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摘� 要 � 因为红树林位于海洋与陆地之间,其可能是首先被全球气候变化影响的生态系统。红树林的
分布会随着温度气温的升高而增加。全球气候变化对红树林最重要的影响是海平面的变化。随着

CO2 的增多,大部分的红树林有高的光合作用率、水的利用效率以及生长率。在相对低的光照条件下,

红树林的光合作用率相对较高。最后提出了今后尚待加强的一些研究领域。
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Mangrove locates at the interface betw een land and sea, and is likely to be one of the first ecosystems to be af-

fected by global climate change. Its distribution area would be enlarg ed w ith raising temperature. The most

important effects of global climate change on it would be t he r ising sea levels. Most mangroves w ill benefit

from increased CO2 via higher photosynthetic r ate, water use efficiency , and growt h rat e. At relat ively low

light level, the photosynthetic rate of mangroves tends to incr ease. T he strategies to deal with these changes

w ere put forw ard.
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1 � 引 � 言

由于全球大气中 CO2 和其他温室气体浓度的

不断增加, 引起了全球性的气候变化已是不争的事

实,有预测表明全球大气温度每隔 10 年上升 0�3
� 、海平面上升 6 cm[ 18]。

红树林是热带、亚热带海岸潮间带的木本植物

群落,它在维护海岸生态平衡、防风减灾、护堤保岸、

环境污染净化、提供大量的动植物资源等方面都发

挥着重要的作用[ 2]。因为红树林处在海洋与陆地

的交错带, 红树林可能是首先被全球气候变化影响

的生态系统之一。红树林生态系统面临着包括温度

上升、CO2 的增多、海平面上升、紫外线增多等气候

条件的变化。

2 � 全球温度升高与红树林

红树林是嗜热的植物类群,主要分布在热带和

亚热带海岸地区,全球气温的上升可能对红树林有

积极影响的一面,如气温升高的影响可能改变其大

规模的分布、林分结构与提高原有红树林区的多样

性, 以及促使红树林分布范围将扩展到较高纬度盐

湿地区,这会使原先没有红树林的地区变为适宜红

树林生长, 而原有红树林地区的种类变得更丰富。

在我国, 据报道如果气温升高 2 � , 则白骨壤( Avi-

cennia marina)的分布最北界将从福建莆田移到浙

江温州[ 1] ;另一方面, 气温超过 35 � , 红树林根的

结构、苗的发育、光合作用将受到很大的负面影响,

这意味着如果温度上升过高,可能对位于赤道附近

的红树林不利
[ 9]
。

3 � 海平面上升与红树林

Ellison等[ 8]在人工控制的条件下培育大红树

( Rhiz ophor a mangle )幼苗, 分别用正常海平面、高

的海平面、低的海平面 3 种条件下处理大红树幼苗

并进行对比,结果表明,与生长在正常海平面的植物

相比,生长在低海平面条件下的植物表现出低矮、纤

细和产生较少的分枝和叶片, 在高的海平面条件下

生长的植物初期幼苗生长比正常海平面生长的幼苗

快,然而,当它们长出第一对叶之后生长就慢了许

多。在槽里生长的 30个月末,相比之下正常海平面

生长的植物长的最大和最快。
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Ellison等[ 10]得出红树林被 9~ 12 cm�100 yr- 1

的海平面上升速度所胁迫, 更快的海平面上升将严

重威胁红树林生态系统。然而 Snedaker 等
[ 17]
不同

意这个观点,他们引证了历史记录显示在海平面变

化接近上述 2倍的情况下, 红树林分布区仍然在扩

张。

随着海平面的上升, 红树林分布区会朝陆地一

方迁移。但此朝陆迁移情况仅仅可能发生在海滩朝

陆一方没有障碍物阻挡的海滩上,然而在我国的大

部分红树林区陆岸都筑有海堤, 这必将阻挡红树林

分布区的迁移。

红树林可以通过层积物的堆积来应付海平面的

上升
[ 19]
。如果海平面上升的速度大于层积物堆积

的速度,则海水将会淹没红树林,反之红树林分布区

将会朝海的一侧延伸。有人发现在圭亚那( Guiana)

