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(57)摘要

本发明公开了一种获取野外生境下植物无

机碳总同化能力的方法，属于农作物信息检测技

术、植物生理信息检测技术以及生态环境治理领

域，依据植物叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同

位素分馏值与实际同化二氧化碳的稳定碳同位

素分馏值；计算植物叶片实际同化二氧化碳的份

额，依据便携式光合仪测得的实际二氧化碳同化

能力，换算出植物无机碳总同化能力。本发明不

仅能够快速、便捷、精确、实时获取野外生境下不

同苗龄不同生育期的植物利用大气二氧化碳利

用份额，同时也能获取野外生境下植物利用重碳

酸盐的能力。
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1.一种获取野外生境下植物无机碳总同化能力的方法，其特征在于包括：

步骤一，选择在被考察的环境下生长的植物新枝上的第二展开叶的叶片，在晴朗天气

下，利用便携式光合仪分别测定上午9：00-10：00的光合参数；

步骤二，从便携式光合仪中获取净光合速率Pn的数据；

步骤三，随后，再从便携式光合仪中获取胞外大气二氧化碳浓度Ca和胞间二氧化碳浓

度Ci的数据，计算植物叶片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k；

步骤四，选择在被考察的环境下生长的植物新枝上的第一展开叶的叶片，利用常规方

法测定植物叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值，记为δT；

步骤五，按常规方法获取被考察环境大气二氧化碳稳定碳同位素组成δ13C的平均值，记

为δa；

步骤六，依据植物叶片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k，计算

在被考察的环境下生长的植物叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δca；

步骤七，依据在被考察的环境下生长的植物叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值δT、被考

察环境大气二氧化碳稳定碳同位素组成δ13C的平均值δa，计算在被考察的环境下生长的植

物叶片实际同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δaa；

步骤八，依据在被考察的环境下生长的植物叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位素分

馏值Δca与实际同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δaa，计算在被考察的环境下生长的

植物叶片实际同化二氧化碳的份额f；步骤八所述的在被考察的环境下生长的植物叶片实

际同化二氧化碳的份额f的计算方法为：

步骤九，依据在被考察的环境下生长的植物叶片实际同化二氧化碳的份额f和净光合

速率Pn的数据，获取植物无机碳总同化能力TPn。

2.根据权利要求1所述的一种获取野外生境下植物无机碳总同化能力的方法，其特征

在于：在第一步骤中，所述植物新枝上的第二展开叶的叶片是依据从上往下的原则，以新枝

上刚刚发育完全且完全展开的叶为第一完全展开叶，依次类推；分别为第二完全展开叶、第

三完全展开叶。

3.根据权利要求1所述的一种获取野外生境下植物无机碳总同化能力的方法，特征在

于：步骤三中所述的植物叶片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k，计

算方法为：

4.根据权利要求1所述的一种获取野外生境下植物无机碳总同化能力的方法，其特征

在于：步骤六中所述的在被考察的环境下生长的植物叶片同化二氧化碳的稳定碳同位素分

馏值Δca的计算方法为：Δca＝4.4‰+(D-4.4‰)k，其中，D为Rubsico羧化作用时对无机碳

的分馏，依据植物的不同取值不同，范围为27‰～29‰。

5.根据权利要求1所述的一种获取野外生境下植物无机碳总同化能力的方法，其特征

在于：在第七步骤中，在被考察的环境下生长的植物叶片实际同化二氧化碳的稳定碳同位

素分馏值Δaa的计算方法为：Δaa＝δa-δT。

6.根据权利要求1所述的一种获取野外生境下植物无机碳总同化能力的方法，其特征

在于：步骤九所述的取植物无机碳总同化能力TPn的计算方法为：
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一种获取野外生境下植物无机碳总同化能力的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及农作物信息检测技术、植物生理信息检测技术以及生态环境治理领

