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摘要: 林冠作为森林与外界环境相互作用最直接和最活跃的关键生态界面, 承载了森林生物多样性的主体, 在生
物多样性的形成与维持以及生态系统功能过程中发挥着重要的作用, 被称为地球的“第八大洲”。同时, 林冠对气
候变化和人为干扰高度敏感, 在人类活动和全球气候变化加剧的背景下, 森林生态系统正面临着严重的威胁, 首
当其冲的就是森林冠层。气候变化下的林冠生物多样性保护与可持续利用已成为现代生态学研究的热点问题, 受
到森林生态学、气候学、环境科学等研究领域的学者越来越多的关注。据此, 中国生物多样性监测与研究网络以
网络内拥有森林冠层塔吊的生物多样性监测样地为平台, 建立了林冠生物多样性监测专项网。该专项网将参照国
际标准, 统一监测指标, 规范监测标准, 通过大尺度地带性森林冠层内植物(包括附生种子植物和附生孢子植物)
多样性、动物多样性、微生物多样性及其动态变化的长期监测, 结合林冠小气候环境特征监测, 建立林冠小环境
特征、植物多样性、节肢动物多样性和微生物多样性等4个动态更新的数据库, 以阐明我国典型森林林冠生物多样
性变化的规律, 揭示其对森林生态系统功能过程的影响和对全球变化的响应。 
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Abstract: As the most direct and active ecological interface of the interaction between forest and its envi-
ronment, the forest canopy, known as the earth’s “eighth continent”, contains the greatest forest biological 
diversity, and plays an important role in the formation and maintenance of biodiversity as well as the pro-
cesses and functions of the ecosystem. However, the forest canopy is highly sensitive to global climate 
change and human disturbance. In the wake of increasing human activities and global climate change, the 
forest ecosystem, especially the forest canopy, is facing a serious threat. Therefore, protection of forest can-
opy biodiversity and sustainable utilization are increasingly important issues in modern ecology research un-
der the scenarios of climate change, and have gained more and more attention in the fields of forest ecology, 
climatology, and environmental science. Accordingly, in 2015, the Chinese Forest Canopy Biodiversity Mon-
itoring Network was created within the framework of Sino BON. This network includes biodiversity moni-
toring plots those were or will be equipped with forest canopy cranes. According to international standards, 
the network will unify monitoring parameters of forest canopy biodiversity using monitoring standards and 
norms, and conduct long-term monitoring of plant diversity (including epiphytic seed plants and epispore 
plants), fauna diversity, microbial diversity and their dynamic changes, through large scale zonal forest cano-
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pies. Combined with monitoring of the microclimate, we will build four dynamic databases (including a for-
est canopy microclimate database, canopy plant, canopy arthropod, and canopy microbial). The network is 
expected to discern the change patterns of forest canopy biodiversity of typical forest ecosystems in China, 
and to reveal how they influence the functioning of forest ecosystems and respond to global change. 
Key words: forest canopy; canopy crane; biodiversity monitoring; global change 

 
森林冠层(简称林冠)是由森林群落的树冠组成

的集合体, 为森林生态系统的重要组成部分, 承载
了地球上大约40%的现存物种(其中10%为冠层特
有种) (Ozanne et al, 2003), 被称为地球上的“第八
大洲” (Lowman & Schowalter, 2012)。作为森林与外
界环境相互作用最直接和最活跃的关键生态界面,
林冠对气候变化和人为干扰高度敏感, 在维持生态
系统的多样性、弹性和功能等方面起着重要的作用

(Clark & Clark, 1994, 2001; Emilio et al, 2010)。在人
类活动和全球气候变化加剧的背景下, 森林生态系
统正面临着严重的威胁, 而首当其冲的就是森林冠
层。考察森林冠层的结构与功能及其时空变化是深

入理解整个森林生态系统格局、过程及其运作机制

的重要基础(李德志和臧润国, 2004)。林冠生物多样
性及其与全球变化的关联以及林冠附生生物的保

护与可持续利用等已成为现代生态学研究的热点

问题, 受到森林生态学、气候学、环境科学等研究
领域学者越来越多的关注。由于林冠生态学过程在

空间和功能上表现出的独特性, 有人将其称为“林
冠科学”。 
然而, 长期以来由于缺乏接近林冠层的有效手

段, 人们对林冠的了解甚少(Neto, 1989), 无法从生
态系统的整体层面全面揭示其在全球环境维持中

的作用, 更无法预测林冠对全球变化的响应及适
应。直到20世纪70年代后期, Perry (1978)提出单绳
攀爬技术(single rope technique)之后, 人们才初步
找到了接近森林冠层的方法而开始了林冠生物多

