Y.odziki poznej kredy i wczesnego paleogenu Polski, zachodniej

UKkrainy oraz Danii

Streszczenie

Celem niniejszej rozprawy  doktorskiej jest przedstawienie  wynikow
paleontologicznego  opracowania  poznokredowych  (kampan, mastrycht) oraz
wczesnopaleogenskich (dan) todzikoéw z Polski, zachodniej Ukrainy oraz Danii w konteks$cie
masowego wymierania na granicy kredy i paleogenu (ogdlne tto podjetej tematyki zostato
zarysowane w Introduction; za$ najwazniejsze wyniki przedstawiono w Results of the
thesis).

Zasadnicza czg$¢ dysertacji stanowig trzy rozdziaty. W pierwszych dwoch rozdziatach
rozprawy przedstawione zostaly wyniki szczegdétowych badan polskich i dunskich okazoéw
gatunku Epicymatoceras vaelsense, najbardziej zagadkowego poznokredowego todzika w
Europie. Wyniki te znaczaco poszerzaja zakres naszej wiedzy na temat morfologii, pierwotne;j
struktury muszli, pozycji taksonomicznej oraz zakresu stratygraficznego tego nietypowego
todzika. Ponadto, wskazuja one na znaczny potencjat okazéw zachowanych w postaci o§rodek
w badaniach skamieniatosci todzikow. Trzeci rozdziat rozprawy przedstawia wyniki
pierwszego kompleksowego opracowania taksonomii faun todzikow z gornej kredy i
wczesnego paleogenu Polski i zachodniej Ukrainy. Wyniki te stanowig podstawe do
rekonstrukcji regionalnego obrazu nastgpstwa todzikéw w poréwnaniu z faunami z innych
czesci Europy. Rozdzialy rozprawy zostaly omowione ponize;j.

Rozdzial 1 skupia si¢ na tafonomii i ornamentacji uzebrowanego todzika
Epicymatoceras vaelsense z poznej kredy, w celu ustalenia pozycji systematycznej tego
taksonu, a takze innych todzikow o uzebrowanej muszli. Badania te zostaty oparte na materiale
z gornego kampanu i dolnego mastrychtu Polski, ktory stanowi pierwsza dokumentacje
wystepowania rodzaju Epicymatoceras w Polsce. W tym kontek$cie omdéwiony zostal takze
catkowity zakres stratygraficzny i geograficzny E. vaelsense.

Glowng cze$¢ rozdzialu stanowi szczegdlowy opis 1 interpretacja ornamentacji muszli
rozpoznawalnej na wyjatkowo dobrze zachowanych osrdédkach zewngtrznych i wewngtrznych
tego lodzika. Ponadto, zrekonstruowane zostaly procesy tafonomiczne prowadzace do

powstania zidentyfikowanych w pracy tafomorféow (czyli réznych stanow zachowania
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skamieniatosci danego organizmu), co umozliwia ich interpretacje w kontekscie rozwazan na
temat pierwotnej struktury muszli.

Gatunek Epicymatoceras vaelsense, gatunek typowy rodzaju Epicymatoceras, rdzni si¢
od wszystkich innych po-triasowych todzikéw swoja silnie sptaszczong, ewolutng muszla o
subkwadratowym przekroju muszli (Goolaerts 1 Frank 2014). Rodzaj Epicymatoceras zostat
zaliczony do rodziny Cymatoceratidae na podstawie charakterystycznego uzebrowania
(Kummel 1964). Jednak obecnie wielu badaczy uwaza t¢ rodzing za sztuczny “kosz dla $mieci”
dla uzebrowych przedstawicieli roznych odgalezien linii ewolucyjnych todzikow o gtadkich
skorupach. Na podstawie badan dotyczacych morfogenezy urzezbienia muszli Cymatoceras
(rodzaj typowy dla Cymatoceratidae), Chirat i Bucher (2006) wykazali, ze “uzebrowanie”
muszli Nautilus pseudelegans (gatunek typowy dla Cymatoceras) nie reprezentuje
prawdziwych zeber, lecz sktada si¢ z zachodzacych na siebie dachéwkowatych lamelek
zewnetrznej warstwy pryzmatycznej muszli. Na tej podstawie Chirat i Bucher (2006)
zaproponowali, Ze ta cecha muszli moze by¢ uznana za diagnostyczng dla cymatoceratidow.
Niemniej jednak, z powodu braku odpowiednich danych, autorzy ci nie byli w stanie okreslic,
czy Epicymatoceras odpowiada nowej definicji tego kladu. Zbadany w niniejsze rozprawie
material z Polski wskazuje, ze uzebrowanie E. vaelsense pierwotnie skladato sie z
zachodzacych na siebie dachowkowatych blaszek zewngtrznej warstwy pryzmatycznej, co
jednoznacznie potwierdza przynalezno$¢ tego taksonu do rodziny Cymatoceratidae w
rozumieniu Chirata i Buchera (2006). Analogiczne badania przeprowadzone na innych
przedstawicielach uzebrowych todzikow pozwolity na wyjasnienie ich pozycji systematycznej
(zob. Rozdziat III).

