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Abstract Abstract 
Biodiversity is key to the foundation and development of human society. Biodiversity monitoring and 
research provide essential scientific support for the national development of ecological civilization and 
for building a beautiful China. To monitor the dynamic distribution of important species in typical 
ecoregions of China, Chinese Biodiversity Observation Network (Sino BON) was founded in 2013 under 
the supports of 19 institutes of the Chinese Academy of Sciences and the sponsorship of the 12th and 
13th FiveYear Plans. Covering 30 main sites and 60 affiliated sites all over China, Sino BON includes 10 
subnetworks specialized at monitoring different groups of species including animals, plants, and 
microbes and one network management center. Currently, Sino BON has established a crosscutting 
research platform for biodiversity science based on forest dynamics plots, combining near-surface 
remote sensing, satellite tracking, and molecular biology techniques. Considerable advances have been 
achieved in the construction and research on forest dynamics plots, observation network of big-sized 
animals, migration of birds using satellite tracking systems, etc. Future work will optimize the spatial 
distribution of sites as well as monitoring subjects employing man-made ground observations and 
automatic data logging systems at the main and affiliated sites. More efforts will also be paid to 
synergize domestic and international research on the interactions between multi-species and multi-
nutrient levels in order for Sino BON to play a leading role in biodiversity monitoring and research in China. 
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中国生物多样性监测与
研究网络建设及进展

冯晓娟1,4*    米湘成1    肖治术2,4    曹  垒3,4    吴  慧1    马克平1,4

1  中国科学院植物研究所  北京  100093
2  中国科学院动物研究所  北京  100101

3  中国科学院生态环境研究中心  北京  100085
4  中国科学院大学  北京  100049

摘要    生物多样性是人类生存和社会发展的基础，生物多样性的监测与研究是支撑我国生态文明和“美丽中

国”建设的科学基础。为实现我国典型区域重要类群中长期变化态势分析的目标，中国生物多样性监测与研

究网络（Sino BON）于 2013 年启动建设，在“十二五”和“十三五”规划的重点支持以及中国科学院 19 个

研究所的共同努力下，建成了覆盖全国 30 个主点和 60 个辅点，包含针对动物、植物、微生物等多种生物类

群的 10 个专项监测网和 1 个综合监测管理中心。目前，Sino BON 打造了以森林动态大样地为平台的生物多

样性综合研究模式，建成了以近地面遥感、卫星追踪、分子生物学等先进技术为支撑的生物多样性网络监测

体系，在森林大样地平台建设与研究、大型动物监测网络、卫星追踪鸟类迁徙等方面取得了突出的成果。未

来，Sino BON 将通过核心监测点与辅助监测点结合的方式，结合地面人工观测与连续数据自动采集技术，

进一步优化生物多样性监测的内容和空间布局；同时整合国内和国际生物多样性研究的技术力量，加强多物

种、多营养级互作关系的研究，为我国生物多样性监测和研究发挥示范和引领作用。

关键词    生物多样性，监测与研究，森林，兽类，鸟类

DOI   10.16418/j.issn.1000-3045.2019.12.008

*通讯作者

资助项目：中国科学院战略性先导科技专项（A类）（XDA19050403）

修改稿收到日期：2019年11月21日

生物多样性是人类生存和社会发展的基础，是生

态文明建设和民族永续发展的保障；生物多样性科学

也被称为“关于人类未来的科学”。对生物多样性的

监测与研究是生态学研究的国际前沿之一，是 21 世纪

亟待突破的自然科学领域，也是支撑我国生态文明和

“美丽中国”建设的科学基础。目前，在气候变化、

专题：战略生物资源的保护与利用
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人为干扰等多重的环境压力下，我国正面临生物栖息

