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地球最强碳捕手！
这片只占0.5%的森林，藏着应对气候变化的密码
在碧海蓝天交汇之处，有一片

神奇的“两栖森林”正在潮起潮落
间演绎着生命的奇迹。

在这里，树木的根系深扎咸涩
海水，树冠却像绿色的火焰向着太
阳奔涌；在这里，小小的种子是真
正的海洋漂流者，它们随着潮汐的
节奏，踏上未知的旅程，去寻找新
的家园；在这里，每一个生命都在
海浪的洗礼中，展现出惊人的生命
力。

它们用坚韧的根系，书写着海
洋与陆地交界处的生命传奇——
这就是红树林。它不仅是地球上
唯一能在大海中生长的森林，更是
一个隐藏在海岸线上的生态宝藏。

奇妙的“两栖森林”：红树林的
生存智慧

红树林，无疑是自然界最杰出
的“生存大师”，面对每天两次的潮
汐涨落，它们进化出了一系列令人
叹为观止的生存策略，简直是植物
界的“超能力者”！

那些看似笨拙的支柱根和板
状根，实则是精妙的生命系统。当
潮水上涨时，这些特殊的根系就像
天然的呼吸管一样，巧妙地伸出水
面，形成通往大气的生命通道，确
保树木在被海水淹没的状态下仍
能顺畅呼吸。而当潮水退去，这些
根系又会牢牢抓住松软的滩涂淤
泥，让树木稳如泰山，屹立不倒。

更令人称奇的是红树林独有
的“胎生”繁殖方式。它们不像其
他植物那样落地生根，而是在母树

上就提前发芽成长，形成棒状的幼
苗。这些成熟的“胎生苗”一旦落
入海水，便能随波漂流数月之久，
直到找到合适的滩涂才扎根生
长。这种独特的繁殖策略，让红树
林能够跨越海洋，将自己的后代传
播到遥远的海岸线上，开辟新的家
园。

红树林还拥有神奇的“海水淡
化工厂”！它们的叶片能够巧妙地
分泌多余的盐分，而根部则通过逆
渗透作用，从咸涩海水中提取出宝
贵的淡水。正是这些惊人的适应
性特征，让红树林成为了连接海洋
与陆地独特生态系统。

海岸的“生态系统工程师”：海
岸线的“绿色卫士”

如果说红树林只是生存大师，
那还小看了它们的价值。这些树
木更是真正的“生态系统工程师”，
它们以独特的结构和功能，巧妙地
塑造着整个海岸带的生态格局。

当我们走进一片健康的红树
林，引人注意的就是那些纵横交
错、盘根错节的根系网络。这些根
系不仅支撑着树木的生长，更为众
多海洋生物提供了重要的栖息场
所。

螃蟹在根系间挖掘出复杂的
洞穴作为自己的巢穴。涨潮时，成
群的小鱼会游入根系间躲避天
敌。贝类附着在根系上，像天然的
过滤器一样帮助净化海水。

红树林茂密的树冠是鸟类的
重要栖息地。这里既是候鸟迁徙

途中的中转站，也是留鸟常年栖息
的家园。据统计，东南亚地区有超
过 200种鸟类依赖红树林生存，其
中包括黑脸琵鹭和中华凤头燕鸥
等濒危物种。

红树林更是海岸带的天然防
护工程师，它们的根系像一张巨大
的绿色安全网，牢牢固定着沿岸的
泥沙，有效减少海岸侵蚀。在台风
和风暴潮来袭时，这片茂密的红树
林能够将海浪的能量削减 60%-
90%，成为保护沿海居民的坚固生
命屏障。2004年印度洋海啸后的
研究也显示，那些有红树林保护的
沿岸地区，受灾程度明显较轻，充
分证明了其不可替代的防护作用。

地球的“蓝色之肺”：红树林的
超级碳汇能力

近年来，科学家们发现了红树
林 又 一 个 令 人 惊 叹 的“ 超 能
力”——它们可能是地球上最高效
的碳捕获系统，堪称地球的“碳捕
获冠军”！

与陆地森林不同，红树林的碳
储存有着独特的“双保险”机制，让
碳能更稳定地被锁住：地上树木通
过光合作用吸收二氧化碳，地下根
系则将大量有机碳输送到土壤中。

由于红树林生态系统会受到
间歇性潮汐的淹没，其土壤长期处
于缺氧状态，这种独特的环境使得
土壤中的碳难以通过分解作用返
回大气中，从而被长期高效地封存
在土壤中。