域，特别是涉及一种获取野外生境下植物无机碳总同化能力的方法，无需繁琐地培养植物

和省却了易受空气的二氧化碳影响的土壤碳酸氢根离子稳定碳同位素测定步骤，就可实时

测定不同苗龄不同生育期的植物无机碳总同化能力，为喀斯特适生植物的筛选提供科学依

据。

背景技术

[0002] 近年来，众多的实验已经证明，植物不仅能利用大气中的二氧化碳作为底物进行

光合作用，而且也可以利用来自于土壤的重碳酸盐。尤其在具有高浓度的重碳酸盐的喀斯

特石灰岩地区，仅用基于测定大气二氧化碳通量的光合仪来测定植物的无机碳同化能力，

严重地低估了喀斯特地区植物的生产力。

[0003] 不同植物在同一条件下不仅具有不同的同化二氧化碳的能力，而且也具有不同的

其他形式的无机碳的利用能力，同一植物在不同环境下，无机碳的同化能力也差异较大。尽

管 ，我 们已 开发了能 够测定实验室培养的 植物的 总光合碳同 化能 力的 方法

(ZL201510482616.1)，但是，这个方法都难以实时测定不同环境下不同苗龄不同生育期的

植物总光合碳同化能力，因此，准确测定不同环境下不同苗龄不同生育期的植物总光合碳

同化能力，对正确评估植物的生产力，筛选高生产力的喀斯特适生植物品种，用喀斯特适生

植物来治理和恢复脆弱的喀斯特生态环境具有重要的作用。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是，提供一种获取野外生境下植物无机碳总同化能力的

方法，不仅无需繁琐地培养植物和省却了易受空气的二氧化碳影响的土壤碳酸氢根离子稳

定碳同位素测定步骤，就可实时测定不同苗龄不同生育期的植物无机碳总同化能力，而且

还克服了现有技术不能批量获取植物无机碳总同化能力的信息缺陷。

[0005] 本发明采取以下技术方案：它包括以下步骤：

[0006] 步骤一，选择在被考察的环境下生长的植物新枝上的第二展开叶的叶片，在晴朗

天气下，利用便携式光合仪分别测定上午9：00-10：00的光合参数；所谓植物新枝上的第二

展开叶的叶片是依据从上往下的原则，以新枝上刚刚发育完全且完全展开的叶为第一完全

展开叶，依次类推；分别为第二完全展开叶、第三完全展开叶；

[0007] 步骤二，从便携式光合仪中获取净光合速率Pn的数据；

[0008] 步骤三，随后，再从便携式光合仪中获取胞外大气二氧化碳浓度Ca和胞间二氧化

碳浓度Ci的数据，计算植物叶片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k,

计算方法为：

[0009] 步骤四，选择在被考察的环境下生长的植物新枝上的第一展开叶的叶片，利用常

规方法测定植物叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值，记为δT；
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[0010] 步骤五，按常规方法获取被考察环境大气二氧化碳稳定碳同位素组成δ13C的平均

值，记为δa；

[0011] 步骤六，依据植物叶片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k，

计算在被考察的环境下生长的植物叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δca，计

算方法为：Δca＝4.4‰+(D-4.4‰)k，其中，D为Rubsico羧化作用时对无机碳的分馏，依据

植物的不同取值不同，范围为27‰～29‰；

[0012] 步骤七，依据在被考察的环境下生长的植物叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值δT、

被考察环境大气二氧化碳稳定碳同位素组成δ13C的平均值δa，计算在被考察的环境下生长

的植物叶片实际同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δaa，计算方法为：Δaa＝δa-δT；

[0013] 步骤八，依据在被考察的环境下生长的植物叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位

