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ZMIANY SRODOWISKOWE I BIOTYCZNE NA POGRANICZU PALEOZOIKU I
MEZOZOIKU POLUDNIOWEGO SPITSBERGENU

WSTEP

Sekwencja osadow z pogranicza permu
i triasu Archipelagu Svalbard reprezentu-
je okres przejSciowy w historii ewolucyjnej
wielu grup biotycznych, zwiazany z jednym
z najwiekszych w historii naszej planety ma-
sowym wymieraniem. W tym czasie miala
miejsce najwieksza redukcja bioréznorodno-
Sci w historii Ziemi. Szacuje si¢, ze wyginelo
wowczas 85% gatunkéw morskich Metazoa
(ERWIN i wspotaut. 2002).

W poéznym paleozoiku Archipelag Sval-
bard byl czeScia rozlegtej platformy wegla-
nowej potozonej na poinocnej krawedzi su-
perkontynentu Pangea (STEMMERIK 2000).
Omawiany obszar sedymentacji weglano-
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Ryc. 1. Uproszczona mapa geologiczna obszaru
potozonego na potnoc od fiordu Hornsund.

Ryc. 2. Odstoniecie utworow paleozoiku i me-
zozoiku w masywie Hyrnefjellet (fot. B. Btaze-
jowski).

Ryc. 3. Odstoniecie sukcesji paleozoiczno-mezo-
zoicznej na przyladku Treskelen (fot. B. Blaze-
jowski).



456

BrAZE] BEAZEJOWSKI, PIOTR GIESZCZ

wej obejmowal swoim zasiegiem dzisiejszy
szelf Morza Barentsa wraz ze Svalbardem
i Bjorneya. Rejony wschodniej i poilnocnej
Grenlandii mialy takze potaczenie z pdzno-
paleozoicznym systemem basenow Arktyki
kanadyjskiej i rosyjskiej (HARLAND 1997). Na
potudniowym Spitsbergenie zachowaly si¢ z
tego okresu osady epikontynentalnego mo-
rza znajdujacego sie woOwczas w strefie kli-
matu subtropikalnego, niedaleko poétnocno-
-wschodnich wybrzezy superkontynentu Pan-
gea.

W rejonie fiordu Hornsund na potudnio-
wym Spitsbergenie (Ryc. 1), na zboczach

masywu Hyrnefjellet (Ryc. 2) i Potwyspie
Treskelen (Ryc. 3), odslaniaja si¢ utwory re-
prezentujace wczesnopermska formacje Tre-
skelodden, poznopermska formacje Kapp
Starostin oraz wczesnotriasowa formacje Var-
debukta. Sekwencja ta byla badana w kon-
tekScie zmian Srodowiskowych i biotycznych
przez Polskie Wyprawy Paleontologiczne zor-
ganizowane przez Instytut Paleobiologii PAN
w latach 1974-1991 i 2006-2010. Uzyskane
wyniki w znaczacym stopniu przyczynily sie
do odtworzenia zmian Srodowiskowych i
biotycznych na pograniczu paleozoiku i me-
zozoiku.

PERMSKI EKOSYSTEM POLUDNIOWEGO SPITSBERGENU

Poznopaleozoiczne osady potudniowe-
go Spitsbergenu stanowia swoista skarbnice
wiedzy geologicznej i paleontologicznej, po-
zwalaja na Sledzenie zmian zachodzacych w
tym wyjatkowym dla naszej planety okresie.
W péinym paleozoiku Spitsbergen zmieniat
potozenie w przyblizeniu od 20°N do 45°N
(STEMMERIK 2000). W tym czasie basen po-
tudniowopermski znajdowal si¢ okoto 30°
szerokoSci geograficznej dalej na potudnie.
W miare przemieszczania tego obszaru na li-
nii potnoc-poludnie zmianie ulegaly warunki
srodowiskowe. Zwlaszcza klimat zmienial sie
od suchego, charakterystycznego dla ewapo-
racyjnych Srodowisk subtropikalnych niskich
paleoszerokosci, do umiarkowanie chtodne-
go, wilasciwego dla wyzszych potnocnych
paleoszerokoSci geograficznych (STEMMERIK
1995, 2000). Potwierdzaja to badania pro-
wadzone na obszarach morza Barentsa, pol-
nocnej Grenlandii oraz Arktyki kanadyjskiej,
ktore to rejony w poznym paleozoiku sasia-
dowaly ze Spitsbergenem na szelfie Franklina
(Ryc. 4). Ten dryf ku poéinocy znajduje szcze-
golnie wyrazne odzwierciedlenie w znacza-
cych zmianach facjalnych zachodzacych w
permie. W okresie tym sedymentacja wegla-
nowa typowa dla ptytkich i cieptych morz
przechodzi w osady charakterystyczne dla
chtodniejszych i bardziej gltebokomorskich
srodowisk (STEMMERIK 1997, 2000; BLAZEJOW-
SKI 2009).

