
突破一：中国西南-中南半岛跨境生物多样

性与生态安全格局及其动态的理论前沿研究

首席科学家/指挥长：曹敏 研究员

副指挥长：林露湘 研究员

“十三五”期间 “一三五”专项重大突破/重点培育半
年进展汇报（2017.10-2018.04）

2018年4月17日，昆明



突破一简介



中国西南-中南半岛东经
101度森林样带

 全球热带雨林三大核心分布区之一

 全球生物多样性热点地区之一

 热带亚洲成分的分化中心

 热带中心-热带北缘森林分布的连续完整

区域（全球独一无二）

 温度和降水自北向南连续递增区域

 10个大型（15-50 ha）森林动态样地

 >3000 树种

 >1,000,000 个体（dbh>=1cm）
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Local-scale species richness per family for tree species increase 
from north to south along the ‘101°E’forest transect
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  立足中国西南-中南半岛生物多样性热点区域，瞄准国

际热带森林生态学研究的前沿科学问题，基于东经101度线

构建由10个大型森林动态样地组成的跨越热带亚洲核心区至

青藏高原/横断山区腹地的黄金森林样带，主要研究森林生

态系统中不同营养级上关键生物组分（地上的木本植物、鸟

类和昆虫、地下的土壤动物和微生物等）的物种/系统发育/

功能多样性沿纬度梯度的共变异格局及其形成的过程与机制，

以及不同维度生物多样性与生态系统过程与功能的关系及其

对纬度梯度上环境变化的响应机制，产生一批具有重要国际

影响力的理论成果，为我国“一带一路”南线的战略布局以

及西南生态安全屏障的建设提供科技支撑。



东经101度森林样带基本研究范式



树种、附生植物、土壤真菌、土壤动物、昆虫……
基因/遗传、物种、功能性状、系统发育……
卫星遥感、近地面遥感、地面观测…….



高通量DNA测序获取不同营养级（木本植物、
土壤生物、昆虫等）的DNA条形码



近地面遥感平台（RTK GPS+无人机及地面站+传感器+
图形工作站+分析软件）



物种共存
纬度分异

木本植物昆虫/鸟类
土壤动物/
微生物

食物网结构 生态系统过程生物过程



三个研究模块的研究重点

木本植物模块

    树种及其附生植物的多维度生物多样性沿纬度环境梯度的分布格局及其形成

机制，驱动局域物种共存的生态过程对纬度环境梯度的响应及其分异规律，主要

基于树种关键功能性状和浅层基因组度量共存物种间的生态分异，以新的“局域

过程的区域格局”研究范式，解析局域—区域尺度生态过程驱动物种共存的相对

作用，进而阐明物种共存机制的纬度分异规律。

食物网模块

    通过跨营养级食物网结构解析驱动不同营养级间物种共存的生态过程，主要

关注土壤生物（土壤真菌、土壤细菌、线虫、白蚁、弹尾目、蜱螨等）食物网拓

扑结构及其与地上植被的关联度、授粉昆虫与有毒植物的适应性关系、食虫与食

果鸟类与昆虫和树种的共存关系、天牛与植物关系网络结构、叶际微生物—树

种—植食性昆虫相互作用机制等方面。

生态系统过程模块

    从生态系统过程角度解析跨营养级物种共存机制，通过多维度生物多样性与

生态系统功能的关系揭示驱动跨营养级物种共存格局形成的生态系统过程的作用，

包括生产力、凋落物分解、雾滴沉降、林冠物候、生态化学计量等。



三个研究模块的子课题

木本植物模块

1. 沿纬度梯度不同水热条件森林木本植物的水分关系及对

环境因子的响应（陈亚军副研究员）

2. 树种存活与生长的多维度（物种、功能性状、系统发育

距离）邻体效应及其对环境时空异质性的响应（孙振华

助理研究员）

3. 中国西南-中南半岛热带亚热带森林附生植物多样性格局

及形成机制（李苏副研究员）



食物网模块

1. 中国西南-中南半岛跨境昆虫多样性及其动态的理论前沿

研究（彭艳琼研究员）

2. 中国西南-中南半岛生物多样性热点区域外来和本土授粉

昆虫对于不同有毒植物的适应性研究（谭垦研究员）

3. 森林土壤生物多样性格局和群落构建对气候变化的响应

（杨效东研究员）

4. 中国西南-中南半岛纬度梯度上叶际微生物-树种-植食性

昆虫分异格局及其相互作用机制（杨洁副研究员） 

5. 沿纬度梯度的中国西南－中南半岛森林鸟类群落构建机

制(和雪莲助理研究员)

6. 植物-天牛相互关系网络结构的纬度梯度格局探讨（赵瑾

助理研究员）



生态过程模块

1. 中国西南-中南半岛四种松树径向生长的气候敏感性

及生态阈值分析（范泽鑫研究员）

2. 跨纬度典型森林群落优势树种和附生植物生态化学

计量特征及其对环境变化的响应（刘文耀研究员）

3. 中国西南-中南半岛多雾森林生态系统雾与碳水交换

关系定量评价（宋清海副研究员）

4. 基于林相技术的中国西南-中南半岛地区跨纬度梯度

不同森林生态系统林冠物候特征及其对气候变化响

应（张一平研究员）



ü 半年进展

• 工作进展

• 论文进展
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Ø Workshop on joint projects based on Mo Singto FDP
Ø National Center for Genetic Engineering and Biotechnology
Ø Oct. 2017



