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S u m m a r y. The entomozoacean ostracod species are common in late Frasnian to early Famennian rhythmic calcareous–marly
sequence in the P³ucki section, Holy Cross Mts., Poland. The entomozoacean faunal change across the Frasnian–Famennian bound-
ary shows the overall reduction in species number in two steps in the latest Frasnian. A few species became extinct at the base of the
Upper Kellwasser Horizon, and the main extinction was within the UKWH. The appearance of E. (E.) kayseri in the UKWH coincides
with a short-term transgressive pulse in the linguiformis Zone. The final extinction of entomozoaceans at the boundary, coincides with
the short-term regressive pulse. The entomozoaceans reappear as new species from refugia lineages at the beginning of the
transgressive pulse in the Middle triangularis Zone. The results of the Frasnian–Famennian extincion and recovery of benthic
ostracods in the Kostom³oty and Psie Górki sections presented by Casier et al. (2000) and Casier et al. (2002) are briefly summarized.
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PóŸnodewoñski kryzys biotyczny zwi¹zany ze zdarze-
niem Kellwasser jest jednym z najwiêkszych w historii
fanerozoiku (Raup & Sepkoski, 1982; Cooper, 1998; Racki,
1998, 1999; Walliser, 1996; Hallam & Wignall, 1997; i in.).
Oko³o 75–80% gatunków zwierz¹t morskich ¿yj¹cych w
okolicach równikowych i podzwrotnikowych wymar³o
podczas tego kryzysu. Zarówno przyczyny jak i przebieg
tego kryzysu wci¹¿ s¹ dyskusyjne. Zmiany faun na granicy
fran–famen by³y wi¹zane m.in.
z pojawieniem siê wód ubogich
w tlen w Paleotetydzie, ze zmia-
nami poziomu wód oceanicz-
nych, impaktem bolidu, lub te¿
ze zmianami klimatycznymi —
globalnym och³odzeniem.
Oprócz wielu grup zwierz¹t
morskich, ma³¿oraczki by³y
jedn¹ z grup które kryzys póŸ-
nodewoñski dotkn¹³ w
znacz¹cym stopniu. W Górach
Œwiêtokrzyskich (ryc. 1) bada-
nia nad zmianami zespo³ów
ma³¿oraczkowych na granicy
fran–famen by³y prowadzone w
facjach umiarkowanie g³êbokie-
go basenu œródszelfowego w
profilu P³ucki (Olempska, 2002)
oraz p³ytszych œrodowiskach w
profilu Kostom³oty (Casier i in.,
2000) i profilu Psie Górki w
Kielcach (Casier i in., 2002).

Analiza zmian zespo³ów
ma³¿oraczków planktonowych
z rodziny Entomozoidae (ryc. 2) przeprowadzona w ryt-
micznej wapienno-marglistej sekwencji póŸnego franu i
wczesnego famenu w profilu P³ucki (Olempska, 2002)
wykaza³a istotny wp³yw kryzysu Kellwasser na rozwój
faun ma³¿oraczków planktonowych. Badania oparto na kil-
kudziesiêciu próbkach, reprezentujacych 13-metrowej

mi¹¿szoœci osady najwy¿szego franu, kryzysowego inter-
wa³u reprezentowanego przez 30 cm warstwê ciemnego
wapienia g³owonogowego (GKW, ryc. 3) odpowiadajace-
go górnemu wapieniowi „Kellwasser” w Niemczech
(poziom ma³¿oraczkowy E.(E.) splendens), oraz 8-metrowego
horyzontu wapieni i margli dolnego famenu (poziom
ma³¿oraczkowy F. (F.) sigmoidale). Biostratygrafia tych
osadów oparta jest o konodonty (Dzik, 2002; Racki i in.,

