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研究揭示寒武纪大爆发的“起搏器”。寒武纪大爆发使
几乎所有现生动物门类快速在地球出现，是地球生命演化史上关键的里程碑事件之一。已有古生
物和地球化学证据表明，动物在寒武纪早期爆发过程中，呈现出“脉冲式”演化模式，并伴随海
水无机碳和硫酸盐硫同位素的同步波动，这或与大气、浅海的周期性“增氧”直接相关。然而，
学界对调控这一时期脉冲式增氧的驱动机制尚不明晰。

近期，中国科学院南京地质古生物研究所研究团队等，通过频谱分析和地球系统箱式模型模拟，
揭示了地球长时间尺度的轨道变化或是这一脉冲式增氧过程的幕后推手。

此前，有研究利用俄罗斯西伯利亚寒武纪早期连续的碳酸盐岩地层剖面获得的样品，揭示寒武纪
早期，海洋动物多样性在约200万年至300万年的时间尺度上呈现周期性变化，这与海水碳、硫同
位素的同步漂移在时间上高度吻合。科研人员认为，全球有机碳和黄铁矿埋藏周期性变化，导致
大气和浅海氧含量周期性波动，进而影响海洋动物早期演化模式。科研人员进一步提出，这些百
万年尺度的地球表层环境变化，或由长周期的地球轨道变化所驱动。轨道变化通过改变地球不同
纬度接收太阳辐射的分布差异，使气候周期性波动。这一周期性变化可能影响了大陆风化作用强
度，以及磷等关键营养物质向海洋输送。营养物质的周期性输入，刺激海洋光合作用和有机碳埋
藏，从而导致大气和海洋氧含量周期性增加。

为论证这一假说，该研究对已发表的寒武纪早期碳–硫同位素记录进行了频谱分析。结果显示，
这一时期碳、硫同位素记录中存在1.2百万年、2.6
百万年及4.5百万年的长周期变化，与长周期轨道变化周期一致。随后，研究团队在最新的深时
地球系统箱式模型（SCION）中添加了气候轨道驱动因子，并对这一过程开展了数值模拟。模拟
结果表明，轨道驱动的气候变化可复现海水碳–硫同位素的同步周期性变化，论证了这一假说的
可行性。同时，模型敏感度实验
表明，海洋中的低硫酸盐浓度，
或放大了碳–硫–氧生物地球化学循环对轨道驱动营养物质输入的响应幅度，是寒武纪地球系统
稳定性的重要短板。

这一研究对学界理解寒武纪生命大爆发节拍，和其他时期周期性的碳、硫、氧循环提供了新思路
和新视角。

相关研究成果发表在《地球物理研究通讯》（Geophysical Research
Letters
）上。研究工作得到国家自然科学基金委员会、科学技术部、江苏省、英国自然环境研究理事会
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的支持。

论文链接 

 

SCION模型中新增的轨道驱动气候变化 
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https://doi.org/10.1029/2025GL118689


 

 

SCION模型模拟结果 

 

研究团队单位：南京地质古生物研究所  

 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   3 / 3

http://www.tcpdf.org