地丧失、生物多样性下降的严峻局面。在此背景下，

对我国关键生态系统类型以及重要栖息地的生物类群

进行长时期、全方位、多类群的多样性监测，对于摸

清我国生物多样性的资源家底、时空动态、威胁因子

和保护现状具有重要的战略意义，也将为我国生物多

样性及重要生物资源的保护管理和有效利用提供科技

支撑。

生物多样性具有明显的空间异质性，网络化监

测可以较系统地掌握监测对象中生物多样性变化的

总体格局。全球、区域或者国家水平的专题性监测

网络颇有成效，如环北极监测网①、瑞士的生物多

样性监测网络②等。中国科学院生物多样性委员会

于 2004 年组织有关研究所的科研人员和院外相关单

位的合作者共同建设了中国森林生物多样性监测专项

网（CForBio），该专项网目前已发展为全球森林生

物多样性研究最活跃的组织之一。在 CForBio 的基础

上，中国科学院按照“科学规划、统一布局”的原则

于 2013 年启动建设中国生物多样性监测与研究网络

（Sino BON）。网络以野外监测样地、样带、样点

建设为核心，借助分子生物学技术、计算机信息技

术、数码影像和遥感技术、3D 形态识别与分析技术

等现代科学技术手段，从基因、物种、种群、群落、

生态系统和景观等水平上对生物多样性进行多层次的

全面监测与系统研究，以实现全国典型区域重要类群

中长期变化态势分析的目标，为国家履行《生物多样

性公约》、保护生物多样性和生物资源提供详实可靠

的生物多样性变化数据，为科普、教育、科研、生

产与保护等各领域提供多样化的信息服务与决策支

持。2014 年，Sino BON 被亚太地区生物多样性监测

网络（AP BON）和全球生物多样性监测网络（GEO 

BON）正式接受成为其成员网络。

1 Sino BON概述

Sino BON 包括针对动物、植物、微生物多样性监

测的 10 个专项网和 1 个综合监测管理中心，监测范围

涵盖了全国 30 个主点和 60 个辅点。综合监测管理中

心在 Sino BON 办公室领导下负责标准规范的制定，汇

交信息管理平台建设以及近地面遥感监测。

（1）动物多样性监测专项网，包括：① 兽类多

样性监测专项网，主要是通过红外触发相机推动全

国兽类生物监测网络建设，建立我国野生动物红外

相机监测规范和数据分析规范，并建立第一个野生

动物多样性监测图像数据管理系统，对兽类物种组

成、种群动态及其相关驱动因子和生态影响开展长

期监测；② 鸟类多样性监测专项网，主要通过卫星

追踪技术的应用推动鸟类迁徙规律的监测与研究，阐

明环境变化对鸟类运动模式、种群数量和遗传多样性

的影响机制；③ 两栖爬行类多样性监测专项网，主要

通过在全国典型区域监测点布设样方和样带来监测两

栖爬行动物及其群落的时空变化，深入研究各类群捕

食、竞争、共生等种间关系和动态；④ 内陆水体鱼类

多样性监测专项网，运用水下机器人和鱼探仪等先进

设备对重要水域的指示性鱼类开展长期监测，揭示气

候变化和人类活动等与水生态系统关键鱼类类群的种

群变化之间的关系；⑤ 昆虫多样性监测专项网，选择

重要昆虫类群（如蝴蝶、传粉昆虫、地表甲虫、蚜虫

等），对其种类和数量进行长期监测，分析和评价昆

虫多样性变化及其关键影响因素；⑥ 土壤动物多样性

监测专项网，选择我国典型区域的地带性植被类型，

分别以大型、中型和小型土壤动物的代表性类群为对

象，就物种多样性、食性与功能群及土壤动物生存环

境变化等开展长期监测。

（2）植物多样性监测网，包括：① 森林植物多

① http://caff.is/monitoring.
② http://www.biodiversitymonitoring.ch/en/home.html.
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样性监测专项网，在重要森林和灌丛群落的典型地段