2002). W ciemnych wapieniach i ³upkach najwy¿szego fra-
nu (poziom konodontowy póŸny rhenana-linguiformis),
poni¿ej wapienia g³owonogowego, zespó³ entomozoidów
jest reprezentowany przez zró¿nicowany zespó³ 10
gatunków. Interwa³ ten jest zdominowany przez gatunki
rodzajów Entomoprimitia–Richterina–Nehdentomis–Nan-
dania i charakteryzuje siê doœæ znacznymi zmianami
gatunków dominuj¹cych (ryc. 3). NajpóŸniejszy fran, czyli
tzw. interwa³ kryzysowy, charakteryzowa³ zespó³ ento-
mozoidów znacznie zubo¿ony, do 2 gatunków rodzaju
Entomoprimitia. Wolna nisza ekologiczna zosta³a zajêta
przez gatunek „egzotyczny” Entomoprimitia (E.) kayseri,

984

Przegl¹d Geologiczny, vol. 51, nr 11, 2003

perm
Permian

karbon
Carboniferous
dewon
Devonian
starszy paleozoik
Older Palaeozoic

dyslokacja œwiêtokrzyska
Holy Cross dislocation W

is
³a

P³ucki

Psie
Górki

Kostom³oty

Kielce

0 10km

N Warszawa

Kraków

0 100km

Sandomierz

Ryc. 1. Mapa geologiczna Gór Œwiêtokrzyskich z lokalizacj¹ stanowisk ma³¿oraczków w osa-
dach granicy fran–famen. Uproszczona, wed³ug Rackiego (1993)
Fig. 1. Geological map of the Holy Cross Mountains and sampling locations of the Fra-
snian–Famennian ostracods. Simplified after Racki (1993)
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który zdominowa³ zespó³ entomozoidowy w wapieniu
g³owonogowym. Tak znaczne zubo¿enie zespo³u mo¿na
interpretowaæ jako pocz¹tek kryzysu faunistycznego. W
wapieniach najni¿szego famenu w dolnym poziomie trian-
gularis, fauna entomozoidów nie wystepuje, co mo¿e byæ
wynikiem niekorzystnych warunków œrodowiska. Pierw-
szymi entomozoidami stwierdzonymi powy¿ej granicy
fran–famen, w œrodkowym poziomie triangularis, jest
s³abo zró¿nicowany zespó³, z³o¿ony z dwu gatunków, z
masowo wystêpuj¹cym gatunkiem Fraklinella (F.) sigmoidale.
Powrót przyjaznych warunków œrodowiskowych w pozio-
mie crepida oznacza zapocz¹tkowanie silnej radiacji ento-
mozoidów w famenie w strefach równikowych na obszarze
dzisiejszej Europy oraz Azji.

Frañsko-fameñski kryzys biotyczny doprowadzi³ do
znacznego zubo¿enia lub wymarcia niektorych linii file-
tycznych wsród entomozoidów.

W profilu Kostom³oty, gdzie ods³ania sie 6,5-metrowej
mi¹¿szoœci monotonna seria p³ytkowodnych wapieni,
Casier i in. (2000) stwierdzili wystêpowanie 68 gatunków
ma³¿oraczkow bentosowych w pobli¿u granicy
fran–famen. Fauna ma³¿oraczków ekotypu eifelskiego

(œrodowisk p³ytkowodnych dobrze natlenionych, zlokali-
zowanych poni¿ej podstawy falowania) jest tu bogata i
zró¿nicowana w osadach franu, a uboga i s³abo zró¿nico-
wana w pobli¿u granicy oraz w najni¿szym famenie. Tylko
6 z 53 gatunków wystêpuj¹cych we franie kontynuuje
wystêpowanie powy¿ej jego granicy. Badania sedymento-
logiczne oraz analiza zespo³ów ma³¿oraczkowych, doku-
mentuj¹ sp³ycanie zbiornika, które rozpoczê³o siê w
pobli¿u granicy franu z famenem (Casier i in., 2000).
Wed³ug autorów badañ, na granicy fran–famen wystepuj¹
czêsto tzw. „fa³szywe zanikania” i „fa³szywe pojawiania”
siê gatunków, zwi¹zane z lokalnymi warunkami paleoeko-
logicznymi (Lethiers & Casier, 1999; Casier & Lethiers,
2001). W profilu Kostom³oty autorzy badañ stwierdzili
piêæ „fa³szywych zanikañ” i jedno „pojawienie” siê gatun-
ków ma³¿oraczków. Zdaniem badaczy w rzeczywistoœci 12
gatunków przetrwa³o tu kryzys granicy fran–famen. Ogól-
nie 75% gatunkow ma³¿oraczków bentosowych wymar³o
na granicy fran–famen w rejonie kostom³ockim. Autorzy
badañ postuluj¹ spadek poziomu morza o ok. 10 m na
obszarze kostom³ockim w trakcie kryzysu Kellwasser.
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Ryc. 2. Fauna entomozoidowa wystêpuj¹ca w osadach granicy fran–famen w profilu P³ucki; 1 — Entomoprimitia (Entomoprimitia)

