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摘要: 全球气候变化及其影响引起了人们的关注。随着全球气候变暖, 北半球物候期提前, 一些野生动物的分布区北移, 动物的

繁殖、种群变化都发生了不同程度的变化, 有的物种甚至灭绝。青藏高原是全球变化的敏感地区之一, 位于青藏高原东北部的青

海湖地区正向暖干化方向发展。与历史分布比较, 青海湖地区现生动物的分布和组成发生了较大的变化。设计自然保护区时, 考

虑全球气候变化对野生动物的影响, 有利于保护物种多样性, 有利于保持生态系统的功能完整性。
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Im pact of globa l cl ima te change on w ildl ife
M A R u i2Jun1, 2, J IAN G Zh i2Gang1　 ( Institu te of Z oology , Ch inese A cad emy of S ciences, B eij ing 100080, Ch ina; 21 the G rad ua te

school of Ch inese A cad emy of S ciences, B eij ing 100039, Ch ina). A cta Ecolog ica S in ica , 2005, 25 (11) : 3061～ 3066.

Abstract: T he Earth’s clim ate has w arm ed by app rox im ately 013～ 016℃ over the past 100 years, w ith the 1990s being the

w arm est decade. T here is now amp le evidence of the impacts of recen t clim ate change on w ildlife, from po lar terrestria l to

trop ical m arine environm en ts. T he recen t clim atic changes have affected a b road range of w ildlife w ith diverse geograph ical

distribu t ion, fo r in stance, the species distribu t ion, the pheno logy, the an im al’s behavio r and popu lat ion dynam ics of w ild

an im als. T he Q inghai2T ibetan p lateau is one of the sensit ive regions to global environm en tal change. T he Q inghaiL ake region

w h ich located on the no rtheast part of the p lateau is becom e w arm er and drier. Compare w ith the h isto rical distribu t ion and

compo sit ion, the distribu t ion and compo sit ion of w ild fauna in the Q inghaiL ake region changed. Fo r the sake of p ro tect ing the

w ildlife, w e shou ld be carefu l w hen m ak ing decisions abou t w ildlife m anagem en t in the con tex t of global clim ate condit ions.

Part icu larly, w hen design ing natu re reserve fo r p ro tect ing endangered w ildlife species.

Key words: clim ate change; pheno logy; Q inghai2T ibetan p lateau; Q inghaiL ake

近百年来, 世界正以异乎寻常的速率在变暖[1～ 3 ]。现在全球年平均气温为 1413℃, 比 100a 前的全球平均气温已升高 013～

016℃, 其中 20 世纪 90 年代是过去 100a (1900～ 2000 年)中最热的 10a [4 ]。全球气候变暖的一个可能原因是大气中二氧化碳和

其他温室气体浓度的增加[5 ]。历史文献、树木年轮、沉积物、冰芯以及其他资料间接地为人们提供了全球气候变化的历史资料。

人们构建了许多相关模型预测未来气候的变化[6 ], 虽然预测结果不尽相同, 但预测的总体趋势大致相同, 在今后 100a 左右的时

间里, 全球气温将增加 518℃[7 ]。

全球变暖产生了一系列后果, 如冰川消退、海平面上升、荒漠化等。全球变暖还给生态系统、农业生产、特别是野生动物带来

严重影响, 甚至加速了物种的灭绝[8, 9 ]。然而, 人们对生物多样性随气候变化的机制知之甚少[10 ]。研究表明, 气候变化影响了动

物的地理分布、物候 (如繁殖、鸟类迁徙等)、动物行为以及种群大小等[11 ]。本文, 综述了有关全球变化对野生动物的影响, 并探

讨了这一领域的有关研究方向。
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1　动物地理分布

全球气候变化改变了物种的地理分布范围[9, 12～ 14 ], 增加了某些物种潜在的分布区域[15 ]。生境是生物生活的空间及其全部

生态因子的总和, 各生态因子相互关联、相互影响, 共同对生物产生影响。全球气候变化改变了区域的温度和降水格局, 使动物

的栖息生境发生改变, 某些鸟类和两栖类, 甚至丧失了栖息生境[16, 9 ]。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[17 ]。植被是野生动物赖以生存的栖息环境, 也是野生动物的食物来源。

