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摘要：通过运用排除的方法，一一分析能导致动物灭亡的各种原因，将不能够引起恐龙全球性灭绝的因素排除，最终得出地球冰河期来临，气候由温暖湿润转变成寒冷干燥，导致喜温暖湿润气候的蕨类植物(桫椤)和裸子植物（苏铁、拟苏铁科等）生长繁殖受到影响，并引发这些植物类群的衰退或灭绝，而被子植物则因能适应不良环境而得以生存发展，并逐步壮大，最终取得优势地位。在蕨类植物、喜温裸子植物衰退或灭绝，被子植物发展壮大过程中，生物圈中生产者的光合作用特点由常年性、全球性向季节性、地域性转变，光合作用生产的氧气总量急剧减少，大气层氧气密度下降，影响恐龙的呼吸，最终导致恐龙的全球性灭绝。而作为恐龙时代生物圈中的主要生产者蕨类植物、裸子植物类群衰退或灭绝的所引起的生态失衡是白垩纪晚期生物大灭绝事件的主要原因。
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1．引言：关于恐龙灭绝的原因，许多学者提出过多种多样的见解，自上个世纪八十年代以来，争论已经超出了生物学和古生物学范畴，延伸到了天体物理学、地质学、海洋科学等领域，提出的假说也不下100余种，如火山爆发、食物中毒、小行星撞击等，但很少有人能以生态学的基础知识为出发点去思考、分析这个问题，几乎没有人考虑生态系统中生产者的生存状态，这篇文章跳脱前人的思维定势，从不同的角度思考、推测恐龙灭绝的原因，从而将人们的目光引向一个新的视野。

2．方法：在大多数的情况下，前人多从地内或地外的因素出发去分析恐龙灭绝的原因，而忽视了各种环境因素对恐龙生存的影响。这篇文章通过使用排除的方法，针对生物圈中能引起生物死亡的各种因素及影响恐龙生活的环境因素进行分析、推测当时恐龙的可能生活状况，排除哪些不能够引起恐龙全球性灭绝的因素，从而得出最终的结论。

2.1自然灾害不能够导致恐龙的全球性灭绝。

在自然界中，能够引起动物死亡的原因有生病、饥饿、窒息（海啸、溺水）、瘟疫、它杀（被捕食或竞争）、森林火灾、自然灾害（地震、泥石流、火山爆发）等，在这些常规的因素中，瘟疫、海啸、火山爆发、泥石流、地震、森林火灾等虽然可以引起某些生物的大规模死亡，但都不足以引起某种生物的全球性毁灭。而且，除了瘟疫外，通常引起生物大规模死亡的自然灾害对生态系统中的所有生物都有相同的效果，绝不会仅仅针对某一特定的物种，因此完全可以排除这些常规的因素是造成恐龙灭绝的原因。

2.2小行星撞击的影响。

在解释恐龙灭绝的理论中，小行星撞击假说的影响最大(William Glen, 1997)。这个理论认为大约在六千五百万年前，一个直径大约10公里的小行星和地球相撞，并引起爆炸。这导致大量的灰尘被抛入大气层，这些灰尘遮挡阳光达数月时间，地球黑暗而寒冷，植物死亡，食物链中断，它引起包括恐龙在内的许多动物灭绝。这个理论从天文学角度深度剖析了恐龙灭绝的原因，为我们进一步的思考提供了有益的启示。然而，它不能回答其它的生物仍然存活的原因，如鳄鱼和两栖动物。在地球大气圈充满氧气的情况下，小行星的撞击必然会引起爆炸和燃烧，如果小行星体积较小，会引起某地域生态系统内所有生物的整体消亡，而不是某一两种生物的灭绝。如果小行星体积足够大，则会引起整个生物圈的毁灭。这一假说不能解释其它生物仍然存在并得以种族延续的理由。

