
封面故事.indd   26 2023/9/12   上午10:13



27封面故事｜ COVER STORY

林冠奇遇记

仓鸮

春季红叶的‘瑛霞’  供图 / 李长海

亚热带常绿阔叶林冠层景观  供图 / 宋亮
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如果到热带和亚热带的森林中走一走，稍

稍留意身边的高大乔木，你会惊喜地发现许多

树干就像裹着一层绿绒毛毯，再顺着树干朝上

望去，同一棵树上竟长出了形态各异的叶片。这

些树干上长着的与宿主树迥然不同的植物就是

我们要寻找的空中精灵，站在巨人肩上或是攀

上高枝的奇特生命——附生植物。

附生植物是一类生活在其他植物体上，但

不从宿主载体吸取营养和水分的特殊植物。它

们是热带 和亚热带森林生态系统中常见的类

群，在林冠独特生境的塑造和生物多样性的维

系，以及生态系统的物质循环和能量交换过程

中发挥着不可替代的作用，因而具有极高的生

态保护价值。在植物界，至少有79个科包含附生

浑身长满毒刺的刺蛾幼虫  供图 / 张凯

空中花园  供图 / 董金龙

物种，仅被记录的附生维管植物（蕨类、种子植

物）就有31 000多种，约占全球维管植物种类的

10%。而作为热带森林附生植物主力军，兰科植

物附生种类占比高达70%，高处枝杈上一丛丛盛

放的兰花因而成了热带雨林奇观之“空中花园”

中无可争议的主角。

通往林冠之路

林冠被视为“最后的生物前沿”“地球的第

八大洲”，是生物圈中物种最丰富却最鲜为人

知的生境之一。如何到达高耸的林冠成为探究

附生植物分布和生存密码首要解决的问题。最

初研究人员对附生植物的调查仅局限在近地面
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区域，运气好时能偶遇因“天灾人祸”倒下的枝

干，完成与林冠附生植物的初次会面。随着科技

的发展，望远镜、梯子、单绳攀爬、空中走廊、热

气球、林冠筏、塔吊、激光雷达等工具和技术相

继被用于林冠生态学研究，不断提升着人们对

林冠生境及生物多样性的认知。其中，林冠塔吊

（canopy crane）的起重臂可旋转360°，携带

的吊篮（gondola）可水平移动和垂直起降，能

a：林冠塔吊示意图；b：林冠塔吊实景图；c-e：吊篮安全地将科研人员运送到林冠层进行取样和调查  供图 / 宋亮

安全、快速地把研究人员和仪器投放至林冠三

维空间的任何指定位置，具有全方位、高精度、

非破坏、可重复等特点，极大地提高了工作效率

和安全性。与其他进入林冠的方式相比，林冠塔

吊提供从上到下的独特研究视角，使我们能够

站在“巨人”的肩膀上访问森林冠层。2014年以

来，在国家支持下，中国科学院在东北、华南、

华中、西南等地代表性森林中建立了8座林冠塔
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生植物的生存造成威胁。

