
o izolacji we wczesnym i œrodkowym kambrze powinny siê
odnosiæ w³aœnie do tej jednostki strukturalnej. Znacznie
dok³adniej zagadnienie biogeografii w oparciu o trylobity
rozpoznano w przypadku regionu ³ysogórskiego, struk-
turalnie nale¿¹cego do bloku ³ysogórskiego. W tym przypad-
ku analizê biogeograficzn¹ poprzedzi³a rewizja taksonomicz-
na notowanych tu trylobitów. Kambr górny jest wykszta³cony
w regionie ³ysogórskim w utworach piaszczystych formacji
piaskowców z Wiœniówki oraz mu³owcowo-ilastych forma-
cji ³upków z Klonówki. Trylobity dokumentuj¹ wiêksz¹
czêœæ profilu kambru górnego. Podczas analizy biogeogra-
ficznej wydzielono charakterystyczne grupy biogeogra-
ficzne: grupê obejmuj¹c¹ taksony wystêpuj¹ce wy³¹cznie
w Awalonii, wy³¹cznie w Baltice, endemity, wy³¹cznie na
Gondwanie oraz taksony wystêpuj¹ce jednoczeœnie w
dwóch lub trzech regionach biogeograficznych. Dodaæ tu
nale¿y, ¿e wiêkszoœæ póŸnokambryjskich trylobitów to
przedstawiciele rodziny Olenidae, specyficznej grupy
obejmuj¹cej trylobity przystosowane do bytowania w
warunkach zubo¿onej dostawy tlenu. Olenidy s¹ charakte-
rystyczne dla ba³tyckiej prowincji biogeograficznej. Anali-
zê biogeograficzn¹ przeprowadzono dla czterech najlepiej
rozpoznanych przedzia³ów stratygraficznych, tj. od naj-
starszego przedzia³u obejmuj¹cego podpoziom Olenus
scanicus i podpoziom Parabolina brevispina, poprzez
poziom Peltura minor, poziom Peltura scarabaeoides a¿ do
najm³odszego poziomu Acerocare sensu lato. W ni¿szej
czêœci póŸnego kambru zespó³ trylobitów by³ ma³o zró¿ni-
cowany i zdominowany przez przedstawicieli fauny awa-
loñskiej, a w zasadzie przez jeden gatunek Aphelaspis

rara, formê opisywan¹ wczeœniej z Wiœniówki i W¹worko-
wa pod nazw¹ Olenus rarus. Wy¿ej w profilu, w poziomie
Peltura minor i Peltura scarabaeoides dominuj¹ pod wzglê-
dem frekwencji formy endemiczne, takie jak Peltura pro-

topeltorum, Acerocarina klonowkae czy Leptoplastides

irae. Ten fakt sugerowa³by geograficzn¹ izolacjê bloku
³ysogórskiego w tym przedziale. Od poziomu Peltura

minor zaznacza siê równie¿ jednoczesny wzrost udzia³u
form ba³tyckich i ca³kowity zanik form awaloñskich. Naj-
wy¿sza czêœæ póŸnego kambru, poziom Acerocare sensu

lato, charakteryzuje siê najwiêkszym zró¿nicowaniem bio-
geograficznym badanych trylobitów. Co istotne, w tym
interwale dominuj¹ przedstawiciele fauny ba³tyckiej i mie-
szanej awaloñsko-ba³tyckiej oraz awaloñsko-ba³tyc-
ko-gondwañskiej, nie wystêpuj¹cy w typowej dla mórz
epikontynentalnych Baltiki facji ³upków a³unowych, nato-
miast pojawiaj¹cy siê w mi¹¿szych piaszczystych górnokam-
bryjskich facjach na skraju Baltiki, a dziœ znanych z ods³oniêæ
na pó³wyspie Digermul w pó³nocnej Norwegii. Do tej grupy
olenidów nale¿¹ trylobity z rodzaju Leptoplastides oraz gatu-
nek Parabolina frequens, bêd¹cy przedstawicielem miesza-
nej fauny awaloñsko-ba³tycko-gondwañskiej. Wydaje siê
zatem, ¿e w póŸnym kambrze region ³ysogórski, a szerzej,
blok ³ysogórski by³ usytuowany blisko Baltiki. Przyczynê
zmian biogeograficznych, tj. dominacjê form awaloñskich
w ni¿szej czêœci póŸnego kambru czy endemizm w jego czê-
œci œrodkowej mo¿na np. upatrywaæ w zmianie szerokoœci
Morza Tornquista rozdzielaj¹cego Baltikê i Awaloniê, i
dalej Gondwanê. Równie¿ lewoskrêtna rotacja Baltiki w
póŸnym kambrze mog³a spowodowaæ zmianê odleg³oœci
pomiêdzy poszczególnymi czêœciami szelfów Baltiki i Awa-
lonii. W dystrybucji fauny gondwañskiej wzd³u¿ szelfu Bal-
tiki nie do przecenienia jest tak¿e rola pr¹dów morskich.
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Kambr w Górach Œwiêtokrzyskich (poster)