Najstarsze permskie skaly na potudnio-
wym Spitsbergenie stanowia formacje Tre-
skelodden, sktadajaca si¢ z sekwencji przela-
wicajacych si¢ plytkomorskich osadow kla-
stycznych i wapieni biogenicznych. Analiza
zroznicowanej taksonomicznie i stratygraficz-
nie mikrofauny otwornicowej (SOSIPATROVA

1967; BLAZEJOWSKI i wspotaut. 2006; VACHARD
i wspotaut. 2006; BLAZEJOWSKI 2008, 2009)
pozwolita okresli¢c wiek utworow formacji
Treskelodden na pozZny karbon (gzel) — poz-
ny wczesny perm (artynsk). Ze wzgledu na
pozycje Arktyki, jako paleogeograficznego
ogniwa laczacego gltebiny oceaniczne Starego
i Nowego Swiata (GROVES i WAHLMAN 1997),
fauna permskich otwornic ze Spitsbergenu

ocean - [
szelf kontynentalny - l:l
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Ryc. 4. Uproszczona mapa paleogeograficzna ze
wskazaniem polozenia opisywanych obszarow
(wg NAKREMA 1994).
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ma istotne znaczenie nie tylko dla okreslenia
wieku skal, ale takze przy rekonstrukcjach
paleogeograficznych i filogenetycznych (Bia-
ZEJOWSKI 2009).

BIRKENMAJER (1964) podzielit warstwy
Treskelodden na pie¢ cykli sedymentacyj-
nych nastepujacych po sobie osadow mor-
skich i ladowych, ktorych powstanie wyjasnit
wplywem procesow glacjalnych na Potkuli
Potudniowej. Najnizsza czeSC formacji pra-
wie pozbawiona jest skamienialoSci i zawiera
nieliczne fragmenty roslin iglastych (BIRKEN-
MAJER 1979), natomiast wyzsza czeS¢, tzw.
gorne warstwy Treskelodden, jest szczegol-
nie bogata w skamieniatoSci. Poza licznymi
otwornicami bentosowymi sa to glownie
koralowce czteropromienne (Rugosa) i den-
kowce (Tabulata) wystepujace zarOwno w
wapieniach biogenicznych, jak i osadach kla-
stycznych, tzw. koralono$nych zlepiencach
(BIRKENMAJER i FEDOROWSKI 1980, NOWINSKI
1991). Koralowce z formacji Treskelodden
to typowa fauna plytkich i ciepltych morz,
zajmujaca nisze ekologiczne zblizone do
wspotczesnych koralowcow rafowych (BIR-
KENMAJER 1979, FEDOROWSKI 1982). Formacja
ta powstala w rezultacie oddzialywania Sro-
dowiska ptytkomorskiego i kontynentalnego
w cieplej strefie klimatycznej (BIRKENMAJER
1979). Srodowisko depozycji warstw Tre-
skelodden SIEDLECKA (1968) interpretowala
jako obszar laguny okresowo hipersalinar-
ny lub brakiczno-morski. Obszar, na ktorym
rozwijaly si¢ koralowce z formacji Treske-
lodden mogt by¢ obszerna zatoka, cechujaca
sie cyklicznym doptywem wod stodkich, a
okresowe polaczenia z otwartym oceanem
znalazty odzwierciedlenie w sekwencjach
skal weglanowych (SIEDLECKA 1968). W utwo-
rach formacji wystepuja rowniez ramienio-
nogi (CZARNIECKI 1969), liliowce, mszywioly
(NAKREM i wspoétaut. 2009), malze, trylobity
(OSMOLSKA 1968), slimaki (KARCZEWSKI 1982)
i glony (NOWINSKI 1990).

