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Niewyobra¿alne bogactwo form skorupek otwornic
by³o przedmiotem zainteresowania badaczy od pocz¹tku
XX w. W 1969 r. powsta³ pierwszy systematyczny model
wzrostu otwornic planktonicznych, opracowany przez W.
H. Bergera. Model ten generuje dwuwymiarowe planispi-
ralne skorupki otwornic z kulistymi komorami na podsta-
wie trzech zmiennych parametrów. Wszystkie kolejne
modele powielaj¹ zasadnicze za³o¿enia modelu Bergera,
modyfikuj¹c lub uzupe³niaj¹c jego parametry. Ich pod-
staw¹ s¹ transformacje geometryczne wykonywane wzglê-
dem hipotetycznego i sta³ego uk³adu wspó³rzêdnych oraz
brak uwzglêdnienia pozycji ujœcia. W praktyce symulacja
polega na rotowaniu kul lub okrêgów (komór) o pewien k¹t
wzglêdem sta³ej osi lub œrodka uk³adu, w po³¹czeniu ze
zmian¹ ich wielkoœci. Rezultatem jest ograniczona iloœæ
prostych skorupek, nie uwzglêdniaj¹cych form o zmien-

nych wzorach u³o¿enia komór (np. formy planispiralne
przechodz¹ce w jedno- lub dwuseryjne).

Wstêpnie opracowywany model ca³kowicie odrzuca
sta³y uk³ad odniesienia, na rzecz uk³adu ruchomego,
zwi¹zanego z pozycj¹ ujœcia w kolejnych komorach otwor-
nicy (Topa & Tyszka, 2002). Uk³ad taki zosta³ po raz
pierwszy zastosowany przy modelowaniu muszli amoni-
tów (Okamoto, 1988). Jednak przeniesienie tego pomys³u
na grunt otwornicowy by³o do tej pory bardzo k³opotliwe,

ze wzglêdu na trudnoœæ w definiowaniu pozycji ujœcia w
kolejnych komorach otwornic. Zatem nastêpn¹ istotn¹ pro-
pozycj¹ jest wprowadzenie ujœcia, które stanowi ruchomy
punkt odniesienia dla uk³adu wspó³rzêdnych. Jest to podejœcie
znacznie bardziej naturalne od poprzednich, poniewa¿
opiera siê na realnej morfogenezie otwornic (ryc. 1).
Istotnym elementem modelu jest sposób lokalizacji ujœcia
w dobudowywanych komorach. Zastosowano tu „lokaln¹
œcie¿kê komunikacji” pomiêdzy ujœciem ostatniej komory,
a ujœciem nowej dobudowywanej komory. Zatem odleg³oœæ
pomiêdzy s¹siednimi ujœciami w ka¿dym osobniku jest
odleg³oœci¹ najmniejsz¹ z mo¿liwych. Wykorzystano tu
sugestie Hottingera (1978) i Brasiera (1982) o tendencji
otwornic do skracania globalnej komunikacji w komórce
otwornicy poprzez selektywn¹ lokalizacjê ujœæ. Jednak w
naszym podejœciu, podkreœlona jest rola minimalizacji

odleg³oœci lokalnej pomiêdzy kolejnymi ujœciami. Jego
istot¹ jest wniosek, i¿ lokalna minimalizacja odleg³oœci
pomiêdzy kolejnymi ujœciami nie musi powodowaæ globalnej
minimalizacji po³¹czenia miêdzy pierwsz¹ komor¹ (prolo-
kulusem), a ostatnim ujœciem otwornicy. Dobrym
przyk³adem takiej „globalnej maksymalizacji” jest skorup-
ka otwornic rodzaju Lenticulina.