这个过程的效率令人震惊：虽

然红树林在全球沿海地区的覆盖
面积仅占 0.5%，却贡献了海洋沉
积碳埋藏总量的 10%-15%。每公
顷红树林每年能够储存 1.74 吨碳，
这一能力远超大多数热带雨林！

最新的全球评估更显示，现存
红树林生态系统的碳储量高达 40
亿吨二氧化碳当量，相当于全球
8.5亿辆汽车一年的排放总量。如
果这些碳全部释放到大气中，将使
全球大气二氧化碳浓度增加约
5%。

正是这种惊人的碳汇能力，使
红树林在应对全球气候变化中扮
演着不可替代的角色。因此，保护
红树林已经成为《巴黎协定》框架
下各国应对气候变化的重要战略，
是全球共同的责任。。

希望正在萌芽：红树林的“重
生之路”

令人忧心的是，红树林生态系
统正面临着严重威胁。由于人类
活动等原因，在过去 40年间，全球
超过三分之一的红树林已经消
失。据统计，1996至 2019年间，红
树林消失导致的生态服务价值损
失高达每年292亿美元，损失巨大。

但希望仍在！科学家们研发
出了创新的修复方法，秉持“最小
投入、最大回报”的智慧理念，正努
力让红树林重焕生机。

这种“既护绿，又生金”的双赢
模式，不仅让红树林重焕生机，还
帮助农民和渔民发展养蜂等绿色
产业，带来了实实在在的经济效

益。更令人欣喜的是，适应气候变
化的防灾住房、社区风险管理等措
施也在同步推进，确保红树林带来
的效益可持续增长。

此外，最新研究还描绘了更美
好的前景：每投入 1美元用于红树
林修复，未来就能获得6-15美元的
回报，每年实现在土壤中固存97万
吨碳。这些成功的实践案例告诉
我们：通过科学修复，红树林完全
可以实现“小投入、大回报”。正如
科学家所说：“保护红树林不仅是
为了生态，更是为了人类的可持续
发展。”

红树林的价值远超我们以往
的认知。它们不仅是生态奇观，更
是人类未来可持续发展的重要保
障。这些生长在海陆交界处的生
命之林，为我们提供了气候调节、
生物多样性保护和海岸带防护等
多重效益。我们每个人都可以为
保护这片宝藏贡献力量：选择可持
续的海产品，减少碳足迹，支持红
树林保护组织，甚至直接参与当地
植树活动。

当我们下一次来到海边，看到
那些浸泡在海水中的树木时，请记
住，它们不仅是美丽的风景，更是
生命网络的重要组成部分，是地球
生态系统中不可或缺的一环。

守护红树林，就是守护我们共
同的家园，就是为子孙后代保留一
份无价的自然遗产。让我们携手
行动，使这片神奇的‘两栖森林’继
续在地球的海岸线上绽放生命的
光彩永远成为我们赖以生存的绿
色屏障！

人类“芯片眼”来了？
2毫米芯片植入眼球，失明老年人重见光明

近日，一个由多国医生和科学
家组成的国际团队宣布了一项重
大的医学突破。他们研发的一种
名为 PRIMA的革命性人工视网膜
芯片系统，已成功帮助数十名因

“年龄相关性黄斑变性”晚期而失
明的患者重见光明。

在这项涉及欧洲 17家医院的
试验中，超过八成的患者在12个月
后恢复了视力，许多人能再次阅

读。这项成果被认为开启了“人工
视觉的新时代”。

“以前想都不敢想”

年龄相关性黄斑变性（AMD），
特别是其晚期形式“地图样萎缩”，
是一种渐进性且不可逆的疾病，全
球有数百万人受其影响。这种疾
病会缓慢损害视网膜上负责高分
辨率中央视力的黄斑，导致感光细
胞死亡。