建立模式植物群落，并将其与大型森林样地建立联

系，在区域到全国尺度上构建森林监测网络，同时加

强大样地网络的功能性状等监测，并与动物和微生物

多样性监测专项网合作，推动森林生物多样性变化的

全面监测；② 草原荒漠植物多样性监测专项网，以植

被分类系统的群系为基本单元，在草原荒漠植被主要

群系的典型地段建立模式植物群落监测固定样方，定

期复查，统一描述规范，长期监测草原荒漠植物多样

性变化；③ 林冠生物多样性监测专项网，通过在我国

典型森林植被区安装 8 个森林塔吊，构建了林冠生物

监测的世界级平台（全球共 19 个），并开展了孢子植

物、无脊椎动物和树栖微生物等地带性森林林冠生物

多样性的调查与监测。

（3）微生物多样性监测网，包括：土壤微生物多

样性监测专项网，采用现代高通量测序技术、生物信

息学技术和传统的微生物学方法，对森林、草原和荒

漠等不同植被类型的土壤微生物的群落组成、多样性

及土壤基因组的组成与多样性等开展长期定点监测，

以揭示土壤微生物物种和基因多样性的分布规律和时

空格局变化。

2 Sino BON的重要成果

在“十二五”和“十三五”规划的重点支持以及

中国科学院 19 个研究所的共同努力下，Sino BON 打

造了以森林动态大样地为平台的生物多样性综合研

究模式，建成了以近地面遥感、卫星追踪、分子生物

学等先进技术为支撑的生物多样性网络监测体系，构

建了覆盖我国主要生态系统类型、涵盖多种生物类

群的生物多样性研究综合平台。在过去几年中，Sino 

BON 下启动较早的 3 个旗舰子网在森林大样地平台建

设与研究、大型动物监测网络、卫星追踪鸟类迁徙等

方面取得了标志性的重要成果，为我国生物多样性监

测与研究工作的开展起到了示范作用。

2.1 打造了森林动态大样地综合研究平台
森林是地球上生物多样性最丰富的生态系统之

一。我国森林覆盖面积广、类型众多，植物物种丰

富。随着我国社会经济的迅速发展以及“退耕还林

（草）”“天然林保护”等重大生态工程的实施，我

国的森林覆盖、组成以及多样性都发生了巨大的变

化。长期有效地对森林植物多样性进行监测，对于进

一步解释森林物种共存及群落动态，以及预测未来森

林生物多样性和生态系统功能的变化趋势有着重要意

义；也为森林可持续经营及生物多样性保护提供可靠

的科学依据[1]。

森林植物多样性监测专项网（以下简称“森林

网”）③自 2004 年开始建设，目前已在全国建成了

18 个大型的固定监测样地，以及 50 多个 1—5 ha 的辅

助样地，覆盖了寒温带针叶林、温带针阔混交林、暖

温带落叶阔叶林、亚热带常绿阔叶林、热带雨林等我

国主要的地带性森林类型，是全球第一个具有完整纬

度梯度的森林监测研究网络[2]。森林网长期开展模式

植物群落（群落特征参数及其所在环境的部分特征参

数）和植物功能性状（形态性状、生理性状、物候性

状）的动态观测和研究，科学目标是在全国尺度上研

究不同典型地带性森林的生物多样性维持机制及生物

多样性变化效应，同时对重大生态保护工程的生物多

样性保护效果进行有效性评估和验证型监测[2]。近年

来，大型动态样地已经从建立之初的以群落生态学研

究为主发展为多学科交叉的生物多样性科学综合研究

平台。森林网的建设极大地推动了森林生物多样性的

相关研究。自 2014 年以来，共发表森林网相关成果论

文约 219 篇，其中 SCI 论文 171 篇，在国内外同行中产

生了非常积极的影响。其主要成果包括 3 个方面。

③ http://www.cfbiodiv.org/.
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（1）利用功能性状、转录组和长期监测数据，

从多个角度阐明了植物多样性分布格局的内在机制，

支撑了生物多样性理论的发展。利用森林网长期监测

数据发现，不同植被类型的群落中物种分布大部分呈

聚集状态[3]，不同纬度地带的森林中都存在普遍的密

度制约现象[4]，生态位过程和中性过程在森林的群落

构建中共同发挥着重要作用[5]，系统发育结构和功能

结构都普遍显著地偏离随机结构[6]，群落内的种间均

存在较强的相互作用，且温带树种间比热带作用更

强[7]。此外，将个体水平的功能性状引入树木生长模

型，结合对古田山森林动态大样地 59 个物种 822 株树

的季节性生长动态监测，发现植物生长的差异主要由

个体水平上的功能策略差异造成[8]，是形成群落季节

性动态的根本原因。进一步利用转录组学技术，发现

与光相关的同源基因相似性对古田山 85 种木本植物幼

苗存活产生显著影响，从而证明了光环境的过滤作用

对群落多样性格局形成的重要性[9]。以上工作突破了

传统研究方法的局限性，推进了新方法和新技术在生

物多样性研究方面的应用，并促进了学术界对我国森

林生物多样性形成和维持机制的理解。

（2）揭示了森林群落中植物与微生物的互作机

理，开启了多类群交互关系研究的新阶段。微生物与

植物的相互作用是森林多样性研究中不可或缺且亟待

加强的部分。Gao 等[10]通过对古田山亚热带山地森林

土壤真菌群落的研究发现，不同地形条件下土壤真菌

和植物间的关联存在明显分异：山脊生境中，微生物

多样性与植物多样性、土壤养分和湿度显著相关；而

在山谷生境中，微生物多样性与生境凸度及植物大小

显著相关。此外，谱系相关性是形成植物和微生物互

惠共生网络的重要原因，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 [11]。以上研究凸显了不同生物类群的交互作用是维