Model zosta³ zaimplementowany w jêzyku C++ przy
wykorzystaniu biblioteki OpenGL, bêd¹cej aktualnie stan-
dardem w zakresie grafiki komputerowej i wizualizacji
naukowej. Wykorzystanie biblioteki rozszerzaj¹cej GLUT
pozwala na ³atwe przenoszenie aplikacji miêdzy ró¿nymi
platformami np. Windows i Unix/Linux. Ponadto przygo-
towano osobny program, bêd¹cy „appletem” napisanym w
jêzyku Java, przy u¿yciu dodatkowego pakietu Java3D,
umo¿liwiaj¹cego tworzenie z³o¿onych prezentacji graficz-
nych. Program ten bêdzie dostêpny w Internecie przy
wykorzystaniu przegl¹darki WWW (np. Netscape) i dodat-
ku do przegl¹darki Java Plug-in. Wstêpne implementacje
przedstawionego modelu dowodz¹ (ryc. 1), ¿e jego za³o¿e-
nia s¹ s³uszne i mog¹ byæ podstaw¹ do dalszych inten-
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Ryc. 1. Przyk³ady dwuwymiarowych symulacji otwornic o ró¿nych formach wzrostu: (a) jednoseryjnym, (b, c) dwuseryjnym, (d) spiralnym,
(e) spiralno-dwuseryjnym, (f) spiralnym przechodz¹cym w jednoseryjny, (g) dwuseryjnie-spiralnym. Wszystkie wzory skorupek maj¹ swoje
odpowiedniki w przyrodzie



sywnych prac. Badania maj¹ na celu poznanie podstawowych
praw rz¹dz¹cych morfogenez¹ otwornic oraz przygotowanie
œrodowiska „wirtualnej hodowli” otwornic. Powsta³e oprogra-
mowanie bêdzie s³u¿yæ celom badawczym i dydaktycznym.

Literatura

BERGER W.H. 1969 — Planktonic foraminifera: basic morphology
and ecologic implications. J. Paleont., 6: 1369–13 83.

BRASIER M.D. 1982 — Foraminiferid architectural history. J. Micro-
palaeont., 1: 95–105.
HOTTINGER L. 1978 — Comparative anatomy of elementary shell
structures in selected larger foraminifera.[In:] Hedley R.H., Adams
C.G. (eds.) Foraminifera, 3: 203–266.
OKAMOTO T. 1988 — Analysis of heteromorphy ammonoids by

differential geometry. Palaeontology, 31: 35–52.

TOPA P. & TYSZKA J. 2002 — Local Minimization Paradigm in
Numerical Modelling of Foraminiferal Shells. Lecture Notes in Com-
puter Science, Springer, 2329: 97–106.

Górnofrañskie goniatyty i konodonty z profilu P³ucki (Góry Œwiêtokrzyskie)

Tatiana Woroncowa-Marcinowska*

Goniatyty franu Gór Œwiêtokrzyskich nale¿¹ do ska-
mienia³oœci rzadkich i na ogó³ s¹ s³abo zachowane. W gór-
nym franie zespo³y goniatytów znane s¹ z dwóch
poziomów konodontowych: rhenana — Kadzielnia, i lin-
guiformis — P³ucki, Kowala (Makowski, 1962, 1971; Wol-
ska, 1967; Szulczewski, 1971). Najm³odszy z nich, bêd¹cy
odpowiednikiem wiekowym znanego powszechnie w
Europie górnego poziomu Kellwasserkalk, wystêpuje w
profilu P³ucki ko³o £agowa i by³ badany przez Wolsk¹
(1967), Makowskiego (1962, 1971), a póŸniej przez Rac-
kiego i in. (2002) oraz Dzika (2002). Ten poziom reprezen-
tuje dolna czêœæ silnie zbituminizowanego, czarnego
muszlowca g³owonogowo-tentakulitoidowo-ma³¿owego,
zawieraj¹ca Manticoceras intumescens, M. ammon, M.
inversus i M. bickense (Makowski, op. cit). Oprócz
wzmiankowanych gatunków, istniej¹ niepublikowane
oznaczenia Makowskiego goniatytów w kolekcji Czarnoc-
kiego, Makowskiego i Ró¿kowskiej (Muzeum Geologicz-
ne PIG). Wiêkszoœæ oznaczonych okazów, za wyj¹tkiem
Manticoceras bickense i M. neverovi (poziom I*), znana
jest na œwiecie z poziomów I $ (M. ammon, M.inversus) i I
($)( (M. intumescens, M. acutilobatum).

