
第 !!卷第 "期

!##!年 "月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!!2-/1"
34012!##!

全球气候变化对野生动物的影响

彭少麟2李勤奋2任 海
5中国科学院华南植物研究所2广州 67#86#9

基 金项目:国家自然科学基金重大资助项目5;<=<<;"#9>广东省自然科学基金重大资助项目5<=#<6!9>广东省自然科学

基金团队资助项目5##;#;79
收稿日期:!##7?7!?7<>修订日期:!##!?#@?!=
作者简介:彭少麟57<68A92男2广东潮阳人2博士2研究员B从事生态学研究B’?CDE0:F0GHIJKFLEM1DL1LI

摘要:人类活动所引起的温室气体增加以及由此造成的全球气候变化和对全球生态环境的影响正越来越引起人们的关

注B在全球气候变化对野生动物影响的研究中发现2随着全球气温变暖2野生动物的分布区整体上向北移2物候期提前2
动物的繁殖及其种群大小2不同的种类做出不同的响应2有的受益于全球变暖2繁殖增加2成活率高2种群壮大>有的受制

于这一变化2种群逐渐缩小甚至面临灭绝的威胁B总的来看2全球气候变暖将使更多的野生动物无所适从B因此2加强对

气候变化在不同层面上对野生动物影响机制的研究2调整野生动物保护措施2对野生动物及其生境的保护2维持生态系

统多样性将显得十分重要B
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全球气候已发生变化是毫无置疑的VIWX现在全球的平均气温为 IYZM[&相对于一个世纪以前升高了

JZ\[&并且近 IJ#是自有记载以来最热的一个时期VOWX这主要是由于人类的活动而使大气 ]̂ O浓度增加

所 致X据 大 量 的 证 据 表 明&OJ世 纪 LJ年 代 初 大 气 ]̂ O 浓 度 为 MRJ_*)$‘*)$&比 工 业 革 命 前 增 加

QJ_*)$‘*)$X而且许多科学家坚信&大气 ]̂ O浓度还将继续增加X如以目前的 ]̂ O排放率进行计算&到本

世纪中后期&其浓度将是现在的 O倍VMaRWX因此可以肯定&在未来的一个世纪全球气候还将继续变化V\WX
目前大量的气候模型被应用到对未来气候变化的预测上VRW&不同的模型预测的结果不尽相同V\W&但预

测的总体趋势是一致的VQWX将现有的对未来 IJJ#有关气候变化的预测结果归纳如下GNIP全球平均气温将

上升 IZRaYZR[&高纬度地区温度上升幅度大于低纬度地区V\W&全球气候带将向极地方向发生一定程度的

位移HNOP最低温度的增加幅度比最高温度的增幅大&冬季增温比夏季增温明显&春季转暖时间提前而秋季

变冷时间推迟HNMP全球降雨量总体上增加&但降雨的分布格局将发生改变&降雨量可能因不同的地区和不

同的季节而有很大的区别V\WHNYP由于 蒸 散 作 用 所 损 失 的 水 分 远 大 于 降 雨 增 加 的 量&因 此 中 纬 度 内 陆 地 区

的 夏季干旱将明显增加HNRP极端气候事件出现的频率与强度增加&并且在不同的纬度或地区出现的频率

可能不同VI&QWX
野生动物是生态系统的重要成员&其种群的兴衰会影响到其生存的生态系统的稳定性X全球气候变化

的地域之广阔&影响之深远已使野生动物受到很大的冲击&从极地到赤道热带b从海洋到内陆&到处都显示

着变化的迹象X这些变化已引起许多科学家的关注&并对其进行了广泛的研究&针对不同地区的气候与物

种变化也提出了许多模拟模型并应用于实践的预测当中X

c 全球气候变化对野生动物生境的影响

生境是生物生活的空间及其全部生态因子的总和X包括光照b温度b水分b空气等非生物因子和食物b
天敌等生物因子&各生态因子相互关联b相互影响&共同对生物产生影响X这些生态因子的作用并不是等同

