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摘要:植物碳利用效率(CUEa)是指净初级生产力与总初级生产力的比率,是植物光合作用利用分配的重要

参数.它不但体现了植被生态系统将空气中CO２转化成生物量及固碳发展潜力的能力,还反映了光合作用对

植被生产力产生的影响,是植物碳源或碳汇的全过程.碳利用效率(CUEe)是比较不同生态系统物质循环差

距的关键参数.掌握生态系统CUEe,可以更加明确陆地生态系统的碳源、碳汇,生态系统 CUEe预测全球变

化与人类影响,并且对森林碳循环产生重要影响.通过对碳利用效率影响因素相关文献的查阅、整理、归纳,
总结了植物碳利用效率的研究进展,主要包括生物与非生物因素(温度、海拔、降雨量、光照、人为因素等)之
间的关系,它们之间的相互作用和相互联系影响CUEa变化.还综述了目前国内外碳利用效率测量方法,探
讨了每种测量方法的原理、技术、优点、缺点、适用范围,对未来CUEa研究进行了展望.
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　　植物的碳利用效率(CUEa)是指植物生长所

利用的碳含量与生态系统吸取总碳量的比值,即
CUEa＝ NPP/GPP[１],反 映 了 净 初 级 生 产 力

(NPP)与总初级生产力(GPP)与自养型生物之间

的关系.植物碳利用效率(CUEa)是植物的碳循

环、储存及利用的参数,其比值愈高,说明植物的

碳利用效率越高,碳储量越充分[２],这一过程不仅

表明将大气中的CO２转化为有机碳且被植物储存

及利用的能力,而且可以反映出植被生产力的情

况.生态系统的碳利用效率(CUEe)指生态系统

净生产力(NEP)和总初级生产力之比[３],生态系

统净生产力指净初级生产力减去异养呼吸(Rh)
消耗部分后的内容.生态系统净生产力可反映经

大气进入生态系统的净 CO２量,其可以用于描绘

生态系统的碳汇能力.生态系统碳利用效率表明

生态系统中碳循环及碳储量的过程,是一个大尺

度的碳循环过程,是对生态系统的碳源和碳汇的

直观反映.生态系统碳利用效率不仅在全球范围

内有影响,还可以预测未来生态系统中碳利用效

率的变化.在小尺度下有对植物的各个器官碳利

用效率,以及不同生长阶段进行研究,但研究尚

浅.本文介绍了影响植物碳利用效率的各个因

子,总结了植物碳利用效率的各种测量方法的优

点与不足,并对现有研究不足和有待解决的问题

进行进一步阐述,以期为植物及生态系统碳利用

效率相关研究提供帮助.

１　植物碳利用效率影响因子

生物与非生物因素之间的关系,就是生物与

外界环境之间的关系(温度、降水量、海拔、光照、
人为因素等).CUEa对环境条件和人为影响十

分敏感.CUEa是总初级生产力、净初级生产力

和呼吸的函数.所以,影响上述指标的因子,同样

会影响森林 CUEa.同时 CUEa与生态系统类

型、气候类型等也存在一定的关系.
１．１　温度

CUEa与气温变化密切相关,温度对 CUEa
的影 响 广 泛,Piao 等[４]研 究 表 明 林 分 年 平 均

CUEa与年平均气温(MAT)呈抛物线关系,在某

个临界点以内,植物的呼吸量小,CUEa随着温度

的升高而增大,这可能是因为在这一阶段光合作

用大于呼吸作用,使 NPP增大,CUEa逐渐增大;
在临界点时,CUEa为最大值,且保持不变,因为

在光合作用和呼吸随着温度的变化会表现出不同

的敏感性[５],保持一个相对恒定的比值,使CUEa
保持不变;过了这个临界点,CUEa的呼吸量会随

着温度的升高而增大,可能是因为过了光合作用
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能够适应的限度,导致 NPP减少,CUEa逐渐下

