
进化杂谈

2022年1月15日，南太平洋岛国汤加的
洪阿哈阿帕伊岛发生火山喷发，令人记忆犹
新。因为每一次火山喷发，大量的火山灰飘
浮在空中，不仅破坏生物的呼吸系统，而且
还会引发地震和海啸等其他一系列的灾难。

在地球 46 亿年历史中，生命史约占 40
亿年，而漫长的生命史上也曾发生许多次生
物大灭绝。近年来，科学家研究发现，生物
大灭绝的原因尽管纷繁复杂，但有越来越多
的证据倾向于认为，其幕后黑手大多指向地
球内部活动所造成的大规模火山喷发。

五次生物大灭绝事件，都与火山
喷发有关

显生宙以来发生的五次大灭绝，给生物
界带来了惨重灾难。

第一次是奥陶纪末生物大灭绝，造成了
灭绝属占当时属总数的60%—70%，灭绝种
数高达80%。

第二次的晚泥盆世生物大灭绝，其灭绝
科占当时科总数的30%，灭绝的海洋动物达
70多科。

到了第三次的二叠纪末生物大灭绝，更
以约陆生生物75%的科和海洋生物的90%物
种的消失高居历次大灭绝的榜首。

还有第四次的三叠纪晚期生物大灭绝，
有1/3的科灭绝、40%—53%的属灭绝。其中
海洋生物有20%的科灭绝。

最后就是白垩纪末生物大灭绝，有26%
的科、超过半数的属、75%的种在大灭绝中

消失。称霸一时的恐龙以及菊石、双壳类中
的固着蛤类则完全灭绝。

而这五次生物大灭绝事件，无一例外都
有火山喷发的因素。尤其是二叠纪末大灭
绝，西伯利亚地区曾经发生史上最大规模的
地幔柱事件，持续了大约100万年，释放出
超过300万立方千米的地幔物质，冷却的玄
武岩洪流覆盖面积超过700万平方公里。

与此同时，峨眉山火山喷发的面积超过
30万平方公里，岩浆凝结成的玄武岩一直延
伸到越南北部。即便是白垩纪末包括恐龙在
内的生物大灭绝事件，有著名的小行星撞击
假说，但越来越多的研究表明，德干玄武岩
的喷发与那次大灭绝有着时间上的高度吻合。

由此可见，火山爆发对环境造成的压力
最终导致地球生态系统的崩溃与毁灭。而小
行星撞击可能是灭绝事件中压垮骆驼的最后
一根稻草。

提供新机遇，腾出生存空间孕育
新生命

然而，整个生命史表明，生物大灭绝事
件并非全是祸，旧物种灭绝为新物种的出现
提供机遇，腾出了生存空间，孕育着新的生
命大辐射。

20多亿年前，原核生命的大灭绝迎来了
真核生命的诞生和发展；二叠纪末大灭绝彻
底颠覆了古生代生态系统，却揭开了爬行动
物海陆空全盛演化的帷幕；白垩纪末恐龙的
灭绝，使得哺乳动物走出困境，成为新生代
的王者。因此，生物大灭绝是生物演化的一
种重要而特殊的推动力。

另外，生物大灭绝还磨练了生物抗灾能
力，因为经历了大灾难后，总有些生物以其

难以想象的顽强和忍耐力，以及独特的生存
策略而幸存下来。

科学家研究发现，一些生物之所以能躲
过大灭绝，与它们采取的策略和方式有着极
大的关系，不同的动物往往有着其应对灾难
的独门绝技，如拥有高效的代谢系统、具备
固有的耐温特性、采用小型化的策略、巧遇
海洋中未受影响的某个水层等“避难所”，
这些无疑都为当今人类认识自然与生物的演
化关系，应对新的大灭绝提供了有益的启示
和借鉴。

开辟新途径，催生页岩气煤炭石
油等资源

有意义的是，科学家进一步研究发现，
造成生物大灭绝的火山岩浆活动，还对矿产
资源的形成起到了关键性作用。

由于火山岩浆活动和海底岩浆喷发总是
导致海水温度的显著升高，释放的大量二氧
化碳气体使海洋酸化，致使有毒硫化氢气体
泛起，最终导致海洋生物大规模灭绝，继而
影响陆生生物的灭绝。而当生物灭绝事件发
生后，海洋或湖泊中的藻类却获得惊人的繁
衍，其生物量巨大，经埋藏后即可形成富含
有机质的黑色页岩，在这种还原环境中，不
仅形成油气，还形成金属矿产。

