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近年来, 物种共存或群落构建机制研究取得明

显进展, 成为群落生态学的标志性成果。大型森林

动态样地途径为此提供了独特的研究平台。中国森

林生物多样性监测网络(CForBio)自2004年开始建

立以来, 在各方面的共同努力下快速发展, 是全球

森林生物多样性研究最活跃的组成部分。已经建立

的大型森林监测样地18个(附录1), 1–5 ha的辅助样

地50多个, 比较好地代表了中国从寒温带到热带的

地带性森林类型, 样地面积达到538.6 ha, 监测木

本植物227.9万株, 隶属于1,737种。截至2017年2月
底, 基于CForBio大样地网络, 已经发表论文370多
篇(附录2), 其中SCI论文195篇, 在国内外同行中产

生了非常积极的影响。大型森林动态样地已经从建

立之初以植物群落生态学研究为主发展成多学科

交叉的生物多样性科学综合研究平台。以古田山亚

热带常绿阔叶林动态样地为例, 除24 ha主样地外, 
还包括: (1)覆盖不同森林类型的13个1 ha辅助样地

和27个处于不同演替阶段的30 m × 30 m的卫星样

地; (2)将整个古田山国家级自然保护区分成1 km × 
1 km的格子, 每个格子建立一个 20 m × 20 m的卫

星样地, 同时布设一台红外相机(已连续监测近3年
时间); (3)选择主样地和辅助样地的3,000多株胸径5 
cm以上的树木布设生长环监测径级的年度变化; (4)
通过无人机搭载的激光雷达(LiDAR)、高光谱和多

光谱设备监测森林群落变化; (5)应用分子-组学方

法开展植物和微生物多样性研究; (6)正在建设森林

塔吊, 将覆盖1.3 ha林地。良好的综合研究平台促进

了物种共存机制研究的快速发展。 

1  植物功能性状研究的新进展 

由于取样难度大, 从植物功能性状角度研究森

林群落构建机制多以物种水平的平均功能性状为

依据(刘晓娟和马克平, 2015)。基于古田山森林动态

样地59种822株树的生长环季节动态监测和12种个

体功能性状数据, 通过构建包含种间竞争、生境过

滤和功能分化的结构方程模型, 揭示了植物生长的

差异是由发生在个体水平上的功能性状策略差异

直接造成的, 而竞争和生境过滤则是间接地通过塑

造不同的功能策略来影响生长动态 (Liu et al, 
2016)。该研究将个体水平的功能性状引入生长模

型, 从更小的尺度揭示了形成群落季节性动态的根

本原因。随着新一代测序技术的发展, 可以在没有

参考基因组的情况下对植物的转录组进行快速测

序、拼接和注释, 得到基因的序列和在特定环境下

的基因表达量。基于此, 转录组方法被引入古田山

亚热带常绿阔叶林物种共存机制的研究。Han等
(2017)通过对同种和异种邻居幼苗以及同源基因等

对目标幼苗的存活进行线性混合效应的拟合分析, 
检测了同种和异种幼苗密度、同种和异种大树密度

以及同源基因的相似性对古田山24 ha样地的85种
木本植物幼苗存活的影响。结果表明与光相关的15
个基因本体中有3个是与幼苗存活相关的。同时发

现光的光谱组成(光质)在幼苗对光合作用的响应方

面起重要作用, 使得具有相似光合作用能力的幼苗
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共存, 反映了环境的过滤作用。该研究展示了转录