的&在不同条件下其重要性不同H并且各种因子随着时间b空间条件的变化&因子的作用方式也可能发生改

变X全球气候变暖直接的后果是温度升高VOW&但由于不同地带温度升高的不均衡性&及其连带的其它气候

因子相应的改变&加上这些地带本身环境的差异&温度的升高对这些不同地带的野生动物生境产生不同的

影响结果X

cZc 极地 地球的南北极&因为对全球气候变化极为敏感而被称为d早期报警系统eVTWX已有模拟结果显

示&极地是受气候影响最显著的区域VL&IJW&并且北极地区的植被受的影响更大X有资料表明&在过去的 MJ#
中&全球气温升高 JZM[&北极温度上升 O[X通过 f#/]gOh!#I模型预测&到 OJQJaOJLJ年&大气 ]̂ O倍

增时&全球气温将升高 IZQ[&而北极将升高 Y[&也有模型预测将上升 Q[VIIWX冻原是极地的地带性植被类

型&随着全球气温的升高&其分布区整体向北转移X但在北半球&由于北冰洋的阻挡&冻原的北界延伸受到

很 大 限 制&而 南 界 则 会 大 幅 度 向 北 转 移X这 就 预 示 着&将 有 大 面 积 的 冻 原 在 气 候 变 暖 过 程 中 消 失X

f#/]gOh!#I的预测结果是&]̂ O倍增时&YJiaRQi的冻原将消失&被其南部的森林代替VIIWX
由于北极受人类直接干扰少&由气候变化引起的生境变化比较容易与其它因素区分H另外&对于生物

量变化在时间序列上的对比研究也比较容易进行X因此&北极被认为是研究气候变化对野生动物影响的一

个理想区域X极地温度升高的另一显著效应是植物生长期延长&生物量增加&野生动物的食物增加VIOWX
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!"# 热带 与北极相比$对热带的气候预测有很大的不确定性%模拟结果表明$热带及副热带地区的气温

上升比高纬度地区要缓慢$到目前为止还未出现很显著的变化%整体上降雨将增加$但部分地区降雨将减

少%气候变化对山地的影响比较明显$云雾林中雾出现的频率会降低$云雾林面积将减少$当云的形成区转

移到山顶之上时$这些云雾林也就面临着消失&’()%大风与龙卷风出现的频率与强度在部分地区会增加%因

此在未来的时间里$湿润的地区会变得更加湿润$干旱的地区将更加干旱%
热带与副热带地区的许多岛屿$在全球气候变化中受到很大的威胁%海平面的上升$使海岛淡水资源

受到污染$从而迅速地影响到海岛植被$使原有的海岛生境受到破坏%
在对热带生态系统的生物多样性的研究中发现$’年生作物随着气温升高$成熟加快$但在富 *+,条

件下$热带作物表现出的长势却不如温带&’-)%因此逐渐升高的 *+,浓度以及由此引起的气温升高对热带

某些植物可能产生负面影响$使生产力下降$生活于其中的某些野生动物的食物来源将受到影响%
在热带$由于很难分清是气候.土地利用结构还是其它因素引起的生态环境的变化$极大地限制了在

区域尺度上对气候引起的微小变化的研究%

!"/ 温带 气候变化对野生动物的影响并非总是消极的%在温带地区$随着气温的升高$植物生长期将延

长&’0)$*+,浓度的升高使植物的光合作用速率加快$这将增加生物量的 积 累&’1)2同 时 温 带 植 被 向 北 扩 展$
这三项综合起来会在一定范围内对野生动物的承载力有很大改观%但温带的内陆地区可能没这么乐观$主

