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Wymieranie i odradzanie si¢ faun ramienionogowych a kryzys na granicy
fran-famen

Andrzej Balinski*, Grzegorz Racki**

Dobrze poznana sukcesja zespotéw ramienionogéw w péimym dewonie antykliny Debnika (poludniowa Polska) umozliwia
szczegotowe przeSledzenie zjawiska wielkiego kryzysu biotycznego, jakie miato miejsce na granicy fran-famen. Najwigksze
zroznicowanie taksonomiczne franskich ramienionogdéw na tym obszarze obserwuje si¢ w poziomach P. punctata—P. hassi (20
gatunkow). W miodszych poziomach franu zréznicowanie taksonomiczne ramienionogdéw stopniowo maleje aby osiqgnqé minimum
przy granicy fran-famen. Zespot ramienionogow po wielkim wymieraniu zdominowany jest przez zaledwie dwa zdrobniale gatunki
reprezentujqce rynchonellidy i spiriferidy. Poczqwszy od poziomu P. crepida zaznacza sie intensywny proces odbudowy fauny
ramienionogow, zdominowanej przez cyrtospiriferidy, atyrididy i produktellidy. W miodszym famenie obserwuje sie jednak ponowny
spadek zréznicowania, w miare nasilania sie proceséw regresywnych. Podobng dynamike ewolucyjnq ramienionogéw w poblizu
granicy fran-famen, a zwlaszcza procesu repopulacji i redywersyfikacji, obserwuje sie w Gérach Swietokrzyskich. W poziomach P.
crepida—P. rhomboidea ramienionogi osiqgajq najwieksze zroznicowanie taksonomiczne dla famenu. Ogdlny sklad pionierskich
zespotow pokryzysowych z wczesnego famenu potudniowej Polski sugeruje pokrewieristwo z plytkowodnymi frariskimi faunami

wewnetrznych szelfow weglanowych i Srodowisk deltowych oraz czesciowo — z glebokowodnej biofacji rynchonellidowej.
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Summary. The well-known brachiopod succession in the Late Devonian of the Debnik anticline (southern Poland) enables the
detailed study of the major biotic crisis at the Frasnian-Famennian (F-F) boundary. The greatest taxonomic diversification of the
Frasnian brachiopods from the studied area is observed in the P. punctata —P. hassi Zones (20 species). During the later Frasnian the
diversification gradually declines and reaches its minimum at the F-F boundary. The brachiopod post-extinction assemblage is domi-
nated mainly by only two dwarf species wich represent rhynchonellids and spiriferids. Intensive process of brachiopod
rediversification is observed in the P. crepida Zones, the most common then are cyrtospiriferids, athyridids and productellids. In the
later Famennian, however, a drop in diversity is again observed as a result of the intensifying regressive tendencies in the area. A simi-
lar evolutionary dynamic of brachiopod faunas, esspecially a process of the repopulation and rediversification at the F-F boundary
was found in the Holly Cross Mountains (Central Poland). In the P. crepida — P. rhomboidea Zones the brachiopods reach their great-
est taxonomic diversity of the whole Famennian. The general composition of the pioneer assemblages from the early Famennian of the
southern Poland suggests their relationship with shallow-water Frasnian faunas of the inner carbonate shelf and deltaic environments

and, partly, with a deep-water rhynchonellid biofacies.
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Utwory goérego dewonu antykliny Debnika reprezen-
tuja potudniowa czg$¢ epikontynentalnego morza dewo-
nskiego potozona w poblizu hipotetycznego wyniesienia
Prakarpat. Cho¢ dzisiaj utwory te sa stabo odstonigte i to na
doé¢ ograniczonym obszarze, to stanowia niezastapione
zrodto wiedzy o calym tym regionie tym bardziej, ze dzieki
prowadzonym tu badaniom w ostatnich latach stopiefi ich
rozpoznania geologicznego, stratygraficznego i paleonto-
logicznego ulegt znacznemu poglebieniu. Szczegdlnie
dobrze udokumentowana jest dynamika zmian faun ramie-
nionogowych (Balinski, 1979, 1995a), a w szczegdlnosci
proces ich wymierania i odradzania si¢ przy granicy
fran—famen (F-F). Badania paleontologiczne tego kluczo-
wego interwatu sekwencji dewonu w Gérach Swietokrzy-
skich sa znacznie mniej zaawansowane i jedynie niektore
grupy ramienionogow (przede wszystkim atrypidy) docze-
kaly si¢ szczegétowych opracowan (Racki & Balinski,
1998). Umozliwia to naszkicowanie historii przemian
zespotow bentosu muszlowego na szelfie potudniowopol-
skim w czasie kryzysu na granicy fran-famen, jak tez
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poréwnanie z sukcesjami w innych cze$ciach dewonskiego
$wiata. Pogranicze F-F jest zwigzane z jednym z pigciu naj-
wazniejszych epizodéw wymieran w fanerozoicznej historii
biosfery (patrz podsumowanie w McGhee, 1996; Hallam &
Wignall, 1997), ktéry odcisngt swoje pigtno na rozkwi-
tajacej wowczas faunie ramienionogowej (np. Racki,
1998).