组信息在群落构建研究中的应用前景。 

2  微生物生态学研究起点高发展快 

基于古田山大型森林样地的微生物生态学研

究取得了重要进展。大型森林动态样地的特色在于

胸径1 cm以上的木本植物都测定空间位置和径级

大小, 并且每隔5年全部复查一次。对于微生物而

言, 有些木本植物是其宿主, 有些是其重要的生长

环境。如此翔实的植物分布数据, 对于微生物生态

学研究是十分难得的。Gao等(2013)通过分析外生菌

根菌与其宿主植物的关系, 发现二者在宿主植物属

级水平相关性最好, 而非种级。说明外生菌根菌的

专一性不是很强, 但具有较强的偏好性。土壤真菌

多样性在山脊和山谷不同, 而且与植物多样性相

关。在山脊, 腐生菌和病原菌多样性与植物丰富度

及土壤养分和湿度显著相关, 在山谷, 却与微地形

和甜槠(Castanopsis eyrei)的胸高断面积相关。外生

菌根菌多样性在山脊生境与甜槠的胸高断面积正

相关, 而在山谷生境则与全部木本植物的胸高断面

积正相关(Gao et al, 2017)。随着森林演替的进展, 
外生菌根真菌群落构建机制发生变化。环境过滤在

所有的演替阶段都是群落构建的重要影响因素, 而
扩散限制则只在老龄林检测到(Gao et al, 2015)。谱

系关联性与丛枝菌根菌和植物形成的互惠共生网络

相关。植物及其丛枝菌根菌共生体的谱系保守性是亚

热带常绿阔叶林群落构建机制之一(Chen et al, 2017)。 

3  近地面遥感与大样地数据结合具良好前景 

近年来, 无人机在生态学中的应用发展很快, 
为生态学研究由点到面的尺度拓展提供了有力支

持。在鼎湖山森林动态样地, 通过无人机搭载相机

拍摄高分辨率影像获取林冠参数(主要是林窗和林

冠高度), 将其与地面调查的大样地数据结合, 更好

地解析了森林植物多样性的空间分布格局(Zhang et 
al, 2016)。LiDAR、高光谱和多光谱等设备在森林

动态样地及更大范围的应用, 使得森林三维可视化

与更多功能性状数据的自动获取成为可能, 为森林

群落构建机制研究展示了令人期待的光辉前景。 

4  中国森林动态样地网络向海外拓展 

中国科学院西双版纳热带植物园积极推动与

泰国的合作, 将中国的森林动态样地网络拓展到中

南半岛, 初步形成由10个大型森林样地组成的亚洲

热带雨林动态样地网络, 其中两个为亚高山常绿阔

叶林和针叶林样地(附录3)。监测的木本植物约3,000
种100万株。该区域网络弥补了中国森林生物多样

性监测网络热带雨林代表性不充分的问题。 
本期组织了生物多样性监测专题, 包括6篇文

章。有3篇文章介绍中国生物多样性监测与研究网

络(Sino BON)的3个专项网的设计框架和科学基础, 
分别是林冠生物多样性监测(沈浩等, 2017)、兽类多

样性监测(肖治术等, 2017)和两栖爬行动物监测(李
成等, 2017)。两篇文章来自中国森林生物多样性监

测网络, 分别是关于玉龙雪山森林样地的物种组成

和群落结构(黄华等, 2017), 以及弄岗样地北热带喀

斯特季节性雨林凋落物组分构成及时空动态特征

(郭屹立等, 2017)。本专题的另外一篇文章是关于湖

北七姊妹山亚热带常绿落叶阔叶混交林森林动态

样地的物种组成和群落结构(丁易等, 2017)。6篇文

章从不同角度展示了生物多样性监测与研究进展, 
其中4篇基于森林动态样地研究。 

文中引用的文献见附录4(http://www.biodiver- 
sity-science.net/fileup/PDF/2017113-4.pdf) 

附录  Supplementary Material 

附录1  中国森林生物多样性监测网络样地信息汇总 
Appendix 1  Forest dynamics plots of Chinese Forest Biodiversity Monitoring Network (CForBio) 
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2017113-1.pdf 
附录2  中国森林生物多样性监测网络发表论文目录 
Appendix 2  Publication list of Chinese Forest Biodiversity Monitoring Network (CForBio) 
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2017113-2.pdf 
附录 3  亚洲热带雨林动态样地网络 
Appendix 3  Asia regional network for tropical rainforest dynamics plots 
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2017113-3.pdf 
附录4  参考文献(http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2017113-4.pdf) 
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附录1  中国森林生物多样性监测网络样地信息汇总 
Appendix 1  Forest dynamics plots of Chinese Forest Biodiversity Monitoring Network (CForBio) 
序号 样地名称 面积(ha) 纬度(N） 经度(E) 负责单位 