素分馏值Δca与实际同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δaa，计算在被考察的环境下生

长的植物叶片实际同化二氧化碳的份额f，计算方法为：

[0014] 步骤九，依据在被考察的环境下生长的植物叶片实际同化二氧化碳的份额f和净

光合速率Pn的数据，获取植物无机碳总同化能力TPn，计算方法为：

[0015] 本发明的基本原理为：

[0016] 稳定碳同位素的强烈分馏特征是识别植物体内不同无机碳源的基础。自然界中碳

元素有两种稳定同位素：12C和13C，它们的天然平均丰度分别为98.89％和1.11％。稳定碳同

位素组成通常用δ13C(‰)表示，自然界中δ13C的变化为-90‰～+20‰。稳定碳同位素的强烈

分馏特征有利于识别植物体内不同无机碳来源。质量平衡原理以及同位素混合模型和化学

计量学方法，是定量识别植物体内不同无机碳来源的基础。

[0017] 植物在行使C3途径时，叶片对空气二氧化碳的分馏Δca满足下列关系(1)。

[0018] Δca＝a+(D-a)(Ci/Ca)   (1)

[0019] 式(1)中，Ci为胞间二氧化碳浓度，Ca为空气中的二氧化碳浓度，a为气孔扩散作用

时对无机碳的分馏，取值4.4‰，D为Rubsico羧化作用时对无机碳的分馏，依据植物的不同

取值不同，范围为27‰～29‰；令 将以上已知参数代入(1)式得：

[0020] Δca＝4.4‰+(D-4.4‰)k   (2)

[0021] 由此可以看出，(2)式表征的是C3植物完全同化空气中的二氧化碳时对无机碳的

分馏值。但实际上，植物不仅利用来自空气中的二氧化碳，而且还利用来自于根部的碳酸氢

根离子。二氧化碳水解成碳酸氢根离子时的无机碳分馏为-9.9‰，而且体内的碳酸氢根离

子被利用时是没有造成4.4‰同位素分馏的扩散过程的，因此，叶片对来自根部的重碳酸盐

的无机碳的分馏值Δb满足下列关系(3)。

[0022] Δb＝Δca-14.3‰   (3)

[0023] 假定植物利用空气中的二氧化碳的份额为f，植物叶片实际同化二氧化碳的稳定

碳同位素分馏值Δaa，因此f与Δaa则满足如下关系：

[0024] Δaa＝fΔca+(1-f)(Δca-14.3‰)  (4)

[0025] (4)式可以变成(5)式：
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[0026]