降,在这个阶段中,CUEa与温度呈负相关关系.
Zhang等[６]对CUEa空间模式及其影响因子进行

研究.结果表明,年平均气温为－２０~１０℃范围

内,林分CUEa将会随着温度的不断升高而逐渐

下降.这可能是因为呼吸作用对温度的敏感性大

于光合作用对温度的敏感性,使得呼吸作用大于

光合 作 用,GPP 减 少,而 ER 增 大,从 而 导 致

CUEa下降.叶片呼吸的温度适应现象会导致寒

带树种的 CUEa升高,光合作用与温度呈正相

关,所以 CUEa增加,而在物种多样性丰富的森

林中,如热带雨林的物种丰富度高,且气温会高于

其他类型的林分,光合作用与呼吸作用都强,GPP
高,但在热带雨林湿热环境中碳源增加,且更多的

GPP都用来维持生长,这样会使热带雨林 CUEa
小于其他生境下的林分[７].不同物种的CUEa变

化不同,Street等[８]研究表明,欧洲亚北极区维管

植物、苔藓植物虽均有维管组织,但后者的CUEa
(０．６８~０．８１)远超前者(０．２３~０．６５).最可能的

原因是苔藓植物为无根植物,则没有根系微生物.
因此,苔藓植物根系在地下部分将不会过多地消

耗碳,不同种的苔藓植物 CUEa的量不同,这也

许与种类不同有关.Curtis等[９]通过对植物个体

的CUEa进行热敏感性方面的研究发现,增温会

刺激蒸散发过程,从而让大气、土壤中的可利用水

量发生变化.这种湿热程度的增加,会释放更多

的碳,GPP也将随之降低.此外,增温还会对群

落结构组分、植物生长(如群落组成、物候等)产生

调节 作 用,CUEa 也 会 发 生 改 变.此 外,Chen
等[１０]研究表明,植物覆盖度、生物量对于多水平

梯度增温响应都具有非线性变化关系.则 GPP
会受到明显抑制,被抑制的强度大于生态系统呼

吸(ER),故CUEe会降低.
１．２　海拔

林分生产力、呼吸和 CUEa与气候、森林类

型等多方面因素相关.而气候、森林类型等则会

随海拔的变化而发生改变.Enquist等[１１]发现

CUEa随着海拔增加而增加,在接近海平面高

度的植物碳利用效率为０．３０,在海拔１０００m 的

高地上植物的碳利用效率为０．６０.可能是因为

高海拔地区,植物生长的环境较为苛刻,用于植

物生长、发育、繁殖的部分较少,NPP减少,CUEa
下降.随着海拔的升高,能够适应高海拔地区的

植物会越来越少,为了维护生态平衡,一些科研工

作者会人工培育一些适应高海拔地区生长的植

物来改善生态环境,因为人工种植会尽可能选择

最适合植物生长的温度、湿度、光合作用、CO２浓

度以及立地条件.使 CUEa高于同等条件下的

自然生长的植物.舒树淼[１２]研究各个海拔峨眉

冷杉(Abiesfabri)成熟林与中龄林发现,中龄林

CUEa明显高于成熟林,这可能是因为中龄林相

比于成熟林,生长、发育需要利用更多的碳,所以

中龄林林分 CUEa高于成熟林 CUEa.而随着

海拔高度的增加气温逐渐降低,也表明 CUEa与

气温有直接或间接的相关关系.Marthews等[１３]

的研究表明,海拔、温度不断改变,林分 CUEa
不断接近中度值,并不会有明显的变化.而这一

研究结果也印证了 CUEa变化的最终稳定性

观点.
１．３　降雨量

水是万物之源,对 CUEa的影响也是不可忽

视的.Zhang等[６]根据研究结果提出,降水量与

CUEa呈现抛物线关系.在全球尺度上,年降水

量低于２３００mm的范围内,CUEa与降水量有负

相关性,即降水量不断减少,CUEa反而会持续增

加,这可能是因为降水量少时,呼吸作用会不断增

加,从而用于自身生长,发育的碳会减少,CUEa
降低.而若是降水量趋于临界值时,则 CUEa将

不会降低,而是趋于稳定.这可能因为随降雨量

的变化,光合作用和呼吸作用会保持一个相对恒

定的 比 值,会 使 CUEa 保 持 不 变,趋 于 恒 定.
Metcalfe[１４]研究表明,在热带雨林中,降雨量减少

会使ER和 GPP增加,生态系统 CUEe降低,同
时研究还发现,落叶树种苗木 CUEa对温度增高

没有明显反应.不过,降水量若是增加,则落叶树

种苗木CUEa会增加.主要是因为降水量增加,
植物光合作用降低,而在植物不同时期光合作用

和呼吸作用的敏感程度不同[３],在植物的生长初

期光合作用高于呼吸作用,CUEa也随之加大;当
植物到成熟阶段时,呼吸作用明显增加,ER 增

加,导致 CUEa降低.在碳循环中,不同的水分

含量条件下,对温度的敏感性是不同的.刘洋洋

等[１５]研究表明,森林和农田对降雨量的敏感程度

远远高于温度,而草地和灌丛对降水量的敏感程

度低于温度.同时通过测量后绘图发现,森林

CUEa和农田CUEa降水和温度的相关系数大于

草地和灌丛降水和温度的相关系数.也就意味着

在相同的降雨量中,森林 CUEa和农田 CUEa会

更低于草地 CUEa和灌丛 CUEa.兰垚等[１６]研

究表明,当温度与降水量增加相同时,GPP增加
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量会大于NPP增加量,使CUEa降低.随着温度

