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20万棵树10年揭秘森林高产“功能混搭”法则。

马克平（右）、刘晓娟（中）和苏黎世大学教授Bernhard Schmid在BEF-China实验样地
受访者供图

三年前，中国科学院植物研究所研究员马克平团队与合作者就证明了种植混交林的生产力和碳储
量是纯林的两倍。但混交林究竟如何混搭，才能得到最高的生产力？
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在11月5日发表于《自然—生态与进化》的一项研究中，他们基于10年前包山头种下的20万株乔
木，进一步解锁了树种组合的密码。研究发现，随着时间的推移，功能多样性高的森林生产力最
高。

因此，种植具有高功能多样性的混交林，更能实现固碳和生产力的双赢。这为我国和全球森林植
被的恢复和重建提供了新思路。

10年数据绘制组合拳谱

天然植被固碳是实现碳中和目标的重要途经，而种植混交林对森林高产、减缓气候变化和保护生
物多样性具有多赢功效。

但在哪里种、种哪些，这套种树组合拳怎么打，不仅是长期困扰国际学术界的难题，也是相关决
策部门和实际造林者面临的老大难。

为了彻底摸清森林生物多样性和生态系统之间的关系，解决更多重要的科学问题，2009年，来自
中国、德国和瑞士的科学家建立了中国亚热带森林生物多样性与生态系统功能实验研究（BEF-C
hina）平台，在江西德兴市新岗山镇包了几座山，建造了一个50公顷的大型森林生物多样性控制
实验样地，共种植30余万棵树，包含42种乔木、18种灌木。

BEF-China平台负责人马克平告诉《中国科学报》，目前全球共有28个森林多样性实验样地，BEF-
China样地覆盖的地形更复杂，拥有最大规模的物种库，其最高多样性的样方也更接近天然林。

尽管研究团队3年前就基于BEF-China的夯实数据，证明了混交林的产量是纯林的两倍，但目前全
球已经种植和计划恢复的森林，一半以上仍是以增加木材产量为目标的人工纯林。

我们必须进一步解决具体怎么组合的难题，才能更好地指导实际的造林工作。马克平说。

                                                   2 / 7



 

通过对BEF-China种植的20万株乔木连续十年的监测数据，研究团队评估了基于38种植物功能性
状的群落性状均值(CWM)和功能多样性(FD)对群落生产力的影响随森林发展的变化。

这38种性状包括叶片经济谱、叶片结构、叶片元素含量、气孔导度和茎叶水力性状等不同类型，
几乎涵盖了乔木的大部分地上功能性状。BEF-
China平台管理团队负责人、中科院植物研究所副研究员刘晓娟告诉《中国科学报》。

对于实验采用群落性状均值和功能多样性两种指数来表征群落功能特征，她解释说，因为实验中
每个物种的多度和密度是均匀设计，所以群落性状均值是样方中所有物种功能性状的平均值，易
受物种特异性的影响。而功能多样性则是样方中所有物种离群落均值的距离平均值，更侧重表征
群落不同物种的性状差异度。

研究发现，随着树龄的增长，尤其在第7年后，功能多样性高的森林对生产力的影响力，逐渐大
于功能多样性低或群落性状均值高的森林。

森林里树种的性状差异越大，生态学上互补的可能性就越大，能够产生的生态系统功能就越大。
马克平表示，因此，在开展森林恢复和重建等活动时，应尽可能地选择功能多样化的物种组合，
避免功能相似的物种组合。

更可靠的实验

值得一提的是，这是全球首次基于大型森林多样性控制实验证实植物功能性状是用于指导森林恢
复和再造林的可靠手段。

实际上，国际上也不乏团队开展过森林功能多样性和生态系统关系的研究，但这些研究的时间跨
度都比较短。

功能多样性带来的长期效益，需要在更长时间才能看到。第7年正是研究群落林冠开始郁闭的时
间，也是研究发生显著变化的节点，仅通过短期的数据是无法观测到的。刘晓娟表示。
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扎实的数据，才能获得更可靠的科学结果。从实验样地建设之初，研究人员就对每亩地种什么、
种多少进行了精心设计。最终，他们以1亩为最小样方，共建设了566个样方，每1亩样方内种植4
00棵乔木。