Fauny ramienionogowe w péZnym dewonie
antykliny Debnika

Najnizszy fran w profilu dgbnickim charakteryzowaty
stagnujace, stabo natlenione wody oraz wystepowanie jed-
nego, pionierskiego gatunku Spinatrypina (ryc. 1). Juz w
poziomach Mesotaxis falsiovalis i Palmatolepis transitans
(lokalny interwat ramienionogowy Cyrtospirifer bisellatus)
obserwuje si¢ jednak poprawg warunkéw Srodowiskowych
dzieki wystapieniu wyraznego pulsu transgresywnego.
Zaznaczyt si¢ on zreszta na wielu obszarach $§wiata
pograzajac Srodkowodewonskie platformy weglanowe (Nar-
kiewicz & Racki, 1987; Racki, 1997; patrz tez Schlager,
1981; Johnson i in., 1985). W interwale tym wystepuje
osiem gatunkéw ramienionogéw, wérdd ktorych dominuja
spiriferidy i atrypidy (Balinski, 1979). W poziomach P.
punctata—P. hassi (interwal Plionoptycherhynchus cra-
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Ryc. 1. Nastgpstwo zespotéw ramienionogowych na granicy fran-famen na obszarze antykliny Debnika koto Krakowa. Widoczne
wyrazne zubozenie zepotéw w najnizszym famenie i odbudowanie zréznicowania w interwale Dmitria gibbosa (dolna czesé poziomu
konodontowego P. crepida); 1 — Radiatrypa aff. alticola (Frech, 1891), 2 — Biernatella polonica Balifiski, 1977, 3 — Ryocarhynchus
tumidus (Kayser, 1872), 4 — Tenticospirifer cyrtinaformis (Hall & Whitfield, 1938), 5 — Praewaagenoconcha cf. speciosa (Hall,
1867), 6 — Athyris concentrica (v. Buch, 1834), 7 — Orbiculatisinurostrum laeve (Giirich, 1903), 8 — Cyrtospirifer minor (Giirich,
1903), 9 — Colophragma sp., 10 — Minirostrella rara Balinski, 1995, 11 — Iloerhynchus mesoplicatus Balifiski, 1995, 12 — Nigeri-
noplica sp., 13 — Cyrtospirifer brodi (Venjukov, 1886), 14 — Sentosia profunda McKellar, 1970, 15 — Centrorhynchus cf. letiensis
(Gosselet, 1879), 16 — Cyrtospirifer wesgensis Zheiba, 1980, 17 — Rhytialosia sp., 18 — Schizophoria shubarica Martynova, 1961,
19 — Donalosia sp., 20 — Coeloterorhynchus sp., 21 — Ptychomaletoechia sp., 22 — ,, Athyris” aff. reticulata (Gosselet, 1877),23 —
Athyris aff. area Balifiski, 1995, 24 — Eobrachythyris palkowae (Giirich, 1903), 25 — Dmitria gibbosa Balinski, 1995, 26 — Cyr-
tiopsis famenniana (Paeckelmann, 1942), 27 — Cyrtospirifer cf. acutus Nalivkin, 1960; wielko§¢ naturalna