升高,全球变暖也会改变降水量的分配,如Zhang
等[１７]研究发现在高寒草甸生态系统中,植物呼吸

较微生物呼吸变化强烈,地上部分更易受到降水的

影响,土壤水分含量和地上初级生产力是导致碳通

量变化的直接原因.以上研究进一步证实了降水

对CUEa的敏感性大于温度对CUEa的影响.

１．４　光照

植物的光合作用中光照是必不可少的,同时

光合作用中植物对光照强度有一定耐受限度.光

照强度高于植物所利用光能的最大强度时,即高

于光饱和点时,植物的光合作用会受到抑制.光

照强度低于光饱和点时,植物随着光照强度的增

加,GPP逐渐增加,且可以更好地将光合作用生

成的碳用于自身的生长发育,即NPP增加,CUEa
增加.相关研究表明在植物可以正常进行光合作

用的范围内,相同的植物,光照强度高的 CUEa
远远高于光照强度低的 CUEa,可能因为光照强

度高,植物 GPP 会 高 于 光 照 强 度 低 时 植 物 的

GPP,但光照强度一味地升高时,会使光合作用降

低,在光饱和点前,光照强度高会将更多自养生成

的碳转化为干物质,CUEa逐渐升高.而目前对

高于光饱和点 CUEa变化机制仍有待研究.在

光照强度相同的前提下,植物也分为生长阶段和

成熟阶 段 这 两 种 情 况:在 生 长 过 程 中 的 植 物

CUEa会小于成熟植物 CUEa,因为在生长过程

中的植物与各个器官都成熟的植物相比,生长过

程中的植物有生长呼吸和维持呼吸,而各个器官

都成熟的植物仅有维持呼吸.所以生长过程中的

植物呼吸量大于各个器官都成熟植物的呼吸量,
导致生长过程中的植物 CUEa会小于成熟植物

CUEa[１８].由此可见,在仅有光照强度唯一变量

的情况下,在低光照时,植物进行光合作用产生的

GPP会变少,植物的呼吸作用会大于光合作用,
使NPP变小,所以导致低光照强度下的CUEa降

低.Nemali等[１９]研究发现对光照、温度和 CO２

控制试验下植物 CO２交换的观测表明,随着光照

强度的减弱,维持呼吸系数增加,而 GPP和 NPP
都降低,导致植物CUEa减少.

