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工业革命以来，伴随着人类社会的飞速发展，

地球系统的物质循环也在不断加速，与此同时，大量

的工业污染物和有害废弃物累积于大气、水体、土壤

和生物圈中，如氟里昂积存于大气中，有机化合物富

集于水生生物体内，化石燃料燃烧释放的污染物和

温室气体进入大气、水体、土壤和生物体等。所有这

些变化正逐渐接近并有可能超出地球系统的正常承

载阈值。同时，这些变化会伴随着全球化进程逐渐

扩展到更大的空间范围，从而诱发全球变化的正反

馈效应（+,- !" #$ .，"***），主要包括全球变暖、干旱

化现象、大气 +/" 浓度升高、空气污染、氮沉降增加、

大气气溶胶增加、臭氧空洞、紫外线增加、自然和人

为干扰（频率和强度）增强、土地利用 0覆盖变化、土

壤侵蚀和海平面上升等（12++，"**!）。

这些史无前例的全球环境变化不仅通过改变生

态系统的结构和功能来直接影响到人类的生活质

量，而且通过影响生态系统提供的生产资料和生态

服务（$34,55 !" #$ .，"**(；+,6789:8 !" #$ .，!));），改

变生态系统生产力（<=89 !" #$ .，!))’；>?4=3@A !"
#$ .，"***），碳、氮、磷、硫 循 环 （B@A=AA, !" #$ .，
"**%），以及生物多样性（+48C=9 !" #$ .，"***）等多个

过程，间接作用于人类社会。全球变化对人类社会

的影响使得政府部门和科研机构都面临着巨大的挑

战，大批相关研究组织相继成立（如 12++，DEF+++
等），大 量 研 究 计 划 相 继 启 动（如 G+H2，1IJ2，

1KL2，L1MNH>1<#> 等）。

然而在方法学角度，以生物有机体为主要研究

对象、集中于小尺度研究的传统生态学已经不能应

对这些大尺度多领域交叉的科学问题。在此背景

下，全球变化生态学应运而生，它综合多学科的理论

知 识 和 研 究 方 法 来 解 决 大 尺 度 环 境 问 题

（>?4A@6=9O@P，"**&）。全球变化生态学以长时间尺度

和大空间尺度的研究方法为主要基础，主要包括大

尺度生态实验（如 $J#，J/HN#> 等）和大尺度生态

系统模型（如 <NB 和 L$NB 等）。相对于人类社会

而言，地球系统中以陆地生态系统最为复杂和重要，

陆地生态系统生产力提供了人类社会生存、发展所

需的必要生产和生活资料。在过去 !* 年间，在此方

面开展的研究也最多，并取得了一部分共识。

基于此，我们组织了 ’ 篇文章，意在认识和理解

近些年来各种全球变化现象对陆地生态系统碳循环

影响的相关研究。我们选择了几种最重要的全球变

化问题，综述了近些年来全球变化对陆地生态系统

生产力和碳循环的影响，旨在总结近 "* 年间全球变

化研究领域所取得的主要成果，并展望未来数年间

的研究重点。徐小锋等（《植物生态学报》，%!，!;Q R
!’’）对过去数十年间气候变暖对陆地生态系统生产

力影响的相关研究进行了评述，认为尽管气候变暖

可以改变陆地生态系统生产力，增加陆地生态系统

的碳固定，但是不同的生态系统表现不同，最终会造

成陆地生态系统碳源 0汇格局的重新分布；田汉勤等

（《植物生态学报》，%!，"%! R "(!）评述了干旱对陆地

生态系统生产力的影响，认为干旱可以降低生态系

统的活性，进而降低陆地生态系统生产力，并从生理

生态学角度解释了陆地生态系统对干旱的适应机

制；任巍等（《植物生态学报》，%!，"!) R "%*）评述了

对流层臭氧浓度增加对陆地生态系统生产力的影

响，认为臭氧污染严重限制了植物的光合作用，降低

了陆地生态系统生产力，进而减少了陆地生态系统

的碳固定；吕超群等（《植物生态学报》，%!，"*Q R
"!’）综述了人类活动引起的氮沉降增加对陆地生态

系统生产力的影响，认为氮沉降增加改变了陆地生

态系统的结构和功能，对陆地生态系统的碳固定具

有一定的促进作用；吕爱锋等（《植物生态学报》，%!，

"(" R "Q!）评述了火干扰、气候变化与陆地生态系统

生产力之间的逻辑循环关系，认为三者之间存在相

互促进、相互制约的关系；陈广生等（《植物生态学

报》，%!，!’) R "*(）评述了人类活动的主要表现———

土地利用变化对陆地生态系统碳循环的影响，认为

在全球水平上土地利用 0覆盖变化破环了全球碳平

衡，减少了陆地生态系统的碳固定，而不同的土地利

用类型转化产生的影响差异显著；牛书丽等（《植物

生态学报》，%!，"&" R ";!）对全球变化中气候变暖的

实验研究方法及仪器进行了对比和评价，认为各种
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实验研究方法各有优劣，应该依据不同的实验目的

来选取相应的实验装置，并指出全球变暖实验研究

中几个应关注的方法和科学问题；张乃莉等（《植物

生态学报》，!"，#$# % #&"）评述了土壤微生物对气候

变暖和大气氮沉降的响应的研究进展，指出气候变

暖和大气氮沉降对土壤微生物群落结构的影响引起

了广泛的关注，土壤微生物量、微生物活动和群落结

构的变化又会通过改变凋落物分解、养分利用和碳、

氮循环等重要的生态系统功能和过程反作用于气候

变化，形成正向或负向反馈，从而加强或削弱气候变

化给整个陆地生态系统带来的影响。考虑到国内外

已经有多篇关于 ’(# 浓度增加对陆地生态系统碳循

环影响的综述文章（)*+, !" #$ -，"../；012345*16 !"
#$ -，"...；7819,1，#::&），因此本专辑没有讨论 ’(#

施肥效应的研究进展。

各位作者在综述以往研究的基础上发现，当前

的研究大量集中于单因子或少数因子间的相互作用

及其对生态系统的影响（;*9 !" #$ -，#::$），缺少多

因子之间的协同作用，由于生态系统本身的复杂性，

各因子之间相互影响、相互制约，生态系统对各因子

的变化表现出非线性响应，多因子间的相互影响及

其对生态系统的协同作用将成为未来的研究热点

（<,1=>6?，#::&）和难点："）由于实验手段的限制，目

前难以实现多种环境胁迫同时作用的实验研究；#）

即使两种或多种环境胁迫同时实现，由于自然界的

复杂性，难于区分和量化单种胁迫的影响和多种胁

迫的协同作用。基于此，模型成为未来研究的重要

研究手段，它不但可以弥补实验方法的不足，同时还

具有简单有效、快速实用的特点。因此，各种模型的

开发与应用也将成为全球变化研究中的一个重要内

容（@2*9，#::&）。

由于全球变化生态学领域的多学科交叉特点以

及陆地生态系统本身的高度复杂性，我们的评述仅

仅是全球变化生态学的冰山一角，但是我们力求在

各个主题做到广度和深度的有机结合，希望为读者

提供该主题的主要研究结果及相关观点，相信能为

中国的全球变化生态学研究提供一些借鉴。
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