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随着生物多样性保护和研究的进展, 生物多样

性监测受到广泛关注。以biodiversity与monitoring 
和observation分别组合作为主题词在Web of Science
上检索, 可以看出在过去的10年中(2006–2015)有关

生物多样性监测的论文增长了六成多(附录1, bio-
diversity与monitoring组合增加69%, biodiversity与
observation组合增加62%)。从过去25年生物多样性

监测方面被引频次最高的50篇论文可以看出(附录

2), 不仅生物多样性本身的变化受到关注, 而且影

响生物多样性变化的因素如气候变化、土地利用、

环境污染等也是监测的主要内容。与此相关的不同

尺度和主题的生物多样性监测网络建设快速发展。

在全球尺度上最有影响的是GEO BON, 实为全球

生物多样性监测的领导者。通过生物多样性监测核

心指标(essential biodiversity variables, EBV)的建立

和完善(Pereira et al, 2013), 推动监测指标的标准化

和全球化, 为数据共享和大尺度生物多样性变化评

估奠定基础。同时, 该网络成为全球生物多样性监

测的旗舰项目, 凝聚了很高的人气。从2016年召开

的全球生物多样性监测网络开放科学大会和全体

成员会议可见一斑(http://conf 2016.geobon.org/)。在

区域尺度上, 环北极监测网络(http://caff.is/monitor- 
ing)和亚太地区生物多样性监测网(www.esabii.bio- 
dic.go.jp/ap-bon/index.html)具有代表性; 国家水平

上 , 瑞 士 (www.biodiversitymonitoring.ch/en/home. 
html)和英国(jncc.defra.gov.uk/page-0)的生物多样性

监测网络比较典型, 特别是瑞士的国家生物多样性

监测网络的设计和运行都值得认真研究和效仿。在

亚洲, 中国生物多样性监测网络近年来得到快速发

展(马克平, 2015)。 
除上述综合性的监测网络外, 还有一些全球、

区域或者国家水平的专题性监测网络也颇有成效, 
如全球森林生物多样性监测网络(CTFS/ForestGEO, 
http://www.ctfs.si.edu/)、湿地和海洋生态系统监测网

络(http://geobon.org/become-a-bon/thematic-bons/)等。

印度在生物多样性保护热点地区植物监测方面取

得了良好进展。在2002–2015年间已经完成了5个生

物多样性热点地区的网格式调查, 包括印度西高止

山脉(Western Ghats)、东高止山脉、泛喜马拉雅地

区和安达曼与尼科巴群岛(Andaman and Nicobar 
Islands)等。网格的大小为6.3 km×6.3 km(有的地方

为3.6 km×3.6 km)。在每个格子内设置长1 km 宽5 
m的样带, 调查记录样带上的有花植物。以西高止

山脉为例, 面积14万 km2, 由北到南分为5个区, 共
设立3,231个格子(附录3), 样带总长约3,000 km, 共
记录到22.2万个个体, 隶属于1,896属4,035种, 其中

乔木1,669种、灌木1,241种、草本1,125种(Ganeshiaih
私人通讯)。这些样带都做了空间位置标定, 实为监

测的第一次调查。  
通过不同的生物多样性监测网络和相关活动

可见, 地面人工观测与运用先进手段和技术连续自

动采集数据相结合是当前发展的新趋势。对于地面
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人工观测数据而言, 这种结合主要体现在: 用于地