Okazy Epicymatoceras vaelsense z Polski dostarczaja ponadto nowych danych na temat
rozmiaréw muszli embrionalnej rodzaju Epicymatoceras. Muszla ta zostata rozpoznana w
badanym materiale na podstawie siateczkowatej ornamentacji oraz przewgzenia nepionicznego
zaobserwowanego na niektérych okazach. Srednica muszli embrionalnej E. vaelsense wynosi
okoto 30 mm, co stanowi warto$¢ bliskag maksymalnym rozmiarom muszli embrionalnej
odnotowanym u todzikéw kredowych i poézniejszych. Ta obserwacja powigksza zakres naszej
wiedzy na temat wielko$ci muszli embrionalnej todzikéw po obu stronach granicy K—Pg (por.
Wani iin. 2011).

Rozdzial II zawiera opis i interpretacj¢ nowych okazow Epicymatoceras vaelsense z
mastrychtu, ktore stanowia pierwsza dokumentacje¢ wystgpowania gatunku w Danii. Materiat
zaliczony do E. vaelsense sktada si¢ z trzech okazéw pochodzacych z Jutlandii. Jeden z nich

pochodzi z pogranicza dolnego i1 gornego mastrychtu, za$§ dwa pozostale z utwordéw
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najwyzszego mastrychtu odstaniajacych si¢ w kamieniotomie “Dania”. Bioragc pod uwage
znany zakres stratygraficzny E. vaelsense w Europie (przedstawiony w Rozdziale I), okazy z
kamieniotomu “Dania” zostaly uznane za najmtodsze znane okazy rodzaju Epicymatoceras.
Sugeruja one, ze rodzaj ten przetrwal do samego konca okresu kredowego. Ponadto, dunski
materiat pozwala po raz pierwszy rozpozna¢ ksztalt ujscia muszli Epicymatoceras. Na jednym
z okazdw z “Danii” zostata rowniez zidentyfikowana muszla embrionalna, rozpoznawalna na
podstawie obecno$ci wyraznego przewezenia nepionicznego Srednica muszli embrionalnej
dunskiego okazu E. vaelsense wynosi w przyblizeniu 30 mm, co w potaczeniu z danymi na
temat polskich okazow (Rozdziat I) potwierdza, ze E. vaelsense mial jedng z najwigkszych
muszli embrionalnych sposrdd todzikoéw znanych od kredy do dzisiaj.

Rozdzial III stanowi najbardziej obszerng czes¢ rozprawy. Jest to pierwsze
monograficzne studium faun lodzikowych z utworéw gornej kredy i dolnego paleogenu Polski
oraz zachodniej Ukrainy, stanowigc dokumentacje¢ regionalnego nastepstwa tych gtowonogow
na szeroko rozumianym pograniczu kredy 1 paleogenu. Bogate w skamieniatosci
epikontynentalne utwory goérnej kredy (kampan—mastrycht) i dolnego paleogenu (dan) Polski
1 zachodniej Ukrainy stanowig znakomity obszar do przeprowadzenia takich badan. Zwlaszcza
utwory mastrychckie dostarczaja obfitych i stosunkowo dobrze zachowanych skamieniato$ci
todzikow, co pozwala na ocen¢ skladu taksonomicznego i liczebnos$ci todzikow przed
kryzysem biotycznym na granicy kredy i paleogenu.

Badany material obejmuje 656 okazéw lodzikow z 64 stanowisk, obejmujacych
przedziat od $rodkowego kampanu do danu w Polsce oraz od gornego kampanu do dolnej
cze$ci gornego mastrychtu w zachodniej Ukrainie. W pracy przedstawiono og6lny kontekst
geologiczny, szczegotowa charakterystyke oraz zaktualizowang pozycj¢ stratygraficzng
profili, z ktérych pochodza badane todziki, co pomaga lepiej zrozumie¢ ich nastepstwo
czasowe. Najbogatsze materialy z Polski pochodzg ze stynnych kamieniotoméw w Piotrawinie
(gbrny kampan), Nasitowie (gérny mastrycht) w profilu srodkowej Wisty oraz Woli Piaseckiej
(gorny mastrycht) w poblizu Lublina (regionalne tto geologiczne tych odstoni¢¢ opisali
Walaszczyk 1in. 2016 oraz Machalski i in. 2022). W zachodniej Ukrainie najwazniejsze zbiory
pochodza z historycznego profilu dolnego mastrychtu w Nagorzanach koto Lwowa (Machalski
i Malchyk 2016).