W utworach formacji Treskelodden za-
obserwowano zmiany zespolow biotycznych
z dominujacych otwornicowo-glonowych na
dominujace mszywiotowo-szkartupniowe.
Zmiany te zwigzane sa z ochladzaniem si¢
klimatu spowodowanym dryfem Pangei ku
potnocy, ale tez ze zmieniajaca sie cyrkulacja
pradoéw oceanicznych. Zespoly otwornicowo-
-glonowe sa charakterystyczne dla utworow
wieku assel-sakmar (wczesny perm). Dopiero
pod koniec sakmaru pojawiaja si¢ nieliczne
mszywioty, a fauna otwornicowa ulega zroz-
nicowaniu (BEAZEJOWSKI 2009). Do wyraznej

przebudowy dochodzi we wczesnym artyn-
sku (poézny wczesny perm), gdy mszywioly
wystepuja powszechnie, a bardzo zrdznico-
wana fauna otwornicowa jest charaktery-
styczna dla chtodniejszych stref paleogeogra-
ficznych. Bardzo liczna jest rowniez fauna
koralowcowa (Ryc. 5) wyznaczajaca tzw. III
horyzont koralowcowy (BIRKENMAJER 1979).
Tendencja stopniowego ochtodzenia znajdu-
je swoje odzwierciedlenie takze w nadlegtej,
miodszej formacji Kapp Starostin (Srodkowy
perm — road), gdzie odstaniaja si¢ typowe
zimnowodne weglany z licznymi czertami,
ktore powstaly w glebszych obszarach base-
nowych. Potwierdza to tez bogaty zespot fau-
ny ramienionogow, mszywiotOw, mieczakow,
gabek oraz malych otwornic.

Formacje Kapp Starostin nalezaca do Gru-
py Tempelfjorden (EHRENBERG i wspoOlaut.
2001) buduja skaly weglanowe odporne na
wietrzenie, wyraznie zaznaczajace si¢ w kra-
jobrazie wyspy (MALKOWSKI 1982). Rozciaga-
jace sie na ponad 120 kilometrow wychod-
nie utworow tej formacji maja zréznicowana
miazszoSC. W rejonie fiordu Hornsund osia-
gaja zaledwie 7 m, podczas gdy na poinocy,
w rejonie fiordow Isfjord i Bellsund, nawet
380 m. Na potudniowym Spitsbergenie for-
macja Kapp Starostin wyksztatcona jest jako
seria osadow morskich z bogata fauna i byta
przedmiotem licznych opracowan geologicz-
nych oraz paleontologicznych. Typowe grupy
skamienialoSci opisane z tych osadow obej-
muja ramienionogi (BIERNAT i BIRKENMAJER
1981), mszywioty (NAKREM 1994), otworni-
ce (BrAZgEJowskl 2008), malzoraczki (OLEMP-
SKA i BEASZYK 1996), liliowce (GORZELAK i
wspotaut. 2013), malze, Slimaki (KARCZEW-

Ryc. 5. Odstoniecie koralowcow z grupy Ru-
gosa w gornej czeSci formacji Treskelodden w
masywie Hyrnefjellet (fot. B. Blazejowski).
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Ryc. 6. A. Sklad izotopowy wegla i tlenu w sko-
rupkach Horridonia timanica (STUCKENBERG,
1875) z profilu Vindodden, Spitsbergen. Ob-
serwowany przebieg krzywych izotopoéw tlenu
i wegla odzwierciedla sezonowe zmiany Srodo-
wiska. ZPAL Bp. XXX/V-42. B. Sklad izotopowy
wegla i tlenu w skorupkach Horridonia horri-
da (Sowerby, 1823) z kamieniolomu w Kajeta-
nowie, Polska. Krzywe izotopow tlenu i wegla
odzwierciedlaja dlugookresowe zmiany zwiaza-
ne ze specyfika cyklu ewaporacyjnego. ZPAL
Bp. IX/1K. (wg NIELSENA i wspotaut. 2013).