患者的视野中心会出现一个
黑点或盲区，虽然周边视力还在，
但无法阅读、书写或识别人脸。

在美国约有 100 万 AMD 患
者。在PRIMA系统出现之前，所有
治疗都只能减缓其进展，而无法恢
复患者失去的视力。

美国匹兹堡大学医学院的眼
科医生、该成果的论文共同资深作
者何塞·阿兰·萨赫勒教授表示：

“这是首次在大量患者身上取得了
如此成果的视力恢复尝试。”

“超过 80%的患者能够阅读字
母和单词，其中一些人正在阅读书
中的页面，”萨赫勒说，“这确实是
我们在 15年前与丹尼尔·帕兰克
（共同资深作者、斯坦福大学眼科
医生）一起开始这段旅程时无法想
象的。”

领导该试验英国部分的伦敦
大学学院眼科研究所副教授马希·
穆吉特也发表声明称：“在人工视
觉的历史上，这代表了一个新时
代。”他补充说：“失明患者实际上
能够获得有意义的中央视力恢复，
这是前所未有的。”

芯片如何工作？

PRIMA系统由两部分精密配

合。
第一部分是植入物。这是一

个极小的无线硅传感器，面积仅为
2 毫米见方，厚度不到一根头发
丝。它包含 378个光伏像素（或称
光伏电池），用于替代那些因AMD
而死亡的感光细胞。外科医生会
通过一个持续不到两小时的手术，
将这个超薄微芯片植入患者黄斑
下方的视网膜后面。

第二部分是一副特制的“增强
现实”（AR）眼镜，它连接着一个口
袋式处理器（或称手持电脑）。

其工作原理是：

1. 眼镜上的微型摄像头捕捉
患者周围的环境。

2. 视觉数据被发送到口袋电
脑，电脑将其转换成近红外光图
案。

3. 眼镜上的红外投影仪将这
个图案发射到眼内的芯片上。

4. 芯片接收到红外光后，将其
转换为电信号，刺激视网膜中剩余
的健康神经元。

5. 大脑将这些新的电信号模
式解读为视觉信息。

报道指出，该系统使用的是波
长接近 880纳米的近红外光，人眼
看不见，因此这种光不会被健康的
视网膜细胞感知到，也不会干扰患
者剩余的周边视力。此外，植入物
是由光供电的，它不需要外部电
源。

“当我看到字母时，我真的非
常兴奋”

在欧洲五个国家 17家医院进
行的这项试验共招募了38名患者，
他们的平均年龄为79岁。最后，有

32名患者完成了为期 12个月的试
验。

患者在手术后大约需要一个
月的时间让眼睛稳定并激活芯
片。随后，他们需要花费几个月的
时间学习如何使用PRIMA系统，包
括放大文本，以及将电信号模式解
读为视觉形状。

结果显示，32名患者中的 26
人（即81%）视力得到了“临床上有
意义的”改善。一些患者的视力达
到了接近 20/420 的水平，这也是
PRIMA系统的分辨率极限。

来自英国Moorfields眼科医院
的70岁参与者希拉·欧文形容了她
的感受。她说：“在接受植入之前，
我的眼前就像有两个黑色的圆盘，
外围的景象也是扭曲的。”

“我曾经是个书迷，我想重获
阅读能力，”欧文女士说，“手术过
程中没有疼痛，但你仍然能意识到
发生了什么。这是一种通过你的
眼睛看世界的新方式，当我开始看
到一个字母时，我真的非常兴奋。”

据报道，欧文女士现在已经能
够阅读标签上的小字并完成填字
游戏。另有报道提到，一名法国患
者利用重新获得的视力在乘巴黎
地铁时辨别方向。

报道指出，有19名参与者经历
了不良反应，但其反应均为已知的
眼科手术并发症，且大多数很快得
到了解决。重要的是，所有患者的
周边视力均未受到影响。

目前，PRIMA系统只能提供黑
白视觉。研究人员称，患者最希望
的是阅读，紧随其后的就是面部识
别，而这需要灰度视觉。斯坦福大
学研究人员表示，他们正在开发下
一代芯片，将拥有更小的像素和更
高的分辨率，配备外形更时尚的眼
镜。

▲希拉·欧文使用PRIMA设备

▲植入前后的眼睛