Badania wy¿ej wspomnianej kolekcji, gdzie z wiêkszoœci
okazów wziêto próbki na konodonty, wskazuj¹:

1. Wœród okazów oznaczonych jako M. ammon mo¿na
wyodrêbniæ dwa dobrze zdefiniowane gatunki: Manticoce-
ras lamed i Crickites holzapfeli.

2. Czêsto spotykane i oznaczone przez Makowskiego
okazy Manticoceras bickense charakteryzuj¹ siê bardzo
prymitywn¹ lini¹ przegrodow¹ i dlatego odpowiadaj¹ defi-
nicji gatunku Archoceras varicosum, reprezentuj¹cego
rodzinê Anarcestidae. Ponadto u A. varicosum muszla
posiada przewê¿enia, a komora mieszkalna jest d³u¿sza i
obejmuje prawie ca³y skrêt.

3. Kilka okazów, oznaczonych w kolekcji wczeœniej
jako Manticoceras acutilobatum, gatunku znanego z Rud-
nego A³taju, nale¿y do gatunku M. drevermanni. S¹ to
bowiem formy bardziej inwolutne, ze sp³aszczonymi boka-
mi skrêtów.

4. Juwenilne tornocerasy, z wyraŸn¹ bruzd¹ w pobli¿u
krawêdzi lateralno-wentralnej oraz wyraŸnymi bikonweksal-
nymi (biconvex) liniami przyrostowymi muszli we wszyst-
kich stadiach rozwojowych, reprezentuj¹ Phoenixites
frechi.

5. Brak materia³u nie pozwala na zbadanie linii przyrosto-
wych u „Manticoceras intumescens“ i ewentualnie, zali-
czenia tego okazu do Crickites. £¹czenie przez

Makowskiego (1962) w jeden gatunek Manticoceras intu-

mescens gatunków M. ammon i M. intumescens (para
dymorficzna), jest s³abo uzasadnione. Te dwa gatunki ró¿-
ni¹ siê nie tylko morfologicznie, ale maj¹ ró¿ne zasiêgi
stratygraficzne.

Podsumowuj¹c, zespó³ goniatytów i konodontów z dol-
nej czêœci muszlowca g³owonogowo-tentakulitoidowo-
ma³¿owego z P³ucek jest nastêpuj¹cy: Archoceras varico-

sum, Manticoceras lamed, M. drevermanni, “M. intume-

scens”, Crickites neverovi, Cr. holzapfeli, Phoenixites

frechi . Wœród konodontów najczêœciej s¹ spotykane: Pal-

matolepis winchelli, P. bogartensis, P.rhenana, P. lingu-

iformis, P. hassi, P. triangularis, Polygnathus

krestownikovi, P. webbi, P. brevilaminus, P. imparilis,
Ancyrodella curvata, Ancyroides tsiensi, Icriodus alterna-

tus alternatus, Icriodus alternatus helmsi i wiele innych
(frekwencjê gatunków w obrêbie rodzajów podano
malej¹co). Palmatolepis triangularis, znany g³ównie z
famenu, jest doœæ rzadko spotykany; w co pi¹tej próbie
znajduj¹ siê 1–3 okazy. W ostatnich latach udowodniono,
¿e P. triangularis pojawia siê wczeœniej, ni¿ uprzednio
wyznaczony fameñski poziom triangularis, któremu towa-
rzyszy inny zespó³ konodontów.

Z moich badañ konodontowych profilu P³ucki wynika,
¿e granica franu i famenu znajduje siê wewn¹trz muszlow-
ca g³owonogowo-tentakulitoidowo-ma³¿owego, w jego
górnej czêœci, podobnie jak sugerowa³ Racki i in. (2002).
W zespole fameñskim przy granicy z franem wiêkszoœæ
palmatolepisów to P. triangularis obojga morfotypów i
spora iloœæ ikriodusów. Wœród goniatytów spotykany jest
wy³¹cznie Phoenixites frechi.
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