面核实与补充完善自动采集的数据和重建历史演

变过程。总体而言, 主要包括下列6个方面:  
(1)遥感技术应用于生物多样性监测。在大尺度

上以卫星遥感为主, 在小尺度上以近地面遥感为

主, 包括利用激光雷达、高光谱和多光谱仪采集数

据(郭庆华等, 2016a)。近地面遥感技术在生物多样

性监测中的快速推广(附录4)得益于无人机的快速

发展(郭庆华等, 2016b)。卫星遥感与地面人工观测

和调查结合主要在生态系统水平, 而近地面遥感则

在植物个体甚至性状水平上与地面人工观测结合。 
(2)卫星追踪技术(satellite tracking)的应用大大

推动了鸟类迁徙规律的监测与研究(附录4)。与多年

来采用的环志标记法和雷达跟踪法相比, 卫星追踪

技术的应用大大提高了工作效率, 两者无论是空间

还是时间信息的精度都不在一个量级上(Sumner et 
al, 2009 )。其他动物类群如兽类、鱼类, 甚至于昆

虫的迁徙也可以应用卫星追踪技术。稳定性同位素

技术也可以应用到动物迁徙的研究中, 比如鸟类迁

徙(Bairlein et al, 2012)。关于动物繁殖地、觅食地和

停歇地的地面人工观测信息是理解动物迁徙规律

的必不可少的部分。 
(3)近年来红外触发相机的广泛应用(附录4) 推

动了兽类和地面活动鸟类的监测(李晟等, 2014)。对

于鸣禽而言, 高精度录音机可以自动采集鸟类的鸣

声, 据此鉴定鸟的种类。当然, 其他鸣声较大的动

物种类也可以采用此方法, 如蛙类、昆虫等。根据

自动采集的声音信息, 可以通过声景(soundscape)
分析, 评估生物多样性及其变化以及环境声景的影

响(Derryberry et al, 2016)。 
(4)基于数码相机(phenocam)、网络传输和遥感

影像等综合技术开展植物物候自动观测迅速发展。

欧洲、美国、澳大利亚等都建立了国家尺度或者区

域尺度的新一代物候观测网络(曹沛雨等, 2016)。大

尺度连续采集的植物物候变化数据, 而且是群落水

平而非仅为个体水平的数据, 与环境信息和物种分

布信息结合, 可以探讨植物对气候变化和人类活动

等的响应规律。 
(5)利用水下机器人视频追踪、鱼探仪探测和声

学信标等自动监测技术对鱼类的行为和种群动态

等进行长期监测(刘焕章等, 2016)。这些方法要与传

统的渔获物调查、食性分析等方法相结合才能够达

到比较理想的效果。 
(6)分子–组学技术在生物多样性监测中的应用

越来越广泛, 宏基因组学方法已经成为土壤微生物

鉴定和监测的常用方法(李香真等, 2016)。土壤动物

形态鉴定非常耗时, 且很多幼虫难以鉴定, 将常规

形态鉴定与分子技术相结合会对土壤动物多样性

监测起到很大的推动作用(潘开文等, 2016)。 
中国科学院在“十二五”计划期间划拨专项经费

开始建设中国生物多样性监测与研究网络(Sino 
BON)。“十三五”又加大投入力度, 加强该网络的仪

器设备购置, 以提高生物多样性监测与研究能力

(马克平, 2015)。Sino BON包括10个专项网和1个综

合监测管理中心(组织结构见本期封面), 已于今年8
月15日正式启动运行。在建设Sino BON的过程中, 
负责各个组成部分建设的团队广泛查阅文献了解

进展, 不断凝练科学目标、明确自己的定位、完善

结构设计和空间布局。本期有7篇文章总结了相关

进展。涉及森林生物多样性监测(米湘成等, 2016)、
草原和荒漠植物多样性监测(郭柯等, 2016)、内陆水

体鱼类多样性监测(刘焕章等, 2016)、土壤动物多样

性监测(潘开文等, 2016)、土壤微生物多样性监测

(李香真等, 2016), 以及近地面遥感在生物多样性监

测中的应用进展(郭庆华等, 2016a, b)。关于生物多

样性监测其他方面的进展, 本刊会陆续发表, 以推

动中国生物多样性的监测与研究。 
文中引用的参考文献见附录5。 
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附录1  十年来生物多样性监测论文数量变化趋势 
Appendix 1  Trends for annual number of papers on biodiversity monitoring published in the past 10 years (2006–2015) 
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附录 2  引用率最高的 50 篇有关生物多样性监测的论文(以 biodiversity 和 monitoring 为主题词在 Web of 
Science 检索，2016 年 12 月 7 日) 
Appendix 2  Top 50 papers on biodiversity monitoring searched from Web of Science 
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附录3  印度西高止山脉植物多样性监测网格设置图 
Appendix 3  Gridding scheme for plant diversity inventory in Western Ghats of India 
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附录4  十年来生物多样性主要监测技术应用趋势 
Appendix 4  Trends for the application of techniques in biodiversity monitoring in the past 10 years 
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