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Morfologia stromatoporoidow jako wskaznik paleoSrodowiska

Piotr Luczynski*

Stromatoporoidy sq waznym elementem wielu paleozoicznych kompleksow weglanowych. Wystepuja one w ciggtym wachlarzu ksztattow
obejmujgcym formy tabliczkowe, koputowe, bulwiaste i krzaczaste. Pomimo nadal niepewnej pozycji systematycznej stromatoporoidéw,
ich cechy morfometryczne sq uwazane za dobre wskazniki paleosrodowiska i co za tym idzie mogq byc brane pod uwage w rozwazaniach
paleoekologicznych. Obok samego ksztattu sq to uktad latylamin oraz typ powierzchni. Wplyw czynnikow ekologicznych na cechy
morfologiczne danego okazu jest tu wiekszy niz w innych grupach bentosu osiadtego ze wzgledu na stosunkowo niski poziom organizacji
kolonii. Przedstawiona zostata metoda parametryzacji ksztattow stromatoporoidow (ryc. 1-3) zaproponowana przez Kershawa i Ridinga
(1978) i udoskonalona przez Kershawa (1984). Gtownymi elementami srodowiska depozycji majacymi wptyw na ksztalt stromatoporoi-
doéw byty: tempo depozycji, dynamika wod, prady morskie i charakter podtoZza.
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Piotr Luczyriski — Stromatoporeid morphology as a paleoenvironmental indicator. Prz. Geol. 46: 617-621.

Summary. Stromatoporoids are important elements of numerous Paleozoic carbonate complexes. They occur in a continuous range of
shapes including laminar, domical, bulbous and dendroid varieties. In spite of the groups still doubtful systematic affinity of the group,
several features of the stromatoporoid morphology are regarded to be powerful paleoenvironmental indicators and thus can be used in
paleoecological considerations. Together with the shape itself these are: arrangement of latilaminae and type of surface. Importance of
ecological factors on the individual morphological features is thought to be greater for stromatoporoids than in cases of other benthic
groups due to the relatively low organization level of colonies. A simple parameterization method proposed by Kershaw & Riding (1978)
and improved by Kershaw (1984) has been introduced (figs. 1-3). The main environmental factors controlling the stromatoporoid shape
were: rate of deposition, water turbidity, paleocurrents and consistency of the sea bottom.
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Stromatoporoidy stanowia wazny element skatotworczy
wielu paleozoicznych skal weglanowych. Od §rodkowego
ordowiku do péZnego dewonu (franu) byty one obok kora-
lowcoéw organizmami najpowszechniej bioracymi udziat w
konstruowaniu budowli organicznych. Swéj najwigkszy
rozkwit przezyty w sylurze i w dewonie. Kompleksy skalne,
w ktérych powstaniu stromatoporoidy odegraty wazna rolg,
opisane zostaty m. in. z syluru Gotlandii (Kershaw, 1984) i
Anglii (Abbott, 1976) oraz z dewonu Alberty w Kanadzie
(Kobluk, 1978), Gér Vermont w USA (Kapp & Stearn,
1975), Reniskich Gér Lupkowych (Koénigshof i in., 1991), a
takze z Gor Swietokrzyskich (Szulczewski & Racki, 1981).
Facje stromatoporoidowo-koralowcowe czg¢sto stanowia pu-
tapki naftowe, jak np. w dewonskich rafach w Kanadzie.

Stromatoporoidy przybieraly szeroki wachlarz ksztal-
tow. Obejmuje on odmiany gatazkowe i ciagle spektrum
form masywnych; od tabliczkowych poprzez koputowe do
bulwiastych. Przywiazanie poszczegdlnych podstawowych
odmian morfologicznych stromatoporoidéw do okreslo-
nych §rodowisk depozycji stanowi jeden z szeroko stosowa-
nych elementéw analiz paleoekologicznych. Problematyka
zaleznosci cech morfometrycznych od srodowiska obejmu-
je takze inne grupy wapiennych, sesylnych organizméw
bentonicznych, jak np. koralowce, gabki i rudysty. Konkret-
ne cechy ksztattu stromatoporoidéw zaleza od réznych
czynnikéw ekologicznych, jak m. in. tempo depozycji, dy-
namika wdd i konsystencja podtoza. Znajomos¢ tych zalez-
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nosci moze by¢ bardzo pomocna przy odtwarzaniu paleo-
Srodowisk.