１．５　人为因素

人的行为也是影响 CUEa的重要因素之一,
如伐树、种植、施肥等都会改变 CUEa,如果人们

对林木进行择伐,使老龄林不断消失,幼龄林不断

出现,会使林分 CUEa增加,这可能是因为,老龄

林除了进行呼吸作用,还需要进行种内竞争和种

间竞争,使 NPP不断减少,CUEa减少,进行择伐

以后,幼龄林不仅光合作用的能力强,而幼龄林经

过光合作用生成的能量及干物质大部分都用于自

身的生长.ER减少,NPP增加,CUEa增加.施

肥在农田生态系统中较为普遍,土壤养分含量高

的植物CUEa高于土壤养分低的植物 CUEa,因
为土壤养分高的植物根系吸收养分多,植物的更

多碳用于生长.Peng等[２０]研究发现施氮肥对农

田生态系统中各个参数之间呈非线性关系.在施

氮肥的农田地,温度和降水不是影响植物 CUEa
的主要因素.Ma等[２１]研究发现总初级生产量和

生态系统总呼吸量内在相互作用时,氮对植物

CUEa的影响就不会这么大.由于人类活动向环

境中排放有毒、有害物质,或人为引起自然生态环

境的破坏,如:森林砍伐、开发湿地、破坏草原造成

水土流失等,造成了如今全球变暖的现象[２２].有

关气候 学 家 认 为,全 球 变 暖 是 人 为 因 素 造 成

的[２３],全球变暖使气温发生变化;温度的升高会

使林木向高纬度方向移动,温度升高的幅度在一

定范围内时,会使原本生长在此处的林木 CUEa
降低,若温度升高超过自身的耐受性限度,树木将

会死亡[２４].全球变暖与降水量之间相互作用,
Quan等[２５]研究提出在湿润条件中,增温会促进

NEP,即会给全球变暖产生负反馈.在干旱条件

下,增温反而会抑制 NEP,会给全球气候变暖带

来正反馈.而在干旱地区,降水量减少,会让植物

总呼吸、GPP、叶片和根系呼吸都显著增加,NPP
则会有所下降,从而导致 CUEa下降.全球变暖

影响CO２浓度,一般情况下 CO２浓度升高会引起

植物的呼吸速率加快[２６],使 CUEa降低,基于站

点的模型结果显示,全球变化及 CO２浓度的共同

改变会使树木生长和死亡加快[２７].

２　植物碳利用效率的测定方法

测量CUE的方法有很多种,通常对于CUEa
的测量,一般需要考虑总初级生产力(GPP),净初

级生产力(NPP),以及呼吸消耗的关系,呼吸消耗

又包括,自养呼吸和异养呼吸,这些是测量植物

CUEa的指标.对于不同植物在不同生长阶段,
在不同尺度上,使用的方法是不同的[２８],如样地

尺度上,使用的测量方法通常是生物计量法和箱

式通量观测;在生态系统大尺度环境下,通常使用
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通量塔观测法和涡度相关法;生物计量法在样地

尺度上计算地上地下各个器官的生物量或碳交换

量进而估算森林生态系统净初级生产量,在测量

景观和区域中,主要用多站点联网观测,在测量大

陆和全球尺度时,通常用遥感观测或者模型模拟

的方法来测定.
２．１　生物计量法

生物计量法是目前测定植物 CUEa的主流

方法之一.测定不同时期植物地上、地下各器官

的生物量或碳交换量,可构建各器官异速生长方

程式,基于此方程式则可估测出植物器官或个体

生产力变化情况,进而可估算森林生态系统净初

级生产力.该方法能够区分并测定各器官的碳分

配情况,以及分析森林生态系统碳组分构成,多通

过升尺度获得所在生态系统的呼吸量或 NPP.但

是,对于根系碳分配,以及根系生长呼吸和维持呼

吸的预测具有不确定性,且受方法的局限,在测定

升尺度的过程中存在较大的不确定性.Tan等[２９]

对碳汇的研究表明,用生物计量法对植物生理学

进行研究的基础上,开发了基于生物特征学方法

(BM)的 NEP方法.胸径和树木生物量等形态

指标之间的异速生长关系构成了基于 BM 的

NPP和相应的 NEP的基础.近几年对于 CUEa
的研究都是生态系统这种大尺度的研究,对于植

物器官CUEa这种小尺度的研究较少[３０].

２．２　箱式通量观测法

箱式通量观测法可以获得实测数据,对碳循

环及其驱动机制的理解更加深入[３１].按操作分

为箱式法和通量塔观测法.两者之间的相同以及

区别都是非常明显的.首先,相同点就在于这两

种测量方法的原理都是涡度相关原理.其次,二
者的不同点也很突出.具体表现为测量环境的不

同.第一种测量方法是需要在密闭环境下进行,
而第二种测量方法则可以在开阔的环境下展开,
而且这种测量方法是有非常具体的测量对象.箱

式法需先在控制实验样地中心布设观测基座,在
研究时段内对净生态系统碳交换通量(NEE)使
用透明交换箱与红外气体分析仪进行连续测定.
兰垚[３２]对生态系统CO２碳通量的测定中,借助美

国LIＧCor公司开发的EddyPro软件,进行坐标转

换、水热校正(WPL校正)和光谱校正等的通量数

据处 理,从 而 获 取 生 态 系 统 净 CO２ 交 换 量

(NEE),并进行分析测定.

２．３　通量塔观测法

通量塔观测法的基本原理为测定CO２脉动与

垂直风速脉动的协方差求算湍流通量,是箱式通

量观测法的一种.此法能够实现长时间、可持续

地观测,而且还可以将时间分配的更加精密,在空

间尺度上的测量范围也有更大的多尺度分辨率数

据.测量范围可达数百平方米到几平方千米[３３].
不过,这种测量方法也存在有一定的缺陷和不足.
Liu等[３４]发现,在全球范围内,通量站点的分布严

重不均.具体表现为,在恶劣环境下,站点分布数

量非常少.不过,已有专家通过集成算法建立得

到了预测模型,从而可以将通量站点观测值上推

到大陆尺度[３５].