2.3生物因素和非生物因素对恐龙生存的影响。

那么是什么原因导致恐龙灭绝的呢？我们不妨从地球上最大的生态系统－生物圈的构成因素去一一分析！

2.3.1生物因素的影响。

我们先分析一下生物因素对恐龙生存的影响。我们知道恐龙是当时地球的统治者(Hazel Richardson, 2003)，只有微生物、恐龙、和植物能够对恐龙的生命构成威胁，前者引起疾病，后两者与恐龙之间形成食物链关系，但这都不足以导致恐龙的全球性灭绝。因此，可以首先将生物因素排除在外！

另外，有些学者提出食物中毒假说(Alvis Xie, 2019)，认为被子植物中含有多种高毒性的生物碱，当植食性恐龙吃这些植物时会中毒死亡。但让人们怀疑的是当时地球上所有植物都是被子植物？蕨类植物全部灭绝了
？或者说所有的植食性恐龙全部吃被子植物而不吃蕨类植物？吃被子植物的恐龙中毒死亡，但吃蕨类植物的恐龙照样可以生存，这不可能导致恐龙的全球性灭绝呢。

2.3.2非生物因素对恐龙生存的影响。

排除了生物因素，我们只能从生态系统构成的非生物因素着手去分析恐龙灭绝的原因了！构成生态系统的非生物因素有温度、光照、水分、空气和土壤，下面我们一一分析它们对恐龙生存的影响。

首先，阳光和土壤不可能导致恐龙的灭绝，我们可以不讨论它们。

其次，温度对恐龙生存的影响。根据目前的研究成果可知，恐龙适宜生活在温暖、湿润的湿地环境中(Hazel Richardson, 2003)，如果温度骤降，当然会影响恐龙的生存，但是，低温多出现两极的高纬度地区，赤道及中低纬度地区一般多保持较高的温度。换句话说，在同一时间内，在地球上不可能出现全球性的低温，既使低温地区的恐龙灭亡，高温地区的恐龙仍可以存活下来，况且，低温地区的恐龙还可以迁徙到温度较高的地区。所以，温度因素很难直接导致恐龙的全球性灭绝！

第三、水分 水是生命之源，没有水，地球上也不可能有生命存在。在地球上，虽然有干旱、水涝现象，但都有地域性的限制，不可能全球同时出现干旱或水涝现象的，所以，水分条件也不可能导致恐龙的全球性灭绝。

如此，就只剩下空气因素了。生物在其生命活动过程中，要吸收氧气，消耗有机物质，释放能量以维持其生命活动。如果生物圈中碳－氧失去平衡，大气层中氧气密度下降，则生物圈中所有的生物都会因为不能呼吸而窒息死亡，恐龙当然也不能例外。而且，由于气体的扩散作用，在同一时期大气中氧气的密度在同一海拔高度上是相同或相似的，，不会出现一个地域高，另一个地域低的现象。一个地域内的恐龙因缺少氧气而不能呼吸，全球的恐龙将面对同样的命运！因此，可以说，生物圈碳－氧失去平衡，大气层缺氧，是能引起生物全球性灭绝的唯一原因。

2.4碳氧失衡的原因。

那么，是什么原因引起生物圈碳－氧失去平衡，大气层缺氧的呢？这必须从生物圈中氧气的来源去推测分析。我们知道绿色植物的光合作用是大气层氧气的唯一来源，在白垩纪，蕨类植物（桫椤等）、喜温的裸子植物(苏铁、拟苏铁目等)是主要的植物类群，有花的被子植物的进化也逐步达高峰。蕨类植物（桫椤）、裸子植物的苏铁、拟苏铁目等生长繁殖需要温暖、湿润的环境条件。如果气候变冷，蕨类植物及喜温裸子植物类群的生长繁殖将受到严重的影响，从而引发蕨类植物、喜温裸子植物类群的衰退或灭绝。作为生态系统的主要生产者蕨类植物、喜温裸子植物类群的衰退必然影响生物圈的碳－氧平衡，绿色植物的光合作用产生的氧气总量将小于生物圈各种生物的呼吸消耗，大气层氧气密度下降，二氧化碳密度升高，进而影响生物圈内各种生物的呼吸，并危急各种生物的生存。