Wykorzystanie cech morfologicznych stromatoporoi-
déw w analizach warunkéw depozycji spowodowato konie-
czno$¢ stworzenia prostej terminologii ich ksztattéw, ktéra
bylaby powszechnie akceptowana. Na szczegllng uwage za-
stuguja propozycje Kershawa i Ridinga (1978) oraz Kershawa
(1984). Przedstawili oni metody pomiaru i parametryzacji
ksztattéw masywnych kolonii stromatoporoidéw umozli-
wiajace iloSciowa ocene udziatu poszczegdlnych form w
mierzonej populacji.

Budowa i pozycja systematyczna stromatoporoidéw

Szkielety stromatoporoidéw zbudowane sa z elementow
pionowych, nazywanych pillami i struktur poziomych, zwa-
nych laminami. Termin latylamina opisuje makroskopowo
widoczne zestawy lamin reprezentujace strefy przyrastania
okazu. Przy braku odpowiednich okresleri odnoszacych si¢
do stromatoporoidéw powszechnie stosowane sa terminy
kolonia i coenosteum (szkielet kolonii), mimo ze formalnie
nie powinny by¢ one uzywane w terminologii stromato-
poroidowe;j (Stearn, 1984).

Ksztatt pojedynczej latylaminy odzwierciedla postad
kolonii in statu nascendi, czyli jej wyglad w czasie wzrasta-
nia i stosunek do otaczajacego ja osadu. Opisuje to termin
forma wzrostu. Okreslenia ksztatt kolonii i coenosteum od-
nosza si¢ do obecnie obserwowanej postaci, czyli do wygla-
du obiektu post mortem. Postaé ta jest wynikiem calej
historii rozwoju kolonii, w trakcie ktérej mogta ona przyj-
mowa¢ zmieniajace si¢ formy wzrostu. Ponizej przedsta-
wione systemy terminologiczne i metody parametryzacji
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odnosza si¢ do faktycznie obserwowanego ksztattu coeno-
steum, a wigc do postaci post mortem. Uzywane w niniejszej
pracy okreslenia: cechy morfometryczne i morfologia obej-
muja zaréwno ksztalt jak i forme wzrostu.

Przynaleznos¢ systematyczna stromatoporoidéw juz od
ponad stulecia dostarcza kontrowersji. Przez niemal caly ten
czas Scieraly si¢ ze soba dwie gtéwne interpretacje - jamo-
chionowa i gabkowa. Za pokrewienistwem z jamochtonami
wypowiadali si¢ m. in. Lindstrom (1876, fide KaZmierczak,
1971), Lecompte (1956) i Galloway (1957). Na przetom,
ktéry dokonat si¢ w latach 1970-tych, ztozyty si¢ dwa pod-
stawowe czynniki — postep metodologiczny i odkrycie
wspoéliczesnie zyjacych gabek koralowych (Sclerospon-
giae). Stearn (1972) poréwnat paleozoiczne stromatoporoi-
dy do wspdtczesnych gabek koralowych odkrytych u
wybrzezy Jamaiki. W oparciu o zatozenie pokrewienstwa
tych grup przedstawil on rekonstrukcje ciala miekkiego
stromatoporoidéw (Stearn, 1975). Interpretacja gabkowa
zwiazana z jego nazwiskiem jest obecnie dominujaca (Ste-
arn, 1993; Stearn & Picket, 1994).

Nie brakuje jednak pogladéw wiazacych stromatoporoi-
dy réwniez z innymi grupami organizméw. Przede wszy-
stkim nalezy tu wymieni¢ interpretacj¢ cyanobakteryjna
(Kazmierczak 1976; KaZmierczak & Kempe 1990).