气候变化影响植被, 尤其对植被的初级生产力产生较大影响。植被变化时, 动物分布区相应地随之发生改变[18 ]。气候变化对极

地和湿地影响显著。在内陆地区, 随着温度的升高, 湿地大面积缩小, 分布于湿地的两栖动物受到影响。

在一定范围内, 动物的分布范围与种群大小有关。当生境因子的变幅在动物的忍受范围之内时, 动物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[19 ]。

温度是影响物种分布关键的因子之一。特定的物种分布在特定的温度带内。全球气候变暖后, 由于不同地区温度升高的不

均衡, 加上这些地区本身环境的差异, 温度升高对这些地区的野生动物生境产生了影响[20 ]。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胁迫外, 温度升高还引起其它环境因子改变, 而使其重新分布[13 ]。对扩散能力不同的动物, 全球

气候变化对其分布的影响结果不同, 扩散能力较强的动物, 随气温的升高, 其分布区北移或出现在更高海拔地区[21 ] , 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。如蝴蝶是全球变暖的敏感指示物种之一。研究发现, 生活在北

美洲和欧洲的斑蝶 (E up hy d ry as ed itha)其分布区在过去 27a 中向北迁移, 最多向北迁移达 200km [22 ]。斑蝶每年在加利福尼亚北

部到加拿大度过夏季, 冬季到墨西哥越冬。由于气候变暖, 斑蝶在南部的分布区正在消失, 其分布区向北部和高海拔地区扩展。

同时, 生活在英国的 12 种鸟类由于冬季气温升高, 它们的分布区向北平均迁移了 1819km [23 ]。加拿大的红狐 (V u lp es vu lp es)、北

极狐 (A lop ex lag op us)由于气温升高, 其分布区也向北扩展[24 ] , 哥斯达黎加一些鸟类分布区有从低海拔地区向高海拔地区扩展

的趋势[25 ]。相反, 对于扩散能力较弱的物种, 如全球气候变化会导致蝴蝶 (E up hy d ry as ed itha bay ensis)分布区缩减, 甚至局部灭

绝[8 ]。

由于全球变暖, 蚊子出现在更高海拔, 调查显示, 一些以前从来没有疟疾或其他蚊子传播的疾病的高海拔地区, 现在也开始

发生这些疾病。1997 年, 坦桑尼亚和印度尼西亚的热带高地第一次暴发了疟疾。登革热以前只在海拔 1000m 以下的地区发生,

现在在墨西哥近海拔 2000m 的地区也有登革热的报道。在哥伦比亚超过海拔 2000m 的地区发现了登革热和黄热病的媒介昆

虫[26 ]。

我国学者发现, 鸟类的分布向北扩展[27, 28 ], 一些典型的东洋界鸟类, 如叉尾太阳鸟 (A ethopy a ch ristinoe) , 已经进入到古北

界, 东洋界种类明显多于古北界, 使地理区系的界限更加模糊[29 ]。

2　动物物候

物候是生物长期生活于特定生境, 经过适应后, 其发育节律与自然周期相协调的现象。如鸟类的产卵、昆虫的孵化、迁徙动

物的第一次出现、植物的开花等。物候的时间与气温、降水、土壤温湿度、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, 最终影响到物种繁殖力、竞争力以及物种间的相互作用。物候变化也许是

动物对气候变化最简单的反应。温度升高使野生动物的物候发生改变[30, 31 ] , 通常表现为物候期提前。

在欧洲和北美, 野生植物、蝴蝶和鸟类的物候变化引起了广泛关注。长期的物候学数据表明植物的开花日期、蝴蝶羽化时

间、两栖类的繁殖产卵时间、鸟类的繁殖、迁徙日期提前[11, 32, 33 ]。在欧洲, 植物的开花期每 10a 提前 114～ 318d [32 ] , 18 种蝴蝶在

英国的羽化时间每 10a 提前 218～ 312d。气候变暖后, 两栖类繁殖期提前[34, 35 ]。在欧洲和北美鸟类的迁徙时间每 10a 春季早到

113～ 414d [36 ], 繁殖期每 10a 提前 119～ 418d。C rick 和 Spark 预测到 2080 年约有 75% 的鸟类产卵期提前[37 ]。

