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Piêtra dewonu œrodkowego zosta³y
formalnie zdefiniowane w latach
1981–1991 ubieg³ego wieku. Granice
zarówno piêter, jak i oddzia³ów zosta³y
zatwierdzone wed³ug obowi¹zuj¹cych
zasad, najpierw przez SDS (Subcommis-
sion on Devonian Stratigraphy — Pod-
komisja Stratygrafii Dewonu), nastêpnie
przez ICS (International Commission on

Stratigraphy — Miêdzynarodowa Komisja Stratygraficz-
na) i w koñcu przez IUGS (International Union of Geologi-
cal Sciences — Miêdzynarodow¹ Uniê Nauk
Geologicznych).

Biostratygrafia konodontowa, jako najbardziej precy-
zyjna, sta³a siê podstawowym narzêdziem podzia³u dewo-
nu œrodkowego. Podzia³ oparto na filogenetycznym
nastêpstwie elementów platformowych g³ównie z rodzaju
Polygnathus. Najczêœciej stosowanym schematem dla
ca³ego dewonu jest podzia³ zestawiony przez Clausena, i
in. (1993), a póŸniej nieco zmodyfikowany. Podzia³ ten,
choæ ogólnie akceptowany i okreœlany jako standardowy w
szczegó³ach budzi w¹tpliwoœci i dyskusje. Dotyczy to
zw³aszcza górnej granicy dewonu œrodkowego (patrz Rac-
ki & Wrzo³ek, 1989; Sandberg i in., 1989; Klapper & John-
son, 1990), sposobu definiowania poziomów (Bultynck,
1987), jak i mo¿liwoœci ich wyró¿nienia, szczególnie w
przypadku osadów bardziej p³ytkomorskich i/lub depono-
wanych bli¿ej obrze¿y basenów.

Niniejsza praca jest poœwiêcona problemom poja-
wiaj¹cym siê w wyniku stosowania zonacji standardowej.
Skoncentrowano siê przede wszystkim na kwestiach dys-
kusyjnych i propozycjach wprowadzenia podzia³ów alter-
natywnych.

Piêtra dewonu œrodkowego i ich granice

Dewon œrodkowy zosta³ podzielony na dwa piêtra: eifel
i ¿ywet. Granice zarówno piêter, jak i oddzia³ów zosta³y
zatwierdzone formalnie przez ICS. Formalne zatwierdze-
nie granic jest istotne, poniewa¿ s¹ one precyzyjnymi
poziomami odniesienia dla korelacji na wszystkich konty-
nentach. Zgodnie ze wskazaniami ICS dolna granica piêtra
lub oddzia³u jest zdefiniowana przez punkt ustalony w
nastêpstwie osadowym w okreœlonym profilu (GSSP —
globalny stratotyp i punkt). W przypadku piêter dewonu
œrodkowego do okreœlenia tego punktu u¿yto pierwszego
wyst¹pienia pojedynczych taksonów konodontowych. Z
chwil¹ zatwierdzenia w profilu stratotypowym punktu, tyl-
ko on okreœla granicê, a nie skamienia³oœci, które zosta³y
do tego celu wykorzystane

Definicje piêter oraz oddzia³u omówiono opieraj¹c siê
g³ównie na opracowaniach Zieglera, Wallisera, House’a i
in. (Bultynck, 2000). W pracach tych przytoczono tak¿e

obszerny zestaw literatury omawiaj¹cej problemy
zwi¹zane z ustalaniem granic.

Dolna granica piêtra eifel odpowiada granicy miêdzy
oddzia³ami dolno- i œrodkowodewoñskim (patrz Ziegler,
2000). Zosta³a ona wyznaczona w oparciu o pierwsze
wyst¹pienie taksonu Polygnathus costatus partitus
Klapper, Ziegler i Mashkova, 1978, który jest zwi¹zany
filogenetycznie z grup¹ P. costatus Klapper, 1971.

GSSP dla granicy ems/eifel, a zarazem granicy
oddzia³ów, wyznaczono w przekopie Wetteldorf w Górach
Eifel, w zachodniej czêœci Niemiec. Granicê przeprowa-
dzono u podstawy wapiennej warstwy WP 30, w najwy¿-
szej czêœci formacji Heisdorf, 1,9 m poni¿ej tradycyjnej
granicy miêdzy formacjami Heisdorf i Lauch. Profil strato-
typowy reprezentuj¹ g³ównie facje nerytyczne ze s³abymi
wp³ywami pelagicznymi. Fauna konodontowa zdominowa-
na jest przez ikriodontidy. Wystêpuj¹cy wœród nich gatunek
Icriodus retrodepressus Bultynck, 1970 jest, obok P. c. par-
titus, u¿yteczny dla identyfikacji omawianej granicy.