Historia terminologii i parametryzacji ksztaltow
kolonii stromatoporoidow

Terminologia ksztaltow kolonii stromatoporoidéw
przez wiele lat przysparzata duzych trudnos$ci. Brak jedne-
go, powszechnie uznanego systemu nazewnictwa sktaniat
do stosowania terminéw opisowych i sprawial, ze te same
formy klasyfikowane byly r6znie, albo odwrotnie, odmien-
nym morfologiom przypisywano ta sama nazwe.

Juz XIX-wieczni badacze wyrézniali pewne podstawo-
we grupy ksztaltéw stromatoporoidéw. Nicholson (1892,
fide Kershaw & Riding 1978) uzywat w odniesieniu do nich
takich terminéw jak: péikulisty, laminarny, krzaczasty, ma-
sywny, bulwiasty, gruztowy oraz inkrustujacy.
Nazwy te, nie posiadajac precyzyjnych definicji
uzywane byty az do lat 1960. W pézniejszych
latach wielu autoréw proponowato wiasne klasy-
fikacje (np. KaZmierczak, 1971; Kobluk, 1978).

Prébe uporzadkowania terminologii podjat
Abbott (1973). Jego praca byla pierwsza, w ktérej
ksztatty stromatoporoidéw zostaty zdefiniowane
na podstawie pomiaréw cech geometrycznych ko-
lonii, takich jak np. wypukto$¢ powierzchni. Ab-

szczegdtowos¢ terminologii zaproponowanej przez Abbotta.

Kershaw i Riding (1978) podjeli prébe okreslenia kryte-
riéw nazewnictwa, ktére z jednej strony byloby tatwe do
zastosowania w terenie, z drugiej zas, poprzez ilosciowe
podejscie, precyzyjnie przypisywatoby dany okaz do kon-
kretnej grupy ksztattéw (patrz nizej). Wyr6znili oni jedynie
cztery podstawowe morfotypy, opierajac si¢ na zatozeniu,
ze stromatoporoidy o tych ksztattach maja rézne wymagania
ekologiczne. Kershaw (1984) dotaczyt do powyzszej meto-
dy sposéb pomiaru coenosteéw o postrzgpionej powierzch-
ni. Powstaty podziat, podobnie jak w przypadku propozycji
Abbotta, stosowany byt i jest obecnie gtéwnie w pracach
koncentrujacych si¢ wlagnie na ksztattach kolonii stromato-
poroidéw (np. Kershaw, 1990; Konigshof i in., 1991).

Mimo przedstawionych propozycji, nazwy opisowe sa
nadal w powszechnym uzyciu. Obecnie jednak zaczynaja
one nabiera¢ utrwalonego znaczenia i sg tak samo rozumia-
ne przez wigkszo$¢ autor6w. Powszechnie stosuje si¢ naste-
pujace terminy: krzaczaste, bulwiaste, masywne, potkuliste
badZ kopulowe oraz tabularne badz laminarne (np. Harring-
ton, 1987; James & Bourque, 1992; Machel & Hunter,
1994).

Polska terminologia odpowiadajaca podziatowi
Kershawa i Ridinga (1978)

Opierajac si¢ na podziale Kershawa i Ridinga (1978) do
opisu morfologii coenosteum uzyto nastgpujacych okresler
(ryc. 1):

+ tabliczkowe (ang. laminar) — formy niskie o ptaskiej
lub lekko falistej gérnej powierzchni,

+ koputowe (ang. domical) — formy o wypuktej gérne;j
powierzchni i o szerokiej podstawie (w tym odmiany: nisko-,
wysoko- i bardzo wysokokoputowe),

+ bulwiaste (ang. bulbous) — formy o wypuklej gérnej
powierzchni i o waskiej podstawie,

+ krzaczaste (ang. dendroid) — formy wielokrotnie
rozgaleziajace si¢.

