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摘  要 

全球变化是当今世界面临的重大挑战，涵盖气候变化、土地利用变化和人类活动等多个关键因素。植物

作为生态系统的基石，在这一变化过程中发挥着关键的角色。植物水分生理生态特征的变化对于生态系

统的稳定性和可持续发展具有重要影响。深入研究全球变化对植物水分生理生态特征的影响以及植物对

全球变化的响应机制对于揭示植物与环境之间的相互作用关系至关重要。目前，有关全球变化如何影响

植物的研究已受到学者们的广泛关注，但大多聚焦于全球气候变化过程，对土地利用变化和人类活动对

植物的影响描述仍十分有限。本文旨在综述全球变化对植物水分生理生态特征的影响，并重点关注气候

变化、土地利用变化和人类活动对植物水分关键过程的影响。通过综合分析相关研究成果，总结已有观

察和实验结果，本文对全球变化背景下植物水分生理生态特征的变化进行了全面深入的讨论。通过这样

的努力，为揭示植物与全球变化之间的复杂关系提供新的见解，并为环境保护和生态可持续发展提供科

学指导。 
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Abstract 
Global change is a significant challenge facing the world today, encompassing multiple key factors 
such as climate change, land use change, and human activities. Plants, as the cornerstones of eco-
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systems, play a crucial role in this changing process. Changes in plant water physiology and eco-
logical characteristics have important implications for the stability and sustainable development 
of ecosystems. In-depth research on the effects of global change on the water physiology and eco-
logical characteristics of plants, as well as the response mechanisms of plants to global change, is 
crucial for unraveling the interactions between plants and the environment. Currently, research 
on how global change affects plants has attracted widespread attention from scholars, but most of 
it focuses on the process of global climate change, with limited descriptions of the effects of land 
use change and human activities on plants. This paper aims to provide an overview of the impact 
of global change on the water physiology and ecological characteristics of plants, with a specific 
focus on the effects of climate change, land use change, and human activities on key processes re-
lated to plant water dynamics. By comprehensively analyzing relevant research findings and 
summarizing existing observations and experimental results, this paper presents a comprehen-
sive and in-depth discussion on the changes in plant water physiology and ecological characteris-
tics in the context of global change. Through such efforts, new insights into the complex relation-
ship between plants and global change can be revealed, providing scientific guidance for envi-
ronmental protection and sustainable ecological development. 

 
Keywords 
Global Change, Plants, Water Physiological and Ecological Characteristics, Climate Change,  
Land Use Change, Human Activities, Ecosystems, Sustainable Development 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

全球变化是当今世界面临的重大挑战，其中包括气候变化、土地利用变化和人类活动等多个关键因

素 [1]  [2]。在这一变化过程中，植物作为生态系统的基石扮演着至关重要的角色。植物的水分生理生态特

征的变化对于生态系统的稳定性和可持续发展具有重要影响。目前，学界广泛关注全球变化对植物的影

响研究，然而大多聚焦于全球气候变化，而对土地利用变化和人类活动对植物的影响描述仍相对有限。

因此，深入研究气候变化、土地利用变化和人类活动对植物水分生理生态的影响是当前全球变化领域的

重要生态热点。了解全球变化对植物水分生理生态特征的影响以及植物对全球变化的响应机制是揭示植

物与环境相互作用关系的关键。本文旨在综述全球变化对植物水分生理生态特征的影响，主要关注气候

变化、土地利用变化和人类活动对植物水分关键过程的影响。通过深入了解这些影响，我们可以更好地

把握植物对全球变化的响应机制，为保护生态系统的稳定性和可持续发展提供科学依据。在本论文中，

我们将综合分析相关研究成果，总结已有的观察和实验结果，以期对全球变化背景下植物水分生理生态

特征的变化进行全面而深入的讨论。通过这样的努力，我们希望为揭示植物与全球变化之间的复杂关系

提供新的见解，并为环境保护和生态可持续发展提供科学指导。 

2. 全球变化对植物水分生理生态的影响 

2.1. 气候变化对植物水分生理生态的影响 

气候变化是全球变化中的重要组成部分，对植物水分生理生态特征有重要影响。人类活动导致温室

气体(如 CO2、甲烷、氮氧化物、卤代烃)排放增加，进而导致全球气温上升 [3]  [4]。在过去的 100 年里，

Open Access

https://doi.org/10.12677/br.2024.132013
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