２．４　涡度相关法

涡度相关法是估算森林生态系统 NPP的有

效方法,是生态系统大气界面净碳通量的唯一方

法,一般分为开路式涡度观测系统(OPEC)和闭

路式涡度观测系统(CPEC)[３６].我国的通量站中

只有老山通量站使用的是 CPEC系统,而日本的

通量站则习惯两种系统同时使用,可以通过净生

态系统碳交换(NEE),估算总 GPP、生态系统总

呼吸(ER),相比于生物计量法,涡度相关法无法

区分森林生态系统碳平衡的各个组分.采用不同

方法估算森林生态系统 NPP可能会出现较大的

差别.因此,面对具体问题需要进行仔细、认真、
全面的分析,然后再选择合适的、恰当的方法.
２．５　多站点联网观测

多站点联网观测是跨区域、跨学科联网观测

的野外科技平台.其主要可以完成监测、研究、试
验等一系列操作.多站点联网观测实现了将站点

尺度上推至区域尺度,但是尺度上推存在不确定

性.它可以对陆地生态系统进行直接观测,也可

以对不同生态系统进行直观的比较,并比对相同

和不同点.如Chen等[３７Ｇ３８]研究表明,森林CUEa
在不同生境下的差异,热带雨林CUEa＜温带森林

CUEa;成熟林林分 CUEa＜中龄林林分 CUEa＜
幼龄林林分 CUEa;低纬度地区 CUEa＜高纬度

地区CUEa等.
２．６　遥感观测

遥感观测的基本原理是基于遥感获取光合有

效辐射(FPAR)结合 PAR 及其他气象资料估测

GPP,呼吸组分由异速生长模型获得,GPP与呼

吸值之差是年际 NPP.遥感观测法可以观测到
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的范围是非常广的,通过应用此技术,可以对全球

陆地生态系统进行长期观测[３９].且可针对不同

生态系统、不同气候条件下的 GPP、NPP的时空

格局变化进行跟踪.遥感观测法是全球这种大尺

度上测量最为可靠的观测方法.不过,遥感观测技

术还存在一些不足的地方:首先,此技术的应用时

间并不是很长.所用生产力数据都是２０００年之后

的数据;其次,MODIS所提供的生产力产品都是

以经验模型为基础所得到的,参数选择具有不确

定性;再者,遥感观测法无法测量 RH 值;最后,
遥感技术会受到大气条件以及气候条件的影响.
相关研究表明,当云、雾或者水汽等在信号传播路

线上形成一定规模,则会导致图像的不准确或者干

脆被遮盖,使观测结果存在误差[４０].如Gang等[４１]

基于 最 新 版 本 的 中 分 辨 率 成 像 光 谱 辐 射 仪

(MODIS)产品,评估２０００－２０１８年陆地 CUEa
的时空动态,并通过通径分析(PA)揭示控制不同

地区植被 CUEa的主要气候因素.研究结果表

明,在此期间,由于净初级生产力(NPP)的增长速

度快于总初级生产力(GPP),全球植被 CUEa显

著增加.中非和南美洲是 CUEa明显增加的两

个地区,亚马逊和印度东北部由于降水减少导致

植被 CUEa减少,北寒、干旱和南温带的 CUEa
显著增加.

２．７　模型模拟

现阶段,针对生态系统碳循环过程进行研究、
分析时,最常用也是最为主流的一种模型便是过

程机理模型.该模型也为全球尺度研究 CUEa
提供了新的方法.利用多过程耦合模型系统,可
以很好地表述陆地表面碳循环、植被动态,也可以

表达其对于环境变化所带来的影响.过程机理模

型可以用于模拟生理生态过程,如光合作用、碳分

配等[４２].此外,该模型还用来模拟生态系统结

构.不过,由于缺乏长期地面观测样本,因此,所
建立得到的模型是不够健全、完善的.而且目前

为止,对于生态系统结构、动态过程还没有全面、
深刻的认知,所以,现有模型的准确度并不高[４３].
单独利用此模式进行研究、探索,仍然存在一些问

题.Mathias[４４]在研究气候变化对CUEa的影响

实验中,利用植物生理模型与全球 CUE观测和

激光雷达植被冠层高度数据进行验证,了解树木

CUEa和森林程度对生态系统CO２和气候变化的

敏感性.