气候变暖对水禽的影响更为明显。20 世纪 90 年代以前, 斑嘴鸭 (A nas p oecilorhy ncha)在渤海湾地区还是夏候鸟, 近年来由

于冬季气候变暖, 渤海湾近海结冰期缩短, 斑嘴鸭已经成为该地区的留鸟[38 ]。气候变暖还改变鸟类迁徙的时间和路线, 并可能

缩短鸟类迁徒的距离。灰鹤 (G rus g rus) 在俄罗斯及我国东北繁殖, 历史上它在我国华南地区越冬, 在黄河三角洲只是旅鸟, 而

现在它们不仅在黄河三角洲越冬, 而且在辽宁省瓦房店地区也发现了灰鹤的越冬种群[39 ]。气候的变化不仅影响鸟类在大范围

内的水平运动, 也同样影响山地居留鸟类的垂直运动, 这种影响是气候变暖与其所引起的植物群落沿海拔变化共同作用的结

果[40 ]。

3　动物行为与生理

研究表明, 气候变化特别是降水变化对动物有较大的影响, 如影响物种丰富度 [41 ]、存活率[42 ]、产卵日期[37 ]、繁殖成功

率[43, 44 ]、生长速度[45 ]和动物行为[48 ]等。

动物的繁殖期是对动物生活史中对气候最敏感的时期, 微小的气候变化都有可能影响到动物的繁殖成功率[46 ]。这种影响
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可能是正向的也可能是负向的, 关键看动物繁殖的限制因子的变化方向。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; 反之, 动物的繁殖会进一步受限制, 繁殖后代的成功率减小。

由于气候变化而导致的野生动物繁殖生境改变也会影响到野生动物的繁殖欲望, 进而影响到种群的繁殖速率[47 ]。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[48 ]。对英国鸟类的野外观察发现, 20 世纪 70 年代以来许多鸟类

的繁殖期提前, 产卵时间提前[49 ]。北美洲雪雁 (A nser caeru lecens)繁殖的成功率也受到气候波动的影响, 其每窝卵的数量、孵卵

的起始时间与每年 5 月的日平均温度和冻雨次数有关[50 ]。目前, 有关气候变暖对鸟类神经内分泌和繁殖行为影响的研究不多,

相关机理尚不清楚。

气候变化还可以影响动物的冬眠行为。旱獭在阿拉斯加冬眠时间较 23a 前缩短 38d [51 ] , 美洲许多鸟类的繁殖期提前[6 ]。全

球变暖还影响雀形目动物[52 ]和啮齿类动物[53 ]的身体大小等生理机制。

4　动物种群动态

种群的数量变动由出生与迁入和死亡与迁出两组数据决定。影响出生、死亡和迁移率的因素都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, 最后导致动物种群数量波动。

全球气候变化导致动物生境的改变。栖息地的退化也是导致生物多样性减少的主要原因[54, 11 ]。栖息地的破碎化是导致物

种灭绝的重要原因[55～ 58 ]。物种灭绝的另一个重要原因是极端天气灾害导致大量物种的死亡。气候变化对不同种类的野生动物

影响不同, 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 1987 年的高温干旱

时期, 对 30km 2 面积中 50 种青蛙和蟾蜍的调查中发现已有 20 种消失[59 ]。过去的几十年中, 许多研究都证明在世界范围内两栖

类种群的下降[60～ 62 ]。同时, 全球气候变化带来的极端天气灾害, 也会直接影响到种群动态变化。许多物种的灭绝与极端气候事

件有关, 如斑蝶 (E up hy d ry as ed itha)的局部灭绝[8 ]。

极地是受气候影响最显著的区域[51 ] , 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,

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。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[63 ]。冻原是极地的地带性植被类型, 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,