丁钰桐 
 

 

DOI: 10.12677/br.2024.132013 112 植物学研究 
 

全球平均气温上升约 0.6℃  [5]  [6]。预计到 2035 年，全球气温将持续上升，上升速度在 0.3~0.7℃之间。

同时，中国的气候和环境也经历了显著变化，在过去的几年中，中国的地表年平均气温升高幅度约为

0.91℃，略高于同期全球或北半球的平均升幅 [7]。全球气温上升会导致季节温度变化和昼夜温差增加，

同时气温极值也会发生变化 [8]。这样的气候变化导致降水模式发生变化，使植物面临更加极端和不确定

的气候条件 [9]。研究气候变化对植物水分关键过程的影响有助于我们理解植物的适应策略和响应机制。 
气候变化对降雨的分布和数量产生了显著的影响。气温升高和降水分布的改变导致水资源供应的不

稳定性 [10]，使得土地和植被面临更多的干旱胁迫 [11]。据气候模型的预测结果，纬度较高的地区未来的

平均降水量可能会减少 [12]，这可能会给全球不同区域带来严重干旱威胁 [13]。全球范围内的研究显示，

目前干旱区域的面积已经占据了世界陆地总面积的 41%  [14]。而且，Huang 等(2016)数据还表明，全球的

干旱和半干旱区域的范围正在快速扩大，预计到本世纪末，这些区域将占据全球面积的 50%以上 [11]。
气候变暖引起的蒸发增加和降水减小导致土壤湿度下降。有机物质的扩散路径变得曲折，进而导致植物

营养获取受限随着土壤水分的减少，植物体水分亏缺程度逐渐加剧 [15]。根据前人的研究，水分亏缺程度

可以划分为两大类。一类是中度水分亏缺，也被称为干旱胁迫。在这种情况下，植物体的气孔会关闭，气

体交换速率减慢甚至停止，导致组织含水量、膨压和水势下降，同时引发萎蔫、细胞扩张减缓以及生长受

到限制等一系列反应 [16]。另一类是极其严重的水分亏缺，也被称为干燥 [17]。这种情况下，植物体的代

谢、细胞结构以及各种酶促反应都会受到破坏，导致光合作用停止、代谢紊乱甚至整个植物体的死亡 [18]。 
CO2 浓度的不断上升已经成为全球变化的重要趋势之一。CO2 和其他温室气体的增多导致了地球表

面气温的上升。植物的光合作用原料是二氧化碳(CO2)，其对于植物的生长有直接的影响作用 [19]。因此，

研究二氧化碳浓度升高对植物影响的问题已经成为全球变化领域的研究重点。分析众多实验结果，显示

CO2 浓度的升高能够有效提升植物的光合速率 [20]。然而，学界亦存在对于 CO2 浓度对作物光合作用影响

的短期和长期效应的不同看法。在短时间内，高浓度的 CO2 可以显著提升植物的光合速率；然而，当长

时间处于高浓度 CO2 环境下时，CO2 对植物光合速率的促进效果将逐渐减弱，最终出现光适应现

象 [21]  [22]。研究结果表明增加 CO2 浓度会导致植物叶片上的气孔关闭 [23]。气孔关闭对植物有两个主要

影响：首先，气孔关闭减少了叶片的蒸腾降温作用，使叶温升高 [24]，对植物的影响取决于地理位置和生

育阶段。其次,气孔关闭减缓了叶片的蒸腾速率，因而使叶片光合作用的水分利用效率大大增加 [25]。总

体而言，CO2 浓度增加会降低植物的总蒸散发，但由于其对植物生长的正面作用，植物整个生育阶段或

生育期内的耗水量仍略有增加。 
最后，气候变化还可能改变植物的生长季节和生活策略。全球气候变暖将导致部分物种被迫向更寒

冷和湿润的地区迁移 [26]。当前已有大量的研究和观察表明，气候变化已经使物种的分布格局产生了改变，

许多物种开始向高纬度或高海拔地区迁徙 [27]。海滨生态系统是承受全球气候变化引起的海平面上升等影

响最为前沿的缓冲带 [28]  [29]。全球变暖导致海平面上升，海水入侵加剧，影响海滨植物生长 [30]。外来

物种能更好适应水位和盐度变化，扩大分布区域。这将导致海滨植被面积减少、结构简单乃至消亡 [31]。
温度升高可能导致植物的生长期提前或延长，影响它们的繁殖和生命周期 [32]。一些研究还发现，气候变