SKI 1982), korale (CHWIEDUK 2007), gabki,
glownie spikulity, czesto wtornie skrzemion-
kowane (MALKOWSKI i HOFFMAN 1979) oraz
konodonty (SZANIAWSKI i MALKOWSKI 1979).
Wigkszos¢ konodontow z formacji Kapp
Starostin jest blisko spokrewniona z kono-
dontami znanymi z gornego leonardu i dol-
nego roadu formacji Phosphoria wystepuja-
cej w stanie Idaho i Utah USA (SZANIAWSKI i
MAELKOWSKI 1979). W tym czasie opisywany
region stanowit fragment zatoki Morza Hor-
ridoniowego, wcinajacej si¢ w kontynent
Pangei, ktore obejmowalo obszary dzisiejszej
wschodniej Grenlandii, Spitsbergenu, potnoc-
no-zachodniej Anglii, Danii, Niemiec i cen-

tralnej Polski (MALKOWSKI 1988). Organizmy
Zyjace w morzu pozostaja w rownowadze
chemicznej z otaczajacym je Srodowiskiem, a
ich szkielety zachowane w stanie kopalnym
pozwalaja wnioskowac¢ o zmianach tempera-
tury, zasolenia, czy dostepnoSci pozywienia.
Szczegolowe petrograficzne i geochemiczne
badania poréwnawcze ramienionogéw na-
lezacych do rodzaju Horridonia z niskich
i wysokich szerokoSci paleogeograficznych
pozwolily zweryfikowac zaleznos¢ okresowo-
Sci zmian proporcji izotopow stabilnych we-
gla i tlenu od czynnikéw paleoklimatyczych
(Ryc. 6).

W przeciwieistwie do okazéw pochodza-
cych z nizszych paleoszerokoSci geograficz-
nych, w ktorych nie obserwuje si¢ cyklicz-
nych zmian sktadu izotopowego ze wzgledu
na ewapoarycjno-cyklotemowy charakter Sro-
dowiska (Ryc. 6B), w okazach ze Spitsberge-
nu daja si¢ zaobserwowac wyrazne okresowe
wahania proporcji izotopoéw tlenu i wegla
(Fig. 6A). Jest to interpretowane jako zapis
sezonowych zmian temperatury, ktorym to-
warzyszyly takze fluktuacje produktywnoSci
ekosystemu, co mialo bezposSredni wpltyw na
wlasciwosci fizykochemiczne wody morskiej,
ksztattujac Srodowisko zycia badanych ramie-
nionogéw. Obecnie podobny zapis mozna
uzna¢ za charakterystyczny dla obszaru roz-
leglej platformy weglanowej umiarkowanych
szerokoSci geograficznych, a wiec potwier-
dzajacy polozenie archipelagu Svalbard pod
koniec paleozoiku u poélnocnych wybrzezy
superkontynentu Pangea (STEMMERIK 2000).

Szczegotowe analizy izotopow wegla i tle-
nu z probek skal z pogranicza paleozoiku i
mezozoiku na Spitsbergenie (GRUSZCZYNSKI i
wspotaut. 1989, HOFFMAN i wspotaut. 1998)
ujawnily zmiany stosunkoéw izotopowych o
najwickszej amplitudzie z dotychczas opisa-
nych na Ziemi. Globalna regresja i zmniejsze-
nie powierzchni moérz epikontynentalnych
(MALKOWSKI 1998) ok. 250 mln lat temu,
zapoczatkowaly zmiany w funkcjonowaniu
oceanu Swiatowego, skutkujace daleko ida-
ca przebudowa calej biosfery (GRUSZCZYNSKI
i MAEKOWSKI 1987; MALKOWSKI i wspolaut.
1989, 1991). Dla przewazajacej liczby organi-
zmoOw zyjacych na Ziemi byla to ekologiczna
katastrofa o olbrzymich rozmiarach. Sposrod
grup bezkregowcOw morskich, ktore wygi-
nely w czasie wielkiego kryzysu pod koniec
permu, na szczegolna uwage zastuguja kora-
lowce Rugosa i Tabulata rozpoznane i opisa-
ne z poludniowego Spitsbergenu (BIRKENMA-
JER i FEDOROWSKI 1980.). Po wyginieciu tych
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grup musial mina¢ caly wczesny trias, zanim
pojawily si¢ koralowce zaliczane do grupy
Scleractinia, istniejacej do dziS. RoOwniez w
przypadku innych grup zwierzat morskich

konieczne bylo co najmniej 8-9 milionow lat,
zanim doszlo do odbudowania ekosystemow
po katastrofalnym wymieraniu (CHEN i BEN-
TON 2012).