Fig. 1. Brachiopod assemblage sequence at the Frasnian-Famennian boundary of the Debnik anticline, Cracow region. A collapse of
the brachiopod diversity can be observed in the earliest Famennian and its full recovery in the Dmitria gibbosa interval (lower part of
the P. crepida conodont Zone). For futher explanation see above; all in nat. size

coviensis) zréznicowanie gatunkowe ramienionogow
osigga maksimum (20 gatunkéw; ryc. 2). Najwazniejsza
cecha tego zespotu ramienionogdw jest pojawienie sig ryn-
chonellidéw, ktére od razu staly si¢ grupa dominujaca.
Najbardziej charakterystyczne dla tego interwatu sa Hypothy-
ridina, Coelotherorhynchus, Plionoptycherhynchus, Latera-
latirostrum i Flabellisinurostrum. Podrzednie wystepuja tez
spiriferidy, atrypidy, produktidy, strofomenidy, pentameridy
1 lingulidy. Obok form endemicznych (Plionoptycherhyn-
chus cracoviensis, Flabellisinurostrum guerichi) wyste-
puja tu gatunki wykazujace $ciste zwiazki z faunami

374

zar6wno zachodniej, jak i wschodniej Laurussii (Kanada,
platforma wschodnioeuropejska, Ural). Wspétwystepujace
konodonty zdominowane sa przez palmatolepidy oraz
glgbokowodne, szerokoplatformowe polygnatidy (Klapper-
ina).

W poziomach P. jamieae i P. rhenana (interwat Calvina-
ria albertensis) zréznicowanie ramieniogéw maleje do 13
gatunkow. Zespo6t ramienionogowy wykazuje powiazania
przede wszystkim z faunami Ameryki Pémocnej (Iowa,
Alberta). Biofacje konodontowe wskazuja na maksimum
frafiskiej transgresji. Wydarzenie to zapewne odpowiada
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Ryec. 2. Diagram ilustrujacy zréznicowanie gatunkowe oraz tempo przemian ramienionogéw w gérnym dewonie antykliny Debnika

(region krakowski); patrz objasnienie w tek$cie

Fig. 2. Diagram illustrating species diversity and turnover rates of brachiopods in the Late Devonian of the Debnik anticline, Cracow

region

pulsom poglebienia inicjujacych ztozony cykl IId na krzy-
wej eustatycznej Johnsona i in. (1985), a przede wszystkim
transgresji Palmatolepis semichatovae (Sandberg i in.,
1988). Odegraty one kluczowa role w procesie zatapiania
struktur rafowych oraz wyniszczania zamieszkujacych je
organizméw (Sandberg i in., 1988, s. 196; Narkiewicz &
Hoffman, 1989, s. 20).

Sekwencje franska wienczy interwal ramieniogowy
Ryocarhynchus tumidus (poziomy konodontowe P. rhena-
na 1P, linguiformis), w ktorym proces ubozenia zespotow
wyraznie sig nasila, szczegllnie przy granicy fran-famen. W
tym interwale wygasa ostatni przedstawiciel atrypidow
(Radiatrypa aff. alticola) oraz atyrididow z grupy biernatell
(Biernatella polonica) (ryc. 1.1; 1.2). Procesowi wymierania
towarzyszy znamienne dla silnie zaburzonych srodowisk zja-
wisko karfowacenia gatunkéw i drastycznego spadku zroz-
nicowania taksonomicznego zespoléw oraz nasilenia si¢
warunkow hypoksycznych, charakterystycznych dla bento-
nicznych biotopéw kryzysu F-F (np. Narkiewicz & Hoffman,
1989; Joachimski & Buggisch, 1996). Najbardziej charaktery-
stycznym gatunkiem jest tu rynchonellid Ryocarhynchus
tumidus (ryc. 1.3), ktory wienczy w Debniku franska
sekwencje ramienionogdw, analogicznie jak to ma miejsce
w niektérych profilach zachodniej Europy.

Ramienionogi z najnizszego famenu, stanowiace zesp6t
form ocalatych po wielkim wymieraniu, reprezentowane sa
przez cztery gatunki nalezace do czterech rzedow: Rhyncho-
nellida, Spiriferida, Athyridida i Productida (ostatnie prace