GSSP dla dolnej granicy piêtra ¿ywet zosta³ wytypowa-
ny w profilu Jebel Mech Irdane na obszarze Tafilalt, w
po³udniowo-wschodnim Maroku (patrz Walliser, 2000).
Granicê przeprowadzono u podstawy warstwy 123 (Walli-
ser, 2000, Fig. 2), w miejscu odpowiadaj¹cym ewolucyjne-
mu przejœciu formy Polygnathus pseudofoliatus
Wittekindt, 1966 w P. hemiansatus Bultynck, 1987. Inter-
wa³ graniczny jest œciœle zwi¹zany z ³upkami otomari,
reprezentuj¹cymi globalny epizod sedymentacji czarnych
utworów ilastych. Wiele form poœrednich miêdzy dwoma
wy¿ej wymienionymi gatunkami z rodzaju Polygnathus
znaleziono zarówno poni¿ej jak i powy¿ej omawianej gra-
nicy. Litologia badanych utworów i sk³ad fauny wskazuj¹
na facje hemipelagiczne i pelagiczne, a fauna konodonto-
wa jest zdominowana przez polygnatidy. Rodzaj Icriodus
jest reprezentowany przede wszystkim przez gatunek
Icriodus obliquimarginatus Bischof i Ziegler, 1957, który
obok gatunku wskaŸnikowego jest równie¿ gatunkiem cha-
rakterystycznym przy okreœlaniu granicy eifel/¿ywet.

Dla granicy miêdzy piêtrami ¿ywet i fran, która pokry-
wa siê z granic¹ oddzia³ów dewonu œrodkowego i górnego,
GSSP zosta³ ustalony w profilu E, w rejonie Col du Puech
de la Suque, w pobli¿u St. Nazaire-de-Ladarez w
po³udniowo-wschodniej czêœci Montagne Noire we Fran-
cji (patrz House i in., 2000). Mimo formalnego zatwierdze-
nia GSSP, po³o¿enie granicy ci¹gle stanowi problem
dyskusyjny dla wielu badaczy dewonu. Szczególnie intere-
suj¹ce i wymagaj¹ce rozstrzygniêcia s¹ dwie kwestie: (1)
czy GSSP rzeczywiœcie odpowiada dolnej granicy daw-
niejszego dolnego poziomu asymmetricus (por. tab. 1) jak
to zosta³o stwierdzone w definicji; (2) czy okazy wczesnej
formy (Klapper, 1985) A. rotundiloba nale¿¹ do gatunku A.
rotundiloba (Bryant, 1921). Z powodu tych w¹tpliwoœci
warto szczegó³owiej przedstawiæ kolejne decyzje i ustale-
nia w sprawie omawianej granicy.

W 1982 r. omawiana granica zosta³a skorelowana z
podstaw¹ dolnego poziomu P. asymmetricus (nomenklatu-
ra poziomów obowi¹zuj¹ca do koñca lat 80) okreœlonego
przez pierwsze wyst¹pienie A. rotundiloba (patrz Ziegler,
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1971). W 1985 r., decyzj¹ SDS, wybrano stratotyp dolnej
granicy franu, wyznaczaj¹c GSSP u podstawy warstwy
42a’, której utwory s¹ wykszta³cone w facji pelagicznej.
Dla okreœlenia GSSP u¿yto wczesnej formy A. rotundiloba
(Klapper, 1985; Klapper i in., 1987, str. 99). Jednak ¿aden
okaz okreœlany jako wczesna forma nie zosta³ niestety zilu-
strowany z wytypowanej warstwy. W 1987 r. GSSP zosta³
zatwierdzony przez IUGS.

Wed³ug Klappera (1985) wczesna forma A. rotundiloba
mieœci siê w zakresie zmiennoœci wewn¹trzgatunkowej
gatunku A. rotundiloba (Bryant, 1921). Niektórzy badacze
poddali jednak w w¹tpliwoœæ przynale¿noœæ wczesnej for-
my do gatunku A. rotundiloba. Okazy zilustrowane przez
Klappera (1985) jako wczesna forma w³¹czono albo do A.
binodosa Uyeno, 1967, albo do A. pristina Khalymbadzha i
Czernysheva, 1970 albo do A. soluta Sandberg, Ziegler i

Bultynck, 1989 (Sandberg i in.,
1989; Racki i Bultynck, 1993;
Iudina, 1995).

Jednak¿e Klapper (2000)
potwierdzi³ swój pogl¹d 1985 r.,
¿e wczesna forma A. rotundiloba
mieœci siê w zakresie zmiennoœci
wewn¹trzgatunkowej A. rotundi-
loba. Ponadto udowodni³, ¿e
holotyp A. soluta (Sandberg i in.,
1989, Pl. 2, fig. 1, 2) jest form¹
przejœciow¹ pomiêdzy form¹
wczesn¹ a póŸn¹ A. rotundiloba,
natomiast holotyp A. pristina jest
form¹ przejœciow¹ pomiêdzy A.
binodosa a wczesn¹ form¹ A.
rotundiloba. Jednoczeœnie zgodzi³
siê, ¿e póŸna forma A. rotundiloba
jest bli¿sza lektotypowi A. rotun-
diloba ni¿ forma wczesna. Zwró-
ci³ te¿ uwagê, ¿e niektóre okazy
zilustrowane i zidentyfikowane w
pracy Sandberga i in. (1989) jako
A. rotundiloba s¹ m³odsze i
s³usznie zosta³y odniesione do
gatunku A. recta Kralick, 1994
(Kralick, 1994).