[0027] 获取胞间二氧化碳浓度Ci、空气中的二氧化碳浓度Ca和稳定碳同位素比值δa、植

物叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值δT即可计算植物利用空气中的二氧化碳的份额。植物

无机碳总同化能力TPn的计算方法为：

[0028] 本发明的优点如下：

[0029] 本发明依据植物叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值与实际同化二氧

化碳的稳定碳同位素分馏值，计算植物叶片实际同化二氧化碳的份额，依据便携式光合仪

测得的实际二氧化碳同化能力，换算出植物无机碳总同化能力。

[0030] 1)本发明能够获取野外生境下植物完全利用大气二氧化碳的稳定碳同位素分馏

值。

[0031] 2)本发明可快速、便捷、精确、实时测定不同苗龄不同生育期的植物无机碳总同化

能力。

[0032] 3)本发明不仅省却了易受空气的二氧化碳影响的土壤碳酸氢根离子稳定碳同位

素测定步骤和繁琐地培养植物的过程，而且还可以批量获取植物无机碳总同化能力信息。

[0033] 4)本发明还可为碳汇精确地估算提供科学依据，为植物的环境适应性研究提供科

学方法。

具体实施方式

[0034] 本发明的实施例：它包括以下步骤，

[0035] 步骤一，选择在被考察的环境下生长的植物新枝上的第二展开叶的叶片，在晴朗

天气下，利用便携式光合仪分别测定上午9：00-10：00的光合参数；所谓植物新枝上的第二

展开叶的叶片是依据从上往下的原则，以新枝上刚刚发育完全且完全展开的叶为第一完全

展开叶，依次类推；分别为第二完全展开叶、第三完全展开叶；

[0036] 步骤二，从便携式光合仪中获取净光合速率Pn的数据；

[0037] 步骤三，随后，再从便携式光合仪中获取胞外大气二氧化碳浓度Ca和胞间二氧化

碳浓度Ci的数据，计算植物叶片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k，

计算方法为：

[0038] 步骤四，选择在被考察的环境下生长的植物新枝上的第一展开叶的叶片，利用常

规方法测定植物叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值，记为δT；

[0039] 步骤五，按常规方法获取被考察环境大气二氧化碳稳定碳同位素组成δ13C的平均

值，记为δa；

[0040] 步骤六，依据植物叶片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k；

计算在被考察的环境下生长的植物叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δca，计

算方法为：Δca＝4.4‰+(D-4.4‰)k，其中，D为Rubsico羧化作用时对无机碳的分馏，依据

植物的不同取值不同，范围为27‰～29‰；

[0041] 步骤七，依据在被考察的环境下生长的植物叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值δT、

被考察环境大气二氧化碳稳定碳同位素组成δ13C的平均值δa，计算在被考察的环境下生长
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的植物叶片实际同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δaa，计算方法为：Δaa＝δa-δT；

[0042] 步骤八，依据在被考察的环境下生长的植物叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位

素分馏值Δca与实际同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δaa，计算在被考察的环境下生

长的植物叶片实际同化二氧化碳的份额f，计算方法为：

[0043] 步骤九，依据在被考察的环境下生长的植物叶片实际同化二氧化碳的份额f和净

光合速率Pn的数据，获取植物无机碳总同化能力TPn，计算方法为： 详细实施过程

及内容如下：

[0044] 1)贵阳市将军山七月份三个区域喜树无机碳总同化能力的确定：

[0045] 将生长在贵阳市将军山的七月份三个区域喜树作为研究对象，在晴朗天气下，利

用便携式光合仪用分别测定上午9：00-10：00的植物新枝上的第二展开叶的叶片的光合参

数；从便携式光合仪中读取净光合速率Pn，同时还读取胞外大气二氧化碳浓度Ca和胞间二

氧化碳浓度Ci的数据，计算植物叶片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比

值k，如表1；同时测定植物新枝上的第一展开叶的叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值δT，如

表1；同时获取被考察环境大气二氧化碳稳定碳同位素组成δ13C的平均值δa，如表1；依据植

物叶片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k；计算植物叶片完全同化

二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δca，如表2；计算方法为：Δca＝4.4‰+(D-4 .4‰)k，其

中，D的取值为27‰；随后，依据喜树叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值δT、大气二氧化碳稳

定碳同位素组成δ13C的平均值δa，计算喜树叶片实际同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值

Δaa，如表2；再者，依据喜树叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δca、实际同化

二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δaa，计算喜树叶片实际同化二氧化碳的份额f，如表2。最

后，依据喜树叶片实际同化二氧化碳的份额f和净光合速率Pn的数据，获取喜树叶片无机碳

总同化能力TPn，计算方法为： 如表2。

[0046] 表1贵阳市将军山七月份三个区域喜树的叶片净光合速率Pn、胞间二氧化碳浓度

Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k、新枝上的第一展开叶的叶片的稳定碳同位素组成

δ13C的值δT以及大气二氧化碳稳定碳同位素组成δ13C的平均值δa。
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[0047]

[0048] 表2贵阳市将军山七月份三个区域喜树叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位素分

馏值Δca、实际同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δaa、实际同化二氧化碳的份额f以及

叶片无机碳总同化能力TPn

[0049]