terenowe w nowym szurfie badawczym Z-17 wykazaty ist-
nienie W najnizszym famenie nieznanego dotad zespotu
ramienionogowego zdominowanego przez rynchonellida
zblizonego do Centrorhynchus oraz przez Cyrtospirifer
minor). W interwale tym (interwal ramienionogowy
Orbiculatisinurostrum laeve, dolna czg¢$¢ konodontowego
poziomu P. triangularis), obserwuje si¢ kontynuacje warun-
kow hypoksycznych, a liczba gatunkéw ramienionogdow w
niektorych warstwach spada do jednego. Najbardziej charak-
terystycznymi dla tego interwatu s Orbiculatisinurostrum
laeve i Cyrtospirifer minor. Niezmiernie rzadkie sa Prae-
waagenoconcha cf. speciosa i Athyris concentrica. Tak
wigc zespot ramieniogéw po wielkim wymieraniu charak-
teryzuje bardzo male zréznicowanie taksonomiczne.
Ponadto wystepujace wtedy gatunki cechuja zdrobniate
fenotypy czyli tzw. efekt lilipuci (por. Urbanek, 1993)
obserwowany czgsto w silnie zaburzonych zespotach
pokryzysowych. 1 tak C. minor z najnizszego famenu
osigga zaledwie 10 mm dtugosci (ryc. 1.8). Gatunek ten
wystgpuje rowniez w najwyzszym franie 1 zapewne charak-
teryzowat sig szerokim zakresem adaptacyjnym (ecological
generalist wg Harries 1 in., 1996), umozliwiajacym prze-
trwanie kryzysu zwiazanego z masowym wymieraniem.
Wspotwystepujacy leiorynchoid O. minor (ryc. 1.7) repre-
zentuje grupg ramienionogdw typowa dla bardziej gleboko-
wodnej biofacji ramienionogowej pdéznego dewonu —
rynchonellidowej (Racki iin., 1993; ryc. 3A). Leiorynchu-
Sy wystgpuja czasami jako jedyna skamieniato$¢ w czarnych
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ipkach charakteryzujacych si¢ generalnie abiotycznym
rodowiskiem (np. Bowen i in., 1974). Wedtug Alexandra
1994) ta grupa rynchonellidéw byta dobrze przystosowana
Jo warunkoéw dyzoksycznych, poniewaz zwierzeta te przy-
czepiaty si¢ n6zka do innych muszli, unoszac sie w ten spo-
sob kilkana$cie milimetréw nad pozbawiong tlenu strefa
osadu dennego.

Niewielkie zréznicowanie taksonomiczne oraz warun-
ki dyzoksyczne utrzymywatly sig rowniez w wyzszej czgsci
poziomu P. triangularis (interwaty Iloerhynchus mesopli-
catus 1 Cyrtospirifer brodi), w trakcie kolejnego pulsu trans-
gresywnego rozpoznanego w Europie i Ameryce Péocne;j
(poczatek cyklu Ile; Johnson i in., 1985). Nastepny interwat
C. wesgensis charakteryzowat si¢ pojawieniem piasku kwar-
cowego w osadzie pochodzacego zapewne z wynurzonego na
potudniu ladu Prakarpatow (prawdopodobnie efekt tektonicz-
nej aktywizacji). Ramienionogi, cho¢ generalnie nadal rzad-
kie, w niektérych warstwach tworzyly —masowe
nagromadzenia. Najbardziej charakterystyczny gatunek C.
wesgensis cechowata niezwykle zmiennie wyksztatcona
area skorupki brzusznej i asymetryczne skrecenie dzioba
(Balinski, 1995a). Cechy te byly zapewne $ci$le zwiazane
ze sposobem zakotwiczenia w podtozu i adaptacja do tur-
bulentnych i niestabilnych warunkéw $rodowiskowych.
Dwa inne wspotwystepujace ramienionogi, tj. Nigerinopli-
ca sp. 1 Sentosia profunda miaty dtugie kolce na skorupce
brzusznej rowniez utatwiajace zakotwiczenie muszli.

Poczawszy od interwatu Dmitria gibbosa (dolna czg§¢
poziomu konodontowego P. crepida) obserwuje si¢ zanik
warunkéw dysoksycznych i szybki wzrost zréznicowania
taksonomicznego ramienionogéw (13 gatunkow; ryc. 1. 12;
1.14; 1.17-27). Wskazuje to na powrot sprzyjajacych warun-
kow srodowiskowych oraz szybki proces odbudowywania sig
(redywersyfikacji wg Urbanka, 1998) zespotéw ramienio-
gow w potudniowej Polsce po wielkim kryzysie.