要是由于内陆降雨减少$草原会更加干旱$面积不断扩大$有部分草原将趋向于荒漠化%

!"3 沿海与海岸带 在上个世纪$全球海面温度尽管比大气温度上升缓慢$但还是明显升高$期间海平面

上升了 ’456%这一变化主要发生在过去的 -78079中%在气候变化过程中$海面的变化是相当复杂的$目

前对这些变化还不是很了解%除气温升高与海平面上升带来的直接影响外$海洋环流.极端气候事件的强

度与分布.以及更为复杂的海洋环境的物理与化学变化都会发生%目前$最显著的例子就是海水变暖而使

珊瑚白化的现象&’:)%
海洋环流关系到一些动物的食物来源及幼体传播%海面下的水体流动同样起着很重要的作用$例如将

含氧高的水送入深海$并将营养丰富的水转入上层以供分布在上层的动物利用%温度的升高可能会加强海

水的分层现象$消弱海面水的混合力度$从而切断生活在海底的生物的营养共给&’48,7)%一些气候模型已用

于对海岸及海水流通体系可能引起的复杂变化进行探讨$尽管目前证据还不确凿$人们普遍认为近 ’79来

;<=<>?现象与人类活动引起的气候变化有关%
全球变暖使海平面上升$并通过 (个途径影响到海岸带@淹没海岸地$使淡水盐渍化$加剧对海岸线的

侵蚀%

!"A 湿 地 湿 地 主 要 受 高 温 与 降 雨 量 变 化 的 影 响%在 内 陆 地 区$随 着 温 度 的 升 高$湿 地 将 大 面 积 缩

小&,’$,,)%对海岸湿地$海平面的上升会增加其被淹没的频率与深度$从而改变其生态学过程$给湿地生态系

统造成很大的威胁%在多数地区$通常由于近海岸筑有防御工事$限制了海岸湿地植被相应地向陆地方向

的移动$从而随着海平面的上升$这类生境逐渐缩小%

# 对野生动物分布的影响

当温度和降水格局发生变化时物种的分布会随之发生变化$因为物种总是倾向于分布在气候条件最

适宜的区域&,()%但是到目前$气候变化对野生动物分布影响的精确生物学机制还没有搞清$现在只是通过

多年的观察结果$结合气候模型来初步揭示其变化规律&,-)%气候变化对野生动物分布的影响$除了温度升

高而使其受到直接的温度胁迫外$大多数都是由温度升高引起其它环境因子改变$而使其重新分布&,()%

#"! 温度的直接影响 温度是影响地球物种最关键的因子之一%特定的物种分布在特定的温度带内%这

样$全球气温的升高也必然影响到物种的分布%对移动能力不同的动物$全球气候变化对其分布的影响结

果不同&1)%移动能力较强的动物$随着气温的升高$分布区向北移动&,7)$当温度变化在其忍受范围之内时$
其分布范围因其分布边界的移动而扩大%例如在不列颠岛上一种蛱蝶BCDEFGDHDIJKKDL和弧蝶BMFKNGFOJD

HDKPQIL在上世纪$由于气温升高了大约 7"0R$它们的分布区极大地扩展了&1)%移动性差的物种$温度的升

高对其种群构成直接的胁迫$使其种群变小$分布范围缩小%
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!"! 对湿度的影响 由气候变化引起的降雨格局的改变#使部分地区变得更加干旱#加上温度升高蒸散