[0050] 2)贵阳市将军山七月份三个区域化香无机碳总同化能力的确定：

[0051] 将生长在贵阳市将军山的七月份三个区域化香作为研究对象，在晴朗天气下，利

用便携式光合仪用分别测定上午9：00-10：00的植物新枝上的第二展开叶的叶片的光合参

数；从便携式光合仪中读取净光合速率Pn，同时还读取胞外大气二氧化碳浓度Ca和胞间二

氧化碳浓度Ci的数据，计算植物叶片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比

值k，如表3；同时测定植物新枝上的第一展开叶的叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值δT，如

表3；同时获取被考察环境大气二氧化碳稳定碳同位素组成δ13C的平均值δa，如表3；依据植

物叶片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k；计算植物叶片完全同化

二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δca，如表4；计算方法为：Δca＝4.4‰+(D-4 .4‰)k，其
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中，D的取值为29‰；随后，依据化香叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值δT、大气二氧化碳稳

定碳同位素组成δ13C的平均值δa ,计算化香叶片实际同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值

Δaa，如表4；再者，依据化香叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δca、实际同化

二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δaa，计算化香叶片实际同化二氧化碳的份额f，如表4，最

后，依据化香叶片实际同化二氧化碳的份额f和净光合速率Pn的数据，获取化香叶片无机碳

总同化能力TPn，计算方法为： 如表4。

[0052] 表3贵阳市将军山七月份三个区域化香的叶片净光合速率Pn、胞间二氧化碳浓度

Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k、新枝上的第一展开叶的叶片的稳定碳同位素组成

δ13C的值δT、大气二氧化碳稳定碳同位素组成δ13C的平均值δa

[0053]

[0054] 表4贵阳市将军山七月份三个区域化香叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位素分

馏值Δca、实际同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δaa、实际同化二氧化碳的份额f以及

叶片无机碳总同化能力TPn
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[0055]

[0056] 3)贵阳市将军山八月份三个区域喜树无机碳总同化能力的确定：

[0057] 将生长在贵阳市将军山的八月份三个区域喜树作为研究对象，在晴朗天气下，利

用便携式光合仪用分别测定上午9：00-10：00的植物新枝上的第二展开叶的叶片的光合参

数；从便携式光合仪中读取净光合速率Pn，同时还胞外大气二氧化碳浓度Ca和胞间二氧化

碳浓度Ci的数据，计算植物叶片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k，

如表5；同时测定植物新枝上的第一展开叶的叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值δT，如表5；

同时获取被考察环境大气二氧化碳稳定碳同位素组成δ13C的平均值δa，如表5；依据植物叶

片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k；计算植物叶片完全同化二氧

化碳的稳定碳同位素分馏值Δca，如表6；计算方法为：Δca＝4.4‰+(D-4.4‰)k，其中，D的

取值为29‰；随后，依据喜树叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值δT、大气二氧化碳稳定碳同

位素组成δ13C的平均值δa,计算喜树叶片实际同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δaa，如

表6；再者，依据喜树叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δca、实际同化二氧化

碳的稳定碳同位素分馏值Δaa，计算喜树叶片实际同化二氧化碳的份额f，如表6。最后，依

据喜树叶片实际同化二氧化碳的份额f和净光合速率Pn的数据，获取喜树叶片无机碳总同

化能力TPn，计算方法为： 如表6。

[0058] 表5贵阳市将军山八月份三个区域喜树的叶片净光合速率Pn、胞间二氧化碳浓度

Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k、新枝上的第一展开叶的叶片的稳定碳同位素组成

δ13C的值δT以及大气二氧化碳稳定碳同位素组成δ13C的平均值δa
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[0059]

[0060] 表6贵阳市将军山八月份三个区域喜树叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位素分

馏值Δca、实际同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δaa、实际同化二氧化碳的份额f以及

叶片无机碳总同化能力TPn

[0061]