Stanis³aw Or³owski*,  Anna ¯yliñska*

Œwiadectwem kambryjskiego wydarzenia ewolucyjne-
go s¹ liczne szcz¹tki organizmów o zmineralizowanych
szkieletach znajdowane w stanie kopalnym, oraz œlady ich
aktywnoœci ¿yciowej. Jednym z nielicznych obszarów
Europy, gdzie utwory kambryjskie ods³aniaj¹ siê na
powierzchni, s¹ Góry Œwiêtokrzyskie. Kambr
wykszta³cony jest tu w facjach okruchowych, g³ównie ila-
sto-mu³owcowych i piaszczystych, których ³¹czna
mi¹¿szoœæ wynosi ponad 3,5 km. Utwory te zosta³y podzie-
lone na formacje, tworz¹ce wspólnie grupê œwiêtokrzysk¹.
W czêœci po³udniowej (kieleckiej) Gór Œwiêtokrzyskich
udokumentowano wystêpowanie kambru dolnego i œrod-
kowego, natomiast w regionie pó³nocnym (³ysogórskim)
najwy¿szej czêœci kambru œrodkowego i kambru górnego.
Najliczniej wystêpuj¹cymi na tym obszarze skamie-
nia³oœciami kambryjskimi, jednoczeœnie bêd¹cymi najlep-
szym narzêdziem stratygraficznym, s¹ trylobity.
Gromadzona od pocz¹tku istnienia Wydzia³u Geologii
UW, niezmiernie bogata kolekcja kambryjskich trylobitów
z Gór Œwiêtokrzyskich, da³a podstawê schematu biostraty-
graficznego wypracowanego dla tego obszaru. Trylobity

pojawiaj¹ siê w wy¿szej czêœci dolnego kambru. S¹ to takie
gatunki jak Holmia marginata Or³owski, Kjerulfia orcina
Or³owski, Schmidtiellus nodosus Or³owski, Strenuella
polonica Samsonowicz i Atops granulatus Or³owski, a
wy¿ej Ellipsocephalus sanctacrucensis (Samsonowicz),
Protolenus expectans Or³owski i Serrodiscus primarius
Or³owski. W kambrze œrodkowym pojawiaj¹ siê miêdzy
innymi Paradoxides polonicus Or³owski, Eccaparadoxi-
des pinus (Holm), Paradoxides slowiecensis Or³owski,
Paradoxides socius Or³owski, Ellipsocephalus sandomiri
Or³owski, Ellipsocephalus hoffi Schlotheim, i najwy¿ej w
tej czêœci profilu Solenopleura cf. canaliculata (Angelin).
W górnym kambrze pojawia siê Aphelaspis rara
(Or³owski), Trilobagnostus rudis (Salter) oraz przedstawi-
ciele rodziny Olenidae, miêdzy innymi Acerocarina klo-
nowkae (Or³owski), Sphaerophthalmus alatus (Boeck),
Peltura protopeltorum Or³owski, Parabolina (Neoparabo-
lina) frequens (Barrande), Parabolina (Neoparabolina?)
lapponica Westergård, Leptoplastides latus (Tomczyko-
wa) i Leptoplastides ulrichi (Kayser). W dolnym i œrodko-
wym kambrze dominuj¹ formy endemiczne, przez co
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stosowany schemat biostratygraficzny jest schematem
lokalnym. W kambrze górnym natomiast przewa¿aj¹ for-
my znane równie¿ ze Skandynawii czy Wielkiej Brytanii i
stosowany tu schemat biostratygraficzny jest nieco zmody-
fikowanym schematem stosowanym w³aœnie w Skandyna-
wii. Dodatkowym œwiadectwem intensywnej kolonizacji