WCZESNOTRIASOWY EKOSYSTEM POLUDNIOWEGO SPITSBERGENU

Mineto wiele milionow lat zanim ziemski
ckosystem odbudowat si¢ na nowo po okre-
sie wielkiego wymierania na pograniczu
permu i triasu. Szacuje si¢, ze po tym kryzy-
sie bior6éznorodnos$¢ organizmoéw morskich
wrocila do poprzedniego poziomu dopie-
ro w kredzie, a ekosystemy triasowe byly o
wiele bardziej ubogie niz te z najpozniejsze-
go paleozoiku (ALLISON i BRIGGS 1993). W
zapisie kopalnym odradzajacego si¢ zycia na
poludniowym Spitsbergenie obserwujemy
w tym czasie zupelna  przebudowe
ckosystemoOow, a takze postepujace zmiany
w procesach geochemicznych decydujacych
o sedymentacji. W rejonie fiordu Hornsund,
powyzej permskiej formacji Kapp Starostin,
odslaniaja si¢ dolnotriasowe ciemne tup-
ki hieroglifowe oraz piaskowce z wktadka-
mi skal weglanowych formacji Vardebukta
(warstwy z matzami Myalina) (BIRKENMAJER
1977). Na granicy formacji, ktora stanowi
granice paleozoiku i mezozoiku, obserwu-
je sie przerwe sedymentacyjna w brzez-
nej, zachodniej partii zbiornika triasowego.
PrzejScie pomiedzy permem i triasem daje
sie zaobserwowac jedynie w osiowej partii
zbiornika (BIRKENMAJER 1977). W warstwach

200 pm

Ryc. 7. Zeby ryb. A -A, Lissodus angulatus
(Stensio, 1921), zdjecia stereoskopowe. P. 8/1-
B25; B. Hybodus microdus Stensio, 1921. ZPAL
P. 8/3-B17; C-C,. Hybodus sp. ZPAL P.8/4-B11;
D. Saurichthys sp. ZPAL P.8/S9; E. Hybodus sas-
seniensis Stensio, 1918. ZPAL P.8/4-B51; F. Ac-
rodus spitzbergensis Hulke, 1873. ZPAL P. 8/2-
B45. Formacja Vardebukta.

z Myalina, datowanych na podstawie kono-
dontow na wczesny trias (scytyk) (BIRKEN-
MAJER i TRAMMER 1975), wystepuja bardzo
liczne zeby ryb (BIRKENMAJER i JERZMANSKA
1979, BLAZEJOWSKI 2004), glownie rekindow z
rodzajow Lissodus, Hybodus i Acrodus, oraz
ryb kostnopromienistych Saurichthys (Ryc.
7), podczas gdy w nadlegtych ciemnych hup-
kach zachowaly si¢ skamieniatosci Sladowe
oraz jedynie nieliczne amonity (GAZDZICKI
i TRAMMER 1977, 1978). Wspomniane z¢by
byly przedmiotem badan taksonomicznych
oraz histologicznych, przeprowadzono tez
analizy sktadu izotopowego tlenu i wegla
fosforanowych szczatkOw ryb (BELAZEJOWSKI
i wspotaut. 2013). Badania te dostarczyly
interesujacych informacji na temat zrozni-
cowania Srodowiska wystepowania, a takze
roznic behawioralnych pomiedzy réznymi
taksonami ryb, ktore zasiedlaly wczesnotria-
sowe morze tego obszaru.
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Ryc. 8. Zapis stosunkow izotopowych wegla i
tlenu w z¢bach ryb z formacji Vardebukta.
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WiekszoS¢ zbadanych zebow (w tym
zwlaszcza hybodontow: Acrodus, Hybodus)
wykazala wartoSci stosunkéw izotopowych
tlenu 8'®0 wynoszace okolo -12,7%. (+/-
0,9%0). Tak maly rozrzut wartoSci sugeruje
(Ryc. 8), ze wszystkie rozpatrywane ryby za-
mieszkiwaly podobne Srodowisko morskie.
WartoSci ponizej Sredniej obserwowane u
przedstawicieli rodzaju Lissodus, moga wska-
zywad, iz jako gatunek migrujacy pojawia-
ly sie one takze w wyslodzonych partiach
zbiornika. Wiekszy rozrzut §'*0 u ryb kostno-
promienistych (Saurichthys) wynika prawdo-
podobnie z zasiedlania Srodowisk o réznym