科学家研究表明，生物大灭绝与大规模
的海底缺氧事件有关。2021年，中科院南京
地质古生物研究所科学家对藏南喜马拉雅—特
提斯区内亚来至土龙之间的黑色页岩研究显
示，晚泥盆世生物大灭绝可能由缺氧事件所导
致。而来自其他的研究也表明，页岩气的形成
和历史上几次生物大灭绝都有着直接关联。

我国页岩气主要形成于更早的奥陶纪和

志留纪，且以下志留统龙马溪组的黑色页岩
为主。

总之，生物大灭绝与页岩气等能源形成
的关系表明，大自然的演变往往是祸兮福所
倚，福兮祸所伏。生物大灭绝固然是生命史
上最悲惨的时刻，但是大灭绝也为生物界的
更新与进一步演化开辟的新途径，并形成了
大量新型的矿产资源，为后来诞生的人类提
供了页岩气、煤炭、石油和天然气等资源，
奠定了人类社会不断发展的基础和动力。

（作者系中国科学院南京地质古生物研
究所研究员、南京古生物博物馆名誉馆长）

孕育新生命，生物大灭绝并非全是祸
□□ 冯伟民

玉溪龙复原图 陈瑜 绘（图片来源新华社）
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守望生灵

素有“海鸡肉”之称的石斑鱼，营养丰富，肉质细嫩洁
白，类似鸡肉。它们喜欢栖息在沿岸岛屿附近的岩礁、砂砾、
珊瑚礁底质的海区，一般不成群，栖息水层随水温变化而升降。

多数石斑鱼雌雄同体，具有“性逆转”的能力。小石斑鱼

先发育成雌性。雌性发育到一定年龄，在一定情况下，可以自
然发生性逆转，变为雄性。

（中国海洋大学—中国科普研究所海洋科普研究中心和中国
科普作家协会海洋科普专业委员会供稿）

“ 自 然 变 性 ” 的 石 斑 鱼
□□ 王谦妮
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海洋约占地球表面总面积的71%，其中
90%的海洋平均水深大于 1000 米，被称为
深海，是地球上人们了解最少的生境之
一。深海蕴含着巨量的生物资源和特殊的
生命过程，亟待我们去认识和开发。

提起深海，很多人都想到黑暗、阴
森、可怕等字眼，认为那里一直是神秘而
永恒的黑暗环境。但让人大感意外的是，
越来越多的研究表明，不仅深海热液区，
其他深海生境 （如冷泉） 也存在不同形式
的地质光或生物发光。

是的，你没有听错，在暗无边界的深
海中有 90%的生物都会发光，它们形态各
异，有的长得像哈密瓜，有的像飞碟……

众所周知，万物生长靠太阳。的确，
真光层生物的生长或多或少地都会受到光
的影响。那么既然深海有光的存在，是否

已经进化出一些生命体能利用这些微弱但
足以支撑微小生命的光呢，比如微生物？
答案是肯定的。

中国科学院海洋研究所研究团队近几
年一直致力于深海光能利用微生物的发现
及光能利用机制研究，发现了一系列能利
用光能的深海“小精灵”——微生物。

2021年，该研究团队发现了一种深海热
液细菌能在细胞表面形成大量规则的硫化镉
矿物质，而这些矿物质具有典型纳米光学材
料的光电子吸收特性，这种深海细菌能巧妙
地利用热液口发出的光，使其更好地适应深
海环境。同年，研究团队又发现另一种深海
热液细菌能合成一种光敏色素，这种蛋白能
帮助细菌利用热液口发出的微弱红外光。

2022 年，研究团队又从深海冷泉环境
利用蓝光富集的方法培养了一株细菌，这

株细菌能借助其自身产生的一种蓝光感受
器感受蓝光，而蓝光恰恰是深海动物的主
要发光类型。值得注意的是，蓝光感受器
的同源蛋白广泛分布于深海微生物中，表
明了很多深海微生物也能通过类似的途径
感受并利用蓝光。这些微生物都是非光合
细菌，也就是说它们不是借助典型光合作
用途径利用光能。

那么，是否有深海微生物能通过经典
的光合作用途径利用光能呢？最近，该研
究团队在深海冷泉生境的确发现了这一类
微生物的存在——绿弯菌，以前被称为

“绿色非硫细菌”，是细菌域中一个多样性
较高的类群。绿弯菌成员广泛分布在海洋
生态系统中，而且丰度非常高，但深海生
境中被培养的类群屈指可数，属于典型的
难培养微生物，其生物学特性在国内外基

本处于空白。研究团队经过近两年的艰难
摸索，终于培养出了这一类奇特的细菌。
令人惊奇的是，这类细菌在实验室和深海
条件下都能借助光合作用途径利用红光，
这株光合绿弯菌的发现也为深海光合微生
物的存在提供了实证。