splendens (Waldschmidt, 1885); 2— Entomoprimitia (Entomoprimitia) nitida (Roemer, 1850); 3 — Rabienella? lagowiensis Olempska,
2002; 4 — Franklinella (Franklinella) cf. calcarata (Richter, 1856); 5 — Entomoprimitia (Entomoprimitia) sartenaeri Casier, 1975; 6
— Nandania asymmetrica (Koch, 1967); Entomoprimitia (Entomoprimitia) sp. aff. E. (E.) wildungensis (Matern, 1929); 8 — Entomo-

primitia (Entomoprimitia) kayseri (Waldschmidt, 1885); 9 — Nehdentomis pseudorichterina (Matern, 1929); 10 — Richterina (Volki-

na) zimmermanni (Volk, 1939); 11 — Franklinella (Franklinella) sigmoidale Müller-Steffen, 1964.
Fig. 2. Entomozoacean species from the P³ucki section



W przedrafowej sekwencji Psich Górek w Kielcach,
badania sedymentologiczne oraz faunistyczne (Casier i in.,
2002) wskazuj¹ na œrodowisko otwartego morza w obrêbie
strefy fotycznej. Autorzy dokumentuj¹ te¿ sp³ycanie siê
zbiornika w pobli¿u granicy franu z famenem. W utworach
tych Casier wraz ze wspó³autorami, stwierdzili wystêpo-
wanie 76 gatunków ma³¿oraczków bentosowych ekotypu
eifelskiego. Na granicy fran–famen stwierdzili spadek ró¿-
norodnoœci taksonomicznej ma³¿raczków o ponad 70%.
Zdaniem badaczy, decyduj¹cym czynnikiem powo-
duj¹cym wymieranie fauny ma³¿oraczków na tym obsza-
rze nie by³y warunki beztlenowe, a raczej och³odzenie i
eutrofizacja wód oraz zmiany poziomu morza.

Literatura

CASIER J.-G. & LETHIERS F. 2001 — Ostracods prove that the Fra-
snian/Famennian boundary mass extinction was a major and abrupt cri-
sis. [W:] E. Buffetaut & C. Koeberl (eds), Geological and biological
effects of impact events. 1–10. Springer–Verlag, Berlin, Heidelberg,
New York.
CASIER J.-G., DEVLEESCHOUWER X., LETHIERS F., PREAT A.
& RACKI G. 2000 — Ostracods and sedimentology of the Fra-
snian–Famennian boundary beds in the Kostom³oty section (Holy
Cross Mountains, Poland). Bull. Inst. Roy. Sci. Nat. Belgique, Sci. de
la Terre 70:53–74.
CASIER J.-G., DEVLEESCHOUWER X., LETHIERS F., PREAT A.
& RACKI G. 2002 — Ostracods and fore-reef sedimentology of the
Frasnian–Famennian boundary beds in Kielce (Holy Cross Mountains,
Poland). [W:] A. Baliñski, E. Olempska & G. Racki (eds) — Biotic
responses to the Late Devonian global events. Acta Palaeont. Pol., 47:
227–246.