Te wszystkie obserwacje
doprowadzi³y Klappera (2000) do
wniosku, ¿e po³o¿enie GSSP dla
granicy ¿ywetu i franu powinno
byæ ponownie rozwa¿one i umiej-
scowione wy¿ej, w miejscu poja-
wienia siê póŸnej formy A.
rotundiloba, jak to proponowali
Racki i Wrzo³ek (1989). Jest
prawdopodobne, ¿e GSSP zosta³
wyznaczony poni¿ej podstawy
dolnego poziomu asymmetricus,
ale poniewa¿ dyskusja wokó³
wczesnej formy A. rotundiloba
jest ci¹gle otwarta, dok³adna kore-
lacja GSSP z innymi obszarami
nie jest pewna (patrz Racki & Bul-
tynck, 1993; Racki & Turnau
2000).

Standardowa zonacja
konodontowa

Jako podstawowy, standardo-
wy podzia³ konodontowy,
powszechnie uznaje siê schemat
zestawiony w kompilacji Clau-
sena i in. (1993), przedstawiony z
pewnymi modyfikacjami (por.
dalej) w tab. 1, w obrêbie pola
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Tab. 1. Chronostratygrafia i podzia³ konodontowy dewonu œrodkowego



obwiedzionego czerwon¹ lini¹. W schemacie tym pod-
staw¹ wyró¿nienia dolnej granicy poziomu, poza pozio-
mem varcus, jest pierwsze pojawienie siê taksonu
nominalnego, a górnej — wyst¹pienie nastêpnego. W celu
okreœlenia jednostek taksonomicznych mo¿liwie najni¿-

szego szczebla wykorzystano zasady stosowane w syste-
matyce pojedynczych elementów konodontowych.

Standardowy charakter omawianego schematu (por.
Ziegler & Sandberg, 1990) wynika z jego powszechnego
stosowania, faktu, ¿e zosta³ wykorzystany do ustalenia gra-
nic piêter oraz braku, jak dotychczas, dok³adniejszego
podzia³u opartego na innych grupach organicznych. Ponie-
wa¿ jednak podzia³y biostratygraficzne nie podlegaj¹ for-
malnej akceptacji przez SDS, nie maj¹ one zatem
znaczenia podzia³u uniwersalnego (globalnego). To samo
dotyczy schematu Clausena i in. (1993), który obejmuje
dziesiêæ poziomów konodontowych: piêæ w obrêbie eiflu i
piêæ w ¿ywecie. Najwy¿szy poziom ¿ywetu, dolny poziom
falsiovalis, reprezentowany jest tylko czêœciowo. ¯ywec-
kie poziomy: varcus, hermanni i disparilis zosta³y podzie-
lone na podpoziomy. Na ostatnim posiedzeniu SDS we
Florencji w 2004 r., zaproponowano nieformalny podzia³
¿ywetu na trzy podpiêtra: dolne, obejmuj¹ce poziomy
hemiansatus i timorensis, œrodkowe z poziomami rhena-
nus/varcus, ansatus i latifossatus/semialternans oraz gór-
ne, do którego w³¹czono poziomy hermanni, disparilis i
najni¿sz¹ czêœæ dolnego poziomu falsiovalis (por. tab. 1;
Aboussalam & Becker, 2002; Bultynck, 2005).

W celu zapewnienia spójnej terminologii w ujêciu
chronostratygraficznym, zgodnie ze wskazaniami Johnso-
na (1993), dla wszystkich podpoziomów zastosowano
ujednolicone nazwy: dolny, œrodkowy i górny.

Eifel. Najpe³niejszy podzia³ eiflu na poziomy konodonto-
we (górny patulus, costatus, kockelianus i ensensis) wraz z
ich definicjami przedstawi³ Weddige (1977) dla Gór Eifel,
wschodniej czêœci Reñskich Gór £upkowych i obszarów
przyleg³ych. W czasie eiflu, obszar Gór Eifel reprezento-
wa³y g³ównie facje nerytyczne ze s³abymi wp³ywami pela-
gicznymi, dziêki czemu obok form p³ytkowodnych
mo¿liwe by³o znalezienie nielicznych przedstawicieli
g³êbszych œrodowisk. Natomiast wschodnia czêœci
Reñskich Gór £upkowych le¿a³a w strefie g³êbszej, pela-
gicznej zbiornika sedymentacyjnego. Definicje poszcze-

gólnych poziomów powsta³y na podstawie po³¹czenia
obserwacji z obszarów nerytycznych i pelagicznych. Nale-
¿y jednak podkreœliæ, ¿e sukcesja filogenetyczna w obrêbie
Polygnathus costatus Klapper, 1971, u¿yta do zdefiniowa-
nia trzech poziomów (patulus, partitus i costatus) zosta³a