bott zwrécil uwage, ze niektére terminy byly m
niejednakowo rozumiane przez réznych badaczy;
np. okreslenie ,,masywny” oznaczato badz duzy
rozmiar, badZ konkretny ksztait. Usystematyzo-
wany przez Abbotta podziat ksztaltow stromato-

a b

poroidéw byt nastepujacy: blaszkowe, tabularne,
krzaczaste, subsferyczne, gruztowe, pétkuliste,
bulwiaste, kopulowe, stozkowe i cylindryczne.
Terminologia ta zostata szybko przyjeta w wie-
kszosci prac, w ktdrych ksztalt kolonii byt pod-
stawowym przedmiotem zainteresowania (np.
Kapp, 1974; Abbott, 1976). W pracach o szerszej
tematyce, w ktérych morfometryczne cechy stro-
matoporoidéw traktowane byty jako jeden z wie-
Iu aspektéw opisu skaly (np. Klovan, 1974;
Kapp, 1975; Kobluk, 1975) nadal uzywano jed-
nak okreslen opisowych. Powodowata to zbytnia
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Ryec. 1. Ksztalty stromatoporoidéw; I — sposéb pomiaru kolonii stromatoporoi-
déw (wg Kershaw & Riding, 1978); B — dtugos¢ podstawy, V — wysokos¢,
D1 1Dy — odlegtosci sko$ne; Il — ksztalty stromatoporoidéw; a— tabliczkowe,
b—koputowe, c —bulwiaste, d —krzaczaste; I[Il — powierzchnie; a— gtadka,
b — postrzepiona; IV — utozenie latylamin; a— oblekajace, b— nieoblekajace
Fig. 1. Stromatoporoid shapes; I — measurements of the stromatoporoid shape
(after Kershaw & Riding, 1978); B —basal length, V — vertical height, D; and
D) — diagonal distances (at an angle of 25° from the vertical); Il — stromato-
poroid shapes; a — laminar, b — domical, ¢ — bulbous, d — dendroid; IIT —
surfaces; a — smooth, b — ragged; IV — arrangements of latilaminae; a —
enveloping, b — non-enveloping
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asymetryczna, mierzone sa dwie odlegtosci: D, 1

II

L LD

aYaR?

D,, a do dalszej analizy bierze si¢ ich Srednia
arytmetyczna.
Przy wykonywaniu pomiaru konieczne jest
spetnienie nastgpujacych warunkéw:
— mierzone coenosteum znajduje si¢ w po-
Zycji wzrostu,
— pomiary s3 dokonywane w przekroju

Ryec. 2. Projekcja ksztattéw kolonii stromatoporoidéw na planie tréjkata; I —
tréjkat projekcyjny (wg Kershaw & Riding, 1978); B — dlugos¢ podstawy, V
— wysoko$¢, D — odlegtosé skosna (pod katem ©=25° do pionu). Poszczegélne
pola odpowiadaja podstawowym ksztattom kolonii stromatoporoidéw: tablicz-
kowe (L), niskokoputowe (LD), wysokokoputowe (HD), bardzo wysokokoputowe
(ED) i bulwiaste (B); II —podstawowe typy morfologiczne stromatoporoidéw

rozrézniane w trakcie analizy. Symbole jak w punkcie I

Fig. 2. Display of stromatoporoid morphology on triangular arrays; I — triangu-
lar array (after Kershaw & Riding, 1978); B — basal length, V — vertical height;
D — diagonal distance (at an angle of ® =25° from the vertical). Various fields
are occupied by basic stromatoporoid morphotypes: laminar (L), low domical
(LD), high domical (HD), extended domical (ED) and bulbous (B); II — basic
stromatoporoid morphologies distinguished in the analysis. Symbols as in I

Powierzchnia okazu (ryc. 1) okres$lana jest jako gtadka
(ang. smooth), badZ postrzepiona (ang. ragged). Wsréd mo-
zliwych utozen latylamin wyrézniono: oblekajace (ang. en-
veloping), gdy kolejna latylamina w catosci przykrywa
poprzednia i nieoblekajace (ang. non-enveloping), gdy ko-
lejna latylamina jest mniejsza od poprzedniej, lub oddzielo-
na od niej warstwa osadu (ryc. 1).