COOPER P. 1998 — Evaluating the Frasnian–Famennian mass extinc-
tion: Comparing brachiopod faunas. Acta Palaeont. Pol., 43: 137–154.
DZIK J. 2002 — Emergence and collapse of the Frasnian conodont and
ammonoid communities in the Holy Cross Mountains, Poland. Acta
Palaeont. Pol., 47: 565–650.
HALLAM A. & WIGNALL P.B. 1997 — Mass Extinctions and their
Aftermath. 320pp. Oxford University Press, Oxford.
LETHIERS F. & CASIER J.-G. 1999 — Les Ostracodes du Famen-
nien inférieur au stratotype Coumiac (Montagne Noire, France): la
reconquête post-événementielle. Bull. Inst. Roy. Sci. Nat. Belgique,
Sci. de la Terre, 69: 47–66.
OLEMPSKA E. 2002 — The Late Devonian Upper Kellwasser Event
and entomozoacean ostracods in the Holy Cross Mountains, Poland.
[W:] A. Baliñski, E. Olempska & G. Racki (eds) — Biotic responses to
the Late Devonian global events. Acta Palaeont. Pol., 47: 247–266.
RACKI G. 1993— Kellwasser events in the £agów basin area, eastern
Holy Cross Mts. [W:] Global boundary events. An Interdisciplinary
Conference, Kielce — Poland. Abstracts, 44. Polish Geological Institu-
te, Warszawa.
RACKI G. 1998 — Frasnian–Famennian biotic crisis: undervalued
tectonic control? Palaeogeogr., Palaeoclim., Palaeoecol., 141: 177–198.
RACKI G. 1999 — The Frasnian–Famennian biotic crisis: How many
(if any) bolide impacts? Geolog. Runds., 87: 617–632.
RACKI G., RACKA M., MATYJA H. & DEVLEESCHOUWER X.
2002 — The Frasnian/Famennian boundary interval in the South
Polish–Moravian shelf basins: integrated event-stratigraphical appro-
ach. Palaeogeogr., Palaeoclim., Palaeoecol., 181: 251–297.
RAUP D.M. & SEPKOSKI J.J. 1982 — Mass extinctions in the marine
fossil record. Science, 215: 1501–1503.
WALLISER O.H. 1996 — Global Events in the Devonian and Carboni-
ferous. [W:] O.H. Walliser (ed.) — Global Events and Event Stratigra-
phy in the Phanerozoic: 225–250. Springer, Berlin.

986

Przegl¹d Geologiczny, vol. 51, nr 11, 2003

p
ó

Ÿn
y

L
at

e
P.

 r
h

en
an

a-
 P

. 
lin

g
u

if
o

rm
is

P
IÊ

T
R

A
S

TA
G

E
S

F
A

  
 M

  
 E

  
 N

F
A

  
 M

  
 E

  
 N

  
 N

  
 I

  
 A

  
 N

F
  

 R
  

 A
  

 N
F

  
 R

  
 A

  
 S

  
 N

  
 I

  
 A

  
 N

166
165
162

158
157

153
152
150

149

138

126
124
120

118
114

112

104

101

98

94

87
85

83
82

79

74

69

51

47
45

31

20
19

18
16,17
13,144

20

15

10

5

E
.

(E
.)

sp
le

n
d

en
s

F.
(F

.)
 s

ig
m

o
id

al
e

E
. 

(E
.)

 s
p

le
n

d
en

s/
F.

 (
F.

) 
si

g
m

o
id

al
e

In
te

rr
eg

n
u

m

P
o
zi

o
m

y
ko

n
o
d
o
n
to

w
e

C
o
n
o
d
o
n
t

zo
n
es

P
o
zi

o
m

y
m

a³
¿o

ra
cz

ko
w

e
O

st
ra

co
d
s 

zo
n
es

P.
 t

ri
an

g
u

la
ri

s

œr
o

d
ko

w
y

M
id

d
le

w
cz

es
ny

Ea
rl

y

P. linguiformis

M
i¹

¿s
zo

œæ
 (

m
)

T
h
ic

kn
es

s 
(m

)

P
ró

b
ki

S
am

p
le

s

Litologia
Lithology

Procentowe udzia³y gatunków ma³¿oraczków
Percentage contribution of ostracods species

Nehdentomis sp.

Entomozoidy nie wystêpuj¹
angielski

F. (F.) sigmoidale

E. (E.) sartenaeri

E. (E.) nitida

R. (V.) zimmermanni

E. (E.) splendens

N. asym.

E. (E.) kayseriGKW

Ryc. 3. Spektrum procento-
wych udzia³ów poszczegól-
nych gatunków entomozo-
idów w profilu P³ucki
Fig. 3. Log of percentage
contribution of entomozo-
acean ostracods in the P³ucki
section