持生物多样性的重要机制，多物种、多营养级互作关

系的研究也是森林大样地未来工作的重点之一。

（3）发展了近地面遥感与森林网实测数据相结合

的研究体系，为森林生物多样性监测与研究方面发挥

了示范作用。近年来，随着无人机在生态学中应用的

快速发展，使得森林生物多样性的研究实现了从点到

面的拓展。由森林网主办的“激光雷达森林生态应用

培训班”自 2015 年已经成功举办 5 届，来自中国科学

院、北京大学、国家林业科学院等 100 余家院校和科

研单位的参会人员达 1 000 名，促进了激光雷达在森

林生物多样性监测领域的发展和应用。在鼎湖山亚热

带森林动态样地，通过无人机搭载相机拍摄高分辨率

影像获取林冠参数（林窗和林冠高度），并将其与地

面森林网实测数据结合，更好地解析了森林植物多样

性的空间分布格局[12]。当前激光雷达（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，是未来研究森林群落构建机制的全新

方向。

2.2 红外相机技术应用推动了全国大型动物监测网

络的建设
兽类类群和物种多样，分布范围广，适应于多种

的生境类型，对栖息地变化特别敏感，是生物多样

性保护管理与评价的关键指示类群。长期以来，我

国对兽类本底资源仍未完全掌握，许多重要物种的种

群现状及动态尚不清楚，缺乏长期监测数据。例如，

2007 年在陕西镇坪发生的“华南虎事件”凸显我国兽

类资源长期监测的不足。许多大中型兽类是重要的珍

稀濒危物种，因此对我国珍稀兽类资源的监测和研究

仍面临巨大的挑战。开展兽类资源保护、濒危物种适

应策略、致危过程和机制的研究需要多样化和层次化

的数据资料。

兽类多样性监测专项网（以下简称“兽类网”）

是 Sino BON 的专项网之一，重点对分布于我国境内的

陆生兽类物种多样性及资源进行监测与研究。根据我

国兽类资源的地理分布特征和多样性格局，兽类网建
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立依靠红外相机监测技术、计算机信息技术、“3S”