W badanych materiale zidentyfikowano przedstawicieli trzech rodzin konwencjonalnie
wyroznianych w obrebie nadrodziny Nautilaceae w rzedzie Nautilida: Nautilidae,
Cymatoceratidae oraz Hercoglossidae. P6Znokredowe fauny z Polski i zachodniej Ukrainy

obejmuja 14 gatunkow: Eutrephoceras ahltenense, FEutrephoceras? aquisgranense,
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Eutrephoceras darupense, Eutrephoceras dekayi, Eutrephoceras depressum, Eutrephoceras
quadrilineatum, FEutrephoceras vastum, Cymatoceras intrasiphonatum, Cymatoceras
loricatum, “Cymatoceras” patens, Epicymatoceras vaelsense, Angulithes westphalicus,
Cimomia? galiciana, a takze Cimomia heberti. Ponadto zbadane fauny zawieraja szereg form
pozostawionych w otwartej nomenklaturze: Eutrephoceras sp. A, Eutrephoceras sp. B,
Eutrephoceras sp. C, Eutrephoceras spp., “Cymatoceras” sp. nova, Cymatoceratidae? indet.,
Epicymatoceras sp., Angulithes cf. neubergicus, Angulithes sp. nova, Cimomia sp. A oraz
Cimomia sp. B. Tylko dwa wczesnopaleogenskie taksony zostaty zidentyfikowane z Polski:
Eutrephoceras dekayi oraz Nautilidae indet. gen. et sp. nova?. Najliczniejsza fauna todzikow,
zdominowana przez rodzaj Eutrephoceras oraz endemiczny dla Polski gatunek Cymatoceras
intrasiphonatum, pochodzi z klasycznych odstonig¢ gornego mastrychtu w profilu srodkowe;j
Wisty.

Whioski wypracowane na podstawie badan analogicznych do tych oméwionych dla
Epicymatoceras vaelsense (zob. Rozdziat 1) pozwolily na ustalenie pierwotnej budowy muszli
niektorych uzebrowanych todzikéw w badanym materiale (Cymatoceras intrasiphonatum i C.
loricatum), a w konsekwencji na wyjasnienie ich pozycji systematycznej. Natomiast taksony,
ktore nie odpowiadajag nowemu pojmowaniu rodziny Cymatoceratidae (por. Chirat i Bucher
2006), zostaty tymczasowo sklasyfikowane jako “Cymatoceras” do czasu przeprowadzenia
dalszych badan. Ws$rod uzebrowych lodzikow, pospolity gatunek Cymatoceras
intrasiphonatum z gdrnego mastrychtu zostat po raz pierwszy doktadnie opisany i zilustrowany
(oryginalny krotki opis Lopuskiego z 1912 roku byl opatrzony stabymi ilustracjami). Innym
waznym rezultatem przeprowadzonej analizy taksonomicznej jest wiaczenie danskiego
gatunku Eutrephoceras bellerophon do synonimiki mastrychkiego gatunku E. dekayi. Ich
konspecyficzno$¢ ma znaczenie dla zrozumienia wymierania todzikéw na granicy K-Pg, co
zostanie przedstawione ponize;j.

Fauny todzikow z pdznej kredy i wezesnego paleogenu Polski i zachodniej Ukrainy
porownano z wybranymi faunami europejskimi, w tym z Danii (Stevns Klint, Faxe), Szwecji
(Limhamn), p6élocnych Niemiec (Kroonsmoor, Wyspa Rugia), a takze Holandii i Belgii
(historyczny obszar typowy pigtra mastrychckiego) oraz Francji (Vigny). Poza danska faung z
Danii i Szwecji, fauny todzikow sa zazwyczaj duzo mniej liczne i mniej zréznicowane niz te z
Polski i zachodniej Ukrainy.

Z wyjatkiem powszechnie wystepujacego FEutrephoceras dekayi oraz skrajnie
rzadkiego todzika Cimomia heberti (znanego z pojedynczego okazu z najnizszego danu okolic

Maastricht), zaden z europejskich gatunkow pdznokredowych todzikow zidentyfikowanych w
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niniejszej pracy, nie przeszedt granicy K—Pg. Dotyczy to wszystkich form o uzebrowane;j
muszli, tradycyjnie zaliczanych do Cymatoceratidae. Na tej podstawie mozna wyciggnac
wniosek, ze pomimo znacznych regionalnych zmian paleogeograficznych oraz facjalnych na
przetomie kredy i paleogenu, zaobserowane zmiany w skladzie taksonomicznym oraz
liczebnosci faun lodzikéw odzwierciedlajg rzeczywiste wymieranie zwigzane z globalnym
kryzysem pod koniec kredy.

