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科学家揭示生态系统碳水过程热解耦。 近日，中国科学院地理科学与资源研究所研究员伏正团
队与合作者揭示了陆地生态系统碳水过程在高温条件下发生热解耦。相关研究成果发表于《自然-
植物》（Nature Plants）。

在全球变化背景下，植被如何响应温度变化及协调碳吸收与水分散失，是全球变化生态学与地球
系统科学领域的核心问题。目前的研究多聚焦光合作用最适温度，而对蒸腾作用热响应认识不足
，制约了对碳水耦合机制的准确理解。

伏正团队联合国内外学者开展全球研究发现，在高温胁迫下，植物维持蒸腾的能力显著强于光合
作用，揭示了陆地生态系统碳水过程在高温条件下发生热解耦。

研究人员基于全球通量网络、树干茎流网络观测、遥感观测及地球系统模型模拟，首次在生态系
统尺度系统比较了蒸腾与总初级生产力的最适温度。结果表明，全球范围内蒸腾最适温度普遍高
于光合作用，平均高出约1.8°C，且在森林生态系统中更为显著。随着气温升高，光合作用先达
到峰值并下降，而蒸腾仍可在更高温度范围内持续增强，通过蒸发冷却调节叶片温度，直至超过
其最适温度后才开始下降。这表明植物在高温条件下优先维持蒸腾以保护植物免受高温伤害，从
而导致碳吸收与水分散失在温度响应上的解耦；但在更高温度下最终仍会通过降低蒸腾来保守用
水。

通过进一步研究，他们发现蒸腾与光合作用最适温度虽总体呈显著正相关，但存在系统性偏离，
说明在气候变暖背景下，生态系统碳吸收较水分散失更易受到高温限制。机器学习分析表明，生
长季最高气温是主导两者空间变异的关键因子，而其差异主要受植被含水量调控。地球系统模型
虽然能再现二者的空间格局，但普遍低估其幅度及差异。

这项研究在全球尺度揭示了蒸腾与光合作用最适温度的差异规律及其调控因子，提出了生态系统
碳水过程温度响应的双最适温框架，为提升生态模型预测能力和评估未来陆地碳汇与水循环提供
了重要科学依据。（来源：中国科学报 田瑞颖）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41477-026-02263-2
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