W wyzszym interwale Cavatisinurostrum longilinguis
(rodkowa i1 gérna czg$¢ poziomu P. crepida) ramienionogi
osiagaja najwigksze zréznicowanie w famenie antykliny
Degbnika (14 gatunkéw). Cechuje je rowniez duze zrézni-
cowanie adaptacyjne, co odzwierciedla si¢ m.in. w szero-
kim spektrum wielko$ci muszli: obok mikroskopijnych
(mikromorficznych) rynchonellidéw Loborina lobata nie
przekraczajacych 2 mm dtugo$ci wystepuja tu tez duze spi-
riferidy osiagajace powyzej 40 mm dtugosci (Dmitria glo-
bosa). Fauna towarzyszaca jest rOwniez zroznicowana a
konodonty dokumentuja maksimum famenskiej transgresji
w trakcie cyklu Ile.

W dolnej czgéci poziomu P. rhomboidea (interwat Cyr-
tospirifer carinatus) zroznicowanie ramieniogéw spada do
9 gatunkow. Najbardziej charakterystyczne dla tego inter-
watu sa gatunki o $rednich i duzych rozmiarach muszli
oraz duzy udziat onkoidow w osadzie. Wzrasta takze pro-
centowy udzial polygnatidow i ikriodontidow w zespole
konodontow. Sugeruje to wyrazne sptycenie i wzrost burz-
liwosci §rodowiska.

W gormej czgsci poziomu P. rhomboidea (interwal Cyr-
tiorina? depressa) liczba ramieniogé6w spada do 6 gatun-
kéw. Dominujg spiriferidy 1 produktidy przy catkowitym
zaniku rynchonellidéw. Najbardziej jednak charakterystycz-
ne jest pojawienie si¢ w tym interwale laminarnych stromato-
poroidéw. Jest to jednoczesnie ostatni interwat w mniej lub
wiecej ciaglej sekwencji faun ramieniogowych na obszarze
antykliny Debnika. Wyzsze ogniwa famenu cechuje wystgpo-
wanie masywnych stromatoporoidéw oraz objawdw emersji
(Paszkowski, 1995). Ramienionogéw w tej czgsci famenu
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brak lub pojawiajq si¢ sporadycznie (np. Sphaenospira? sp. i
Sentosia sp.), wskazujac na krotkotrwate pulsy transgresywne
w trakcie generalnie nasilajacych sig tendencji regresyw-
nych, bedacych glacioeustatycznym zapisem rozwoju zlo-
dowacen na kontynencie Gondwany (Johnsoniin., 1985).

Dynamika przemian faunistycznych

Dynamikg przemian zespotéw ramienionogowych
mozna przedstawié przy pomocy tzw. wspotczynnika prze-
mian faunistycznych (McGhee, 1988). Wspoélczynnik ten
odzwierciedla réznicg pomiedzy liczba gatunkéw nowych
dla danego interwatu (zespotu), a liczba gatunkéw ktdre
zanikly (wymarly), przy czym rdznice te¢ dzielimy przez
czas trwania interwatu (dla péZnego dewonu przyjmuje sie
np. ze jeden poziom konodontowy trwat ok. 0,5 mln lat).

Dla prawie catego franu antykliny Debnika wspotczyn-
nik przemian faun ramienionogowych ma warto$ci dodat-
nie oscylujac w granicach od +1 do +4 (ryc. 2). Tak wiec
liczba gatunkéw nowopojawiajacych sig byta wieksza od
liczby gatunkéw wypadajacych z zespotu. W najwyzszym
franie wspolczynnik ten gwattownie spada do —6 i utrzy-
muje warto$ci ujemne réwniez w najnizszym famenie.
Oddaje to proces wzmozonego wymierania gatunkéw na
tym obszarze przy jednoczesnym zwolnieniu lub nawet
zaniku pojawiania si¢ gatunkéw nowych. Jednoczeénie
wykres na ryc. 2 dobitnie pokazuje, ze spadek zréznico-
wania taksonomicznego we franie, cho¢ gleboki, byt stopnio-
wy. Juz w gornej czesci poziomu P, triangularis wspolczyn-
nik raptownie roénie do +2,5 osiagajac maksimum (+4) w
dolnej czeéci poziomu P. crepida. Ilustruje to dynamiczny
pokryzysowy proces odradzania si¢ faun ramienionogo-
wych (redywersyfikacja). Od srodkowe;j czgsci poz. P. cre-
pida wspbélczynnik przemian znowu spada do —4
odzwierciedlajac stopniowe zanikanie faun ramieniono-
gow w wyzszej czeSci famenu wraz z nasilajaca sie regre-
sja morza.

