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·亮点速读·

营养盐输入促成二叠纪末海洋大规模缺氧环境的形成

距今 约 2. 52 亿 年 的 二 叠 / 三 叠 纪

之交发生了地质历史时期最为严重的

全球生物 大 灭 绝 事 件,在 很 短 时 间 内

造成了超过 80% 的海洋生物和 70% 的

陆地生物的灭绝。 众多地球化学记录

表明,海 洋 缺 氧 环 境 的 大 规 模 扩 张 是

造成晚 二 叠 世 生 命 大 灭 绝 的 重 要 原

因,但目 前 对 于 全 球 海 洋 局 部 缺 氧 形

成和大规模扩张机制尚不清楚。 最近

的研究推测,海洋磷(调控海洋生产力

关键元素) 库存量的变 化 是 驱 动 初 期

海洋局部缺氧环境形成的主要控制因

素,不过这种假设至今仍未得到证实。
针对这 些 问 题,英 国 利 兹 大 学 的

研究团队通过对挪威斯瓦尔巴特群岛

德塔达伦(Deltadalen,位于距离大陆较

近的陆架地方) 和费斯汀 ( Festningen,
位于距离大陆较远的陆 架 地 方 ) 两 个

地层剖面开展了二叠 - 三 叠 系 界 线 剖

面海洋缺 氧 状 态 的 时 空 模 式 研 究,论

证了二叠 - 三叠系界线 剖 面 海 洋 缺 氧

状态时空模式和海洋磷存量变化的关

系。 多种 地 球 化 学 指 标 显 示,在 晚 二

叠世生物 灭 绝 之 前,靠 近 大 陆 的 海 洋

陆架(Deltadalen) 出现了贫氧现象,而

在生物灭绝期间(Deltadalen)陆架变成

了硫化海 洋,同 时 贫 氧 或 者 铁 化 海 洋

逐渐延伸到更远的陆架地方 ( Festnin-
gen),直到早三叠世生物灭绝之后整个

海洋陆架仍处于缺氧状态。 作者依据

不同形态的磷数据解析了全球海洋局

部缺氧 环 境 的 形 成 和 大 规 模 扩 张 机

制,即在生物大灭绝之前,西伯利亚地

幔柱的火山喷发导致大陆风化作用加

强,迅速 增 强 的 大 陆 风 化 作 用 能 够 将

地表巨量的离子和营养盐(如磷)输送

至海洋,从 而 引 发 洋 陆 架 局 部 富 营 养

化和缺 氧。 但 是,海 水 的 非 硫 化 状 态

有效地使磷和有关含铁氧化物进入沉

积物中,从 而 限 制 了 海 水 的 富 营 养 化

和缺氧环境的规模扩张。 海洋大灭绝

发生前陆地植被系统的崩塌引起陆源

输入铁 和 硫 酸 盐 通 量 的 相 对 比 例 失

衡,使海 洋 由 缺 氧 环 境 转 变 成 硫 化 环

境状态,激 活 了 封 存 在 沉 积 物 中 的 生

物活性磷 被 释 放 到 海 水 中,从 而 引 起

陆架海洋 无 氧 环 境 规 模 的 扩 张,引 起

晚二叠世海洋生物大规模灭绝。
正如生态模型 预 测 的 那 样 ,海 洋

环境 的 恶 化 早 于 生 物 大 灭 绝 事 件 。
最早发生 于 北 方 浅 海 水 域 的 贫 氧 或

缺氧水体的进一步发展 ,是 随 后 发 生

的生物 大 灭 绝 事 件 的 前 奏 。 该 研 究

解释了西伯利亚岩浆活 动 、增 强 的 风

化作用和 主 体 灭 绝 事 件 在 时 间 上 的

差异 。 这些影响广阔 海 洋 大 陆 架 ,并

曾是古生 代 生 物 多 样 性 避 风 港 的 氧

化还原条件 ,在二叠纪末 对 许 多 物 种

而言不仅不再安全 ,而且 已 经 变 得 十

分有害 。
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