kambryjskich mórz przez trylobity s¹ œlady ich dzia³alno-
œci, znane zw³aszcza z utworów górnokambryjskich
ods³aniaj¹cych siê w kamienio³omie Wiœniówka Du¿a pod
Kielcami. Trylobity ponadto dostarczaj¹ informacji na
temat œrodowisk sedymentacji i s³u¿¹ rekonstrukcjom pale-
ogeograficznym.

Œrodowisko ¿ycia rekinów fameñskich na szelfach pó³nocnej Gondwany

Micha³ Ginter*

Przeanalizowano zespo³y mikroskamienia³oœci reki-
nów póŸnofameñskich z dwóch regionów na pó³nocnym
obrze¿eniu kontynentu Gondwana: ze œrodkowego Iranu
(przede wszystkim ods³oniêcie Dalmeh) i z po³udniowej
czêœci platformy Tafilalt w marokañskim Antyatlasie (bli-
sko siebie po³o¿one ods³oniêcia Oum El Jerane i Tizi Ner-
sas). W famenie by³y tam akweny o stosunkowo p³ytkich
wodach, co ma istotne znaczenie z punktu widzenia badañ
nad paleoekologi¹ rekinów dewoñskich, jako ¿e obserwa-
cje wczeœniejsze dotyczy³y przewa¿nie œrodowisk pela-
gicznych. W celu u³atwienia porównañ miêdzy zespo³ami
rekinów wyró¿niono cztery nieformalne kategorie, oparte
na zasadniczych cechach morfologii zêbów. Wiadomo, ¿e
ró¿nice w morfologii zêbów s¹ w pewnej korelacji z try-
bem ¿ycia rekinów i preferowanym œrodowiskiem. I tak,
rekiny o zêbach kladodontowych, o wydatnym wierz-
cho³ku centralnym, s¹ to najprawdopodobniej szybcy dra-
pie¿cy, poluj¹cy w strefach przypowierzchniowych na
wiêksze ryby i g³owonogi (tak¿e oskorupione), w zwi¹zku
z czym nie s¹ zbytnio uzale¿nione od warunków
panuj¹cych przy dnie. Febodontidy, o licznych, delikat-
nych, trójwierzcho³kowych z¹bkach, mog³y polowaæ na
niewielkie rybki i nieopancerzone g³owonogi, najprawdo-
podobniej w g³êbszych warstwach morza. Protakrodonty i
rekiny o zbli¿onych do nich, krusz¹cych lub mia¿d¿¹cych
zêbach, prawdopodobnie p³ywa³y przy dnie w strefie
fotycznej i ¿ywi³y siê powoln¹, bentoniczn¹ faun¹ skoru-
pow¹. I wreszcie czwart¹ kategoriê stanowi Jalodus, które-
go znamy wy³¹cznie zêby (zbli¿one do febodontowych) i
nie wiadomo, czym siê ¿ywi³, ale obficie wystêpuje w
facjach g³êbszego morza, np. w Turyngii.

Po znacz¹cym okresie regresji w œrodkowym famenie,
na oba badane obszary wkroczy³o morze, co by³o efektem
globalnej transgresji wczesnej zony expansa. Jednak
zespo³y rekinów, które siê pojawi³y, by³y diametralnie ró¿-
ne. Zespó³ z Dalmeh charakteryzuje siê ok. 50-procen-
towym udzia³em protakrodontów i innych rekinów o
zêbach krusz¹cych, a tak¿e znaczn¹ zawartoœci¹ febodonti-
dów, natomiast zespó³ z Oum-El-Jerane jest zdominowany
przez jeden gatunek kladodonta, „Symmorium“ glabrum
(ok. 65%), febodontidy s¹ w znikomej liczbie, a protakro-
dontów nie ma wcale. Z drugiej strony, na 150 okazów z
Dalmeh nie ma ani jednego zêba „S.“ glabrum.