Precyzyjne odtworzenie wzorca wymierania kredowych todzikow jest utrudnione przez
luki w zapisie kopalnym. W Polsce gtéwnym problemem jest powszechne wystepowanie luki
stratygraficznej w stropie mastrychtu, na przyktad w profilu srodkowej Wisty (zob. Machalski
i1in. 2022). Tuz ponizej itu granicznego K—Pg w wyjatkowo kompletnym profilu w Lechowce
koto Chetma (zob. Machalski i in. 2016) znaleziono pojedyncze okazy E.? aquisgranense i
Cymatoceras intrasiphonatum. Pojedynczy okaz E.? aquisgranense zostal rowniez znaleziony
w nieco mniej kompletnym profilu najwyzszego mastrychtu w Melgwi koto Lublina, gdzie
wystepuja liczne amonity i inne skamieniato$ci (patrz Machalski i in. 2022 oraz cytowane tam
prace pierwszego autora). Inny gatunek, Epicymatoceras vaelsense, zostat stwierdzony w
najwyzszym mastrychcie Danii (Rozdziat IT). Te rzadkie znaleziska sugeruja, ze przynajmnie;j
cz¢$¢ europejskiej fauny todzikow przetrwata do samego konca kredy.

Rewizja taksonomiczna badanego materialu wskazuje, ze gatunek Eutrephoceras
dekayi przetrwal granice K—Pg. Jest to najpowszechniejszy gatunek w badanym materiale,
znany z mastrychtu Ameryki Polnocnej, Europy i Azji oraz z danu Europy i Azji (w tych
ostatnich przypadkach pod nazwa E. bellerophon). Jego kontynuacja do danu jest zgodna z
hipoteza, Ze szeroko rozprzestrzenione taksony maja wigksze szanse na przetrwanie masowych
wymieran niz te o ograniczonym zasi¢gu geograficznym (Jablonski 2008; Landman i in. 2014).

Przeprowadzone badania dostarczyly ponadto danych na temat rozprzestrzenienia
todzikow w roéznych $rodowiskach, co dokonano na podstawie analizy facji, w ktorych
zachowaly si¢ ich skamieniato$ci. W poznej kredzie (kampan—mastrycht) todziki byty
najliczniejsze i najbardziej réznorodne w facjach opoki (definicja opoki zostata podana przez
Jurkowska i Swierczewska-Gtladysz 2022). Potwierdzaja to liczne znaleziska z opok
odstonigtych w profilu srodkowej Wisty oraz na Roztoczu. Z drugiej strony, todziki byly mniej
liczne 1 zr6znicowane w facjach kredy piszacej, czego dowodzg niezbyt liczne znaleziska z
obszaru wschodniej Polski (Chelm), Danii oraz péinocnych Niemiec. Warto doda¢, ze opoka
zazwyczaj osadzata si¢ w ptytkich, bardziej proksymalnych $srodowiskach niz kreda piszaca

(Walaszczyk 1 Remin 2015; Machalski i Malchyk 2019).
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Fauny lodzikow wczesnego danu sg bardzo ubogie pod wzgledem liczby okazow i
gatunkow w calej Europie, w tym w pozostajacej pod silnym wptywem ladu facji gez tzw.
Siwaka, ktora odstania si¢ w profilu Wisty. Wigksza liczba todzikéw pojawita si¢ dopiero w
srodkowym danie, w rafach koralowych Danii, poludniowej Szwecji i Francji. Oprocz E.
dekayi, w tych srodowiskach pojawity si¢ todziki o duzych muszlach i skomplikowanych
liniach przegrodowych, takie jak Hercoglossa danica, ktore musialy przyby¢ tu z innych czesci

Swiata.

Materiat uzupetiajacy do Rozdziatu I11, ktéry sklada si¢ z trzech aneksow, jest zawarty na CD

dotaczonym do papierowej wersji rozprawy. Pliki te obejmuja:

Aneks 1. Material badany z Polski i zachodniej Ukrainy.
Aneks 2. Materiat porownawczy z Danii i Niemiec.

Aneks 3. Zbior danych do analiz biometrycznych Eutrephoceras dekayi.

Literatura (patrz Introduction, str. 19-22)
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