BEF-China样地种植十年后林貌和多样性样方设置图 受访者供图

为了使它们更接近天然林结构，实验的最高多样性水平设置到了每亩24种乔木。

然而，真正的造林实践是脱离实验样地的，如果换一批物种，还会得到相同的结论吗？
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为此，研究团队设计了10种不同的物种库，并检验了38种性状对生产力的作用在10个物种库中的
表现是否一致。

如果10个物种库中，大多数物种库的群落功能特征对生产力的影响力表现一致，我们认为研究结
果不受物种库的影响，反之则认为受影响。刘晓娟告诉记者。

结果显示，31个性状的功能多样性表现出对生产力一致的正效应，而仅8个性状的群落性状均值
对生产力呈现一致的正效应。

也就是说，功能多样性对生产力的影响不依赖于群落内的特定物种。换一批物种，研究结论也同
样适用。刘晓娟说。

此外，通过模型预测，研究人员发现，未来10年甚至20年后，功能多样性高的森林对生产力的影
响和可靠性会更大。除遭遇极端气候变化，这种规律才可能被打破。

从包山人到接单人

从十几年前的童山濯濯，到现在的树木丛生。每当踏上实验样地，马克平都会感到非常激动。

在他看来，如果高墙内的人想看到外面的世界，就需要一把梯子，而BEF-
China就是这把实现登高望远的梯子，只有站在较大的平台上，才能看到更多、看得更远。

如今，每年有20多个来自世界各地的研究团队利用BEF-China平台开展科学研究，而基于BEF-
China平台产生的科研论文已有160多篇，这对推动学科的发展非常重要。马克平说。

实际上，最初提出建设BEF-
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China时，有人认为这是一个具有战略性的创意，也有人担心费时费力后难有成果。

但马克平深知，生物多样性在丧失的过程中，对生态系统的负面影响就已经开始。我们必须搞清
楚生物多样性和生态系统功能之间的量化关系。

然而，包山造林并非易事。最忙的时候，他们每天要雇100多位村民参与栽种和除草，而参与其
中的，还有不少在校研究生，他们也时常累到席地而睡。

随着BEF-China带来的研究成果得到越来越多的关注，近年来，不少人找到马克平团队，希望他
们帮助指导生态修复和造林等实际工作。

面对这样的订单，马克平最初并不太敢接，因为科学研究走向应用，中间涉及诸多环节，例如管
理成本、投资效益、各地区的环境异质性、育苗难易程度等。但是，如果科学研究真能应用到生
产实践，也是实现研究价值的一种方式，对当地林业生产会起到是实实在在的帮助。

不久前，马克平就带领团队接下了指导钱江源国家公园生态修复规划的单子，以期帮助退化生态
系统在修复后达到生态环境近自然化和生态系统功能的最大化。而这项工作，运用的正是基于B
EF-China平台研究所得的科学结论。

未来，他们希望通过更多的尝试和积累，逐渐多接一些生产实践的单子，以实际指导林业生产和
生态修复。

做宏观生物学研究，一方面要有战略眼光和长期考虑，没有好的研究平台和长时间的努力，就无
法用好的数据回答重要的科学问题；另一方面还要开展广泛深度的国际合作，只有这样，才能不
断深化对科学问题的认识。马克平说。（来源：中国科学报田瑞颖）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41559-021-01564-3
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载请联系授权。邮箱：shouquan@stimes.cn。
作者：马克平等 来源：《自然—生态与进化》
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本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   7 / 7

https://www.iikx.com
http://www.tcpdf.org