技术等先进监测技术的公共服务平台，完善监测标准

与技术规范，探索兽类资源常态监测的长期方案，促

进国家兽类资源监测网络化和信息化发展，实现对我

国重点区域内兽类本底资源开展长期调查和监测，为

国家生物多样性保护和生物资源可持续利用提供科学

数据和咨询建议。兽类网拟重点关注以下内容：① 探

讨全球变化背景下我国兽类多样性变化趋势及其关键

驱动因子，阐明我国兽类多样性分布及其格局形成、

演变与维持机制，阐明兽类种群和群落动态对全球变

化的响应机制；② 探讨我国兽类多样性变化所造成的

生态后果，如顶级捕食者的功能缺失对猎物种群和植

被动态的影响；③ 探讨珍稀濒危物种的种群动态、繁

殖生物学、遗传学特性与其种群维持及恢复的关系，

揭示濒危物种的生态与遗传学机制，阐明珍稀濒危物

种的致濒因子及其保护对策，为以国家公园为主体的

自然保护地建设提供科技支撑和决策依据[13]。目前，

兽类网的主要工作进展包括 4 个方面。

（1）全面建设以红外触发相机为核心技术的监

测示范样区，开展合作研究与示范应用，推进了我

国大型动物的网络化监测与研究。兽类网在中国科学

院、中华人民共和国人与生物圈国家委员会和国际动

物学会等部门的支持下，与国内多家科研院所和保护

区开展合作研究，在全国陆续建立了兽类监测示范

样区 30 余个，涉及大兴安岭寒温带森林、针阔混交

林、落叶阔叶林、常绿落叶阔叶混交林、常绿阔叶

林、西双版纳热带森林等我国主要森林植被类型。每

个监测样区布设了 20—150 台红外相机，采用公顷网

格方案和公里网格方案监测大中型兽类和地面活动鸟

类 [13,14]。

（2）率先制定我国大中型动物红外相机监测技术

规范，确保监测数据的科学性、一致性和可比性。兽

类网建立以来致力于建立和完善基于红外相机技术的

我国野生动物（兽类）多样性技术规范和数据分析标

准。自 2014 年以来，在全国范围内和相关自然保护区

开展了 50 余次不同层次的监测技术培训和数据分析培

训，培训各类学员 4 000 余人次，培养了野生动物监测

研究队伍，为全面推进我国野生动物红外相机联网监

测研究工作起到了承前启后的作用。与国家林业和草

原局合作制定的《全国野生动物自动相机法调查监测

技术规程细则》于 2017 年发布。该技术规范和标准的

实施有助于实现对我国自然保护地陆生大中型动物生

物多样性的规范化、标准化监测和研究，有利于与全

国自然保护地生物多样性进行比较研究，极大地推动

了我国自然保护地野生动物资源常规监测研究和生物

多样性保护的发展。

（3）组织研发兽类多样性监测的图像数据管理

系统，为野生动物保护研究提供大数据支撑。兽类

网率先在国内研发了针对红外相机监测数据的图像数

据管理系统 CameraData（v1.0）④。该系统为所有上

传的图像数据建立规范的分析标准，实现了网络化管

理和远程共享，并将按监测区域和类群（物种）建立

多种类型的数据库、图片库和物种分布地图等[15]。目

前，CameraData 收集了来自全国 40 余个监测样区图

像数据，超过 300 多万张，已鉴定兽类 110 余种和鸟

类 270 余种，为开展大中型兽类种群和群落多样性长

期监测研究建立科学大数据平台。

（4）为以国家公园为主的自然保护地体系建设

提供科技支撑。通过红外相机技术的应用，从全国尺

度上获得了我国众多重要大中型动物的分布和种群数

据，涉及大熊猫、金丝猴、雪豹等国家 I 级、II 级重点

保护野生动物达 200 多种，同时记录了食腐、捕食、

领地标记和繁殖等野生动物鲜为人知的行为。通过获

取旗舰物种和关键物种的种群数量、空间分布等数

④ http://cameradata.ioz.ac.cn.
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据，为以国家公园为主的自然保护地体系建设提供了