化可能增加一些入侵植物的竞争力，对原生植物的生态系统构成威胁 [33]。 
综上所述，气候变化对植物的水分生理生态特征产生了显著影响。了解这种影响对于保护生态系统、

合理利用资源以及应对气候变化具有重要意义。未来的研究需要进一步深入探讨植物对气候变化的适应

机制，为相关政策及措施的制定提供科学依据。 

2.2. 土地利用变化对植物水分生理生态的影响 

土地利用变化是全球变化的重要因素之一。土地利用涉及人类对土地的利用方式和覆盖类型，其中
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土地覆盖指的是陆地表面生态系统类型，如森林、草地和农田等。20 世纪以来，这种变化变得更加显著，

全球大部分耕地就是在这个时期进行开垦的 [34]。土地利用模式和土地覆盖类型的改变将对环境质量以及

生态系统的结构和功能产生深远的影响。这些影响主要表现在土著物种数量减少和外来物种引入、土地

的逐渐退化、土壤中碳和养分的流失、植被生产的变化、温室气体排放的增加，以及对区域气候的直接

影响 [35]。对植物水分生理生态特征的影响也非常显著。土地利用变化对植物水分生理的影响是一个复杂

而全面的过程，涉及多个因素，例如植被类型、土壤水分和气候条件。随着人类活动的扩张和发展，大

量林地被转化为农田或城市用地，土地覆盖的变化导致了植被类型和结构的改变，从而影响了植物对水

分的响应特征。因此，研究土地利用变化对植物水分生理生态特征的影响，有助于我们更好地预测植物

对未来土地利用变化的适应能力。 
土地利用变化通常会引起植被类型和结构的改变，而这种改变会直接影响植物对水分和营养的获取，

同时也影响植物的蒸腾作用。由于工业原料和农业生产的需求，大量森林正在退化为其他土地利用类型，

特别是在热带地区。森林退化并转变为次生林或人工林已成为普遍现象 [36]。这增加了土地利用强度并降

低土壤质量 [37]  [38]。这些变化进一步降低生态系统生产力 [39]。例如，热带森林转为橡胶林，导致土壤

有机质 [40]、氮磷含量降低，容重增加 [41]。森林通常具有较为密集的植被覆盖，可以有效保持土壤水分

并减少水分蒸发 [42]。然而，当森林被转化为农田或城市用地时，通常会导致森林树种被草本植物所替代，

从而降低植物水分吸收能力和蒸腾作用。这样一来，森林生态系统天然的调节功能就会丧失，进一步加

重了水分平衡的困难，除此之外，土地利用变化还可能导致植物根系系统的变化 [43]，根系系统的变化也

影响着水分吸收和分配。因此研究土地利用变化对植物的影响需综合考虑植物的生理响应，尤其是对水

分的影响。 
土地利用的改变对土壤水分状况有着重要的影响。不同的土地利用方式会导致土壤对降雨的入渗响

应存在差异，这与地表植被覆盖和地下植被根系的分布紧密相关。一方面，植物的根系可以改变土壤的

理化性质，增加土壤的孔隙度和透水性 [44]。另一方面，根系的发育为水分提供了连续开放的通道，促进

了“优先流”现象的发生 [45]。在不同土地利用方式中，林地与降雨特征和土壤含水量之间的关联程度较

好，其次是农地和草地，而裸地则表现最差。然而，裸地的土壤含水量在不同降雨强度下波动最大，这

说明相对于裸地而言，林地、草地和农地对土壤水分的调控作用更为显著 [46]。土地利用的变化显著降低

了土壤的储水量，甚至中断了深层土壤水的补给。在城市化过程中，由于水泥化和排水系统的建设，土

壤的排水能力可能受到限制，导致水分在土壤中滞留时间增加，进而影响植物根系的吸水和调节能力。

因此，土地利用的改变不仅改变了土壤水分的分布和可利用性，还影响了植物对水分的获取和利用。 
在城市化过程中，城市地区的大规模用地扩展会引发热岛效应的增加。热岛效应的存在使得城市地