的海岸红树林区,由于亚马逊( Amazon)河所带来的

层积的影响,其沉积速度远远大于海平面上升的速

度[ 12] , 这意味着红树林正朝靠海的一面扩展。

Parkinson 等
[ 15]
在研究了佛罗里达的层积物沉积后

得出,当海平面上升 8 mm 时, 泥炭只上升 1�3 mm,
这一地区红树林有可能将被淹没在海水中。相对而

言,海平面上升对有较高的层积物输入的红树林区

造成的损坏较小。谭晓林等
[ 3]
报道我国红树林沉

积速率介于 4�1~ 57 mm�yr- 1, 通过红树林沉积速

率与当地相对海平面上升速率的比较, 认为海平面

上升对我国大部分地区红树林不会构成严重威胁,

但对当地泥沙来源少, 红树林潮滩沉积速率较低的

地区会造成严重的影响。

4 � 大气 CO2浓度升高与红树林

红树林对 CO2 含量升高的响应是否与大多数

植物一样? 据报道[ 11]在 2倍 CO2 大气浓度气体下

培养大红树幼苗 1年以上, 发现此幼苗有更大的生

物量、更高的苗、更多的分枝、更大的叶面积、高的根

茎比率以及相对较高的生长率和同化率。在这样的

环境下,光合作用效率增加,而气孔导度降低。在增

加的 CO2 浓度中,叶片表皮细胞增大而气孔密度减

少。非常有趣的是, 仅仅生长 1年以后,在这种条件

下的幼苗就能繁殖, 产生气生根,主干有广泛的木质

化,这些特征是在正常大气条件下生长的红树林所

没有的。在 CO2 浓度增加的环境里, 植物通过蒸滕

消耗的水分减少了, 从而提高了水分的利用效率, 因

此这种条件下的红树植物有可能生长在相对干旱的

环境中。

增加的 CO2 对红树林的影响可以随着物理和

化学条件的变化而变化
[ 5]
。比如正红树( Rhiz opho-

ra ap iculata)和红海榄( R . sty losa)在 CO2 浓度增

加的环境下都有上述的响应,但是在低盐的条件下

对植物的刺激影响比正常条件下大得多。增加 CO2

的影响也随着分布区和种类的变化而变化。Ellison

等
[ 10]
研究了增加 6% ~ 34% CO2 大气浓度对佛罗

里达大红树、亮叶白骨壤 ( A . germinans )、假红树

( Laguncular ia racemosa )和直立风车子( Conocar-

pus er ectus)4 种红树林种类的影响, 表明在升高的

CO2 条件下生长, 上述 4种红树植物都降低了气孔

导度和呼吸速率, 以及显著增加水利用效率,然而 4

种植物均未有增加净生产量,假红树的净生产量却

反而降低了。这个反应表明随着 CO2 浓度的增加,

相对于其他 3种种类来说, 假红树处于不利的地位。

5 � 紫外线增强与红树林

尽管红树林是生长在热带和亚热带, 暴露在强

烈的阳光下,但有证据表明,在相对低的阳光强度下

它们的光合作用率相对较大,比如强烈阳光对白骨

壤造成了胁迫,尽管红树林能适应这些环境,然而这

些强烈的阳光损害了红树林
[ 7]
。Cheeseman 等

[ 6]
发

现如果红树林暴露在过度的阳光下, 其光合作用率

下降。

强光的负面影响可能与红树林收到的紫外线-B

剂量有关[ 13] ,然而, 直到现在紫外线-B 对红树林的

影响只有很少的研究
[ 16]
。Moorthy 等

[ 14]
研究了红

树林对紫外线-B的反应,他们分别采用超过1 300和

0�31 Wm2 紫外线强度来处理红树植物, 结果表明,

红树科( Rhizophoraceae)种类比白骨壤属( A vicenni-

a)种类或其他多汁的植物更能忍受强烈的紫外线。

Moorthy 等
[ 13]
模拟分别在透过减少 10%、20%、

30%和 40% 同温层大气的紫外线照射下培育红树

的苗木。在减少掉 10%的情况下, 其净光合作用率

增加了 45% , 气孔导度增加 47%; 然而, 在减少掉

40%的情况下, 净光合作用率降低了 59% , 胞间

CO2 浓度增加 73%。增加紫外线暴露也同样会产

生生化变化, 小的紫外线剂量可增加氨基酸和蛋白

质水平,但在一个较高的紫外线水平,影响就逆转过

来,紫外线-B增加了饱和脂肪酸(最大增加 88%) ,

降低了不饱和脂肪酸(最大降低 26% )。从生长和

生化反应显示了红树林是被高强度紫外线所胁迫。
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此外, 除上述大气温度的变化、大气 CO2 浓度

的变化、海平面上升、紫外线辐射增强外, 其它一些

因素如海水盐度的变化、降水量的变化、风暴和巨浪

次数的增多也将对红树林造成不同程度的影响。

6 � 研究展望

对红树林应付全球气候变化来说, 应该在合适

的海岸区域营造红树林, 建立或扩展红树林绿化带,

为海岸保护和利用提供一个天然的、自我修复的屏

障,保护海岸地区的生态平衡与促进生物多样性的

繁荣。

由于红树林生境的特殊性, 全球气候变化对红

树林的影响是全方位的、立体的。研究全球气候变

化对红树林的影响有双重意义:一方面,可以了解全

球气候变化对生物及湿地生态系统的影响; 另一方

面,对全球广大的红树林海岸国家今后的红树林引

种及保护工作有较好的指导作用。

当前对全球气候变化对红树林影响的研究大多

停留在对植物的影响上, 而对湿地生态系统动物的

影响却几乎没有涉及, 事实上对红树林湿地生态系

统中动物的研究可以使我们更好的、全方位的了解

全球气候变化对红树林湿地生态系统这一珍贵生物

资源与湿地类型的影响。

应加强历史上全球气候变化对红树林的影响的

追溯性研究,由于各种原因,人们对这方面的研究较

少。实际上,当前的气候变化的许多方面在历史上

也曾经发生过, 因此这方面的研究可以使我们更好

地预测未来气候变化对其影响。

现有的预测机制大都是立足于红树林的生态位

无变化的情况下, 实际上, 随着气候的变化, 由于种

间竞争的关系, 会使其实际生态位发生很大的变化。

因此, 在全球气候变化对红树林生态系统影响的预

测中,这是非常重要的因素。
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