Zapis kryzysu F-F w faunach ramienionogowych
na obszarze Swigtokrzyskim

Wstepne wyniki badan zespotéw skamieniatosci z Gor
Swigtokrzyskich, gtéwnie z rafy dyminskiej, wskazuja na
znacznie wigksze, niz w Debniku, zréznicowanie faun poz-
nofranskich (co najmniej 30 gatunk6w). Szczegolnie pospo-
lite sa zespoty zdominowane przez rynchonellidy, a nawet
monospecyficzne, takie jak Pammegetherhynchus kowala-
ensis, kolonizujacy dyzoksyczne, muliste biotopy w basenie
checinsko-zbrzanskim (Sartenaer i in., 1998). Nastepstwo
rodzajow w obrebie biofacji rynchonellidowej wskazuje jed-
nak na istotne roéznice biogeograficzne miedzy czeScia
zachodnia i wschodnia regionu $wigtokrzyskiego (ryc. 3A).
W tej ostatniej, zastapienie poéznofranskiego zespotu Ryocar-
hynchus tumidus przez famenski Orbiculatisinurostrum
laeve §cisle odpowiada nastgpstwu w profilu Debnika
(Baliniski, 1979, 1995a).

Dobrze udokumentowane jest stopniowe wymieranie
zréznicowanych biocenoz przyrafowych z atrypidami i
pentameridami (ryc. 3; Rackiiin., 1993; Godefroid & Rac-
ki, 1990; Racki & Balinski, 1998; ryc. 3). Transgresywne
pulsy w poczatowe;j fazie cyklu Ild w poziomie P. rhenana
byly jeszcze zwiazane z wyrazna fala imigracji. Wsrod
stratygraficznie najmtodszych atrypidow (13 taksonow)
licznie wystepuja przedstawiciele kosmopolitycznych
rodzajow lowatrypa, Spinatrypina i Costatrypa, takie jak I.
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nig (USA), jak i wschodnig Lau-
russia, a nawet ze wschodnig
Gondwang (Australig). Wymie-
ranie atrypidow  ostatecznie
zakonczyto si¢ w trakcie global-
nego zdarzenia hypoksycznego w
poblizu granicy F-F (Racki &
Balinski, 1998). Podobny los
spotkat wtedy migdzy innymi
biernatellidy (Balinski, 1995b).
Procesy rekonstrukcji faun
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ramienionogowych wydaja sig
mie¢ przebieg bardzo zblizony do
tych opisanych z regionu krakow-
skiego. W najstarszych, przypusz-
czalnie stabo zréznicowanych
zespotach famenskich dominuja:
Cyrtospirifer, atyrididy, Schizopho-
ria 1 produktellidy (Racki &
Balinski, 1998), ale sa one niedo-
statecznie opracowane pod wzgle-
dem taksonomicznym. Podobny
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Fauna z poziomow P. crepida —
P. rhomboidea osiaga maksimum
zroéznicowania w catej sekwencji
famenskiej (co najmniej 20 gatun-
kow; patrz podsumowanie w Bier-
nat, 1988). Wyraznie inne byly
glownie glgbokowodne  zespoly
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Ryc. 3. A— model biofacji ramienionogowych dla franu potudniowej Polski (wg Rackiego &
Balinskiego, 1998, ryc. 18). Atrypidy i rynchonellidy przedstawiono jako dominujacy sktadnik
zespotow zyjacych w skrajnie ré6znych $rodowiskach (rafa oraz giebsze partie jej sktonu); B —
schemat biofacji ramienionogowych w p6znym dewonie potudniowej Polski. W §rodowiskach
plytkowodnych atrypidy i gypidulidy zostaty zastapione w famenie przez zespoét atyridido-
wo-cyrtospiriferidowy. W biotopach gtebszych dominowaty w tej epoce rynchonellidy

Fig. 3. A— A model of brachiopod biofacies in the Frasnian of the southern Poland (after Rac-
ki & Balifiski, 1998, fig. 18). Atrypids and rhynchonellids are shown as the dominant element
of those communities which were developed in contrasting habitats (reef and deeper parts of its
slope, respectively); B — Late Devonian biofacies pattern in the southern Poland. Atrypids
and gypidulids were replaced in the Famennian shallow-water environments by arhyridid-cyr-

duze ,,odwrocone” rynchonellidy (z
sinusem w skorupce grzbietowej i
siodlem w skorupce brzusznej) w
przewodnim zespole Rozmanaria
magna. Niewatpliwa ciekawostka sa
wystapienia Dzieduszyckia kielcen-
sis, wielkich Zzeberkowanych ryncho-
nellidéw ostatnio interpretowanych
jako zamieszkujace biotopy zrodet
podmorskich (Campbell & Bottjer,
1995).