rozpoznana w facjach g³êbszych obszaru Barrandianu, w
Czechach (Klapper i in., 1978). Gatunek Tortodus kocke-
lianus (Bischoff i Ziegler, 1957), wskaŸnikowy dla pozio-
mu kockelianus jest równie¿ charakterystyczny dla facji
g³êbszych wschodniej czêœci Reñskich Gór £upkowych
(Bischoff & Ziegler, 1957; Weddige, 1977). W 1979 r.
Weddige i in. wprowadzili, jako najni¿szy poziom w obrê-
bie piêtra eifel, poziom partitus, który zast¹pi³ górny
poziom patulus. W tym samym roku Klapper i Ziegler
(1979) zaproponowali poziom australis, poni¿ej poziomu
kockelianus. W 1987 r. Bultynck zaproponowa³ wprowa-
dzenie w najni¿szym ¿ywecie poziomu hemiansatus, który
zast¹pi³ górn¹ czêœæ poziomu ensensis. Dolna czêœæ pozio-
mu ensensis zosta³a w³¹czona do poziomu kockelianus. W
ten sposób poziom ensensis znikn¹³ i nie zosta³ uwzglêd-
niony w schemacie Clausena i in. (1993).

Jednak¿e Walliser (2000, str. 41) zaproponowa³
ponowne wydzielenie dolnej czêœci wczeœniejszego pozio-
mu ensensis jako interwa³u miêdzy najwy¿sz¹ czêœci¹
poziomu kockelianus, a pierwszym wyst¹pieniem Poly-
gnathus hemiansatus Bultynck, 1987. Uzasadnia³ to fak-
tem znikniêcia w poziomie ensensis wielu typowych
taksonów eifelskich, a jednoczeœnie pojawiania siê i szyb-
kiego rozwoju form nowych, np. z grupy Polygnathus
xylus Stauffer, 1940, P. linguiformis Hinde 1879 czy z
rodzaju Icriodus. W poziomie ensensis pojawiaj¹ siê takie
gatunki jak: P. ensensis Ziegler i Klapper, 1976, Icriodus
arkonensis Stauffer, 1938, I. platyobliquimarginatus Bul-
tynck, 1987 i I. obliquimarginatus Bischoff i Ziegler, 1957,
a wiêc formy, które jak dot¹d nie zosta³y znalezione w
poziomie kockelianus. Z tego powodu poziom ensensis
zosta³ ponownie wprowadzony do œrodkowodewoñskich
schematów przez niektórych badaczy, jak np. przez Be³kê i
in. (1997), Be³kê i in. (1999) oraz Bultyncka i in. (2000).
Doln¹ granicê poziomu ensensis wyznacza pierwsze
wyst¹pienie gatunku P. ensensis Ziegler i Klapper, 1976,
co jest w zgodzie z definicj¹ Weddige (1977), a górn¹ —
najwczeœniejsze pojawienie siê P. hemiansatus zgodnie z
definicj¹ Bultyncka (1987).
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Ryc. 1. Procentowy udzia³ rodzajów konodontów z dewonu œrodkowego obszaru radomsko-lubelskiego dla A — eiflu (³¹cznie 126
okazów), B — ¿ywetu (³¹cznie 1337 okazów); Icr. — Icriodus; Pol. — Polygnathus; B — rodzaje Belodella i Dvorakia (rodzina Belo-
dellidae); P — rodzaje Panderodus i Neopanderodus (rodzina Panderodontidae); S — rodzaje Mehlina i Pandorinellina (rodzina
Sapthognathodontidae); G — formy ga³¹zkowe
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nellina insita (Stauffer, 1940), otw. Krowie Bagno IG 1, g³. 1332,2 m; i — widok z boku; j — strona górna; k — Skeletognathus norri-

si (Uyeno, 1967), otw. B¹kowa IG 1, g³. 1493,4 m



¯ywet. Jeden ze starszych podzia³ów konodontowych
¿ywetu uwzglêdnia tylko trzy poziomy: Icriodus obliqu-
imarginatus, Polygnathus varcus, Schmidtognathus her-
manni-Polygnathus cristatus (patrz Ziegler, 1971).
Jednak¿e w póŸniejszych schematach najstarszy poziom
znikn¹³, a do czasu wprowadzenia poziomu hemiansatus
(patrz wy¿ej), piêtro ¿ywet rozpoczyna³ poziom varcus.