为什么深海微生物要进化出如此多样
的光能利用途径呢？相对于近海及陆地环
境，深海缺少能支撑其生长的足够能量，
在竞争激烈的生存环境中，如果能利用微
弱的光能无疑能让这些微生物在生存竞争
中胜出，继续繁衍自己的后代。在未来的
研究中应该培养更多能利用光能的深海微
生物，解析其光能利用机制，了解深海微
生物利用光能的真实目的。

（来源：中科院之声；作者单位：中国
科学院海洋研究所）

深 海 中 竟 有 九 成 生 物 会 发 光
□□ 孙超岷

更正： 3 月 18 日 本 版 《罕
见！长尾珍灰蝶“现身”珠海》
一稿图文作者误登为陈敢清，经
核实应为邹兰萍，特此更正致歉。

“2021 年以来，珠江流域降雨持续偏
少、江河来水持续偏枯，部分骨干水库蓄
水严重不足，广东、福建、广西等地发生
了不同程度的旱情，特别是广东东部东江
和韩江流域遭遇 60 年来最严重的旱情。”
3 月 28 日，在水利部珠江流域抗旱工作情
况 新 闻 发 布 会 上 ， 水 利 部 副 部 长 刘 伟
平说。

在人们印象中，珠江流域属于丰水地
区，为什么也会出现干旱灾害，南方干旱和
北方有什么不同？此次旱情暴露出哪些问
题，该如何补齐短板呢？

“珠江流域地处我国南方，水资源相对
比较丰沛，降雨主要集中在汛期 4—9 月，
这期间如果遇到异常天气气候，降雨明显偏
少就会出现干旱，如 1963 年、1989 年、
2009年都发生过严重的干旱。”水利部信息
中心刘志雨说。

刘志雨表示，珠江流域汛期降雨主要是
锋面雨和台风雨。2019年以来，受双“拉尼
娜”事件影响，西北太平洋副热带高压持续
偏大、偏强、偏西，登陆或影响的台风偏
少、偏弱，珠江流域水汽条件差，长时间高
温少雨，台风降雨也较弱，导致淡水资源补
充不足，引发了此次严重干旱。

南方干旱与北方干旱相比，主要有三个
不同：一是发生季节不同，南方如珠江流域
多为伏旱和伏秋连旱，北方如华北地区多为
春旱和春夏连旱；二是持续时间不同，南方
干旱往往是汛期降雨少引发的，南方汛期比
北方长，干旱一旦发生，持续时间要比北方
久；三是影响范围不同，南方干旱影响农业
生产的同时，对工业、服务业和生活供水影
响的程度往往更大。

“此次旱情的主要特点之一是‘旱上加
咸’。”刘志雨说，珠江口咸潮的影响主要表

现在水的咸度上，按照国家标准，如果水的
含氯度超过250毫克每升就不宜饮用。粤港
澳大湾区，特别是香港、澳门，本地水源有
限，主要依赖东江和西江。澳门、珠海、东
莞、广州等地主要依赖河口区河道取水。当
珠江口发生“旱上加咸”时，河口区河道取
水口被咸水覆盖，导致难以取到淡水或者取
淡几率急剧下降，直接影响到城乡居民生活
供水的安全。

“此次抗旱统筹流域调度是关键。以流
域为单元，区分不同城市的特点、不同行业
的需求，一市一策，分类应对。”广东省水
利厅厅长王立新解释，如在东江流域，深圳
85%以上供水是从东江远距离调水，必须多
调水蓄水。在河口区的广州东部以及东莞，
主要是研究如何压咸潮问题，依据天文大潮
规律，按照小时调度，调整东江三大水库的
出库流量，精准精细调度压咸，用尽可能少

的水，既保证了下游城市供水，又防止了水
库弃水。

刘伟平表示，此次干旱应对过程中也暴
露出珠江流域在防御旱灾方面还存在明显的
短板和不足，最突出的问题集中体现在流域
水工程体系不完善、水资源优化配置能力不
高等。

“洪水一条线，干旱一大片。”刘伟平
说，珠江流域虽然是丰水地区，但同样也存
在水资源时空分布不均问题，也会受到干旱
的影响，仅靠当地水资源往往很难解决供水
安全保障问题，要全面提高流域区域水资源

配置能力。同时，要加快推进珠三角水资源
配置工程、环北部湾水资源配置工程、闽西
南水资源配置工程等重大工程建设，加快形
成流域、区域水资源配置的主骨架和大
动脉。