1 大兴安岭兴安落叶松林样地 25 51.82° 122.99° 黑龙江省科学院自然与生态研究所 

2 小兴安岭丰林阔叶红松林样地 30 48.08º 129.12º 东北林业大学 

3 小兴安岭凉水典型阔叶红松林样地 9 47.18º 128.88º 东北林业大学 

4 小兴安岭谷地云冷杉林样地 9 47.2º 128.85º 东北林业大学 

5 穆棱东北红豆杉林样地 25 43.95° 130.07° 黑龙江省森林工程与环境研究所 

6 长白山阔叶红松林样地 25 42.38º 128.08º 中国科学院沈阳应用生态研究所 

7 东灵山暖温带落叶阔叶林样地 20 39.96º 115.43º 中国科学院植物研究所 

8 宝天曼暖温带落叶阔叶林样地 25 33.49º 111.94º 中国科学院植物研究所 

9 温带-亚热带过渡区秦岭落叶阔叶林样地 25 33.69° 107.82° 中国科学院武汉植物园 

10 八大公山中亚热带山地常绿落叶阔叶混交林样地 25 29.77º 110.09º 中国科学院武汉植物园 

11 天童亚热带常绿阔叶林样地 20 29.8° 121.8° 华东师范大学 

12 古田山亚热带常绿落叶林样地 24 29.25° 118.12° 中国科学院植物研究所 

13 玉龙雪山寒温性云冷杉林样地  25 27.14° 100.23° 中国科学院昆明植物研究所 

14 哀牢山亚热带常绿阔叶林样地 20 24.54° 101.03° 中国科学院西双版纳热带植物园 

15 木论喀斯特常绿落叶阔叶混交林样地 25 25.13° 108.00° 中国科学亚热带农业生态研究所 

16 鼎湖山南亚热带常绿阔叶林样地 20 23.10° 112.32° 中国科学院华南植物园 

17 弄岗喀斯特季节性雨林样地 15 22.43° 106.95° 中国科学院广西植物研究所 

18 西双版纳热带雨林样地 20 21.61° 101.57° 中国科学院西双版纳热带植物园 
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附录 2 中国森林生物多样性监测网络发表论文目录(2006–2016, 徐学红整理) 
Appendix 2  Publication list of Chinese Forest Biodiversity Monitoring Network (2006–2016, Collected by Xu Xuehong) 

Anderson-Teixeira KJ, Davies SJ, Bennett AC, Gonzalez-Akre EB, Muller-Landau HC, Wright SJ, Salim KA, Zambrano AMA, 
Alonso A, Baltzer JL, Basset Y, Bourg NA, Broadbent EN, Brockelman WY, Bunyavejchewin S, Burslem DFRP, Butt N, Cao M, 
Cardenas D, Chuyong GB, Clay K, Cordell S, Dattaraja HS, Deng XB, Detto M, Du XJ, Duque A, Erikson DL, Ewango CEN, 
Fischer GA, Fletcher C, Foster RB, Giardina CP, Gilbert GS, Gunatilleke N, Gunatilleke S, Hao ZQ, Hargrove WW, Hart TB, 
Hau BCH, He FL, Hoffman FM, Howe RW, Hubbell SP, Inman-Narahari FM, Jansen PA, Jiang MX, Johnson DJ, Kanzaki M, 
Kassim AR, Kenfack D, Kibet S, Kinnaird MF, Korte L, Kral K, Kumar J, Larson AJ, Li YD, Li XK, Liu SR, Lum SKY, Lutz 
JA, Ma KP, Maddalena DM, Makana JR, Malhi Y, Marthews T, Serudin RM, McMahon SM, McShea WJ, Memiaghe HR, Mi 
XC, Mizuno T, Morecroft M, Myers JA, Novotny V, Oliveira de AA, Ong PS, Orwig DA, Ostertag R, Ouden den J, Parker GG, 
Phillips RP, Sack L, Sainge MN, Sang WG, Sri-ngernyuang K, Sukumar R, Sun IF, Sungpalee W, Suresh HS, Tan S, Thomas SC, 
Thomas DW, Thompson J, Turner BL, Uriarte M, Valencia R, Vallejo MI, Vicentini A, Vrška T, Wang XH, Wang XG, Weiblen G, 
Wolf A, Xu H, Yap S, Zimmerman J (2014) CTFS-ForestGEO: a worldwide network monitoring forests in an era of global 
change. Global Change Biology, 21, 528–549.    

Bai XJ, Brenes-Arguedas T, Ye J, Wang XG, Lin F, Yuan ZQ, Shi S, Xing DL, Hao ZQ (2014) Dynamics of two multi-stemmed 
understory shrubs in two temperate forests. PLoS ONE, 9, e98200.    

Bai XJ, Li BH, Zhang J, Wang LW, Yuan ZQ, Lin F, Hao ZQ (2010) Species composition, structure, and spatial distribution of 
shrubs in broad leaved Korean pine (Pinus koraiensis) mixed forest in Changbai Mountains. Chinese Journal of Applied Ecology, 
21, 1899–1960. (in Chinese with English abstract) [白雪娇, 李步杭, 张健, 王利伟, 原作强, 蔺菲, 郝占庆 (2010) 长白山

阔叶红松林灌木物种组成、结构和空间分布. 应用生态学报, 21, 1899–1960.] 
Bai XJ, Queenborough SA, Wang XG, Zhang J, Li BH, Yuan ZQ, Xing DL, Lin F, Ye J, Hao ZQ (2012) Effects of local biotic 

neighbors and habitat heterogeneity on tree and shrub seedling survival in an old-growth temperate forest. Oecologia, 170, 
755–765.    

Bartlett MK, Zhang Y, Yang J, Kreidler N, Sun SW, Lin LX, Hu YH, Cao KF, Sack L (2016) Drought tolerance as a driver of 
tropical forest assembly: resolving spatial signatures for multiple processes. Ecology, 97, 503–514.  