Wymienione ró¿nice by³y spowodowane odmiennym
charakterem badanych œrodowisk. W Dalmeh, przewaga i

znaczne zró¿nicowanie protakrodontów, obfitoœæ febodon-
tów i znikomy udzia³ g³êbokowodnego Jalodus wskazuj¹
na p³ytki szelf o natlenionych wodach. Szelf ten najpraw-
dopodobniej charakteryzowa³ siê zró¿nicowanym reliefem
dna, umo¿liwiaj¹cym bliskie wspó³wystêpowanie bardzo
p³ytkowodnych faun i migruj¹cych, lubi¹cych nieco
g³êbsze œrodowiska febodontidów. Litologia i fauna bez-
krêgowców wspó³gra z t¹ interpretacj¹: w tym przedziale w
Dalmeh wystêpuj¹ grubo³awicowe, szare wapienie, z
obfit¹ i ró¿norodn¹ faun¹ ramienionogów. Natomiast w
Oum El Jerane brak protakrodontów, a z drugiej strony tak
wielka dominacja kladodontów, sugeruje bardzo nieko-
rzystne warunki przy dnie. W ni¿szych poziomach expansa
wystêpuj¹ tutaj ciemne ³upki margliste z du¿¹ zawartoœci¹
substancji organicznej i konkrecjami wapiennymi, coraz
mniej licznymi ku górze profilu, natomiast w faunie bez-
krêgowców przewa¿aj¹ goniatyty, ograniczone do paru,
licznie wystêpuj¹cych, gatunków. Taka litologia i sk³ad
faunistyczny wskazuj¹ na obecnoœæ w tym czasie w tej czê-
œci Tafilalt zbiornika, zapewne czêœciowo odciêtego, w
którym du¿a dostawa substancji organicznej i ograniczona
wymiana wód powodowa³a powstawanie przydennej war-
stwy wody i miêkkich osadów pozbawionych tlenu, unie-
mo¿liwiaj¹c rozwój fauny bentonicznej, a w konsekwencji
pojawianie siê tutaj protakrodontów.

Prawdopodobnie na prze³omie œrodkowej i póŸnej
zony expansa, byæ mo¿e wraz z kolejn¹ transgresj¹, nasta³o
w Tafilalt œrodowisko dobrze natlenionych wód, z szero-
kim po³¹czeniem z otwartym szelfem. Tworzy³ siê wapieñ
gonioklymeniowy, znany doskonale na ca³ym œwiecie
dziêki przepiêknie zachowanym muszlom g³owonogów.
To ogniwo jest Ÿród³em tak¿e bardzo bogatego zbioru
dobrze zachowanych zêbów rekinów. Podstawow¹ cech¹
charakterystyczn¹ tego zespo³u jest jego zró¿nicowanie
taksonomiczne, bez znacz¹cej przewagi którejkolwiek z
wy¿ej wymienionych kategorii. Obecne s¹ tutaj wszystkie
gatunki znalezione w górnym famenie Gór Œwiêtokrzy-
skich i Montagne Noire, co œwiadczy o tym, ¿e nie by³o w
tym czasie utrudnieñ komunikacyjnych miêdzy szelfami
na po³udniowych obrze¿ach Laurusji i obszarem Antyatla-
su. Trzeba jednak dodaæ, ¿e udzia³ procentowy Jalodus jest
w wapieniu gonioklymeniowym bardzo niski (tak jak i w
pozosta³ych pó³nocnogondwañskich œrodowiskach), a
udzia³ protakrodontów wyraŸnie wy¿szy ni¿ np. na
Ostrówce, co potwierdza tezê, ¿e œrodowisko platformy
Tafilalt by³o stosunkowo p³ytsze.
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