刘伟平介绍，珠三角水资源配置工程
2019年5月已开工建设，任务是从西江水系
向珠三角东部地区引水，年均供水量17.9亿
立方米。工程建成后，通过联合调度可实现
西江、北江、东江水资源的优化配置，有效
提高深圳、东莞、广州南沙区供水安全和应
急备用保障能力。

4 月 1 日是国际爱鸟日。
在我们身边，随处可见的这
些大自然精灵中，有一种鸟
爱情专一，从一而终，那就
是白肩雕。

白肩雕是世界上分布比较
广泛的猛禽，在亚欧大陆、非
洲和北美洲的部分地区几乎遍
布它们的踪迹，但它在鸟类中
最突出并已被科学证明的特
点，是对爱情的忠贞不渝、之
死靡它。

物种单一，种群数量
稀少

在猛禽中，白肩雕算得上
是大块头，体长达 73—84 厘
米 ， 体 重 在 2.9—4.0 千 克 左
右。肩部明显的白斑，是白肩
雕区别其他雕的主要特征，这
在它黑褐色的体羽上格外抢
眼，其名也因此而得。我国是
其典型的栖息地，广东、青
海、新疆等十几个省份和地区
都有它活动的身影。

白肩雕主要猎捕啮齿类、
野兔、雉鸡、石鸡、鹌鹑、斑
鸡等小中型哺乳动物和鸟类为
食。因具有长约41—46毫米且
坚硬的嘴锋，以及钢钩般的爪
子，加之灵活多样的捕食方
式，使它不仅可以站在岩石、
树上和地面观察等待猎物出现
进行突然袭击，又能在高空和
低空飞翔巡猎。所以，进入白
肩雕视野的猎物，不管是空中
飞的，还是地上跑的，最终都
将成为它的味美佳肴。

白肩雕属于单一物种，无
亚种分化，种群数量比较稀
少。近些年来，由于生存环境
的丧失或改变，致使其陷入濒
危泥潭，我国已将其列入国家
一级重点保护物种。

繁衍后代，夫妻携手
共同承担

每年的4—6月是白肩雕的
繁殖期，而建巢是排在第一位
的任务，从选址到建材都非常
讲究，巢址的选择是根据所处
环境而定。比如，在森林中，
通常是选于高大的松树、槲树
和杨树上；在稀疏树木的空旷地域，一般是
选于孤立的树上，或悬崖石上。营巢所用材
料，外部以枯树枝为主，内部铺垫以细枝、
兽毛、枯草茎和草叶为主。建造完成的巢呈
盘状，通常直径为 1.0—1.5 米，高 0.5—1.0
米，这在鸟类住宅中属于大型，可谓是豪
宅级。

巢建成后，雌性白肩雕开始产卵，每窝
2—3枚，从产下第一枚卵后，即开始孵化，
对于白肩雕而言，孵化并不是妻子独有专
利，在43—45天的孵化期内，夫妻俩相互轮
换进行孵卵，直到最后一只破壳而出。

对于雏鸟的抚育，也是由夫妻共同承担。
不过，此阶段不像孵化期那样相互轮换，而是
妻子留在巢中负责照顾雏鸟，丈夫外出捕猎食
物，最多时，一天要喂五六次。如此，经过夫
妻55—60天的共同精心抚育，雏鸟才可离巢
独飞，夫妻共同抚育的责任履行完毕。

爱情专一，一生一世不分离

白肩雕实行一夫一妻制，一对白肩雕自
结成伴侣后，一生一世都不分离，爱情专
一，从无二心，是世界上最忠贞的鸟类。

这一结论是经过科学研究而得出的。科学
家研究发现，在鸟类世界中，对自己伴侣最为
忠贞的恐怕要数来自中亚地区的白肩雕了。

研究人员在哈萨克斯坦一个自然栖息地发
现一个独立的白肩雕部落，为了研究它们的自
然规律，对遗留在这些白肩雕产卵地的羽毛进
行了DNA检测。分析结果发现，没有一只成
年鹰会与自己的配偶失散，这种高度的忠实度
在鸟类中非常少见，因为绝大部分鸟类会有多
个配偶和儿女，即使以忠贞闻名的蓝鸫，虽然
夫妻一起筑巢、孵卵和喂养雏鸟，但也有
15%—20%的蓝鸫雏鸟的父亲是养父而非生
父。还有一项研究显示，在鸟类和哺乳类动物
中，对终生伴侣保持忠贞者大约只有10%。
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珠江流域遭遇60年来最严重旱情

丰水区为何也会“旱上加咸”
□□ 科普时报记者 付丽丽

广东韩江
潮州供水枢纽
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