2.5冰河期的降临是祸因。

许多学者认为，地球冰河期的形成和太阳系的公转有关。太阳系每公转一个周期，地球上都应该出现一个温暖湿润的时期和一个冰河期（含冰期和间冰期）。太阳系的公转周期是2.2~2.5亿年左右，而恐龙统治地球的时间是1.65亿年左右(Hazel Richardson, 2003)，还有近五千五百万年到八千五百万年左右的时间应该是地球处于大冰河期的时期
，此期，地球表面温度下降，中高纬度地区地表结冰，大气中水气总量降低，空气寒冷干燥，严重影响蕨类植物及部分喜温的裸子植类群的生长繁殖，并引发蕨类植物、喜温裸子植物类群的衰退或灭绝，被子植物则凭借果皮这一保护结构适应环境变化而得以生存，并兴旺起来，逐步占有优势地位。可以说被子植物的兴盛正是植物在适应大冰河期所引起的气候变化过程而发生自然选择的结果！

以被子植物占统治地位时期的绿色植物光合作用特点与以蕨类植物、裸子植物类群占优势地位时期的绿色植物光合作用特点相比，有两个明显的不同。以蕨类植物、裸子植物类群占优势地位时期的绿色植物光合作用处在冰河期之前的气候温暖、湿润时期，一年四季如夏，蕨类植物、喜温裸子植物遍布全球
 (beichengjiu)，全年都可进行光合作用，有常年性和全球性的特点。而被子植物占统治地位时期的光合作用则处在冰河期，由于低温因素的限制而有明显的季节性和地域性特点，光合作用只有在生长季才能进行，南半球和北半球不一样，高纬度地区和低纬度地区的差别也很大。因此两者的光合作用效率及氧气的产出率有很大的差别
。

被子植物在白垩纪早期出现，中期大量增加，到晚期在陆生植物中居统治地位(Zhang Mingzhen, etc., 2018)。说明白垩纪是地球气候由温润期向冰河期转变的过渡期（因为被子植物的“被子”正是植物为适应不良环境而进化出的保护组织），也是由以蕨类植物、裸子植物类群占优势地位时期向以被子植物占统治地位时期的过渡期。在这一过渡过程中，蕨类植物、喜温裸子植物类群由占优势地位走向衰退甚至灭绝，而被子植物则由“少数民族”走向兴盛，最终占据统治地位(ScienceDaily)。生物圈绿色植物的光合效率也由最初的常年性和全球性向季节性和地域性转变，产出的氧气总量急剧减少，致使大气层氧气密度逐渐降低，最终影响恐龙呼吸、危及恐龙生命，并导致其走向全球性灭绝的道路。

6、体形和生存能力（对氧气而言）的关系。

至于为什么恐龙灭绝了，而鳄鱼和两栖类等动物却能幸存下来呢？这和恐龙的体形有关。我们知道恐龙外形庞大，其进行的各种生命活动消耗的能量要远大于体形较小的生物，其呼吸过程中对氧气的需求也远高于体形小的动物，当碳－氧轻度失去平衡时，恐龙会因为氧气密度下降，导致其呼吸困难，进而影响其运动、觅食等生命活动，随着氧气密度进步下降，最终导致其窒息而亡！而体形较小的动物，因为其呼吸对氧气的要求没有恐龙那么高，因而能幸存下来。至于海中的沙鱼，体形虽然较大，但和恐龙相比，还是小于恐龙的，加之能适应深海环境的生活，有较强的适应能力，所以也能幸存下来。