科学决策依据。

2.3 利用卫星追踪技术监测鸟类迁徙
鸟类是生物多样性评估与监测以及生态环境可持

续发展的重要评价指标 [16]。2006 年《生物多样性公

约》第八次缔约方会议确定了生物多样性指标联盟体

系，在所有 29 项具体指标中，有 4 项指标包括了对鸟

类的种类、数量、分布以及受胁等级变化的评估[17]。

根据公约，世界各国都有义务开展鸟类的长期监测工

作，为全球生物多样性评估提供数据。全球有 9 条鸟

类迁徙路线，由于人口和经济的快速增长，东亚—澳

大利亚迁徙路线 50% 的已知种群数量下降，成为全球

最受威胁的迁徙路线。中国处于中亚和东亚迁徙路线

的中心位置，至关重要。中国目前记录鸟类 1 445 种，

特有种 93 种[18]，分为迁徙鸟和留鸟两大类群。国际

社会非常期待中国科学家能够领头推动迁徙路线鸟类

的研究和保护工作以及丰富鸟类资源的形成与保持机

制。

中国鸟类多样性监测专项网（以下简称“鸟类

网”）根据发展目标，拟定了 3 期 15 年的工作规划：

第一期（2014—2018 年），建立东亚五国和俄罗斯

紧密合作的团队，在东亚开展对重要物种和重要区域

的监测研究；第二期（2019—2023 年），在欧亚大陆

建立野外监测站，建立数据共享机制，创立基于大数

据的分析方法，实现亚欧大陆鸟类监测和研究的信息

化，推动学科发展；第三期（2024—2028 年），在全

球建立野外监测站，建立全球鸟类监测和研究的信息

化系统，掌握并预测鸟类的分布格局和趋势，阐明环

境变化对鸟类运动模式、种群数量和遗传多样性的影

响机制。该工作规划和国际顶尖杂志对行业发展的预

期不谋而合，将开启动物生态学研究的新纪元[19,20]。

同时，迁徙鸟类携带先进生物遥测设备，追随季节性

资源，在年生活周期中利用不用的区域生活，其迁徙

路线及规律可阐明生态系统及鸟类多样性之间的关联

和耦合，对评估生态风险和构建生态安全战略具有重

要意义[21,23]。

鸟类网首批在全国布局了 38 个监测位点。自 2014

年以来，每年 1—2 月开展鸟类重要越冬区同步调查，

覆盖长江中下游五省的 88 个湖泊共 1 038 个区域，面

积 13 037 平方公里，监测物种 98 种。基于监测数据，

确定了全国 422 个重要鸟类和生物多样性位点[22]，被

纳入国家生态红线保护的范围，服务于生态安全格局

部署。相关研究结果在 Nature Communications、Current 

Biology 等国际期刊发表[24-27]，推动了新兴学科“运动

生态学”在我国的发展及创新。因此，英国鸟类学会

邀请曹垒在其 2019 年年会上作了题为《利用水鸟遥测

数据支持中国淡水湿地保护》的荣誉讲席报告（Alfred 

Newton Lecture）。鸟类网的主要工作进展包括 4 个方

面。

（1）主持建立了亚洲最大的鸟类实时在线监测系

统，为深度参与全球生态环境治理奠定了数据基础。

通过 2014 年和 2017 年主办国际会议等交流方式，联

合俄罗斯、蒙古国、韩国、日本等国的 40 多位鸟类学

家，签署合作协议，共建立 16 个国外监测位点，将监

测工作扩展到了欧亚大陆，填补了国外合作监测位点

的空白，得到中央电视台《新闻联播》报道。位点主

要分布在北极的大河河口、蒙古高原湿地、中-俄边

界的黑龙江流域、日本和韩国沿海湿地、哈萨克斯坦

北部、格陵兰岛、德国、丹麦和爱尔兰等重要鸟区。

主持建立了亚洲最大的鸟类实时在线监测系统和数据

库，共在 63 种 2 509 只鸟类个体上安装了遥测设备，

确立了这些物种迁徙路线的结构，为其年生活周期中

关键位点的研究和保护奠定了数据基础，以及为中国

联合俄罗斯与东亚五国深度参与全球生态环境治理奠

定了数据基础。

（2）证实了野生雁类受困于长江湿地。对 5 个物

种 67 只野生雁类的高科技追踪结果表明，不同于北

美、欧洲及邻近的日本和韩国，中国的雁类不愿意从
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它们世代栖息的湿地迁移到农田中觅食。证实了这些

鸟类仍忠于其世代相传的栖息地。研究结果可以解释

同一物种在不同越冬地的种群趋势：在日本和韩国越

冬的雁类在农耕地中以稻谷等为食物，其种群数量不

断增长。而中国的越冬雁类受困于湿地中，以有限的

湿地资源为食物。它们极少在周围的农耕地觅食。这

可能是因为农民在农田中放养家鹅和家鸭导致留给野

生雁群的食物极少，以及离开湿地的雁类面临更高的

非法捕杀风险[25]。

（3）发现了中国东北是东亚迁徙路线最重要的

停歇地，而俄罗斯远东的泰加林是水鸟迁徙的天然屏

障。鸟类迁徙中的迁徙屏障，可以极大地影响迁移策

略。发现并理解迁徙屏障对迁徙的影响，与迁徙鸟类

保护密切相关。研究追踪了 44 只在北极繁殖的大体

型水鸟。通过追踪数据首次发现，尽管这些鸟的生态

环境和迁徙路线不同，但是它们均不停歇地飞越远东

地区的针叶林。这意味着泰加林缺乏这些长途迁徙候

鸟合适的栖息地。该结果强调了中国东北春季迁徙停

歇地以及鸟类秋季迁徙出发前北极地区的极端重要

性——确保鸟类能顺利跨越荒凉的泰加林生物群落，

以便维护这些群体在整个年度周期的需要[26]。

（4）证明了“驱动鸟类迁徙的绿色波浪理论”不

具普适性，为迁徙鸟类的研究和保护提出了新思路。

“绿色波浪”假说是关于动物迁徙驱动机制的经典理

论，认为食草动物的迁徙是由区域植物叶片生长的高

峰驱动。为系统地检验“绿色波浪”假说，鸟类网研

究者创新地引入了随机模拟方法，研究了欧洲、亚洲

和北美洲的迁徙天鹅、雁类和鸭类，共 10 个物种、

14 个种群、222 次春季迁徙。结果显示，“绿色波

浪”仅能解释个别地区少量草食性种群的迁徙模式。

研究表明，“绿色波浪”不是草食性水鸟春季迁徙的

普遍驱动因素，迁徙屏障和人为干扰均对迁徙鸟类追

随绿色波浪造成不利影响，这为迁徙鸟类的研究和保

护提出了新思路[27]。

3 展望

自成立以来，Sino BON 针对我国和国际生物多

样性保护的热点问题，开展了系统、深入的监测与

研究，在生物多样性理论研究、技术示范与推广以及

生物与生境保护方面发挥了重要的作用，为科普、教

育、科研、生产与保护等各领域提供了多样化的信息

服务与决策支持，也为我国生物多样性及重要生物资

源的保护管理和有效利用提供了科技支撑。针对生物

多样性监测与研究向“多营养级交叉、大数据整合”