Training workshop: measurement of 
functional traits on Dec. 2017

• Lecturer: Dr. Zhenhua Sun 
• Venue：Mo Singto FDP



Ø Workshop on joint projects based on Mo Singto FDP
Ø National Center for Genetic Engineering and Biotechnology
Ø Mar. 2018



Administrative Services Contract
Project Title: Multi-disciplinary research on the mechanisms driving 
community assembly along a tropical latitudinal gradient in Indo-

China Peninsula (XTBG and BIOTEC)

5 sub-projects established:
Dr. Xiaodong Yang: Soil fauna
Dr. Zhenhua Sun: Tree seedlings
Dr. Jie Yang: Functional traits
Dr. Xuelian He: Birds 
Ms. Supparat Tongkok: Camera traps
New sub-projects coming:
Dr. Yuehua Hu: Soil fungus
Dr. Akihiro Nakamura: Insects
Dr. Wenyao Liu/Dr. Su Li: Epiphytes
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分别于2017年11月和2018年1月对泰国碧瑶大学和马来西亚

Pasoh热带雨林生态站进行了交流访问

泰国龙脑香林仪器设置 泰国碧瑶大学合作交流 马来西亚Pasoh样地布置



分别在丽江亚高山针叶林、哀牢山亚热带常绿阔叶林、西

双版纳热带季节雨林观测铁塔安装了叶片湿度传感器。

新增叶片湿度测定系统 泰国龙脑香林碳水通量系统
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于2017年12月和

2018年3月完成泰国

4个国家公园的考察，

调查了卡西亚松和

南亚松的野外分布

和确定了拟采样的

地点。完成在泰国4

个国家公园的采样

许可申请，拟于

2018年5月前往泰国

进行采样。



Interviewing master students from Thailand 
(2018.03)



ü 半年进展

• 工作进展

• 论文进展



Yang, J., Cao, M., Swenson, N.G.* 2018 Why functional traits do not 
predict tree demographic rates. Trends in Ecology & Evolution 
DOI: https://doi.org/10.1016/j.tree.2018.03.003

功能性状与群落树种动态变化的研究
中常被忽视的表型和环境背景

基于物种水平和个体水平功能性状
与群落树种动态变化的研究图示



Xiaona Shao, Calum Brown, Samantha J. Worthy, Lu Liu, Min Cao, Qiaoming 
Li*,   Luxiang Lin*, Nathan G. Swenson. Intra-specific relatedness, spatial 
clustering and reduced demographic performance in tropical rainforest trees. 
Ecology Letters, accepted.



l Li, S.*, Liu, S., Shi, X.M., Liu, W.Y.*, Song, L., Lu, H.Z., Chen, X., Wu, C.S, 2017. 

Forest type and tree characteristics determine the vertical distribution of 

epiphytic lichen biomass in subtropical forests. Forests 8, 436. 

l He X, Luo K, Brown C and Lin L*. 2018. A taxonomic, functional, and phylogenetic 

perspective on the community assembly of passerine birds along an elevational 

gradient in southwest China. Ecology and Evolution 8:2712–2720.

l Junjun Zhang, Zhengwei Wang, Ping Wen, Yufeng Qu, Ken Tan*, James C. Nieh. 

2018. The reluctant visitor: an alkaloid in toxic nectar can reduce olfactory 

learning and memory in Asian honey bees. Journal of Experimental Biology 221: 

jeb168344 doi: 10.1242/jeb.168344

l Wen, P., Cheng, Y., Dong, S., Wang, Z., Tan, K.* and Nieh, J.C. 2017. The sex 

pheromone of a globally invasive honey bee predator, the Asian eusocial hornet, 

Vespa velutina. Scientific Reports 7: 12956 | DOI:10.1038/s41598-017-13509-7



l Tan, K.*, Wang, C., Dong, S., Li, X. and Nieh, J.C. 2017. The pesticide 
flupyradifurone impairs olfactory learning in Asian honey bees (Apis cerana) 
exposed as larvae or as adults. Scientific Reports 7:17772 | DOI:10.1038/s41598-
017-18060-z

l Gao, JB, Zhou, WJ, Liu, YT, Zhu, J, Sha, LQ, Song, QH, Ji, HL, Lin, YX, Fei, XH, 
Bai, XL, Zhang, X, Deng, Y, Deng, XB, Yu, GR, Zhang, JH, Zheng, XH, Grace, J, 
Zhang, YP*. 2018. Effects of litter inputs on N2O emissions from a tropical 
rainforest in southwest China. Ecosystems https://doi.org/10.1007/s10021-017-0199-
8.

l Jin Yanqiang, Jing Li, Chenggang Liu, Yuntong Liu*, Yiping Zhang*, Liqing Sha, 
Zhe Wang, Qinghai Song, Youxing Lin, Ruiwu Zhou, Aiguo Chen, Peiguang Li, 
Xuehai Fei and John Grace 2018. Carbohydrate dynamics of three dominant species 
in a Chinese savanna under precipitation exclusion, Tree Physiology 
doi:10.1093/treephys/tpy017

l Ze-Xin Fan and Axel Thomas. 2018. Decadal changes of reference crop 
vapotranspiration attribution: spatial and temporal variability over China 1960 – 
2011. Journal of Hydrology 560: 461-470. Doi: 10.1016/j.jhydrol.2018.02.080.
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“To save our ecosystems, we need more data, gathered in new ways.” —Dr. Greg Asner.