Definicja poziomu varcus (Ziegler i in., 1976), który
podzielono na podpoziomy dolny, œrodkowy i górny, nie
jest zgodna z ogóln¹ zasad¹ przedstawion¹ na pocz¹tku
tego rozdzia³u. Dolna granica zosta³a bowiem okreœlona
przez pierwsze wyst¹pienie gatunku Polygnathus timoren-
sis Klapper, Philip i Jackson, 1970, a nie nominalnego
gatunku P. varcus Stauffer, 1940, który pojawia siê nieco
wy¿ej. Œrodkowy podpoziom varcus wyznacza pierwsze
pojawienia siê gatunku P. ansatus Ziegler, Klapper i John-
son 1976; a górny podpoziom — P. latifossatus Wirth,
1967. Klapper i Johnson (1990) zaproponowali uproszcze-
nie nazwy poziomu hermanni-cristatus (sensu Ziegler,
1965) do hermanni, co nie zosta³o uwzglêdnione w sche-
macie Clausena i in. (1993), ale zosta³o przyjête przez czê-
œæ badaczy (m. in., Be³ka i in., 1999; Marshall i House,
2000; Aboussalam i Becker, 2002; Bultynck, 2003).

Najwy¿szy ¿ywet przedstawiono w tab. 1 w kilku
wariantach: uwzglêdniono dawny podzia³ Zieglera (1971),
standardowy wed³ug Zieglera i Sandberga (1990), a tak¿e
podzia³y alternatywne wed³ug Klappera i in. (1971), Klappe-
ra i Johnsona (1990) oraz Marshalla i House’a (2000).

Najczêœciej przez badaczy jest stosowany podzia³
wed³ug Zieglera i Sandberga (1990). Sandberg i in. (1989)
zaproponowali zast¹pienie poziomem falsiovalis najni¿-
szego poziomu asymmetricus i ni¿szej czêœci dolnego
poziomu asymmetricus z wczeœniejszego schematu Zie-
glera (1971). Dolna granica poziomu falsiovalis zosta³a
zdefiniowana przez pierwsze pojawienie siê Mesotaxis fal-
siovalis Sandberg, Ziegler i Bultynck, 1989, a górna przez
najni¿sze wyst¹pienia Palmatolepis transitans Müller,
1956. W 1990 r. Ziegler i Sandberg podzielili poziom fal-
siovalis na dwa poziomy: dolny (pierwotnie — wczesny) i
górny (póŸny). Granicê miêdzy tymi poziomami wyznacza
najwczeœniejsze pojawienie siê M. asymmetrica (Bischoff i
Ziegler, 1957).

Nale¿y zwróciæ uwagê na fakt, ¿e w skorelowanych
schematach Zieglera i Sandberga (1990) i Zieglera (1971),
granica miêdzy najni¿szym a dolnym poziomem asymme-
tricus przebiega w obrêbie górnego poziomu falsiovalis
(patrz Ziegler & Sandberga, 1990, Text–Fig. 2, str. 11,
Clausen i in., 1993), czyli inaczej ni¿ to jest przedstawione
w tab.1, gdzie granica ta przebiega ni¿ej. W pracy Zieglera
i Sandberga (1990, str. 16) w spisie dodatkowych konodon-
tów identyfikuj¹cych dolny poziom falsiovalis obok takich
gatunków jak: Ancyrodella pristina, A. binodosa, A. soluta
wystêpuj¹ tak¿e A. alata i A. rotundiloba. Ostatnie dwa
pojawiaj¹ siê w wy¿szej czêœci dolnego poziomu falsiova-
lis (patrz Sandberg i in., 1989, str. 197). Jednak obecnoœæ
A. rotundiloba wskazuje, ¿e granica miêdzy najni¿szym a
dolnym poziomem asymmetricus, zgodnie z oryginaln¹
definicj¹ Zieglera (1971), powinna byæ usytuowana jesz-
cze w obrêbie dolnego poziomu falsiovalis, w momencie
pojawienia siê tego gatunku (m.in. Klapper & Johnson,
1990; Racki & Bultynck, 1993; Bultynck, 2003 oraz tab. 1) .

Wszystkie definicje ¿yweckich poziomów oraz ich dal-
szy formalny podzia³ na podpoziomy oparto na zespo³ach
konodontowych charakterystycznych dla g³êbszych facji
pelagicznych we wschodniej czêœci Reñskich Górach

£upkowych, Newadzie, Montagne Noire i obszaru Tafilalt
w Maroku (Ziegler i in., 1976; Weddige, 1977; Feist &
Klapper, 1985; Bultynck, 1987).

