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Temperature is prominent among the major ecological
variables that determine the natural distribution of plants.

(Berry, J. A., & Bjorkman, O. 2003, Annual Review of Plant Physiology)

GLOBAL TEMPERATURE

Departure from 1881-1910 average

+1.5°C (+2.52°R)
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Average global temperatures in 2024 ranked highest in the
145-year record, 1.54°C above the early industrial (1881-1910)

baseline average.

https://www.climatecentral.org/climate-matters/2024-global-and-us-review
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演示文稿备注
这些过程诱发的正反馈效应极大增加了未来生态系统碳收支评估的不确定性。
因此，面对气候变化下碳循环的复杂不确定性，需要探究生态系统碳循环对全球气候变暖的响应机制。
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Model Litter Soil Temperature
BCC-CSM1.1 2 6 Hill
CanESM2 1 1 Qqo_T
CCSM4 3 3 Arrhenius
GFDL-ESM2G - 2 Hill
GISS-E2 - 9 Increasing
HadGEM?2 - 4 Qo
INM-CM4 - 1 Qio_T
IPSL-CM 3 4 Qo
MIROC-ESM - 2 Arrhenius
MPI-ESM-LR 1 1 Qo
NorESM1 3 3 Arrhenius

(Todd-Brown et al., 2013, Biogeosciences)
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在单调递增温度响应函数中，Q10函数非常经典和常用，Q10表示。。。

涡度协方差(EC)方法测量的是CO2通量(NEE)，然后基于特定的方法将NEE拆分为GPP和Re。
传统方法包括：基于夜间数据的夜间呼吸外推法、基于白天数据的光响应曲线法。两种方法均基于Lloyd-Taylor模型拟合Re的温度响应。


Standardized rate: In [R,(T) / R,(T,)]
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(Bernacchi et al., 2001, Plant, Cell & Environment)
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B-A函数被广泛用于描述不同营养层级和生物群系的代谢特征。不同生物类群生态系统呼吸作用的活化能普遍介于0.60–0.70电子伏特(eV)，这与线粒体呼吸复合物的活化能一致；
光合作用活化能介于0.35–0.65 电子伏特(eV)，小于呼吸作用活化能。因此，随温度升高，更高活化能的生态系统呼吸加速可能超过光合作用碳吸收的增加。
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过去野外和实验室观测表明，呼吸作用在跨越特定温度阈值后表现出“高温抑制”特征，但仍然高于常规环境温度或未来变暖情景下的温度。
但最近的研究表明，真实生态系统的热力学阈值低于叶片观测或实验室预期，环境温度下的Re已经可以观测到下降。
因此，若仍基于递增型假设进行温度依赖性评估和模拟，可能无法准确评估区域碳平衡。
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一些学者已经提出了单峰型响应函数来量化生命过程的温度响应。。。
LP尽管其可以较好的拟合宏观通量数据，但其缺乏明确的生物物理机制。

Sharpe-Schoolfield函数引入了表征酶失活速率的失活能 𝐸 h 和半数酶失活临界温度 𝑇 h ，将多个底层限速过程整合为具备生物物理意义的单峰型数学框架；
PNAS上去年年底的这篇文章认为。。。。

MMRT这种对称的高斯曲线模型，在数学上无法收敛至该普适曲线。
S-S函数具有数学上的非对称结构及热力学可解释性，可以收敛为该普适曲线，适合作为刻画极端高温下宏观碳代谢响应的普适性理论框架。
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这个图展示了挑选的8个发生高温热浪的站点，SS函数和BA函数对每个站点的拟合效果。发现。。。
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但是为什么不是升温最剧烈的585情景下差异最大呢？这里尝试解释一下。。。
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' Precipitation, Dynamic 6 | | -7y 6.0 '
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' temperature... g,(A.x) N _ € mmmmmmmaaaa Fast runoff !

| ;! Reservoir upper zone (S ) ~Q !
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: _: : 4 N 7] * Q “;; Total :

““““““““““““““““““““““““ | ' 1 Percolation - 1 runoff
| _ ' T Qe

i Reservoir lower zone (S,) Q, = - Loss !

[ (2] :

—» Forwardrun = -- Loss backpropagation e - Si l?ir_uﬁff_ ___________ |

Shen C, Appling A P, Gentine P, et al. Differentiable modelling to unify machine learning and physical models for geosciences[J].
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Key Takeaways
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