表温度显著高于周边农田和自然环境 [47]。地表温度的升高进一步改变了植被覆盖和土壤水分的分布，削

弱了城市生态系统对水资源的利用能力。同时，热岛效应也改变了城市降水模式和气候条件，导致城市

地区的降水量增多、而不会引起降雨，即它不会提高降雨次数，从而导致极端天气增多 [48]。这些气候变

化对植物的水分利用效率和生长发育产生了深远的影响。酶在植物生长和物候变化中起着重要作用，而

气温是主要影响因素。尤其是 1978 年以后，城市热岛效应成为影响市区树木物候变化的决定性因素 [49]，
于市区温度的升高以及无霜期的延长，极端低温现象趋向缓和。这使得原本不属于该区系的植物经过人

类驯化后，在城市中得以繁殖和生长。然而，另一方面，温度的升高，尤其是极端高温的升高，也对某

些植物的生长产生了限制。 
综上所述，土地利用变化对植物水分生理具有明显的影响。随着人类活动的不断发展，研究土地利

用变化对植物水分生理的影响对于我们更好地理解植物对未来土地利用变化的适应能力具有重要意义。

未来的研究应该进一步探究不同土地利用类型和区域对植物水分生理的影响机制，以及如何通过科学合
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理的土地管理措施来维持和促进植物的水分平衡，从而保护生态系统的稳定性和可持续发展。 

2.3. 人类活动对植物水分生理生态的影响 

人类活动对植物水分关键过程的影响是当今全球变化研究中的一个重要内容。随着人口的增长和经

济的发展，人类活动对自然环境的干扰也越来越严重，而其中影响最为显著的之一就是对植被的水分供

应和调节所产生的影响。例如过度放牧、过度开采地下水和水污染等，导致了植物根系的受损和水分的

枯竭，对水分关键过程产生了直接或间接的影响。因此，对人类活动对植物水分生理生态特征的影响进

行深入研究，有助于完善生态系统管理和保护策略。 
草地是全球陆地生态系统的重要组成部分，在全国陆地面积中占据了 40.7%的比例，是我国最广泛

分布的植被类型 [50]。作为草地生态系统最直接的利用方式，放牧对草地生态系统的健康有着重要的影响，

草地退化问题一直是受到生态学家关注的科学难题 [51]。放牧对草地生态系统的影响主要表现在植被、土

壤和水分等方面 [52]。适度的放牧可以促进植物的生长和发育 [53]。这可能是因为适度放牧状态下草地凋

落物较少、植物的蒸腾作用减少，土壤含水量较低，从而提高了植物对水分的利用效率 [54]。然而，过度

放牧会导致植物矮化，降低草地生态系统的生产力，进而降低草地植物对水分的利用效率 [55]  [56]。同时，

重度放牧会对草地土壤结构产生影响，降低土壤孔隙度，使土壤含水量下降 [57]。当重度放牧导致植物叶

片被大量啃食后，受损叶片的光合产物受限，从而影响了叶片的呼吸和水分利用效率 [54]。由于放牧压力

过大，草木被过度啃食和践踏，植被覆盖率下降，植物根系的发育受到抑制，导致根系与土壤的连接变

得脆弱 [58]。这进一步导致土壤的侵蚀和水分的蒸发增加，从而扰乱了水分的关键过程。植物的水分吸收

和输送能力也受到限制，对生态系统的水循环产生负面影响，进而对整个生态系统的稳定性造成了影响。 
地下水是干旱地区的重要水源，全球干旱地区面积占世界陆地面积的 41%，其中三分之一的生物多

样性保护热点分布在该地区 [59]。然而，过度开采和污染地下水也是严重的问题。饮用、灌溉和其他需求

对淡水的压力不断增加，对地下水开采提出了更大要求 [60]。地下水的变化会直接影响植物的生长和分布。

植物的根系是感知和获取资源的关键器官，影响地上部分的生长和土壤中水分养分的分布、运移和消

耗 [61]。地下水过浅会限制植物的生长，导致盐分积聚，从而影响植物的根系发育和水分养分的吸收 [62]。
当地下水埋深过低时，植物缺少水分会死亡，同时也抑制深根系植物的生长 [63]  [64]。与乔木和灌木相比，