Zonacja alternatywna

Podzia³ zestawiony przez Clausena i in. (1993) zosta³
zdefiniowany g³ównie na podstawie taksonów konodonto-
wych charakterystycznych dla g³êbszych czêœci zbiorni-
ków sedymentacyjnych (patrz tab. 1). Podzia³ ten nie jest
wiêc reprezentatywny dla fauny konodontowej z facji
p³ytszych, gdzie formy wskaŸnikowe nie wystêpuj¹ (patrz
Bultynck i in., 2000). Facje p³ytsze dewonu œrodkowego
by³y zdominowane przez osobniki z rodzaju Icriodus. Roz-
poznanie fauny Icriodontidae jest wiêc bardzo istotne,
szczególnie dla ¿ywetu, poniewa¿ w tym interwale czasu
na znacznych obszarach dominowa³y osady p³ytkowodnej
platformy wêglanowej. Utwory takie i towarzysz¹c¹ im
faunê konodontow¹ opisano np. z basenów wewnêtrznej
czêœci kontynentu pó³nocnoamerykañskiego (stany: Iowa,
Illinois, Missouri oraz prowincje Alberta, Manitoba i
po³udniowa czêœæ Terytorium Pó³nocnego-Zachodniego),
a tak¿e z Europy: z obszaru Boulonnais we Francji oraz z
po³udniowej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich i obszaru œl¹sko-kra-
kowskiego (rejon wiercenia Mzurów 49 BN) w Polsce (Norris
i in., 1982; Norris & Uyeno, 1998; Bunker & Klapper, 1984;
Witzke i in., 1988; Day, 1990; Racki, 1993; Rogers, 1998; Sob-
stel, 2003). Niezale¿nie od ograniczonej stosowalnoœci
podzia³u standardowego z powodów zró¿nicowanej paleoeko-
logii konodontów, zastrze¿enia budzi tak¿e opisany wy¿ej spo-
sób zdefiniowania poziomu varcus (Bultynck, 1987).

Wymienione problemy, zwi¹zane z zastosowaniem
zonacji standardowej, napotka³a autorka w trakcie opraco-
wania stratygrafii reperowych profili wiertniczych dewonu
œrodkowego obszaru radomsko-lubelskiego. Badania roz-
woju sedymentacji wskazuj¹ na istnienie tam facji
l¹dowych i p³ytkomorskich obejmuj¹cych g³ównie utwory
terygenicznie, ewaporatowe i p³ytkowodne osady wêgla-
nowe (Mi³aczewski, 1981; Narkiewicz i in., 1998; Narkie-
wicz, 2002).

Istnienie œrodowisk p³ytkomorskich potwierdzaj¹ rów-
nie¿ badania konodontowe. W materiale konodontowym
licz¹cym ok. 1500 okazów stwierdzono obecnoœæ 10
rodzajów: Ancyrodella Ulrich i Bassler, 1926, Belodella
Ethington, 1959, Dvorakia Klapper i Barrick, 1983, Icrio-
dus Branson i Mehl, 1938, Mehlina Younqguist, 1945,
Neopanderodus Ziegler i Lindström, 1971, Panderodus
Ethington, 1959, Pandorinellina Müller i Müller, 1957,
Polygnathus Hinde, 1879 i Skeletognathus Sandberg, Zie-
gler i Bultynck, 1989. Jednak¿e zespo³y konodontowe
obszaru radomsko-lubelskiego s¹ zdominowane tylko
przez dwa rodzaje Icriodus i Polygnathus (ryc. 1). Pierw-
szy z nich preferowa³ œrodowiska p³ytkie, przybrze¿ne w
obrêbie strefy wód turbulentnych, natomiast drugi repre-
zentowa³ wody spokojniejsze i nieco g³êbsze (Weddige &
Ziegler, 1976, Fig. 2). Procentowy rozk³ad wszystkich
rodzajów sugeruje przewagê biofacji ikriodidowo-poligna-
tidowych dla piêtra eifel (ryc. 1A), natomiast w ¿ywecie,
gdzie iloœæ przedstawicieli z rodzajów Icriodus i Polygna-
thus by³a zbli¿ona (ryc. 1B) stwierdzono obecnoœæ biofacji
ikriodidowo-polignatidowej, ikriodidowej, polignati-
dowo-ikriodidowej i zubo¿a³ej polignatidowej obej-
muj¹cej tylko dwa taksony.

Wœród licznie reprezentowanych przedstawicieli
rodzaju Polygnathus znaleziono tylko jeden gatunek
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indeksowy podzia³u standardowego Zieglera i Sandberga
(1990) — P. ansatus Ziegler, Klapper & Johnson, 1976
(ryc. 2c). Dewon œrodkowy radomsko-lubelski, a w szcze-
gólnoœci ¿ywet, jest wiêc przyk³adem sukcesji, dla której
nie mo¿na zastosowaæ podzia³u standardowego, poniewa¿
w badanym materiale brak jest form wskaŸnikowych, a
przewa¿aj¹ formy nieindeksowe. Dla okreœlenia jednostek
biostratygraficznych istotne zatem by³o wykorzystanie
podzia³ów alternatywnych oraz dok³adne ustalenie zasiê-
gów stratygraficznych form nieindeksowych, które zosta³y
nastêpnie wykorzystane do datowañ.

Alternatywny podzia³ ¿ywetu

Wydzielenia alternatywne, które obejmuj¹ zarówno
poziomy formalne (Bultynck, 1987; Klapper & Johnson,
1990 oraz Marshall & House, 2000), jak i jednostki niefor-
malne (Rogers, 1998; Klapper i in., 1971) zestawiono
razem z jednostkami standardowymi w tab. 1. Poziomy
formalne zdefiniowano tak samo, jak w przypadku
podzia³u standardowego, natomiast jednostki nieformalne
wyznaczono na podstawie obecnoœci taksonu wskaŸniko-
wego oraz form charakterystycznych.

