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基于分解思路的生产力的调控机
理认识及其对模型的启示
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背景1：
模型是评估和预测植被生产力动态变化的基本手段，但
不同模型对于生产力年际变异的模拟差异巨大

Smith et al., 2016
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背景2:
生态系统碳水过程复杂交错，难以厘清其时空变异的主控因子

解决思路

传统方法：与不同生物环境因子建立统
计关系，从而解析主控因子。

新的思路：对生产力进行拆分，找出影
响生产力的关键过程，进而改进模型
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Hu et al. 2008. Global Change Biology

案例1：生态系统水分利用效率的调控机制
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生理调控过程

物理调控过程

黄土高原WUE的变化与机理
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WUE=GPP/T×T/ET

GPP/T
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T/ET

Phenology:  Carbon uptake period (CUP)
Physiology:  Maximum GPP (GPPmax)

GPP can be decomposed 
as: 

GPP = α × CUP × GPPmax

案例2：GPP的变异与机理
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GPP=GPPleaf×LAI

Observed pattern

Sharp reductions in GPP in drought years, but not so 
much for ET and LAI
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Hu et al. 2008. Global Change Biology 
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全球尺度LAI对GPP变异的解释能力如何？

水分条件

LAI

GPP_leaf

结构属性

生理属性

GPP=LAI×GPPleaf

生产力
(GPP)
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MODIS LAI-GPP MTE

GIMMS 3g LAI-GPP MTE 

GIMMS 3g-GPP BESS

MODIS LAI-GPP BESS.

LAI-GPP相关性沿气候梯度的规律
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可能的机理
1. 湿润区（如热带雨林）冠层郁闭，LAI

年际变异小，GPP的年际变异源于植
物光合速率的变化：CV_GPP>CV_LAI

2. 湿润区LAI与GPPleaf之间的年际变异
相反，即存在tradeoff：
CV_GPP<CV_LAI
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机理1  ×

机理2   √
随着气候湿润度的增加
，LAI-GPPleaf之间的
负相关关系增强

模型未捕捉到该
关系的空间变化
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小结
基于分解思路有助于揭示生产力时空变
异的主要过程与机制

基于分解思路有助于明确模型不确定性
来源并改进其相关模块

敬请指正！