时间回到2021年9月，站在我身边的杞金

华老师握着手中的对讲机说“准备好了，可以启

动”。随即脚下只有不到2平方米大的小吊篮载

着我们缓缓离开地面，怀着兴奋又忐忑的心情，

在哀牢山寻找附生植物的旅程正式开始。环顾

四周，满眼尽是浓密的绿色，细细看却又发现，

这绿色中也有很大一部分要归功于附生植物。

相对于西双版纳热带雨林，常年云雾缭绕的哀

牢山亚热带常绿阔叶林中附生植物更加丰富。

仅在1.44公顷的塔吊样地中，我们共记录到以细

鳞苔科、毛锦藓科、指叶苔科为代表的附生苔藓

105种，以水龙骨科、苦苣苔科为优势科的附生

维管植物72种。其中，一些常见物种，如异叶楼

梯草、长叶粗筒苣苔、黄杨叶芒毛苣苔，点缀在

乔木的树基到树冠各个部位；而剑叶铁角蕨、胎

生铁角蕨、齿叶吊石苣苔多占据树基和主干，它

们奇特的叶片恰如其分地装饰着笔直的树干；

白花树萝卜、二色瓦韦和尾尖假瘤蕨则更为神

秘，只有当攀上树冠时才有机会一睹它们的芳

姿。尽管哀牢山森林附生植物丰富多样，兰花在

这里却很少见，偶尔觅得一处仿佛是寻到奇珍

异宝，非要停留许久，仔细辨别确认才肯罢休。

随着吊篮慢慢上升，当我们伫立在冠层之上，

俯瞰着脚下延展开来的苍莽林海，那高耸的乔木

犹如林海中的一座座岛屿，静候着附生植物的到

来。它们体型越大意味着能够提供的生存空间和

微生境更广阔和更多样，这样就可以更好地迎接纷

至沓来的附生植物。此外，乔木的高度主导着这片

生存空间的垂直微气候，从树基到林冠，空气湿度

逐渐增加，而光照强度、温度、风速逐渐升高。为了

应对这变化的树栖生境，附生植物各显神通，最终

凭自身本领择一地而栖。比如，在西双版纳热带雨

林样地中，小蓑藓和次尖耳平藓主要分布于安全感

十足的大树枝上；刀叶树平藓、齿叶麻羽藓、舌叶

羽枝藓和多疣细羽藓依偎在较阴湿的树干和树基

处；而一些细鳞苔科和耳叶苔科的苔藓紧贴于外层

树冠小枝上，为了生存而忍受着烈日的曝晒。然而，

在亚热带常绿阔叶林中，全缘广萼苔、剪叶苔和卵

叶羽苔将冠层的大树枝作为家园，而曲尾藓属的物

种常见于主分叉处；大羽藓、绒苔和波叶拟金枝藓

附着于树基上，寻求一丝滋润的清凉。

对附生植物而言，“上树”能够帮助它们躲

避与地生植物的竞争，但付出的代价是得不到

稳定的水分养分供应，因此只能通过练就一些

本领来适应变化剧烈的林冠生境。比如，附生苔

藓通过变水特性以及植物体之间交织形成大量

的毛细孔隙，可快速吸收大气、降雨、云雾中的

水分，当遇到干旱时再将留存的水分缓慢释放。

附生蕨类植物通过不同分株之间的克隆整合实

现资源共享，共同应对异质而胁迫的林冠生境。

附生兰科植物可通过形成膨大的假鳞茎储存水

分养分，以备不时之需，而其根表面海绵结构的

根膜也能帮助植物在短时间内缓解干旱胁迫的

影响。当然，复杂的乔木结构也为附生植物提供

了多样化的生存空间，林内光照、温度与水分可

用性在垂直高度上发生着剧烈变化，为不同偏

好的附生植物提供了异质的微生境。综合附生

植物调查数据和微气候等环境因子数据，我们

发现环境过滤过程在塑造附生植物群落组成方

面起着主导作用，而生物之间的相互作用起次要

作用。在这个神奇的生态舞台上，附生植物们以

各自的才华和特性为自己争取到了一席之地，它

们几乎不受激烈竞争的影响，相互之间的排斥

更是微不足道，相反，它们更喜欢携手并肩共同

应对生活中的各种挑战。

危机四伏的处境

跟附生植物打了多年交道，看着这些脆弱

的小生命，我们不禁会为它们感到担忧。一株附

生植物不用自己长得很高大，也能够沐浴阳光，

吮吸雨露，应该算是一件幸福的事。但是转念一

想，附生植物作为林冠层中一种特殊的生命形

式，它们脱离土壤生活在空中，水热条件的微小

改变都可能引起附生植物形态生理等方面的变

化，甚至死亡。在全球变化背景下，相对于其他

植物，附生植物显得“特别脆弱”。如果真如大

数据预测的那样，全球气候或环境条件发生剧

烈变化，不禁让我担心这些美丽生灵能否及时
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西双版纳热带雨林林冠景观  供图 / 宋亮
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