3. 结果和讨论
3.1综上所述，地球大冰河期降临，气候由温暖湿润转变成寒冷干燥，导致蕨类植物及部分喜温裸子植物生长繁殖受到影响，并引发蕨类植物、喜温裸子植物类群的衰退或灭绝，而被子植物则因能适应不良环境而得以生存发展，并逐步壮大，最终取得优势地位。在蕨类植物、裸子植物衰退或灭绝，被子植物发展壮大过程中，生物圈中生产者的光合作用特点由常年性、全球性向季节性、地域性转变，光合作用生产的氧气总量急剧减少，大气层氧气密度下降，影响恐龙的呼吸，最终导致恐龙的全球性灭绝。生物圈碳氧失衡，大气层氧气密度下降是导致恐龙灭绝的直接原因，而温度降低引起生态系统的主要生产者－蕨类植物、喜温裸子植物类群的衰退或灭绝是导致恐龙灭绝的间接原因，可以说白垩纪晚期的大灭绝事件正是由于生态系统的生产者－蕨类植物、喜温裸子植物类群的衰退或灭绝所引起的生物圈紊乱导致的。我们也可以说这是一个从爬行动物到哺乳动物的动物进化过程，由恐龙占主导地位到哺乳动物登上历史舞台。这一过程是伴随着绿色植物的进化而进化的，即从蕨类植物和喜温裸子植物为主要植物类群过渡到被子植物类群占统治地位的进化过程。导致生物进化的诱因则是地球上冰河期的降临所引起的环境变化。

3.2讨论
3.2.1下一个冰期

那么，随着太阳系的公转，下一个大冰河期来临时，人类会不会和恐龙一样面临同样的厄运呢？答案是不会的。因为今天的地球已经不再是蕨类植物统治的时代了，而是种子植物时代了。种子植物对环境的改变有着较强的适应性和生命力，加上人类科学技术的发展，使人类对未来的环境改变有着较强的应对能力。可以说恐龙是生错了时代(蕨类时代)、进化错的方向（一方面体形庞大，另一方面没有进化成智慧生物），才最终导致其走向灭绝的道路。
3.2.2温润期对未来人类的影响

对于我们人类而言,所面临的生存危机不是即将过去的冰河期,而是冰河期过后随之而来的温润期。我们不难想像，冰期过后，地球气候逐渐变的温暖、湿润，冰川溶化、海平面上升、沙漠消失、湿地增加 ……人类如何适应高温高湿的生存环境？这是摆在我们面前迫切而又必须面对的课题！如果太阳系公转周期2.2~2.5亿年的推算正确，恐龙统治地球时间是1.65亿年，灭绝的时间是六千五百万年，余下零到二千万年左右的时间，地球将重新回到恐龙时代的温暖、湿润气候环境。

3.2.3地球历史上的灭绝事件

地球历史上发生过几次大规模的灭绝事件，这些灭绝事件的机制应该是一样的。不同的是在不同的时代、生命的存在形式、进化水平、生命力和适应性、繁殖方式等方面不同，使得灭绝的间隔期长短不同，有的长，有的短。它与太阳系的公转周期并不一致而呈现出一定的周期性，我们可以根据当时生产者和消费者的生物学特性、气候、环境等来讨论和研究这个问题。例如，对于生物圈的生产者来说，在不同的时期，生命进化水平、生命力和适应性、繁殖方法等是不同的。

4. 结论

当地球的气候随着太阳系的公转而呈周期性变化时，生物的生活环境也相应地发生了变化。适者生存，不适者被淘汰。在地球气候从温暖潮湿期向冰期过渡的过程中，植物类群从适应温暖潮湿气候的蕨类植物和嗜热裸子植物类群（苏铁）进化到适应寒冷干燥环境的被子植物类群，这种植物进化过程所引起的生物圈紊乱，导致在白垩纪晚期发生了生物物种灭绝事件。在这个进化过程中，爬行动物恐龙退出了历史舞台，取而代之的是具有较强的适应环境变化能力的哺乳动物。恐龙的灭绝是生物进化过程中自然选择的结果，物竞天择，适者生存是亘古不变的真理！
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�事实上，“蕨类尖峰”出现在白垩纪晚期，当时有许多蕨类植物现今的科首次出现。


� 恐龙时期属于暖湿期，其余时间属于冰期。在白垩世晚期，地球开始进入了冰河时代，这恰好是恐龙灭绝的时期。


� 在南极和北极地区发现煤、石油和天然气可以证明这一点。


� 如果蕨类植物、裸子植物类群的光合特点也和被子植物类群的特点一样有季节性和地域性的限制，则恐龙早就灭绝了，也不可能在地球上取得统治地位！