而冻原的南界则会大幅度向北推移。这预示将有大面积的冻原在气候变暖过程中消失。对那些在极地完成生活史或在极地进行

繁殖的动物来说, 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 840～ l040 万只企鹅 (S p hen iscus

m end icu lus)在这里繁殖。由于泰加林及北部森林向冻原的转移, 到 2070～ 2099 年企鹅的数量将缩减一半[64 ]。

由于全球气候变暖, 在加利福尼亚和北大西洋海岸, 海水水温上升, 使得一些浮游生物、无脊椎动物和某些鱼类的种群数量

增加[65, 66 ] , 气候变化对深海生物多样性 (线虫类)影响明显[67 ] , 而人们只了解有限的深海线虫种类[68, 69 ]。

5　青藏高原的气候变化及其对野生动物的影响

青藏高原是全球变化的敏感地区之一[70 ]。Yao 等发现在气候的变化较低海拔地区剧烈, 在高海拔地区, 气温上升的幅度远

大于低海拔地区, 在最近 30a 中, 青藏高原海拔 3500m 的气温每年升高 0125×10- 1℃öa [70 ]。

位于青藏高原东部的青海湖地区的气候正向暖干化方向发展, 注人青海湖的淡水河流水量减少, 约 85% 的入湖河流已经

断流。湖水蒸发量加剧[71 ]。青海湖水位约以每年 1012～ 11cm 的速度下降。从 1978 年到 2003 年, 青海湖鸟岛和湖东北沿岸湖

水退缩, 最大退缩距离约 5142km , 最小退缩距离约 01069km。由于 2004 年海晏湾与青海湖完全分离, 青海湖面积从 1978 年的

4439km 2 减小为 4146km 2[72 ]。湖水退缩后, 裸露的湖底成为湖畔的沙地。

由于气候、土地覆盖和干燥度的变化, 加之人类活动的影响, 青海湖地区的物种组成和分布发生了变化。环境变迁后, 沙地

上发生了植被演替和动物区系演替。与动物的历史分布比较[73～ 74 ] , 青海湖地区动物的分布和组成发生了较大的变化[75～ 80 ]。近

年来青海湖地区气候变化明显, 鸟类分布有很大的变化, 与上世纪中相比较, 冼耀华[81 ]和李德浩[82 ]发现 26 种鸟类从湖区消失

了, 如豆雁 (A nser f aba lis)、灰头鸫 (T u rd us rubrocanus)、白头鹞 (C ircus aerug inosus)、鹌鹑 (Cotu rn ix cotu rn ix )、白背矶鸫

(M onticola sax a tilis)、文须雀 (P anu rus blarm lcus)等。据中国科学院青海甘肃兽类调查报告记录[83 ] , 青海湖湖周地区曾经有北

山羊 (Cap ra sibirica)和藏野驴 (E quus k iang )、豹猫 (F elis beng a lensis)、猞猁 (F elis ly nx )分布, 现在, 这些动物已经消失。藏野驴、

野牦牛 (P oep hag us m u tus)、藏羚 (P an tholop s hod g son i)也在此绝迹[83 ], 普氏原羚 (P rocap ra p rz ew a lsk ii)是É 级保护动物, 曾分

布于内蒙古、青海和甘肃等地区, 由于气候变化和人类活动的影响, 现在仅分布于青海湖地区[80 ]。

6　全球变化与野生动物保护

目前, 需要在以下几方面展开全球气候变化对野生动物影响的研究:

(1)物种表现型和基因型的研究　那些不能对全球气候变化做出反应的物种可能是最易于受到气候变化伤害的物种。

(2)物种扩散能力的研究　那些扩散能力较弱、生活在破碎化栖息地中的物种, 不能对气候变化作出及时反应。

(3)种群的研究　气候变化对单个物种的种群动态变化的影响, 尤其是对热点地区关键物种的种群动态变化的影响。如果
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气候变化比预期更加易变, 那么, 小种群则容易受到气候变化的影响。

(4) 极端气候变化频率的研究　极端气候变化能够对种群产生严重的影响, 从长远观点来看, 极端气候变化发生频率的增

加可以影响种群的生存力。

(5) 预测模型的研究　尽管已有较多的模型应用到实际预测中, 但现有模型需要进一步完善, 更大尺度和特殊生境的模型

研究还很欠缺。

(6) 保护机制的研究　由于全球气候变化的影响, 野生动物的分布区表现为扩大或缩小, 必然会引起生物种间关系的变

化[85～ 87 ]。目前仅在动物分布区建立自然保护区。由于气候的变化, 动植物种群也将随之进行迁移。因此, 在未来的野生动物保

护中, 要从全球气候变化的角度考虑, 对自然保护区的范围做出相应的及时调整, 才能有效地保护野生动物。
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