样性的研究, 此后利用的技术手段还有热气球、空
中廊道、塔吊等。一些致力于林冠学研究的国际组

织也应运而生, 如国际林冠网络(International Can-
opy Network, ICAN)、全球林冠项目(Global Canopy 
Program, GCP)、国际林冠塔吊网络(International 
Canopy Crane Network, ICCN, https://www.stri.si. 
edu/english/research/facilities/terrestrial/cranes/cano-  
py_crane_network.php)等。这些工作进一步推动了
林冠研究的发展(吴毅等, 2016)。林冠生物多样性、

林冠与全球气候变化等相关研究成果相继在Nature

和Science等期刊发表, 其中林冠微生物多样性的研
究成果尤为突出(Norby, 1996; Ozanne et al, 2003; 
Hopkin, 2005; Lambais et al, 2006; Leveau, 2009; 
Basset et al, 2012)。在此背景下, 林冠学有望逐步发
展成为一门新兴学科。 
近年来, 在中国生物多样性监测与研究网络的

统一组织和部署下, 成立了中国森林冠层生物多样
性监测专项网(马克平, 2015)。该专项网通过调查与
监测大尺度地带性森林林冠内植物、动物、微生物

多样性的格局及其变化, 来研究林冠生物多样性对
森林生态系统功能和过程的影响及其对全球变化

的响应。 

1  林冠生物多样性监测与研究现状及趋势 

有关林冠的生物多样性研究起步较晚, 最初以
描述性的定性研究为主。由于生境的特殊性, 林冠
生物多样性研究受到时间与空间多种因素的限制, 
特别是林冠层极为丰富的生物多样性(很多生物至
今仍然未被命名或被发现)以及定量化研究通用规
程的缺乏(Lowman & Moffett, 1993; 李德志和臧润
国, 2004), 严重阻碍了林冠研究的发展。近些年来, 
随着更加便捷、有效和定量化的林冠实测技术和研

究方法不断问世并取得长足发展, 大大深化了人类
对于森林冠层结构和功能过程的理解(李德志和臧
润国, 2004; 吴毅等, 2016)。 
从森林生态学的发展历史来看, 大多数的相关

研究理论和观点都是从温带地区的森林开始的, 而
关于林冠的研究工作则是从热带地区最先开始的。

生态学家转而关注热带林冠学研究的原因在于: (1)
热带林冠是最复杂的森林类型组分; (2)面临灭绝威
胁的热带生物有很多生活在林冠层, 促使研究者加
强研究(Lowman & Moffett, 1993)。 
1.1  相关国际组织 
由于巨型吊车等新型设备的出现, 人们对森林

冠层的兴趣伴随着林冠的数据信息也日益增加, 因
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此林冠生态学家需要新的手段和分析方法以共享、

管理、分析和对比来自不同研究项目的林冠数据。

在此背景下, 1993年7月, 在美国国家科学基金会
(National Science Foundation)的数据库活动计划
(Database Activities Program)和生态系统计划
(Ecosystems Program)的资助下成立了国际林冠网
络(ICAN) (Nadkarni & Parker, 1994; Nadkarni et al, 
1996; 彭少麟和任海, 2002)。ICAN致力于整合林冠
研究者、数量科学家和计算机科学家, 以挖掘、收
集、贮存、分析、解译并显示有关树冠与林冠的三

维空间数据(植物、动物、微生物及生物和非生物环
境)的技术和方法, 促进世界各地学者之间的持续
互动。该组织是一个由全球范围内的科学家、保护

倡导者、冠层教育者和环境保护专业人士共同组成

的非营利组织, 由会员的会费、捐赠和基金项目资
助。ICAN每年出版3期名为“What’s Up?”的通讯, 主
要介绍关于林冠的一些研究主题和专题论文, 以及
有关林冠研究和教育的资源库和引文情况。 

1997年3月, 在巴拿马举行的首次国际林冠塔
吊研讨会(International Canopy Crane Symposium)将
“整合研究力量, 发挥林冠塔吊研究的最大影响力”
作为核心议题, 并成立了国际林冠塔吊网络; 1999
年, 在由欧洲科学基金会和美国国家科学基金会联
合资助的于牛津大学召开的国际林冠科学研讨会