Parametryzacja ksztaltéw stromatoporoidow wedlug
metody Kershawa i Ridinga (1978) i Kershawa (1984)

Analizie moga by¢ poddawane jedynie formy masywne,
tzn. z szeregu tabliczkowe-bulwiaste. Liczba pomiaréw zo-
stata tu zredukowana do mozliwego minimum. W kazdym
okazie s3 mierzone nastgpujace wartosci (ryc. 1):

¢ dlugosc podstawy — B (ang. basal length),

& wysoko§¢ — V (ang. vertical heigth),

# odlegtosé skosna, pod katem 25° do pionu w ptaszczyznie,
w ktdrej zostata pomierzona dhugos¢ podstawy — D (ang. dia-
gonal distance).

W przypadku, gdy w ptaszczyZnie pomiaru kolonia jest

— R ——

i | 2 1

Ryc. 3. Pomiar coenosteum o postrzepionej powierzchnii (wg
Kershaw, 1984). Warto$ci mierzone: V— wysokos¢, B— dhugosé
podstawy, D1 i D2 — odlegtosci skosne, RH; i RH2 — poziome
wymiary stref wnikania osadu, RV i RV, — pionowe wymiary
stref wnikania osadu, ® — kat odchylenia od kierunku pionowego
pod ktérym sa mierzone wartoéci odlegtosci skosnych — 25°
Fig. 3. Measurements of a stromatoporoid with a ragged surface
(after Kershaw, 1984). Values measured: V — vertical height, B
— basal length, D1 and D2 — diagonal distance, RH; and RHy —
horizontal raggedness, RV and RV, — vertical raggedness, © —
angle of diagonal measurements — 25° from the vertical

pionowym, tzn. prostopadtym do podstawy ko-
lonii,

— warto$¢ B jest niezmienna w danym oka-
zie,

— warto$ci V 1 D mierzone sa w gléwnym
przekroju kolonii tzn. zawierajacym jej gtéwna
0§.

Wyniki sg pomiaréw przedstawiane w for-
mie projekcji na planie tréjkata (ryc. 2). W kaz-
dym z wierzchotkéw umieszczony jest jeden z
trzech wymiaréw (B, V, D). Wartosci pomiaréw
przelicza si¢ na procenty, gdzie B + V + D =
100%. W ten sposéb okresla si¢ potozenie punktu
w tréjkacie projekcyjnym, a ono z kolei wskazuje
na przynalezno$¢ danego okazu do pola odpo-
wiadajacego konkretnemu ksztattowi.

Jako uzupelnienie do powyzszej metody Kershaw
(1984) zaproponowat sposéb pomiaru stref wnikania osadu
w zewnetrzne czgsci coenosteum (ryc. 3). Pola wzajemnego
przenikania si¢ kolonii i osadu sa mierzone w kierunkach
pionowym i poziomym po obu stronach dostepnych w prze-
kroju, dzigki czemu otrzymuje si¢ wartosci RV, i RV, (ang.
vertical raggedness) oraz RH; 1 RH, (ang. horizontal ragged-
ness). Dotaczenie tychdanych pozwala na precyzyjniejszy opis
ksztaltu stromatoporoidéw o postrzgpionej powierzchni coe-
nosteum.