Bin Y, Lian JY, Wang ZM, Ye WH, Cao HL (2011) Tree mortality and recruitment in a subtropical broadleaved monsoon forest in 
South China. Journal of Tropical Forest Science, 23, 57–66.    

Bin Y, Lin GJ, Li BH, Wu LF, Shen Y, Ye WH (2012) Seedling recruitment patterns in a 20 ha subtropical forest plot: hints for 
niche-based processes and negative density dependence. European Journal of Forest Research, 131, 453–461.  

Bin Y, Spence J, Wu LF, Li BH, Hao ZQ, Ye WH, He FL (2016) Species-habitat associations and demographic rates of forest trees. 
Ecography, 39, 9–16.   

Bin Y, Wang ZG, Wang ZM, Ye WH, Cao HL, Lian JY (2010) The effects of dispersal limitation and topographic heterogeneity on 
beta diversity and phylobetadiversity in a subtropical forest. Plant Ecology, 209, 237–256.   

Bin Y, Ye WH, Cao HL, Huang ZL, Lian JY (2011) Seedling distribution in a subtropical evergreen broad-leaved forest plot in the 
Dinghu Mountain. Biodiversity Science, 19, 127–133. (in Chinese with English abstract) [宾粤, 叶万辉, 曹洪麟, 黄忠良, 练
琚愉 (2011) 鼎湖山南亚热带常绿阔叶林 20 公顷样地幼苗的分布. 生物多样性, 19, 127–133.] 

Bin Y, Ye WH, Muller-Landau HC, Wu LF, Lian JY, Cao HL (2012) Unimodal tree size distributions possibly result from relatively 
strong conservatism in intermediate size classes. PLoS ONE, 7, e52596.   

Cáceres MD, Legendre P, Valencia R, Cao M, Chang LW, Chuyong G, Condit R, Hao ZQ, Hsieh CF, Hubbell S, Kenfack D, Ma KP, 
Mi XC, Noor MNS, Rahman KA, Ren HB, Su SH, Sun IF, Thomas DC, Ye WH, He FL (2012) The variation of tree beta 
diversity across a global network of forest plots. Global Ecology and Biogeography, 21, 1191–1202.  

Cai HY, Di XY, Chang SX, Jin GZ (2016) Stand density and species richness affect carbon storage and net primary productivity in 
early and late successional temperate forests differently. Ecological Research, 31, 525–533.   

Cai HY, Di XY, Chang SX, Wang CK, Shi BK, Geng PF, Jin GZ (2016) Carbon storage, net primary production, and net ecosystem 
production in four major temperate forest types in northeastern China. Canadian Journal of Forest Research, 46, 143–156.   

Cai HY, Di XY, Jin GZ (2014) Carbon density and production in valley spruce-fir forest in Xiaoxing’an Mountains, China. Chinese 
Journal of Applied Ecology, 25, 2794–2802. (in Chinese with English abstract) [蔡慧颖, 邸雪颖, 金光泽 (2014) 小兴安岭谷

地云冷杉林的碳密度与生产力. 应用生态学报, 25, 2794–2802.] 
Cai HY, Di XY, Jin GZ (2015) Carbon density of coarse woody debris in a spruce-fir valley forest in Xiaoxing’an Mountains, China. 

Acta Ecologica Sinica, 35, 8194–8201. (in Chinese with English abstract) [蔡慧颖, 邸雪颖, 金光泽 (2015) 小兴安岭谷地云

冷杉林粗木质残体碳密度特征. 生态学报, 35, 8194–8201.] 
Cao K, Rao MD, Yu JZ, Liu XJ, Mi XC, Chen JH (2013) The phylogenetic signal of functional traits and their effects on 

community structure in an evergreen broad-leaved forest. Biodiversity Science, 21, 564–571. (in Chinese with English abstract) 
[曹科, 饶米德, 余建中, 刘晓娟, 米湘成, 陈建华 (2013) 古田山木本植物功能性状的系统发育信号及其对群落结构的
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Chen GK, Kéry M, Plattner M, Ma KP, Gardner B (2013) Imperfect detection is the rule rather than the exception in plant 

distribution studies. Journal of Ecology, 101, 183–191.   
Chen GK, KéryM, Zhang JL, Ma KP (2009) Factors affecting detection probability in plant distribution studies. Journal of Ecology, 

97, 1383–1389.    
Chen J, Rui YC, Zhou X, Ye WH, Liu W (2016) Determinants of the biodiversity patterns of ammonia-oxidizing archaea 

community in two contrasting forest stands. Journal of Soil and Sediments, 16, 878–888.  
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