
生物是不是一定有老化的現象呢？我們都知道很

多植物，例如盆栽的黃金葛沒有老化的現象，只要給

予足夠的水分，它似乎可以一直分株、一直長出新

葉。阿里山的神木已有幾百年的高壽，仍然能抽出新

芽。至於動物界呢？珊瑚是一個有趣的例子。

不會老化的動物──珊瑚

珊瑚並沒有老化的現象，一株年紀很大的珊瑚與

年紀很輕的珊瑚比較起來，並沒有死亡率較高的情

況，也沒有生理機能降低和衰退的徵兆，在繁殖後代

上更是老當益壯。比較正確的說法應該是，愈大的珊

瑚生得愈多。雖然大珊瑚一定是活了很久，但活了很

久的珊瑚卻未必都能達到很大的體型，主要因素在於

珊瑚的生長方式。

珊瑚小時候是一隻像海葵一樣的珊瑚蟲，但是牠

長大的機制，卻是靠增加珊瑚蟲數目的方式形成一個

珊瑚群體。每隻珊瑚蟲有口、有觸手、及消化腔，群

體內珊瑚蟲彼此之間也有組織相連。珊瑚蟲可以獨立

地攝食，但是當同一群體內其他珊瑚蟲有需要時，也

會傳送營養以互通有無，畢竟他們都是起源自同一顆

受精卵，經由無性的方式增生而來的。

在珊瑚的成長過程中，並沒有一定的青春成長期

和成熟生殖期的區分，不管年紀多大，牠都是一直在

成長的。另一方面，珊瑚群體也一直在遭受其他生物

或是惡劣環境的侵襲，例如群體內有些珊瑚蟲可能被

海星吃掉，有些部位可能由於被海藻遮住光線和水流

而無法繼續生存，泥沙太多也會把珊瑚悶死。但是，

只要不是整個珊瑚群體都遭殃，活下來的珊瑚蟲總是

可以繼續以出芽或分裂的方式，長出新的珊瑚蟲來延

續生命。珊瑚蟲到了生殖季就可以發育出配子（精和

卵）來。雖然同樣是成熟排卵，大珊瑚所產的卵數目

可以是小珊瑚的十萬倍。這個可以無限上綱的生殖

力，是珊瑚不會老化的原因之一。

沒有分化就不會老化了嗎？

另一說法是，分化是老化的開始，若生物體內沒

有分化的現象，老化就不會開始。人和果蠅一樣都有

組織、器官的分化，細胞特化以後具有特定的功能，

有些是很難被取代的，有些則是沒有再生的可能，但

是在細胞分裂、繁衍的過程中，突變卻可能累積在粒

線體或核內的去氧核醣核酸上。特化的細胞累積了太

多的突變後，遲早會失去原有的功能，但是此時又無

法由周圍的細胞重新特化出新的細胞來取代，因此功
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能就喪失了。長久下來，失去的功能愈來愈多，老化

就愈來愈嚴重。這個累積的速率可能與細胞中氧的濃

度有關，因為過氧化物容易造成突變，而抗氧化�的

功能就是促進過氧化物的代謝，使它成為無害的物

質。

我們一般所知的維他命C、維他命E，在試管內都

有抗氧化的功能（但在臨床上是否有抗老化的效果，

卻未獲證實）。在沒有分化的生物裡，成體體內各種細

胞仍然能由未分化的細胞特化而來，因此，不論那個

細胞喪失了功能，都可以由其他細胞取代。通常這些

未分化的細胞都分散在這類生物體內的各個部位，例

如植物的形成層就可以分化成根、莖、葉，甚至花
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長生不老是每個人的夢想，長壽且健康是每個人的目標。

