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日前，一个国际团队通过研究远
古微生物化石——叠层石发现，大约
27.5 亿年前，活跃的火山活动和海底
地热活动将大量的铵带到海洋表层，
再通过一些化学作用过程，为微生物
提供充足的氮元素。这可能促进了海
洋生物进化，推动地球发生“大氧化事
件”。

叠层石是地球上最古老的化石
之一，由蓝细菌等微生物沉积形成，
记录了早期生命活动。由英国、德国
和南非等多国研究人员组成的团队
报告说，他们分析了津巴布韦南部出
土的叠层石，通过其中的氮-15 同位
素含量追溯早期的氮循环，得出了以
上结论。论文发表在英国《自然-通
讯》杂志上。

氮是地球大气中含量最多的元
素，动植物体中的蛋白质都含有氮，
而最重要的含氮矿物是硝酸盐。氮
有两种天然同位素：氮-14 和氮-15，
其中氮-14 的丰度超过 99%。

生物在两种同位素中偏好氮-
14。陆地微生物吸收大气中的氮，因
此陆地有机物中氮-14更多，氮-15偏
少；海洋微生物在无氧条件下通过反
硝化作用，将硝酸盐/亚硝酸盐转化成
一氧化氮和氮气释放到大气中，更多

的氮-14 在此过程中进入大气，留下
的有机物中氮-15 含量相对较高。此
前人们发现，形成于28亿年前至26亿
年前的地质沉积物中，氮-15 含量异
常高，这可能就是微生物繁荣导致的。

新研究显示，这批叠层石形成于
27.5 亿 年 前 至 27.3 亿 年 前 ，其 中 的
氮-15 含量显著高于标准值，与当时
的全球状况一致；而同期的深海页岩
中氮-15 的含量比标准值要低。在这
一时期，地球表面绝大部分是海洋，
地幔翻转造成了剧烈的火山活动和
海底热液活动。

研究人员认为，这些地质活动使
富含铵的深海海水上升到表层，同时
带来更多铜、钼、锌等对生物有用的
元素，为浅海微生物的繁荣创造有利
条件。微生物光合作用为随后发生
的“大氧化事件”即大气中的游离氧
含量突然增加打下基础，并可能促进
了海洋生物进化及生物多样性发展。

早期大气中不含游离氧，微生物
光合作用产生的氧气迅速被还原性
物质破坏、消耗。大约在 26 亿年前，
大气氧含量突然增加，永久改变了地
球环境和生物圈，而海洋微生物繁荣
则被认为是增加氧气供给的一个重
要原因。 据新华社

你知道植物
“花香”的秘密吗？
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你知道吗？花朵的香气是大自然赠予的浪漫礼物，也是植物精心布局的“甜蜜圈套”。今
天我们一起化身“香气侦探”，解读花香秘语，看它们如何用化学信号，演绎精彩的生存大战。

释放香气的精准“时间密码”

花卉并非随意释放香气，而是遵
循与传粉者紧密相连的精确时间规
律。

夜来香、昙花在月光下散发香
气，靶向吸引夜行性传粉者；向日葵
的香气在日出两小时后达到峰值，与
蜜蜂活跃时段高度同步；郁金香在盛
花期香气最为浓烈，对传粉者吸引力
最强，授粉完成后，花朵衰败，香气渐
消。

植物花香暗藏诸多奥秘，借由香
气构建出人类感知外的精妙化学世
界。下次闻见花香，不妨驻足，细品
这背后的生命密码，领略大自然的美
好馈赠。

清晨适宜赏花，趁着露水未干时
凑近花朵，此时花瓣湿润，花香被水
汽裹挟，气味更浓郁醇厚。高温天赏
花，在傍晚温度稍降时前往，经过一
天阳光照射，花朵积累的香气在此时
更易挥发，能闻到更馥郁的花香。

于婷

植物花朵宛如一座奇妙的“化学工
厂”，花香是其产出的独特“产品”。

花朵的花瓣、花蕊等部位含有一些
特殊的细胞结构，能够合成并储存挥发
性有机化合物。花朵开放时，化合物随

细胞生理活动释放到空气中，形成花香。
比如茉莉，它的花器官内有专门分

泌道，花朵发育时不断积累、分泌香气物
质，花朵完全展开时大量释放，花香四
溢。

花朵宛如奇妙的“化学工厂”

花香是自然调和的馥郁香氛

漫步花园，沉醉于花香中时，你可曾
想过这些香气的来源？实际上，花香是
多种挥发性化合物的精妙混合，其中包
括萜（tiē）类化合物、苯丙素类化合物、
脂肪酸衍生物。

其中，萜类化合物在花香构成中占
据重要地位，许多花卉中常见的单萜，如
柠檬烯，能赋予花朵清新柑橘香，而倍半
萜则往往带来浓郁深沉的香气；苯甲酸
甲酯会散发甜美花香，常出现在茉莉、依

兰等花卉中，为其香气增添了几分优雅
甜蜜；苯乙醇则赋予玫瑰标志性的浪漫
气息，让玫瑰成为爱情的象征；脂肪酸衍
生物也参与其中，比如部分兰花含有的
己酸乙酯，为花朵营造出淡雅香气，与其
他成分共同“绘”就兰花独特香韵。

这些化合物以不同比例组合，造就
千变万化、独一无二的花香，恰似大自然
这位顶级调香师精心调制的神秘香氛。

植物生存繁衍的“秘密武器”

对于植物而言，花香绝非为了取悦
人类，各类花卉以独特香气吸引不同传
粉者。比如昆虫就会凭借敏锐嗅觉循香
而来，助力植物繁衍。

茉莉花在月光下释放苯甲酸甲酯，
为夜行性传粉者精准导航；百合靠里那
醇散发甜蜜芬芳吸引蜂鸟前来；玫瑰复
杂香气中的香茅醇，能让蜜蜂瞬间识别

出“优质蜜源”。
某些花还会释放粪便气息（吲哚）或

腐肉味道——这是食腐昆虫无法抗拒的
“开饭铃”；天蛾凭借羽毛状触角，能感应
到百万分之一浓度的苯甲醛；甲虫钟情
发酵酯类，恰似人类被烘焙坊香气所吸
引。

远古火山活动
可能促进海洋生物进化
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