Morfologia stromatoporoidéw jako wskaznik
Srodowiska

Kwestia, czy przyjmowanie przez stromatoporoidy
zréznicowanych ksztaltéw jest powodowane czynnikami
genetycznymi czy ekologicznymi do dzi$ pozostaje jednym
z podstawowych i nadal kontrowersyjnych probleméw do-
tyczacych tej grupy skamieniatosci. Dyskusje na ten temat
rozpoczat Fischbuch (1968). Zastosowanie morfologii stro-
matoporoidéw jako wskaZnika §rodowiska wymaga przyje-
cia zalozenia, ze na ich cechy morfometryczne dominujacy
wptyw wywieraty czynniki ekologiczne. W historii nie bra-
kowato jednak gloséw przeciwnych, np. o perspektywach
takiego podejscia bardzo krytycznie wypowiedziat si¢ Ste-
arn (1982). Zwrécit on m. in. uwage, ze rézni autorzy
decydujacy wptyw przypisywali odmiennym elementom
Srodowiska, co oczywiscie prowadzito do réznych wnio-
skow. Jednak paradoksalnie to wlasnie prowadzone przez
niego badania, majace na celu ustalenie systematycznej
pozycji stromatoporoidéw, dostarczyly silnych argumentéw
przemawiajacych za duza rola czynnika ekologicznego w
modelowaniu ich ksztattéw. Jako gabki blisko spokrewnio-
ne ze wspélczesnie zyjacymi sklerogabkami (np. Stearn,
1980; Stearn & Picket, 1994) stromatoporoidy nie sa w
$cistym znaczeniu organizmami kolonijnymi, a jedynie
agregatem komorek (Stearn, 1984). Kolonijno$é, jezeli w
ogdle mozna o niej méwi¢, wystepuje tu na poziomie ko-
moérkowym a nie osobniczym. Tak niski poziom organizacji
pozostawia organizmom duza swobode¢ wyboru formy
wzrostu in statu nascendi, a co za tym idzie takze ksztattu
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postmortem. Zdaniem wigkszosci badaczy jedynie struktura
wewnetrzna stromatoporoidéw jest w prosty sposéb deter-
minowana genetycznie, podczas gdy ich makroskopowe
cechy morfometryczne zalezne sa gtéwnie od warunkéw
srodowiska (np. Meyer, 1981; Kershaw 1981). Wedlug
Swana i Kershawa (1994) genetycznie zakodowane sa jedy-
nie podstawowe preferencje wzrostu, takie jak geotropizm
czy fototropizm, pozostate cechy sa za§ w duzym stopniu
modelowane przez zesp6t warunkéw ekologicznych. Wsréd
czynnikéw, ktérym najczgsciej przypisuje si¢ decydujaca
role w r6znicowaniu morfologicznych cech stromatoporoi-
déw wymienia si¢: tempo depozycji, dynamike woéd, a
szczegblnie wystepowanie przydennych pradéw morskich
oraz konsystencje¢ podioza.

Tempo depozycji. Tempo depozycji jest jednym z naj-
czedciej wymienianych czynnikéw obarczanych odpowie-
dzialno$cia za réznicowanie si¢ morfologicznych cech
stromatoporoidéw (Broadhurst, 1966; Kershaw, 1981,
1987, 1990; Konigshof i in., 1991; Luczyinski, 1998). Coe-
nostea o postrzgpionej powierzchni interpretowane sa jako
wzrastajace w §rodowisku o zmiennym i okresowo bardzo
szybkim tempie depozycji, w ktérym po okresach powolne-
go przyrostu osadu, umozliwiajacych niezaburzony wzrost
kolonii, nastgpowaly epizody szybkiego zasypywania jej
brzeznych cze¢sci (Broadhurst, 1966). Powtarzanie si¢ tych
zjawisk nadaje kolonii ksztatt choinkowaty (ryc. 3).

Podobna geneze¢ przypisuje si¢ enklawom osadu we-
whnatrz coenosteum. Powstawaty one, gdy w okresach szcze-
gdlnie szybkiej depozycji przysypywane byly obnizenia na
powierzchni kolonii (Broadhurst, 1966). Inna cecha budowy
coenosteum zalezng od tempa sedymentacji jest uktad laty-
lamin. Utozenie oblekajace powstaje, gdy kazda z kolejnych
latylamin przykrywajac w cato$ci poprzednia dorasta do
podstawy kolonii. Swiadczy to, Ze w czasie rozwoju coeno-
steum, jego wzrost odbywat si¢ na catej powierzchni, w tym
takZe na najnizej potozonych peryferiach, co z kolei wska-
zuje na niskie tempo depozycji. W przypadku form o nie-
oblekajacym utozeniu latylamin wzrost dokonywat si¢
jedynie w najwyzej potozonych czgsciach kolonii, co najta-
twiej wytlumaczy¢ zasypywaniem jej nizej potozonych ob-
szarOw.

