子飘等[11]的直角

双曲线修正模型，拟合方法简单，效果理想。 
对 6种藤本植物的光合生理指标及叶绿素荧光

参数的综合评价表明，在正常供水及轻度干旱下，

光合效率从高到低的植物依次为金银花、络石、扶

芳藤、绿爬山虎、常春油麻藤、常春藤；在重度干

旱胁迫下，抗旱性由强到弱的植物依次为络石、常

春油麻藤、扶芳藤、常春藤、金银花、绿爬山虎。 
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