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生物礁是海洋中重要的生态系统，是反映海洋古生态变化的理想指标，尤其是在生物大灭绝期间
。地质历史中，最早的生物礁生态系统出现在前寒武纪，以微生物礁（叠层石）为主，其在显生
宙急剧减少；而后生动物礁最早出现在埃迪卡拉纪晚期，繁盛于显生宙；但伴随生物灭绝事件，
后生动物礁急剧减少或消失，微生物岩普遍发育。

中-晚泥盆世发育了显生宙最大的后生动物礁生态系统，以层孔虫和珊瑚为主要造礁生物，其覆
盖面积约为当今生物礁的十倍。晚泥盆世弗拉期与法门期之交（F-F）的Kellwasser和泥盆纪末期
的Hangenberg生物灭绝事件分别导致层孔虫-珊瑚礁生态系统的崩溃和消失，之后密西西比亚纪
长期被认为以微生物礁为主，缺乏后生动物礁发育。尽管学者发现在密西西比亚纪维宪期发育小
型后生动物礁，但由于前人研究的数据较少和精度较低，目前关于密西西比亚纪后生动物礁复苏
的时间和模式均不清楚。

最近，中国科学院南京地质古生物研究所晚古生代研究团队助理研究员要乐，与法国图卢兹第三
大学副教授Markus Aretz和英国利兹大学教授Paul B. Wignall等合作，系统恢复了晚泥盆世-密西西
比亚纪生物礁的组成、分布以及演化过程，揭示了晚泥盆世生物大灭绝后密西西比亚纪维宪晚期
海洋重现珊瑚礁生态系统。相关研究成果于12月16日在线发表在地学领域国际期刊《地球科学评
论》（Earth-Science Reviews）上。

该研究报道了华南维宪晚期丰富的珊瑚礁，其指示该时期珊瑚礁可能存在繁盛。结合该研究新数
据和已发表数据，重建了晚泥盆世-密西西比亚纪全球高精度生物礁数据库。在此基础上，揭示
了泥盆纪末期后生动物礁消失后，密西西比亚纪后生动物礁复苏经历了三个阶段：1）杜内期的
后生动物礁缺失阶段；2）维宪早期至早维宪晚期的后生动物礁重建阶段；和3）中维宪晚期的珊
瑚礁生态系统繁盛阶段。

维宪晚期珊瑚礁生态系统的出现指示密西西比亚纪并非传统认识的以微生物礁为主，缺乏后生动
物礁发育。另外，维宪晚期珊瑚礁生态系统的繁盛伴随海洋浮游和底栖动物多样性的显著增加，
指示该时期海洋出现稳定的生态系统。

与显生宙中-晚寒武世和早-中三叠世两次显著的后生动物礁延迟复苏相比，密西西比亚纪的后生
动物礁复苏更加延迟，即继晚泥盆世层孔虫-珊瑚礁生态系统崩溃和消失之后，经历了约23个百
万年才出现全球珊瑚礁生态系统繁盛，其可能与该时期海洋缺氧和频繁的冰期-
间冰期变化有关。维宪晚期珊瑚礁繁盛可能由该时期气候相对变暖导致。
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该研究得到中科院战略性先导科技专项（B类）、国家自然科学基金委和江苏省自然科学基金委
的资助。
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晚泥盆世-
密西西比亚纪生物礁的组成和演化过程，及其与该时期造礁生物多样性和古环境变化关系
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825219305628?via%3Dihub
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华南密西西比亚纪维宪晚期珊瑚礁野外（A-E）、光面（F-G）和薄片（H-P）图片

全球其它地区（摩洛哥，A；英国，B-D；澳大利亚，E；日本，F）维宪晚期珊瑚礁野外图片

研究团队单位：南京地质古生物研究所 
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