Podobne rozumowanie prowadzi si¢ w odniesieniu do
pochodzenia wypuklosci gérnej powierzchni coenosteum, a
takze kolejnych latylamin odzwierciedlajacych poszczegdl-
ne etapy wzrostu kolonii. Formy wypukle-wysokokopulowe
czy bulwiaste, tworza si¢ w warunkach szybkiego tempa
depozycji. Ich ksztatt powodowat, ze osad tatwo zsuwat si¢
z powierzchni, dzigki czemu stromatoporoidy nie byty za-
sypywane. Kolonie ptaskie lub majace wklesta gérna powie-
rzchni¢ sa natomiast charakterystyczne dla §rodowisk o
niskim tempie depozycji, w ktérych nie istnieje niebezpie-
czenistwo gwattownego zasypania.

Kolejnym wskaZnikiem szybkiego tempa depozycji mo-
ze by¢ eliminacja z zespotu kolonii ptaskich — tabliczko-
wych i niskokoputowych, ktérych wzrost byt zbyt wolny,
aby mogty one unikna¢ przysypania osadem. Nie dotyczy to
stromatoporoidéw inkrustujacych, ktére mimo ze odznacza-
ja sie ptaskim ksztalttem, zwykle porastaly wyniesienia pa-
leodna.

Dynamika wéd. Ze wzgledéw mechanicznych oczywi-
ste jest, ze delikatne kolonie gatazkowe (np. amfipory)
wzrasta¢ mogty jedynie w spokojnym Srodowisku (Cham-
berlain, 1978). Inna cecha sugerujaca niska dynamike wod
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jestwystepowanie wysokich okazéw bulwiastych o niewiel-
kiej podstawie. Coenostea o takich ksztattach w burzliwych
warunkach tatwo ulegatyby wyrywaniu z podioza i redepo-
zycji. Kershaw (1981) opisat kolonie obracane, w ktérych
wzrost kontynuowat si¢ w zmiennych kierunkach. Ksztattem
najlepiej predystynowanym do Srodowiska turbulentnego od-
znaczaly si¢ natomiast masywne coenostea niskokoputowe,
dobrze zakotwiczone w osadzie. Z drugiej strony wysoka
dynamika wéd zwykle, a przynajmniej okresowo, wiazg si¢ z
szybkim tempem depozycji, co ze srodowisk turbulentnych
eliminuje kolonie tabliczkowe (patrz powyzej).

W modelach wystepowania podstawowych ksztattéw
stromatoporoidéw w §rodowiskach o réznej energii zwykle
formy masywne i inkrustujace umieszczane sa w strefach
najbardziej burzliwych, formy gatazkowe w facjach posred-
nich, a tabliczkowe w najspokojniejszych (np. Machel &
Hunter, 1994; Kershaw, 1990; Konigshof i in., 1991). Zr6z-
nicowanie morfometryczne stromatoporoidéw zasiedlaja-
cych odmienne Srodowiska bylo punktem wyjscia przy
prébach interpretacji paleobatymetrycznych (np. Embry &
Klovan, 1972; Klovan, 1974). Podsumowania wczesniej-
szych prac przypisujacych energii sSrodowiska dominujacy
wplyw na morfometryczne cechy stromatoporoidéw doko-
nat Abbott (1973).

Prady morskie. Elementem Srodowiska uwazanym za
szczeg6lnie wplywajacy na ksztalty stromatoporoidéw jest
wystgpowanie przydennych pradéw morskich. Ich dziatalnosé
byla przyczyna powstawania form asymetrycznych. Problem
ten badali Broadhurst (1966) i Kapp (1974), dochodzac jednak
do przeciwnych wnioskéw. Zdaniem Broadhursta kolonie
wzrastaly nachylone w kierunku dopradowym, a osad byt
deponowany w spokojnej strefie zapradowej, natomiast we-
dlug obserwacji Kapp ksztatt coenosteum nasladuje nieréw-
no$ci podloza, w tym zmarszczki o stromszym stoku
zapradowym.