tospiriferid faunas. During this epoch the rhynchonellids dominated in deeper-water settings

owenensis, S. (Exatrypa) relicta i C. varicostata. Nalezy
jednak doda¢, ze opisano stad nowy rodzaj Waiotrypa,
morfologia zewngtrzng i wielko$cig przypominajacy nie-
ktore ortidy (Balinski, 1997). Tendencja do redukcji wielko-
$ci muszli (ponizej 2,5 cm), homeomorfia oraz powracajace
(,;prymitywne”) typy ornamentacji sa zreszta typowe dla
schylkowej fazy historii ewolucyjnej atrypidéw (Racki,
1998). Na poziomie gatunkowym wyrazne sa zwiazki fauny

Podsumowanie

Wedlug modelu Coppera (1977) podstawowym
zrodtem fauny rekolonizujacej biotopy zatopionych szel-
fow famenskich miaty by¢ zimnowodne gatunki ze stref
pozatropikalnych, mniej dotknigtych przez kryzys F-F.
Ogolny sktad pionierskich zespotdw z wezesnego famenu
potudniowej Polski (cyrtospiriferidy, produktidy, atyridi-
dy) sugeruje jednak blizsze zwiazki z ptytkowodnymi fra-
nskimi  faunami = wewnegtrznych — partii  szelfow
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weglanowych (np. platformy wschodnioeuropejskiej) i
§rodowisk deltowych (takich jak znane z Nowego Jorku;
np. McGhee & Sutton, 1983). Taki wtaénie model ewolu-
cyjnej repopulacji w p6znym dewonie, rozwijajacej si¢ od
szelfu wewngtrznego (from onshore to offshore), propono-
watl Flessa (1973). Narastajaca ekspansja eurytopowych
grup ramienionogowych jest zauwazalna w dotknigtych
kryzysem ptytkowodnych ekosystemach fransko-fame-
nskich. Mozna nadto domniemywacé, ze cze$¢ pokryzyso-
wej fauny wywodzi si¢ z glebokowodnej biofacji
rynchonellidowej, stosunkowo mato zmienionej w trakcie
kryzysu F-F (ryc. 3B). Migracje z szelfu potudniowej Gon-
dwany mogly z kolei odgrywac coraz wigksza role w miare
ochladzania klimatu w $rodkowym i pdZnym famenie.
Zakres tych powiazan w poszczegdlnych liniach ewolucyj-
nych, jak i zasigg ,.efektu Lazarza” (patrz Harries i in.,
1996) nie sa wciaz blizej udokumentowane.

Sekwencja 1 dynamika przebudowy zespotdw ramienio-
nogowych pogranicza franu 1 famenu na szelfie potudniowo-
polskim przypomina zmiany w bentosie muszlowym w
innych czeéciach $wiata (patrz przeglad w Racki, 1998). Te
analogie dotycza przede wszystkim faun z Appalachéw i Ura-
lu, analizowanych iloSciowo przez McGhee (1988). Brak
nowoczesnych opracowan taksonomicznych, jak i stabos¢
datowan konodontowych uniemozliwiaja jednak bardziej
szczegodtowe wnioski. Dlatego tez znaczenie profilu gérne-
go dewonu z rejonu Debnika dla problematyki kryzyséw
biotycznych oraz odradzania si¢ ekosysteméw trudno prze-
ceni¢: dzigki dobremu rozpoznaniu nastgpstwa zespotow
ramienionogdéw i konodontéw obserwacje paleobiologicz-
ne maja duze znaczenie faktograficzne. Sktonito to auto-
réw do podjecia proby jeszcze bardziej wnikliwego
przeanalizowania réznych aspektow paleontologicznych
pogranicza fran-famen. Cho¢ badania profilu nowego
rowu badawczego Z-17 w Dgbniku sg dopiero zapoczatko-
wane (patrz Racki i in., 1999), to juz mozna stwierdzi¢, ze
przyniosa one na pewno szereg nowych informacji
dotyczacych kryzysu biotycznego w p6znym dewonie, nie
tylko obszaru potudniowej Polski.

Niniejszy artykut powstat czesciowo w wyniku realizacji
projektu badawczego KBN nr P04D 024 13.
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