作用加强#使大气及土壤湿度降低#尤其是湿地生态系统#从而使栖居于其中的野生动物不得不改变其处

境#转移到适合的生境中去$%&’(对 )*+,-.的洪泛森林/0.1123201*3456和 7+85+8+.的长期监测表明#在全球

急剧变暖的近几十年#这两个湿地生态系统大面积缩小#其中的野生动物分布区也随着缩小#有的甚至已

消失(

!"9 通过对植被的影响 植被是野生动物赖以生存的场所#也是野生动物的食物来源(气候变化引起植

被分布的改变#相应地也会引起生存于其中的动物分布的改变$%:’(

!"; 通过对种群大小的影响 在一定范围内#动物的分布范围与种群大小有很大的关系(当生境的变幅

在其忍受范围之内时#种群的大小与分布范围呈正相关(对那些受益于全球气候变化的动物种群#其分布

范围会随着种群的壮大而扩展(例如近年来频繁的极端气候事件#尤其是干旱#常会引起一些昆虫的大暴

发#从分布中心向更大范围扩展(
另外#全球气候变化也会通过作用于野生动物的食物链锁关系而影响其种群的分布(北美以云杉蚜虫

为食的鸣鸟/<+*=.3*46随着蚜虫的分布区向北扩展也作相应的迁移(在过去的 %>+中#云杉蚜虫的两种主

要捕食者/?+@3A+B和 )+B=*3+4532C+*=.3*46的分布区已明显地向北移动(模型预测显示#在未来的气候

变化趋势下#这些捕食者将要从北纬 &DE以下的低纬度地区消失$%F’(

9 全球气候变化对野生动物物候的影响

物候是生物长期生活于特定生境#经过适应#其发育节律与自然周期相协调的现象(特定生境中的生

物#其生活史与其生境的自然节律相协调#譬如鸟类的产卵G昆虫的孵化G迁徙动物的第一次出现G植物的

开花等现象出现的时间与大气温度G降水G土壤温湿度G光照等因子有关(但不同的物种对这些因子的敏感

程度不同#这些因子的长期改变也常会引起其物候的变化#最终影响到繁殖力G竞争力以及物种间的相互

作用(
在 全 球 气 候 变 化 中#温 度 升 高 使 野 生 动 物 的 物 候 发 生 改 变$%H#%I’#最 主 要 的 是 各 物 候 期 提 前(英 国 的

J@+*K4分析了 %L+的蝴蝶与气候的观察数据发现#几乎所有的蝴蝶种类随着气温升高#羽化时间提前$LD’(

M1NO+P4532QR43N5JR*S3B对蛾类的调查得出了相似的结果(对候鸟及两栖动物的观察研究也表明#其迁

徙与产卵时间随着气候的变暖而提前$LD’(但不同的物种对气候变化的反应存在着差异#同一种动物由于分

布空间不同#且各年度间气候变化不同#其物候变化也存在着空间与时间上的差异(气候变化引起的这些

物候的变化#最终对种群动态及群落结构产生什么样的影响#现在还有待于进一步研究(

; 对野生动物繁殖的影响

动物的繁殖期是对气候最敏感的时期#微小的气候变化都有可能影响到其繁殖的成功率(如前所述#
全球气候变化已使野生动物生境的生物因子和非生物因子都受到不同程度的影响#生存于其中的野生动

物的繁殖也受到了影响$%I#LT#L%’(这种影响可能是正向的也可能是负面的#关键看动物繁殖的限制因子在全

球气候变化中的变化方向(当限制因子变得对动物有利时#其繁殖的机会增加#繁殖后代的成功率也会增

加#种群逐渐壮大U反之#动物的繁殖会进一步受限制#繁殖后代的成功率减小(加拿大北疆的阿拉斯加是

北 美驯鹿/VWXYZ[\]̂W]WX_‘â]WX̂Z6的繁殖地#气候变暖使该地区牧草返青提前枯黄延迟#可 利 用 牧 草 生

物量增加#驯鹿的膘情转好#受孕期与产期提前#加上哺乳期大量而鲜嫩的牧草供应#幼鹿的成活率提高(
有报道说#气候变化对野生动物繁殖生境的改变也会影响到其繁殖欲望#进而影响到种群的繁殖速率$LL’(
如北极的野鸭#在干旱年份筑巢的欲望明显降低#从而使其繁殖率降低$TT’(

有关全球气候变化对野生动物繁殖影响的生理机制的探讨还比较少#但有证据表明#气候变化已在这

个层面上影响了野生动物的繁殖(如加里佛尼亚海滨繁殖的海鸟的繁殖能力与对雏鸟的抚育能力随着全

球的变暖而降低$L>’(北美云杉蚜虫产卵量随着温度升高而增加#当温度由 T&b上升到 %&b时#其产卵量将

增加 &Dc$%F’(
繁殖成功率是繁殖地状况与繁殖能力综合作用的结果(从以上可以看出#气候变化在对野生动物繁殖

的影响中起着双重作用#一方面是对动物本身繁殖力的影响#另一方面影响其后代的成活率(当气候变化
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还在成年动物忍受范围之内!还没有对成体构成显著影响的时候!可能对幼体来说就已达到致命的强度!
使其成活率降低"有关这方面的研究报道较少!这一结果只是基于对动物繁殖研究的基础上的一种推测"