干旱区的草本物种根系较浅，对地下水埋深的波动更为敏感 [65]。地下水的存在也改变了土壤水分的分布，

进一步影响了植物的根系发育和水分养分的吸收。因此，保护干旱地区的地下水资源非常重要，对维持

当地生态系统的平衡和可持续发展至关重要。 
此外，大规模砍伐森林也是对植物水分关键过程产生直接或间接影响的人类活动之一。森林是地球

上最重要的水源之一，它们不仅能够保持土壤湿润，还能够通过蒸腾作用将大量的水分释放到大气中，

在维持水循环平衡方面起到了至关重要的作用。而当森林被大规模砍伐时，植被覆盖丧失，土壤暴露在

阳光下，蒸发速度加快，水分的蒸散损失增加 [66]。同时，砍伐森林还会破坏植物根系的完整性，降低根

系的吸水能力，进而影响植物的生长和存活。 
因此，深入研究人类活动对植物水分关键过程的影响是非常必要的。只有通过科学的研究和数据分

析，我们才能更好地认识到人类活动对生态系统的影响，并制定出合理的生态系统管理和保护策略。保

护和恢复植被是维护水循环平衡和生态系统健康的关键，需要加强监测和管理，避免过度放牧、过度开

采地下水和大规模砍伐森林等活动的发生。此外，推广可持续的农业和林业模式，加强环境教育，提高

人们的环保意识，也是保持生态平衡和保护植物水分关键过程的重要措施。 

3. 结论 

综上所述，全球变化对植物水分生理生态特征的影响是一个综合性的问题，涉及气候变化、土地利
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用变化和人类活动等多个方面。通过深入研究全球变化对植物水分关键过程的影响，可以更好地理解植

物对全球变化的响应机制，并为相关生态系统的管理和保护提供科学依据。本文通过综述相关文献，本

文总结了以往全球变化下植物水分生理生态特征的变化及其响应机制的研究进展，阐述了当前研究的热

难点问题，探讨研究方向包括： 
1) 气候变化是全球变化中的重要组成部分，导致全球气温上升和降水模式发生变化，对植物水分关

键过程和生态特征产生重要影响，使植物面临更加极端和不确定的气候条件。此外，CO2 浓度的增加也

对植物光合作用和生长产生影响，虽然增加 CO2 浓度可以提升植物的光合速率，但长期处于高浓度 CO2

环境下会出现光适应现象。气候变化还可能改变植物的生长季节和生活策略，导致物种迁移和海滨植被

减少、结构简单甚至消亡。此外，气候变化还可能增加一些入侵植物的竞争力，对原生植物的生态系统

构成威胁。因此，研究气候变化对植物的影响对于理解植物的适应策略和响应机制非常重要。 
2) 土地利用变化是全球变化的重要因素之一，涉及人类对土地的利用方式和覆盖类型。土地利用变

化通常导致植被类型和结构的改变，从而影响植物对水分的响应特征。此外，土地利用变化还影响着土

壤水分状况和可利用性，以及城市化过程中的热岛效应。这些变化对植物的水分获取和利用能力、生长

发育和物候特征产生了深远影响。未来的研究应该进一步探究不同土地利用类型和区域对植物水分生理

的影响机制，并寻找科学合理的土地管理措施，以维护和促进植物的水分平衡，从而保证生态系统的稳

定性和可持续发展。 
3) 人类活动对植物水分关键过程的影响是全球变化研究的重要内容。过度放牧、过度开采地下水和

大规模砍伐森林等活动导致植物根系受损和水分枯竭，影响水分供应和调节。适度放牧可以促进植物生

长，但过度放牧会降低植物生产力和水分利用效率。地下水的变化直接影响植物的生长和分布，浅埋的

地下水限制植物生长，深埋的地下水抑制深根植物生长。大规模砍伐森林导致植被覆盖丧失，水分蒸散

损失增加。研究人类活动对植物水分关键过程的影响有助于制定生态系统管理和保护策略，包括减少过

度放牧、地下水过度开采和大规模砍伐森林等活动，推广可持续的农业和林业模式，提高环保意识。 
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