Niektórzy badacze uwa¿aj¹, ¿e poniewa¿ najni¿sze
wyst¹pienie gatunku P. varcus zosta³o stwierdzone powy-
¿ej dolnej granicy poziomu varcus, gatunek ten nie powi-
nien byæ traktowany jako nominalny (Be³ka i in., 1997;
Be³ka i in., 1999; Bultynck & Walliser, 2000) i nale¿y sto-
sowaæ alternatywny podzia³ poziomu varcus, zapropono-
wany przez Bultyncka (1987). Podzia³ ten uwzglêdnia
cztery poziomy ustalone w oparciu o pierwsze wyst¹pienia
gatunków indeksowych (patrz tab. 1). W dwóch przypad-
kach (rhenanus/varcus i latifossatus/semialternans) dwa
gatunki mog¹ byæ zamiennie wykorzystywane jako indek-
sowe. Alternatywne poziomy zosta³y zdefiniowane przez
faunê charakteryzuj¹c¹ facje pelagiczne obszaru Tafilalt
(Bultynck, 1987). Na obszarze radomsko-lubelskim pozio-
my rhenanus/varcus i ansatus zosta³y okreœlone przez obec-
noœæ gatunków indeksowych Polygnathus rhenanus
Klapper, Philip i Jacskon, 1970 (ryc. 2a) i P. ansatus (ryc.
2c), a w przypadku tego ostatniego dodatkowo przez gatu-
nek Icriodus liliputensis Bultynck, 1987 (ryc. 2 b, b´).

P³ytsze facje nerytyczne s¹ zdominowane przez ikrio-
dontidy, które sta³y siê podstaw¹ wprowadzenia alterna-
tywnego podzia³u dla górnego ¿ywetu, opartego na faunie
subterminus. Dotychczasowe badania fauny subterminus
koncentrowa³y siê na obszarze Ameryki Pó³nocnej. Pojê-
cie zespo³u faunistycznego subterminus zosta³o wprowa-
dzone po raz pierwszy przez Bunkera i Klappera (1984)
oraz Witzkego i in. (1985 fide Braun i in., 1988). Zespó³
ten, stwierdzony w utworach p³ytkowodnego szelfu wêgla-
nowego we wschodniej i pó³nocno-œrodkowej czêœci stanu
Iowa stanowi³ wed³ug cytowanych autorów, odpowiednik
poziomu disparilis. Nastêpnie Witzke i in. (1988) zapropo-
nowali podzia³ fauny subterminus na doln¹ i górn¹. Podsta-
wê pierwszego wydzielenia wyznacza pierwsze
pojawienie siê gatunku Icriodus subterminus Youngquist,
1947, a zespó³ ten stanowi³by przypuszczalny odpowied-
nik dolnego podpoziomu disparilis. Pojawienie siê gatun-
ków Polygnathus angustidiscus Youngquist, 1945 i
Mehlina gradata Youngquist, 1945 razem z I. subterminus
wskazuje na obecnoœæ m³odszego zespo³u — przypusz-
czalnego odpowiednika górnego podpoziomu disparilis.
Górn¹ granicê ca³ego zespo³u wyznacza pojawienie siê
fauny insita.

Kolejne prace Daya (1990), Norrisa i Uyeno (1998)
oraz Rogersa (1998) wykaza³y u¿ytecznoœæ fauny subter-
minus dla stratygrafii. Badania ostatniego autora sugeruj¹,
¿e dolna fauna subterminus mo¿e odpowiadaæ nie tylko
dolnemu podpoziomu disparilis, ale mo¿e byæ starsza,
obejmuj¹c czêœæ dolnego podpoziomu hermanni i/lub czê-
œæ lub ca³y górny podpoziom hermanni. Natomiast usytu-
owanie górnej fauny subterminus, okreœlonej przez
pierwsze pojawienie siê gatunku P. angustidiscus, wzglê-
dem poziomu disparilis nie zosta³o sprecyzowane. Zda-
niem Rogersa (1998, str. 733) mo¿e ona odpowiadaæ
poziomowi disparilis. Podsumowuj¹c powy¿sze rozwa-
¿ania (tab. 1) stwierdzono, ¿e dolna fauna subterminus nie
mo¿e byæ m³odsza od dolnego podpoziomu disparilis,
natomiast górna fauna subterminus nie mo¿e byæ starsza od
poziomu disparilis.

