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[本篇访问： 9225]

Nature Ecology & Evolution报道张永光课题组关于城乡气候变化方面的最新研究成果

发布时间：[2019-06-26] 作者：[国际地球系统科学研究所] 来源：[科学技术处] 字体大小：[ 小 中 大 ]

近日，南京大学国际地球系统科学研究所张永光教授带领的生态遥感研究团队在城市气候变化和

植被光合物候监测方面取得进展，相关工作以“Urban−rural gradients reveal joint control of elevated

CO2 and temperature on extended photosynthetic seasons”为题发表在Nature Ecology & Evolution

上。南京大学博士研究生王松寒为该论文的第一作者，张永光教授为该篇论文的通讯作者，论文也得

到了居为民教授的指导。

随着全球变化的加剧和大气中CO2浓度的不断上升，全球植被的物候期（尤其是北半球中高纬度

地区），发生了显著的变化。植被物候期对全球变暖等环境条件的响应，会对全球植被的光合作用以

及陆地碳汇产生重要的影响。目前，关于植被物候的变化情况主要采用传统的植被指数或者地面物候

观测，但这些观测只能反映植被“绿度”的变化，不能反映真实的植被光合物候。此外，大多数前人研

究均侧重于温度对植被物候变化的影响，忽视了其他同时发生显著变化的环境因素，例如大气CO2浓

度等。

为了解决以上两个问题，本研究提出一种基于城市-郊区梯度的研究方法。城市地区由于热岛效

应和高人为排放，其温度和大气CO2会较郊区有所提升，因此可以将城市地区作为温度和CO2浓度提

升情境下的控制实验，将郊区作为对照实验，研究植被在未来气候变化情境下的物候变化。为了提取

植被光合物候信息，本研究主要基于高空间分辨率的叶绿素荧光数据（OCO-2 SIF）实现。SIF可直

接反映植物光合作用和光合生理状况，被视为研究植物光合作用的“无损探针”。

本研究采用了北半球中高纬度地区880个城市及周围的郊区作为研究区，分别提取了城市和郊区

植被的光合物候信息和结构物候信息。结果显示：相较于郊区植被，城市地区植被的光合作用开始时

间、达到峰值的时间通常较早，其光合作用结束时间通常较晚，因此城市地区植被通常具有较长的生

长期（图1）。该种差异在北半球的几乎所有城市中均存在，且在半干旱地区更为显著（图1）。
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图1基于卫星日光诱导叶绿素荧光遥感的城乡植物春季物候开始期（SOS）的差异。

从左至右，分别为北半球880个城市的空间分布、纬向分布及不同气候区的分布

本研究进一步采用偏相关分析和逐步回归等方法分析了影响植被光合物候差异的决定性因素，结

果显示：植被光合物候开始期和峰值期提前的主要影响因素是温度和大气CO2, 而影响植被光合物候

结束期延后的主要影响因素是大气CO2。最后，本研究基于不同的排放情景（不同的RCP情景），根

据其预测的未来大气CO2浓度和地表温度，对未来20年植被光合物候的变化趋势进行了预测（图

3），发现未来生长季长度会延长5.9–11.4天/每10年。该研究揭示了全球变化尤其是升温和CO2浓度

升高对植被光合作用的促进作用，也表明城市生态系统可以作为未来自然生态系统气候变化研究的天

然实验室。

（国际地球系统科学研究所 科学技术处）
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