[0062] 4)贵阳市将军山八月份三个区域化香无机碳总同化能力的确定：

[0063] 将生长在贵阳市将军山的八月份三个区域化香作为研究对象，在晴朗天气下，利

用便携式光合仪用分别测定上午9：00-10：00的植物新枝上的第二展开叶的叶片的光合参

数；从便携式光合仪中读取净光合速率Pn，同时还读取胞外大气二氧化碳浓度Ca和胞间二

氧化碳浓度Ci的数据，计算植物叶片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比

值k，如表7；同时测定植物新枝上的第一展开叶的叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值δT，如

表7；同时获取被考察环境大气二氧化碳稳定碳同位素组成δ13C的平均值δa，如表7；依据植

物叶片胞间二氧化碳浓度Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k；计算植物叶片完全同化

二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δca，如表8；计算方法为：Δca＝4.4‰+(D-4 .4‰)f，其
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中，D的取值为27‰；随后，依据化香叶片的稳定碳同位素组成δ13C的值δT、大气二氧化碳稳

定碳同位素组成δ13C的平均值δa ,计算化香叶片实际同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值

Δaa，如表8；再者，依据化香叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δca、实际同化

二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δaa，计算化香叶片实际同化二氧化碳的份额f，如表8，最

后，依据化香叶片实际同化二氧化碳的份额f和净光合速率Pn的数据，获取化香叶片无机碳

总同化能力TPn，计算方法为： 如表8。

[0064] 表7贵阳市将军山八月份三个区域化香的叶片净光合速率Pn、胞间二氧化碳浓度

Ci与胞外大气二氧化碳浓度Ca的比值k、新枝上的第一展开叶的叶片的稳定碳同位素组成

δ13C的值δT、大气二氧化碳稳定碳同位素组成δ13C的平均值δa

[0065]

[0066] 表8贵阳市将军山八月份三个区域化香叶片完全同化二氧化碳的稳定碳同位素分

馏值Δca、实际同化二氧化碳的稳定碳同位素分馏值Δaa、实际同化二氧化碳的份额f以及

叶片无机碳总同化能力TPn

[0067]
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[0068]

[0069] 本发明的实施效果如下：

[0070] 从表2、表4、表6、表8的结果可以看出，不同的植物在不同的区域、同一植物在不同

区域、甚至同一植物在同一区域的不同时间，所得的实际同化二氧化碳的份额以及无机碳

总同化能力均不相同。归纳表2、表4、表6、表8的结果得表9。从表2、表4、表6、表8以及表9中

可以看出，不同植物叶片净光合速率明显不同；不同的植物在不同的区域、同一植物在不同

区域、甚至同一植物在同一区域的不同时间，实际同化二氧化碳的份额以及无机碳总同化

能力均不相同，这说明植物无机碳的利用具有较高的变异性，喀斯特适生植物可能正是利

用灵活多变的无机碳的代谢来适应环境的。同时，从表2、表4、表6、表8以及表9中还可以看

出，贵阳市将军山七月份三个区域喜树实际同化二氧化碳的份额从73.1％到93.6％，平均

值为83.3％，化香实际同化二氧化碳的份额从68.6％到94.4％，平均值为80.3％。贵阳市将

军山八月份三个区域喜树实际同化二氧化碳的份额从62.1％到93.5％，平均值为77.4％，

化香实际同化二氧化碳的份额从65.5％到93.0％，平均值为83.4％。由此可以看出，植物在

无机碳利用方面也表现了适应多样化环境的特征，也即植物依据环境来改变无机碳的利

用，从而适应环境。喜树的这些结果与我们实验室的双向同位素示踪培养技术所得的结果

相似。另外，无论是净光合速率Pn，还是无机碳总同化能力TPn，两种植物均为七月份大于八

月份，这与八月份气温过高、土壤水分含量较低有关。总体上喀斯特地区植物实际同化二氧

化碳的份额在80％左右，这也是与实际相符的。

[0071] 表9贵阳市将军山七、八月份三个区域喜树、化香叶片净光合速率Pn、实际同化二

氧化碳的份额f以及叶片无机碳总同化能力TPn
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[0072]
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