３　结语

碳利用效率(CUEa)是一个复杂的生物和物

理过程,植物的碳利用效率实际上就是净初级生

产量(NPP)、总初级生产量(GPP)以及呼吸消耗

(自养呼吸,异养呼吸)之间的关系,它受许多控制

因素的影响,包括生物与非生物因素[４５](温度、海
拔高度、降雨量、光照、人为因素等)之间相互作

用,以及CUEa的测量方法.碳利用循环在全球

碳循环中都具有非常重大的影响.此外.碳利用

循环还将给全球气候变化带来一定影响.
现阶段,针对碳利用效率所进行的研究工作

大多都是大尺度下的,比如生态系统,景观和区

域,甚至全球尺度下.对于大尺度下的 CUEa的

影响因子及测量方法研究广泛.虽然说大尺度下

研究的较多,但介于生态系统中不同种的层次研

究较少.目前来看,主要的研究工作是比较不同

区域主要森林生态系统优势种、阐释不同群落

CUEa形成机理、物种与物种之间的关系,以及物

种多样性对CUEa的影响等.而在时间尺度上,
如某种植物在不同时间(日、月、年,不同季节或不

同生长阶段)下 CUEa的变化情况,在空间尺度

上,如在不同纬度的影响下,NPP、GPP、ER以及

CUEa的变化规律.在生物与非生物因素之间的

关系影响CUEa变化,如生物因素中影响 CUEa
变化的主要是林龄以及植物覆盖率(EVI)[４６].
在非生物因素的影响下,除了本文中提到的温度、
海拔高度、降雨量、光照、人为因素外,还有一些自

然灾害对CUEa影响情况,都有待研究.从测量

CUEa的角度看,虽然测量CUEa的方法很多,但
是最大的弊端在于用不同方法测量 CUEa,所得

到的结果是不同的[４７],各种方法各有利弊,目前

缺少一种最优的测量方法,使 CUEa数值准确,
且不同层次下都可以适用.而测量生态系统以及

大尺度研究中,虽然测量方法广泛,但测量内容考

虑方面还是过于单一,会忽略生物与环境之间的

相互对立又相互依存的情况.因此,这些与植物及

生态系统CUEa有关的问题是未来研究的重点.
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OverviewoftheInfluencingFactorsandMeasurementMethods
ofPlantCarbonUseEfficiency

SHIQi１,YUQiang２,LUJie１

(１．InstituteofTibetPlateauEcology,TibetAgricultural& AnimalHusbandryUniversity/KeyLaboratoryof
ForestEcologyinTibetPlateau,MinistryofEducation/NyingchiNationalForestEcosystem Observation &
ResearchStationofTibet/KeyLaboratoryofAlpine Vegetation EcologicalSecurityin Tibet,Nyingchi
８６００００,China;２．CollegeofForestry,BeijingForestryUniversity,Beijng１０００８３,China)

Abstract:Plantcarbonuseefficiency(CUEa)referstotheratioofnetprimaryproductivitytototalprimary
productivity,whichisanimportantparameterfortheallocationofplantphotosyntheticutilization．Itnotonly
reflectstheabilityofvegetationecosystemstoconvertairCO２intobiomassandcarbonsequestrationdevelopment

potential,butalsoreflectstheimpactofphotosynthesisonvegetationproductivity,andisthewholeprocessof

plantcarbonsourceorcarbonsink．Carbonuseefficiency(CUEe)isakeyparameterforcomparingmaterial
cyclegapsindifferentecosystems．Understandingtheecosystem CUEecanbetterunderstandthecarbon
sourcesandsinksofterrestrialecosystems,andtheecosystem CUEepredictsglobalchangeandhuman
impacts,andhasanimportantimpactontheforestcarboncycle．Inthispaper,theresearchprogressofplant
carbonuseefficiencywassummarizedbyreviewing,sortingandsummarizingtherelevantliteratureonthe
influencingfactorsofcarbonuseefficiency,mainlyincluding:therelationshipbetweenbiologicalandabiotic
factors(temperature,altitude,rainfall,light,humanfactors,etc．),andtheirinteractionandinterconnection
affectthechangeofCUEa．Thispaperalsoreviewedthecurrentcarbonutilizationefficiencymeasurement
methodsathomeandabroad,discussedtheprinciples,technologies,advantages,disadvantagesandscopeof
applicationofeachmeasurementmethod,andlookedforwardtothefutureofCUEaresearch．
Keywords:carbonuseefficiency;impactfactor;measurementmethod
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