(International Canopy Science Workshop)上, 设立了
全球林冠项目。这些林冠研究组织的宗旨、研究内

容及关注的科学问题详见有关文献(宋亮和刘文耀, 
2013; 吴毅等, 2016)。  
为了高效利用已经建立的塔吊设备, 充分发挥

其在林冠研究中的作用, 中国科学院西双版纳热带
植物园于2015年10月27–29日举办了“林冠生态学
与生物多样性”国际学术研讨会。该研讨会旨在加
强国内外同行在林冠科学研究中的新成果、新技术

的交流, 探讨未来合作研究的机遇和设想, 促进国
内外林冠科学的合作研究。 
1.2  相关技术和方法 
早期林冠研究是通过获得下层枝叶的样本资

料来推断林冠上层乃至整个林冠的结构(李德志和
臧润国, 2004)。随后, 望远镜、梯子、摘棉机、超
轻便小型飞机、单绳攀爬、冠层步道、热气球、林

冠筏、塔吊等设备和技术先后被用于林冠研究, 研
究方法的可靠性、研究者的安全性以及获取数据资

料的准确性等方面逐步得到提升(Lowman & Witt- 
man, 1996; Lowman & Rinker, 2004; 李德志和臧润
国, 2004; 张云等, 2007; 杨洁等, 2008; 吴毅等, 
2016; 杨龙等, 2016)。其中, 林冠塔吊在三维空间作
业中具有“全方位、高精度、非破坏、可重复”的特
征, 已成为当前林冠学研究的标志(吴毅等, 2016)。
自1990年全球第一个用于森林冠层观测的塔吊由
美国史密森热带研究院(Smithsonian Tropical Re-
search Institute, STRI)建立于巴拿马, 目前全球已有
8个国家建成了11个塔吊(不包括中国)。 
1.3  监测与研究内容和对象 
如前文所述, 新技术的发展使得林冠科学家在

树冠进行定量化研究成为可能 , 包括固着生物
(sessile organisms)、可移动生物(mobile organisms)
以及冠层的相互作用和过程的研究。从类群上可以

分为植物、动物和微生物的研究, 且都已成为林冠
生物学研究的分支; 在获取数据方面需要使用不同
的技术和方法(Lowman & Wittman, 1996)。林冠研
究涉及的问题非常多样, 且均强调时空分异: 空间
上从叶片(如定量化每个叶面上昆虫的数量)、树体
(如测量阳叶和阴叶的光合作用)、森林立地(如观测
冠层上部的湍流)到整个景观尺度(如比较不同森林
类型之间的哺乳动物)。时间分异在热带森林冠层特
别重要, 主要包括生物种群及其所利用资源的日变
化、季节动态甚至年际的周期性变化(Lowman & 
Moffett, 1993; Lowman & Wittman, 1996; Lowman, 
2009; Lowman & Schowalter, 2012)。 
近年来 , 针对小气候环境(崔启武和朱劲伟 , 

1981; 王汉杰, 1986; 刘和平等, 1997; 苗世光和蒋
维楣, 2004; 鲜靖苹等, 2014)、(附生)植物多样性(刘
文耀等, 2006; 杨洁等, 2008; 江浩等, 2011, 2012; 
刘广福等, 2011; 吴毅等, 2016)及动物多样性(孟庆
繁, 2007; 张云等, 2007; 郑国和李枢强, 2013)的观
测与研究报道较多, 并取得了长足进步。但是, 针
对林冠微生物多样性的研究相对较晚。较为经典的

案例是来自全球生物多样性热点地区之一的巴西

大西洋沿岸森林林冠细菌多样性的研究(Lambais et 
al, 2006, 2014)。该研究发现, 尽管该研究区域森林
中相同树种的细菌群落存在差异, 却还是可用判别
分析归为同一组; 平均每个叶面可栖息95–671种细
菌, 并且97%的细菌物种尚未有分类描述。因此, 叶
际微生物种群远比想象的复杂(Yang et al, 2001)。
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Kembel等(2014)通过新热带森林的研究发现, 叶际
细菌的多样性与其所栖息植物的生长、死亡及功能