然而，從生物的演化來看，長壽不見得是自然狀況下最好的繁衍策略。

宋克義



苞，進而開花、結果。珊瑚成體

的各類細胞也都能由未分化細胞

特化而來，因此，不論是表皮、

黏液甚至消化細胞，都可以很容

易地再生。是不是因為這個現

象，使珊瑚得以免除老化的限制

呢？不具分化的現象，對珊瑚造

成的影響是什麼？

珊瑚生存的秘訣

珊瑚沒有特化，如何能長

到很大的體型呢？珊瑚靠無性生

殖的方法增加珊瑚蟲數目，使得

群體不斷長大，每個多細胞的珊

瑚蟲也都保持不分化的狀態，這

點跟果蠅具有器官分化現象是有

很大的差別的。在綠島南寮港外

有一株目前所知是世界上最大、

最老的珊瑚。這株珊瑚有12公

尺高，周長30幾公尺，估計應

該有一千二百年的高齡。雖然在

牠身上住了很多其他生物，但是

仍然生長旺盛，生殖如常。事實

上，很多目前仍活著的珊瑚都已

非常高壽了，只不過牠們曾經斷

裂、折損過，以至於歲月留下的

痕跡早就消失了。截至目前為

止，還找不到一個很可靠的方法來測定牠們的年齡。

這就像家裡的黃金葛，到底當初種子發芽是在什麼時

候呢？實在不得而知。

既然不會老，為什麼珊瑚不會長滿整個大海呢？

不會老並不表示不會死，就算是人，大部分也都不是

老死的。珊瑚可能被吃掉、被泥沙掩蓋，或被強風、

巨浪所摧毀，這些都未必和年紀有關。事實上，只有

在合適的海域中，珊瑚才能安然長到很大的體型。例

如，水質清澈，光線才能穿透到海底；相當的水流，
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綠島「大香菇」身高12公尺，估計有一千二百歲，是世界上最大、最老的珊瑚。



才能帶來足夠的營養；而適當的遮蔽，才能免於強風

猛浪的侵襲。在綠島迎風的北邊海岸，珊瑚體型就明

顯比下風處的西南邊小，這種差異顯然是當地環境因

素所造成的。

既然不會老，珊瑚族群的年齡組成又是如何呢？

大部分的珊瑚在浮游的幼苗期就已經陣亡了，

能成功著床在堅硬底質上的只占少數，一直等

珊瑚群體長到相當的大小，死亡率才會降低。

一旦長到很大，就幾乎是逃離死神的掌握了。

因此，一般潛水時看到的珊瑚都有幾十歲的年

紀，而稍微大一點的（大於1公尺），就幾乎都

是百歲以上人瑞級的珊瑚了。這也是為什麼珊

瑚礁不容易形成的原因，因為採走了一個1公

尺大小的珊瑚，就至少要等一百年才能再長得

成。

根據目前研究珊瑚平均世代長短的保守估

計，群體珊瑚一個世代都要30年以上，也就

是說每一隻出生的小珊瑚的父母平均是三十幾

歲，這種比人類還要長的世代，在動物界並不

常見。

珊瑚看似牢固地黏在底質上一輩子不動，

就跟陸上的大樹一樣。事實上，如同植物的花

粉、果實是植物一生中的旅遊階段一樣，發育

中的珊瑚幼苗，以及釋放到水中的配子，是珊

瑚一生中的流浪時期。只有在這個時期，珊瑚

沒有骨骼的羈絆，漂浮在水層中隨波逐流。

這段流浪的時期可能讓他們遠離父母的家鄉，去

尋找自己的未來。這段時期很重要，因為家鄉未必永

遠適合珊瑚居住，而對珊瑚的父母來說，把子女散布

到遠近各個角落，或許是在風雲難測的大海中最好的

生存策略。在沖繩研究珊瑚礁的學者，就很有興趣想

知道當地的珊瑚當初多半是從哪裡來的。同樣地，台

灣珊瑚礁的研究人員、大堡礁的科學家，也都想知道

當地的珊瑚是從哪裡漂來的。另一方面，當地出生的

珊瑚苗又流落到何方了呢？

海洋物理學家從海流的方向及流速，可以判斷出

琉球的珊瑚苗應該是由黑潮從南方帶上來的，也就是

說綠島、蘭嶼或台灣東海岸所生產的珊瑚苗，應該是

琉球珊瑚的重要來源。

同樣的道理，綠島、蘭嶼的珊瑚大概也可以循著

海流逆向追溯到菲律賓等海域去找到父母親。由此看

來，各個看似獨立的海島和珊瑚礁，實際上是藉由海
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實驗室中剛著苗的第一個珊瑚蟲大約0.5公分大。