# 对种群大小的影响

种群变动由出生与迁入和死亡与迁出两组数据决定"影响出生$死亡和迁移率的一切因素都同时影响

种群的数量动态"气候变化主要是通过影响动物的生境及其繁殖率来进一步影响这几个变量!最后影响到

其种群的波动"
随着全球气候的变暖!地带性植被类型的分布边界将向北移动!并伴随着一定面积的扩张!这就为野

生动物生存提供了很大的空间!使其种群个体数量增加"但在极地完成生活史或在极地进行繁殖的动物!
极地面积的缩小会给这些动物带来很大的冲击"据估计!北极冻原现有 %&’()’&’万的鹅在这里繁殖"由

于泰加林及北部森林*+,-./01,-.234向冻原的转移!到 5’6’(5’77年其数量将缩减一半8)’9"生活在其它特

定生境中*如湿地$云雾林$南极冰川等4的动物!生境的改变对其构成的影响更深刻"对哥斯达尼加云雾林

保护区的研究发现!动物种群的数量随着湿度的变化而变化"最明显的是在 )7%6年的高温$干旱时期!对

:’;<5面积的 =’种青蛙和蟾蜍的调查中发现已有 5’种消失8:=9"气候变化对不同种类的野生动物影响不

同"一些种可能会通过增加种群密度来抵消其生境的缩小给种群大小带来的影响"但总的影响趋势是一致

的!既生境的缩小会伴随着种群的缩小"多种模型预测得出相同的结论"但在研究广布种时遇到一个很棘

手的问题是!在其分布区的某一地段进行调查时!很难确定该地段数量的波动是由于气候变化驱动下动物

的重新分布造成还是种群个体数量发生变化的结果"
尽管有关气候变化对种群大小影响的精确机制还没有形成定论!但许多科学家经过多年的观察研究

得出!极端气候事件是种群数量波动的一个很重要的驱动力85:9"并且!作为全球气候变暖对物种的极端影

响!物种的灭绝的可能性及速度将远高于以往!其原因是>?下一世纪全球变暖的速度是过去 )’万年中速

度最快的!有些 物 种 由 于 只 在 对 气 候 变 化 的 适 应 方 面 具 有 很 强 的 保 守 性!即 其 对 气 候 变 化 耐 性 的 适 应 速

率!远远慢于气候变化速率而使其面对迅速变化的气候而灭绝@A气候变化引起的种集变化!使得物种将

面对外来种的压力!竞争力弱的物种很可能灭绝@B当物种适应气温升高而向高纬度与高海拔退缩时!种

群 随 分 布 面 积 缩 小 而 变 的 越 来 越 小!它 面 对 的 环 境 及 遗 传 的 选 择 压 力 越 大!易 于 灭 绝8C9"在 对 美 国 加 州

DE.--/F.-/G/山地蝴蝶 5’/的研究中发现!是 :次极端气候事件将其整个种群推向灭绝之路")7%7年冬季

降雪少!蝴蝶在第二年春季出现的时间比往年提前!由于这时植物还未开花!多数因饥饿而死"时隔 )年!
同 样的冬季少雪与春季的温暖!却遭到 =月的一次罕见的暴风雪的袭击!造成大批死亡")775年 C月 )C
日!H=I的反常温度!76J的植物被冻死!尽管蝴蝶因进入蛹期而未受到直接的伤害!但多数却因找不 到

寄主而死亡85:9"陈旭等根据显生宙各地质时期全球气候敏感沉积物和生物地理单元数据库发现!显生宙 =
次最大的生物集群绝灭事件中!古生代的 :次与全球气候变化有着密切的联系8:C9"并非极端气候事件都会

造成种群的缩小!也有许多种得益于这种气候的变化以及由此引起的植被和天敌种群的变化!而使种群快

速扩张甚至发生种群暴发"随着全球变暖以及全球变化在未来时间里的延续!极端气候事件发生的频率会

增加8)9!野生动物种群带来的影响将更强烈$更深远"