关系密切, 因而探讨植物–微生物间的关系对于理
解植物功能生物地理学和植物及生态系统变异的

驱动机制具有重要意义。 

2  中国森林冠层生物多样性监测专项网 

2.1  科学目标 
林冠生物多样性监测专项网旨在围绕气候变

化和人为干扰下的林冠生物多样性保护与可持续

利用等热点问题, 在中国生物多样性监测与研究网
络框架内, 以安装有森林冠层塔吊的监测样地为平
台, 参照国际标准, 统一监测指标, 规范监测标准, 
通过调查与监测大尺度地带性森林林冠内的植物、

动物、微生物多样性及其动态变化的时空格局与纬

度分布格局, 阐明我国典型森林林冠生物多样性的
组成及其动态变化规律, 揭示林冠各生物类群之间
的互作与协同进化机制, 探讨林冠生态系统功能及
其对全球变化的响应与适应机制, 为生物多样性在
全球变化背景下的动态监测、维持机制的研究提供

支撑条件, 为我国生物多样性研究和制定保护行动
计划提供系统科学的数据, 并推动林冠生物多样性
相关学科的跨越式发展。  

2.2  总体设计 
林冠生物多样性监测专项网目前主要由中国 

生物多样性监测与研究网络中安装了森林塔吊的

样地组成。考虑监测点的代表性与全局性, 从北到
南共有8个监测样点, 具体的森林类型及地理位置
见表1。在前期这8个样点的基础上, 将不断增加网
络内后续装备森林塔吊的其他样地。 
2.3  监测的主要内容、方法和指标 
2.3.1  林冠小气候环境 
按群落垂直结构特征选取5–10个树种, 分林冠

内外利用自动微气象系统监测小气候环境参数, 实
现林冠层环境的实时立体监测。主要方法是: 在林
冠内外各装备1套微气象环境监测系统, 包括: 空
气温湿度传感器、雨量传感器、光合有效辐射传感

器、无线数据采集器、数据采集扩展单元、太阳能

供电系统等。另外, 在各样地装备1套风速风向传感
器和大气压强传感器等, 进行样地的气象监测。主
要监测指标包括: 林冠内外的空气相对湿度、温度、
太阳辐射、风速、风向、降雨量等。 
2.3.2  林冠植物多样性 
生活在森林冠层的植物主要包括具有独立根

系统、营缠绕或攀援习性的木质藤本植物和不具有

独立根系统的其他附生植物, 对气候变化具有高度 
 
 
表1  中国森林冠层生物多样性监测专项网样点布局 
Table 1  The plot distribution within the Chinese Forest Canopy Biodiversity Monitoring Network 
序号

No. 
样点名称  
Plot name 

森林类型  
Forest type 

地理坐标 
Geographic coordinates

1 吉林长白山阔叶红松林25 ha样地 25-ha deciduous broad-
leaved-Korean pine mixed forest plot at Changbai Mountain in 
Jilin Province 

温带阔叶红松林 Temperate broadleaved-Korean 
pine mixed forest 

42.38° N, 128.08° E 

2 湖南八大公山中亚热带山地常绿落叶阔叶混交林25 ha样地 
25-ha mid-subtropical mountain evergreen and deciduous 
broad-leaved mixed forest plot at Badagong Mountain in Hu-
nan Province 

中亚热带山地常绿落叶阔叶混交林 
Mid-subtropical mountain evergreen and decidu-
ous broad-leaved mixed forest 

29.77° N, 110.09° E 

3 浙江古田山亚热带常绿阔叶林24 ha样地 24-ha subtropical 
evergreen broad-leaved forest plot at Gutian Mountain in 
Zhejiang Province 

中亚热带常绿阔叶林 Mid-subtropical evergreen 
broad-leaved forest 

29.25° N, 118.12° E 

4 四川栗子坪亚高山针叶林20 ha样地 20-ha subalpine conif-
erous forest plot at Liziping in Sichuan Province 

亚高山针叶林 Subalpine coniferous forest 28.91° N, 102.36° E 

5 云南云杉坪暗针叶林25 ha样地 25-ha dark coniferous forest 
plot at Yunshanping in Yunnan Province 

寒温性云冷杉林 Cold temperate spruce-fir 
forest 

27.14° N, 100.23° E 

6 云南哀牢山亚热带常绿阔叶林20 ha样地 20-ha subtropical 
evergreen broad-leaved forest plot at Ailao Mountain in Yun-
nan Province 