方向发展的国际态势，Sino BON 在监测数据的整合管

理与共享以及跨学科的交叉研究方面仍有待加强。未

来拟在以下 3 个方面得以突破，全面提升我国生物多

样性科学的研究水平和科技服务能力，为应对生物多

样性保护的相关评估、咨询和履约责任提供关键科技

支撑。

（1）将核心监测点与辅助监测点相结合，优化监

测内容与监测点的空间布局。未来生物多样性监测，

既需要兼顾核心样地的建设，也需要在全国水平布局

监测辅点，为生物多样性的实时国情报告提供支撑数

据。未来计划整合 Sino BON 和国内外生物多样性研究

的技术力量，在全国重点区域全面建设一批生物多样

性野外科学观测站（不少于 30 个），逐渐形成我国基

于生物多样性的野外科学观测实体台站网络；同时，

针对关键生物类群的分布与迁徙特点，建设辅助样

地，优化全国尺度的监测网络。

（2）加强多物种、多营养级交互作用的研究。

近年的研究表明，多营养级、多物种之间的交互作用

对生物多样性具有重要影响。例如，大型兽类和昆虫

的消失往往影响植物的传粉和互作，从而影响植物多

样性。然而，以往的野外观测往往依赖某一领域的专

家进行专业观测，多营养级之间的交互作用和网络观

测亟待加强。森林网的大样地及其卫星样地为兽类、

两栖类、昆虫和土壤微生物的研究提供生境的背景，
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Sino BON 未来工作将利用森林大样地，逐步打造多学

科、多营养级交互的综合研究平台。

（3）优化数据管理，建立综合性监测数据信息服

务共享平台。大数据分析和共享数据平台的搭建是当

前科学发展的趋势和方向。生物多样性监测数据信息

服务共享平台的搭建有助于生物多样性数据的采集，

并促进对生物多样性形成机制、变化机理的研究。未

来 Sino BON 对监测数据的管理应集成关键的生物多

样性监测技术，同时整合物联网、智能技术、云计算

与大数据等新一代信息技术，以全面感知、实时传送

和智能在线处理为运行方式，开展多源数据的实时采

集、网络化、智能化等天地一体化综合观测。搭建面

向科研人员、管理者和公众的生物多样性科学共享平

台，通过智能平台汇集并整合多方法、多单位、多区

域的监测数据，实现数据综合管理、展示和用户智能

化管理，促进多层面、多尺度的交流、合作与共享，

有效提高科学数据的利用效率与社会价值。
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Abstract     Biodiversity is key to the foundation and development of human society. Biodiversity monitoring and research provide 

essential scientific support for the national development of ecological civilization and for building a beautiful China. To monitor the 

dynamic distribution of important species in typical ecoregions of China, Chinese Biodiversity Observation Network (Sino BON) was 

founded in 2013 under the supports of 19 institutes of the Chinese Academy of Sciences and the sponsorship of the 12th and 13th Five-

Year Plans. Covering 30 main sites and 60 affiliated sites all over China, Sino BON includes 10 subnetworks specialized at monitoring 

different groups of species including animals, plants, and microbes and one network management center. Currently, Sino BON has 

established a crosscutting research platform for biodiversity science based on forest dynamics plots, combining near-surface remote 
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sensing, satellite tracking, and molecular biology techniques. Considerable advances have been achieved in the construction and 

research on forest dynamics plots, observation network of big-sized animals, migration of birds using satellite tracking systems, etc. 

Future work will optimize the spatial distribution of sites as well as monitoring subjects employing man-made ground observations and 

automatic data logging systems at the main and affiliated sites. More efforts will also be paid to synergize domestic and international 

research on the interactions between multi-species and multi-nutrient levels in order for Sino BON to play a leading role in biodiversity 

monitoring and research in China. 
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