Poza obszarem stanu Iowa, fauna subterminus zosta³a
odnotowana w prowincji Manitoba, pó³nocno-wschodniej
Albercie oraz na obszarze Wielkiego Jeziora Niewolnicze-
go w prowincji Terytorium Pó³nocno-Zachodniego
(Witzke i in., 1988; Day i in., 1996; Norris & Uyeno, 1998),
a tak¿e na obszarze Boulonnais we Francji (Brice i in.,
1978). W Polsce fauna bêd¹ca prawdopodobnie ekwiwa-
lentem fauny subterminus zosta³a stwierdzona w po³udnio-
wej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich (Racki, 1993) i w regionie
œl¹sko-czêstochowskim, w wierceniu Mzurów 49–BN
(Sobstel, 2003). Na obszarze radomsko-lubelskim fauna
subterminus zosta³a zidentyfikowana na podstawie obec-
noœci przedstawicieli gatunku I. subterminus (ryc. 2e) i tak-
sonu towarzysz¹cego I. aff. subterminus (ryc. 2d, d`),
natomiast górna fauna subterminus na podstawie gatunków
Mehlina gradata (ryc. 2f, g) i Polygnathus angustidiscus
(ryc. 2h).

Z propozycj¹ wprowadzenie poziomu falsiovalis do
zonacji standardowej (por. wy¿ej) nie zgodzili siê Klapper i
Johnson (1990). Przedzia³ od górnej granicy poziomu
disparilis do górnej granicy dewonu œrodkowego zaliczyli
oni do poziomu norrisi. Podstawa nowego poziomu zosta³a
zdefiniowana przez najni¿sze wyst¹pienie bardzo charak-
terystycznego gatunku Skeletognathus norrisi (Uyeno,
1967), a jego górna granica przez pierwsze pojawienie siê
wczesnej formy Ancyrodella rotundiloba sensu Klapper
(1985). Gatunek Skeletognathus norrisi jest znacznie sze-
rzej rozprzestrzeniony na œwiecie ni¿ Mesotaxis asymme-
trica s. l. (M. asymmetrica i M. falsiovalis). Oprócz
Ameryki Pó³nocnej i Afryki zosta³ stwierdzony w Azji i w
Europie (patrz literatura Klapper & Johnson, 1990; Racki,
1993; Racki & Bultynck, 1993; Marshall & House, 2000),
a tak¿e na obszarze radomskim (ryc. 2k). Jest charaktery-
styczny zarówno dla biofacji pelagicznej, mezotaksido-
wo-polignatidowej (Sandberg i in., 1989, str. 200; tab. 1)
jak i œrodowisk p³ytkich z udzia³em Pandorinellina insita
(patrz Klappera i in., 1971; Klapper & Johnson, str. 415;
Tab. 12; Norris i in., 1982, Tab. 13).

Natomiast dla p³ytkowodnych facji nerytycznych w
omawianym przedziale wiekowym reprezentatywna jest
fauna insita, zdominowana przez gatunek Pandorinellina
insita. Dolna granica tej fauny okreœlona jest przez pierw-
sze pojawienie siê gatunku nominalnego. Natomiast górna
zosta³a zdefiniowana przez pierwsze wyst¹pienie Ancyro-
della rotundiloba (patrz Klapper i in., 1971, str. 300).
Wed³ug Klappera i Johnsona (1990) pojawienie siê Pa.
insita jest zbli¿one wiekowo do najni¿szego wyst¹pienia S.
norrisi. Obszar wystêpowania fauny insita w przybli¿eniu
pokrywa siê z obszarem, na którym stwierdzono obecnoœæ
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fauny subterminus (Klapper i in., 1971; Norris & Uyeno,
1981; 1983; Witzke i in., 1988; Day, 1990). Ponadto gatu-
nek Pa. insita stwierdzono równie¿ w Europie, w Arde-
nach (Bultynck & Jacobs, 1982) i na obszarze
radomsko-lubelskim (ryc. 2i, j).

Wnioski

Znaczenie konodontów dla biostratygrafii dewonu
œrodkowego jest niekwestionowane. Zarazem jednak, zna-
ny od przesz³o dwudziestu lat podzia³ standardowy ma
ograniczon¹ stosowalnoœæ, bowiem jest oparty na formach
bardziej g³êboko- i pe³nomorskich, nieczêsto spotykanych
w badanych zespo³ach konodontowych na ca³ym œwiecie,
w tym i w Polsce. W niniejszej pracy po raz pierwszy zesta-
wiono i przedyskutowano na tle standardowego schematu
Clausena i in. (1993) podzia³y alternatywne dla ¿ywetu:
wed³ug Bultyncka (1987), Rogersa (1998), Klappera i in.
(1971), Marshalla i House’a (2000) oraz Klappera i John-
sona (1990). Podzia³y alternatywne, jak i formy nieindek-
sowe mog¹ byæ z powodzeniem stosowane dla utworów
p³ytkomorskich i marginalnomorskich, w tym na obszarze
Polski — dla obszaru radomsko-lubelskiego.

Autorka serdecznie dziêkuje prof. Markowi Narkiewiczowi i
prof. Pierre Bultynckowi za nieocenion¹ pomoc w rozwi¹zywa-
niu problemów taksonomicznych i biostratygraficznych oraz
Janowi Turczynowiczowi za opracowanie strony graficznej.
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