亚热带常绿阔叶林 Subtropical evergreen 
broadleaved forest 

24.54° N, 101.03° E 

7 广东鼎湖山南亚热带常绿阔叶林20 ha样地 20-ha lower 
subtropical evergreen broad-leaved forest plot at Dinghu 
Mountain in Guangdong Province 

南亚热带常绿阔叶林 South subtropical ever-
green broadleaved forest 

23.10° N, 121.32° E 

8 云南西双版纳热带雨林20 ha样地 20-ha tropical rain forest 
plot at Xishuangbanna in Yunnan Province 

热带雨林 Tropical rain forest 21.61° N, 101.57° E 
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的敏感性。附生植物在维持森林生态系统的物质循

环和能量流动过程中有重要作用。但林冠附生植物

却因受攀爬技术限制以及人们的认识不足而长期

被忽略。为此, 我们将围绕附生植物开展一系列的
监测。类群上将包括附生非维管束植物(附生藻类、
苔藓和地衣植物)和附生维管束植物(附生蕨类和被
子植物)两大类。主要是基于林冠塔吊, 采用常规方
法进行人工观测、分类采样和功能指标测定。在物

种监测方面 , 采用形态和DNA条形码(DNA bar-
coding)相结合的方法进行分类鉴定; 在数量监测方
面, 对于可通过形态肉眼鉴定的物种进行传统计数
统计, 对于无法进行上述计数的物种, 利用分子技
术中的DNA扩增片段重复次数进行丰度估算。 

(1)附生非维管束植物: 选取单位面积树皮(干)
进行取样。 
附生藻类植物: 传统藻类分类鉴定主要依据细

胞的大小、形状和大孢子的形态结构及纹饰等, 但
对于隐形种的鉴定来说, 这些特征是远远不够的。
拟辅以cox1 + rbcL + 18S rDNA三个DNA片段进行
鉴定。 
附生地衣植物: 地衣是由共生菌(子囊菌或担

子菌)与共生藻(蓝藻或绿藻)经过漫长的生物演化
形成的, 传统的地衣分类是基于对表型的比较分
析。然而由于很难保证样品采集的完整性, 导致样
品经常缺少子囊盘形状、生长位置和子囊孢子的性

状等重要的分类指标。拟采用GADPH + ITS + rbcL

三个DNA片段辅助进行鉴定。 
附生苔藓植物: 苔藓植物形态微小且高度变

异, 类群划分相当混乱和困难。由于很多种类孢子
体并不多见, 因此主要基于配子体形态进行分类。
分类上常利用叶片形状、分枝长度、叶片细胞疣的

特征, 但这些特征往往因环境不同使得种内呈现很
大差异。拟采用trnH-psbA + rps4两个片段辅助进行

鉴定。 
(2)附生维管束植物: 采用单个个体逐一采样。 
附生蕨类植物: 相对种子植物而言, 蕨类植物

可用的形态学性状较少, 且存在同源性状不易判定
等因素, 因此仅利用形态学性状对蕨类植物进行分
类面临着很多困难。拟采用rps4 + trnL-F + rps4-trnS

三个DNA片段辅助进行鉴定。 
附生被子植物: 采用目前国际公认的matk + 

rbcL + trnH-psbA三个片段辅助进行鉴定。 

2.3.3  林冠节肢动物多样性 
冠层节肢动物是冠层动物的主体, 也是森林生

态系统的关键调节因子, 具有重要研究价值。近几
十年来, 尽管该领域的研究有了比较快速的发展, 
但森林冠层仍然是我们了解最少的生境之一, 冠层
生物学中还有很多科学问题有待解答。为此, 我们
将结合传统冠层动物取样技术, 并研制新型取样技
术, 围绕冠层节肢动物多样性及其动态开展一系列
的监测和研究。类群上将主要包括节肢动物门的蛛

形纲和昆虫纲, 监测其种类和丰度。 
主要方法是: 基于林冠塔吊, 集成传统冠层节

肢动物取样技术, 如杀虫剂击倒法、冠层喷雾法、
灯诱技术、拦截器法、剪枝法等。在种类监测方面, 
采用形态和DNA条形码相结合的方法进行分类鉴
定; 在数量监测方面, 对于可通过形态肉眼鉴定的
物种进行传统计数统计, 对于无法进行上述计数的
物种, 拟利用DNA扩增片段进行丰度估算。具体来
说, 将采集的节肢动物初步分为肉眼可见动物和肉
眼不可见微小型动物两类, 减小库容, 各自混合成
“DNA soup”, 然后对这两类动物采用国际通用的线
粒体细胞色素c氧化酶I基因(COI)片段(cox1)进行
DNA条形码分类鉴定。 
2.3.4  林冠微生物多样性 
在地球生态系统中微生物的多样性和数量都