K 对野生动物群落组成与结构的影响

全球气候变化对野生动物种群分布与大小的影响!不可避免地影响到动物群落的组成与结构"譬如全

球气温升高影响到海洋环流!使海洋生物的营养供给发生变化!进而影响到海洋生产力!并通过食物链最

终影响到海洋动物群落结构8%9"海鸟是这种变化系列中的一个很好的指示种"在 )7&7()77:年间!加里佛

尼亚海水表层 5’’<的浮游动物生物量降低近 6’J!这意味着海鸟将不得不深入到更深的海水层面寻找

食 物"从 )7%6年开始对加里佛尼亚南部 6’=’’;<面积 )=7’’’种海鸟进行的调查中发现!随着海平面及海

水温度的上升!海鸟的丰富度降低!仅在 )7%6()77&年间其数量下降 &’J8:&9"
除了种群丰富度发生变化外!海鸟的群落组成也受到了影响"将 )7%6()77’与 )77=()77%年间对加

里佛尼亚南部海鸟观察的数据进行对比发现!分别以不同种类的鸟为优势种的 &个群落中有 :个群落的

组成发生了变化"在所设的 %个对比中*&个季节!5个区域4有 =个的群落组成与优势种发生变化"海岸优

5’)) 生 态 学 报 55卷
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势种!"##$%"&’()*($’)+,及喜冷水种!-(++./0+(/12&./#3’)#+(456’$+,减少7而喜温水种!86(359:’$)’6,却

增加;并且在气候变暖过程中7喜温水种经常出现短期的爆发现象<=>?;
动物群落随着气候的变化其各组成种类之间的关系淡化;它们常因撤离其原有的生境而使旧的群落

解体7并通过开拓新的领域而又重建新的群落;因此7在全球气候变化过程中旧群落的解体与新群落的形

成过程将显得十分活跃;

@ 结语

全球气候变化对野生动物的影响已引起各国科学家的关注7并从不同角度!如生境A分布A繁殖A种群

大小和群落结构等,开展了广泛的研究;根据目前的研究情况7今后应从以下几方面加强对全球气候变化

对野生动物影响的研究B

!C,模型的研究 尽管已经提出很多模型并应用到实际的预测当中7但在全球更广泛的区域以及对一

些特殊生境的研究还很欠缺;这就要求投入更多的精力7选择尽可能反映自然真实情况的参数7设计实用

于不同尺度的模型D进一步完善那些不太精确的气候模型7对现有模型扬长避短7发挥各自的优势;

!E,对野生动物生物学机制的研究 目前对野生动物如何从内部机制响应于全球气候变化的研究还

基本是空白7然而只有摸清其生物学机制才能从根本上解释其生活史A种群A群落及其在生态系统中的变

化状况7并作出相应的对策;

!=,生态系统 气候变化可能对一个物种有利7而不利于另一个物种7各个物种之间通过这种复杂的

相互作用网7在更大的生态系统中7气候变化对野生动物最终的影响可能减弱也可能加强7动物在生态系

统中的服务功能究竟如何变化也无从可知;因此7今后要加强在大的生态系统层面上对野生动物变化的研

究7评价其在生态系统中的功能7避免孤立地看待这些问题;

!>,保护机制 在传统的野生动物保护中7是通过将野生动物的分布中心进行围封7尽量避免负面的

人为干扰以维护物种与生境的现状;在全球气候变化中7随着气候带的移动植物及动物种群也将进行迁

移;这种定点的小范围的围封使动植物群落的迁移受到阻挡7很难随气候变化而作相应的调整D并且未来

快速的气候变化将使部分陆地生态系统来不及达到气候条件的平衡状态7一些物种的更新和迁移速率将

跟 不上气候变化的步伐7加之现代陆地生态系统的F破碎化G7生态系统将处于各种各样的过度类型状态7
它们将是不稳定的和脆弱的7野生动物的消失随之加剧;因此在未来的野生动物保护中7要将全球气候变

化的思想溶入到野生动物保护机制中7要从长远角度来维护野生动物及其生境7以达到对生物多样性的保

护;
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