Jednym z przejawéw dziatalnosci pradéw morskich byto
dostarczanie do stref przydennych substancji odzywczych i
tlenu. Powstawaty dzigki temu zyzne nisze ekologiczne, w
ktérych organizmy konkurowaty ze soba o przestrzen. Sy-
tuacja taka wymuszala r6zna taktyke wzrostu. Podczas gdy
jedne kolonie stromatoporoidéw dazyty do opanowania jak
najwigkszej powierzchni dna i przestrzeni, inne rozwijaty
si¢ gléwnie w kierunku pionowym i docieraty do wyzszych
warstw wody tworzac formy wysoko koputowe i bulwiaste.
Nisza ekologiczna o ograniczonym rozmiarze, a bogata w
sktadniki odzywcze byta w stanie wyzywi¢ wigcej kolonii o
zréznicowanych ksztattach niz nalezacych do jakielkolwiek
jednolitej grupy morfologicznej (Kissling & Lineback,
1967; Kershaw, 1981).

Szczegblna obfitos¢ stromatoporoidéw moze takze w
inny sposéb wptywac na ich morfologi¢. Kershaw (1990)
zauwazyt, ze wsréd duzych kolonii dominuja ptaskie ksztat-
ty. Na podstawie obserwacji uktadu latylamin stwierdzit on,
Ze jest to spowodowane taczeniem si¢ dwéch sasiadujacych
ze soba okazéw, ktére od pewnego momentu wzrastaja
wspdlnie, tworzac jedna kolonig, rozlegta lateralnie i stosun-
kowo niska. Proces ten zostal nazwany koagulacja stromato-
poroidéw.

Konsystencja podioza. Wystgpowanie stromatoporoi-
déw o ptaskich ksztattach ttumaczy¢ mozna jako wynik
przystosowania do zasiedlenia grzaskiego dna. Wywotany
cigzarem nacisk na jednostke powierzchni jest u nich naj-
mniejszy (Harper, 1970). Podobna przyczyne ma powstawa-
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nie kolonii o ksztalcie odwréconego kapelusza, w ktérych
centralna, najci¢zsza czg$¢ coenosteum ulegta zapadnigciu
(Kazmierczak, 1971). Na istnienie nieskonsolidowanego
podtoza moze wskazywac takze pojawienie si¢ form inkru-
stujacych, porastajacych jedyne dostgpne na dnie twarde
obiekty, np. inne skamienialo$ci. Konsystencja podtoza,
jako element decydujacy o ksztalcie stromatoporoidéw, wy-
mieniana jest takze przez Kershawa (np. 1980, 1990) i
Konigshofa i in. (1991).

Podsumowanie

Wiele morfometrycznych cech stromatoporoidéw moze
by¢ traktowanych jako wazne wskazniki warunkéw depo-
zycji. Podobnie jak u innych grup wapiennego bentosu
sesylnego, m. in. koralowcéw, gabek i rudystéow, okazy o
r6znych ksztattach miaty odmienne preferencje ekologicz-
ne. Niektére reguly sa uniwersalne dla wszystkich tych
organizméw, np. eliminacja delikatnych konstrukcyjnie
form gatazkowych ze Srodowisk szczegélnie burzliwych
(Chamberlain, 1978), lub odmian ptaskich z obszaréw o
szczeg6lnie szybkim tempie depozycji. Jednak z dwoéch
powoddéw uzytecznos$¢ stromatoporoidéw w analizach
paleoekologicznych wydaje si¢ by¢ jednak wigksza niz nie-
ktorych innych grup tradycyjnie branych pod uwage w tego
typu rozwazaniach, np. koralowcéw i rudystéw. Po pier-
wsze, wraz z innymi gabkami stromatoporoidy nie s for-
malnie traktowane jako organizmy kolonijne, a jedynie jako
agregaty komorek, ktérych ksztalt jest w wysokim stopniu
zalezny od czynnikéw ekologicznych. Po drugie, klasyfika-
cja stromatoporoidéw jest oparta wylacznie na cechach we-
wnetrznej struktury szkieletu i nie obejmuje jego cech
morfometrycznych. Ten sam gatunek mégt zatem zaleznie
od warunkéw depozycji przyjmowac rézne ksztatty.

Sktadam serdeczne podzigkowania Prof. Michatowi Szulcze-
wskiemu za wnikliwa lekture poczatkowej wersji niniejszej pracy,
za liczne uwagi oraz cenne dyskusje.
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