极其丰富, 对陆地生态系统中的众多过程产生影
响, 对生物多样性形成和维持等有着极其重要的作
用。因此, 对其动态进行长期监测是生物多样性研
究的重要方面。为此, 我们将利用分子遗传标记方
法开展一系列的监测和研究。由于分子标记手段对

微生物的研究是混合样, 因此无需进行形态分类。
故我们将分两个生境类型即森林群落树干和叶际

分别进行监测。 
主要方法是: 分别采用手工方法和剪枝法进行

树干和树叶的样品采集。在种类监测方面, 采用形
态(如大型真菌)和分子技术相结合的方法进行分类
鉴定; 在数量监测方面, 对于可通过形态肉眼鉴定
的物种进行传统计数统计, 对于无法进行上述计数
的物种, 拟利用DNA扩增片段进行丰度估算。具体
来说, 将采集的样品初步分为肉眼可见和肉眼不可
见微生物, 后者采用16S rDNA和ITS两个区段进行
种类和数量监测。 
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2.4  组织方式 
林冠生物多样性监测网络主要依托中国森林

生物多样性监测网络, 将建立由Sino BON总PI和各
个参加样地PI或者林冠研究负责人组成的专家委员
会, 负责冠层生物多样性研究与监测工作的设计与
协调, 并制定相关工作标准。专家委员会每年例会
一次, 总结上一年工作和部署下一年的任务。 

主要参加单位有: 中国科学院华南植物园、动
物研究所、西双版纳热带植物园、沈阳应用生态研

究所、武汉植物园、微生物研究所、昆明植物研究

所、成都生物研究所。 
2.5  预期产出 
林冠生物多样性监测网络将以生物多样性保

护和生物资源持续利用的国家战略需求为导向, 采
用先进监测技术支撑, 利用广泛的数据获取渠道和
多样的数据整合分析方法, 以各监测样点为平台, 
通过林冠植物、动物、微生物多样性及其动态变化

的长期监测, 结合林冠小气候环境特征的实时立体
监测, 建立4个动态更新的数据库: (1)林冠小环境
(光照、温度)特征监测数据库: 包括林冠内外的空
气相对湿度、温度、太阳辐射、风速、风向、降雨

量等环境参数; (2)林冠植物多样性动态监测数据
库: 包括附生植物的物种名录、物种空间位置、各
物种数量、盖度、生活状况、DNA条形码鉴定序列
等; (3)林冠节肢动物多样性动态监测数据库: 主要
包括林冠节肢动物门蛛形纲和昆虫纲的物种组成

和数量分布; (4)林冠微生物多样性动态监测数据
库: 主要包括林冠微生物采集空间位置、种类、数
量、DNA鉴定序列。 
在建立以上4个数据库的基础上, 完成以下两

项内容: 
(1)提交林冠生物多样性及格局分布数据。以数

据集技术规范文本、项目报告、咨询报告和数据报

告、专题图集、数据库和信息系统的形式提交成果。

摸清林冠生物多样性的本底, 提交相应的数据集和
图件, 建立和完善数据库; 提交有关林冠生物多样
性调查、在科学研究与监测中的基准作用与保护功

能提升、林冠生物多样性环境脆弱性与指示作用等

方面的报告。 
(2)建立可查询和展示的林冠生物多样性资源

调查信息管理及发布平台。通过整理监测所得的林

冠生物多样性的图片、数据和标本, 结合GIS应用系

统与基因库, 形成林冠生物多样性信息管理及发布
平台, 并对公众开放。 
林冠生物多样性监测网的建成, 将保证在野外

复杂的环境条件下, 实现有效监测、网络传送与数
据分析处理三位一体的研究系统。其成果将服务于

中国生物多样性监测与研究网络, 以完善我国林冠
生物多样性的公共信息数据库, 完成长期监测、网
络化分析管理、中长期预警分析的要求与目标。 
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