zasoleniu i roznej glebokosci. Wartosci 6'°C
badanych ryb kostnopromienistych miesz-
cza sie w przedziale od -1,3 do -4,4%o, be-
dac najprawdopodobniej odzwierciedleniem
ich diety. Duze zréznicowanie wartoSci §'3C
u rekinéow z rodzaju Lissodus, od -2,8%o. do
-4,5%0, wskazuje na oportunistyczne korzy-
stanie z dostepnych zasoboéw pokarmowych.
Bardziej zawezony przedzial wartoSci §'°C w
zebach Saurichthys, w przedziale od -2,5%o
do -3,6%o, sugeruje, ze mialy mniej zréznico-
wana diete — byly pokarmowo bardziej wy-
specjalizowane.

ZMIANY SRODOWISKOWE I BIOTYCZNE NA POGRANICZU PALEOZOIKU I MEZOZOIKU
POLUDNIOWEGO SPITSBERGENU

Streszczenie

Obserwowany na pograniczu permu i triasu glo-
balny kryzys ekologiczny doprowadzit do calkowitej
przebudowy biosfery, co znajduje swoje odzwiercie-
dlenie w zapisie kopalnym. Przeprowadzone badania
pozwolily lepiej zrozumie¢ warunki i przebieg sedy-
mentacji w oparciu o analize paleoekologiczna ska-
mienialoSci oraz analize wybranych aspektow geo-
chemii permo-triasowych utworéw na potludniowym
Spitsbergenie. Zespoly skamieniatoSci, a takze po-
rownanie zapisu izotopowego w zachowanych oka-
zach kopalnej fauny pozwolilo stwierdzi¢, ze w ba-
danych odstonieciach obserwujemy tendencje zmian
od stosunkowo cieptego, niezbyt gltebokiego morza
szelfowego, do wyraznie chlodniejszego zbiornika
o charakterze petlnomorskim, co bylo polaczone ze
zmiana pozycji paleogeograficznej badanego obszaru

w kierunku coraz wyzszych potnocnych paleoszero-
koSci. Zbadanie zmian skladu izotopowego tlenu i
wegla wapiennych muszli ramienionogow z permu
pozwolitlo zaobserwowaé¢ sezonowosS¢ zmian Srodo-
wiskowych, potwierdzajacych polozenie archipelagu
Svalbard w strefie umiarkowanych paleoszerokoSci, a
wiec w obrebie platformy weglanowej u potnocnych
wybrzezy superkontynentu Pangea. Warunki pale-
osrodowiskowe po wielkim wymieraniu, ktore od-
byto si¢ w poéznym permie, zostaly zinterpretowane
dzieki analizie skladu izotopowego fosforanowych
zebow ryb z wczesnego triasu.

Prowadzone na Spitsbergenie badania stanowia
znaczacy wklad w zrozumienie historii Ziemi w
okresie najwi¢ckszego kryzysu biotycznego na pogra-
niczu er paleozoicznej i mezozoicznej.

ENVIRONMENTAL AND BIOTIC CHANGE DURING THE PALEOZOIC-MESOZOIC TRANSITION
IN SOUTH SPITSBERGEN

Summary

The environmental change and related biotic cri-
sis during the transition between Paleozoic and Me-
sozoic led to a considerable transformation of global
biosphere, and left remarkable evidence in Permian
to Triassic profile in south Spitsbergen. Temporal
succession of fossil assemblages together with de-
tailed analysis of oxygen and carbon stable isotopes
from carbonate brachiopod shells and phosphate
fish teeth allowed to better understand the environ-
mental transition that occurred during deposition of
investigated geological strata. The change observed
indicates clearly a shift from rather warm and shal-

low shelf sea toward a colder, deep-sea and more
open basin, which occurred simultaneously with a
paleogeographical drift of the area towards higher
northern paleolatitudes. A seasonal pattern recog-
nized in carbon and oxygen isotope record from car-
bonate shells of permian brachiopods confirmed po-
sition of Svalbard within carbonate platform located
in temperate zone on northern margins of Pangea
supercontinent. Research conducted on south Spits-
bergen is an important contribution in understand-
ing history of the Earth during global biotic crisis
that occurred on Paleozoic/Mesozoic boundary.
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