日本

沖繩

黑 潮

台灣

菲律賓 
黑潮由南方經菲律賓、台灣、琉球、日本朝北流動，將各地生產的珊瑚苗帶

往他處著苗、生長。



流連結起來的，相隔兩地的生物間雖然彼此

從不相見，但可能有很近的親緣關係，上游

的珊瑚礁如果被破壞，恐怕就沒有新的幼苗

在下游的珊瑚礁上附著。誰能說這個世界不

是彼此息息相關的呢？這個現象也說明了若

要保育珊瑚礁，光靠自掃門前雪恐怕是不夠

的。科學家比較在乎的是，珊瑚苗到底漂流

多遠，或是由反面的觀點來看，珊瑚礁上的

珊瑚有多少是由遠方來的，又有多少是當地

出生的。

珊瑚可以活很久，有什麼特殊的適應方

式是其他短命的生物種類所沒有的呢？既然

珊瑚不會老死，那麼長壽的秘訣是什麼呢？

珊瑚礁是個擁擠的空間，固著生活的珊瑚最

重要的是保住並且擴大自己的立足點，因

此，最大的威脅往往是來自他的鄰居，也就

是另一隻也想保住並且擴大立足點的生物。

珊瑚可將細胞特化成長長的觸手，藉由上面布滿

的有毒刺絲胞來對付附近的生物，有些珊瑚會把消化

腔翻摺出來，直接消化邊界上蠢蠢欲動的其他生物。

發展出這些機制所花費的能量可能不少，以至於珊瑚

群體邊緣的珊瑚蟲常常只有很低的繁殖力。有些珊

瑚，尤其是軟珊瑚，還含有毒性的化學物質，可以抑

制其他生物的著苗及生長，連魚都不喜歡吃軟珊瑚。

這些天然物可能對抑制人體內腫瘤細胞會有幫助，目

前是國內外化學家及藥學專家努力研究的對象。

珊瑚的致命危機

目前，引起全球注意的是珊瑚礁大量白化的問

題，珊瑚細胞內的共生藻受環境波動，例如在水溫過

高時，會離開珊瑚宿主，這時候珊瑚的組織會變得透

明，連白色的骨骼都看得到。當大量珊

瑚都白化時，海底由本來黑暗的色調變

成白花花的一片，在船上、岸上都看得

出來，白化若持續幾周，珊瑚就無法存

活了。

一九九八年，全球很多海域的水溫

都異常偏高，以台灣東部海域為例，八

月下旬至九月初的海表水溫，比過去高

出攝氏2.5度，而八、九月又是台灣一

年中海水溫度最高的季節。短短一、二

星期內，全台灣的珊瑚礁都發生了大規

模白化的現象。事實上，從當年二月開

始，南半球就已傳出珊瑚礁白化的現
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生殖季時珊瑚排出成千上萬的配子（精和卵）。

珊瑚蟲分裂是珊瑚的一種生長方式。



象。由於電腦網路和衛星水溫影像的配

合，使得這個全球大規模的白化現象，

幾乎是即時被預測、監測及報導。

一九九八年全球年均溫是自一八五

六年有溫度紀錄以來最高的一年，比起

自一九六一至一九九○年三十年間的平

均溫度，要高出攝氏0.59度。事實上，

從各種溫度指標來看（不是直接測量的

溫度），一九九八年是一千年來溫度最

高的一年。而地球年均溫在過去一百年

來，已經增加了大約攝氏0.8度。

很多地方的珊瑚礁嚴重白化，造

成大規模死亡，顯然這個現象不能等

閒視之。因為珊瑚礁的形成不是三、五年就可達到

的，牠的生物多樣性、總生產力都是海洋中最高的，

對漁業、觀光業的貢獻更使牠和地方經濟密不可分。

目前科學界的普遍看法是，地球由於大氣中二氧

化碳的累積造成溫室效應，使得氣溫逐漸增加，而每

隔三至七年為一個周期的聖嬰現象，又使海水溫度異

常升高，一旦水溫超過攝氏30度左右，大規模的珊瑚

白化就會發生。如果這些理論都是對的，類似一九九

八年的全球珊瑚白化現象還會再度發生，而且會更嚴

重，到時死亡的珊瑚將會更多。

儘管珊瑚不會老化，生命對牠們來說有無限延伸

的可能，但是當適合牠們生存的環境改變時，珊瑚適

應的潛力卻受限於牠自己太長的平均世代時

間。細菌是最能適應環境變化的生物，一個

適合高溫的細菌不到十天的時間就有布滿全

世界的繁殖潛能。同樣的突變發生在珊瑚

上，卻要經過好幾十年後，才能傳到下一

代。

歷史上曾出現過比現在更高溫的時

代，那時候的珊瑚是怎麼度過的呢？是分布

到較高緯度的海域？或是到比較深的海床

上？這些地方目前都不是適合珊瑚礁生存的

海域。對珊瑚來說，一個變動、充滿不確定

的未來正要開始。珊瑚礁顯然是受到全球暖

化嚴重威脅的第一個生態系，牠將如何因應

環境的變化，使其後代得以繁衍生長，值得

我們深入研究並加以師法。 □

宋克義

中山大學海洋生物研究所
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看得出剛剛出芽的珊瑚蟲嗎？

珊瑚白化多半和水溫有關。


