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SKOLEKODONTY I KONODONTY Z OBSZARU POLSKI
ORAZ PROBLEMY ICH SYSTEMATYKI

Skolekodonty i konodonty naleig do najbardziej
rozpowszechnionych mikroskamienialo§ci o szerokim
zasiegu stratygraficenym. Po raz pierwszy opisali je
przeszio 100 lat fernu Pander w 1856 r. (51 i Ehlers
w 1868 r. (18), ale do niedawna jeszcze nie przywig-
zywano do nich wieksze] wagl. Dopiero w ostatnim
dwudziestoleciu, kiedy przekonano sie o duZzym zma-
czeniu stratygraficznym {ych skamienialofci zaczeto
je badaé¢ szczegbltowo, Dotyczy to zwlaszeza kono-
dontéw, ktére sa ohecnie najlepszymi mikroskamie-
nialoéciami przewodnimi paleozoiku.

Skolekodonty i konodonty laczy wiele wspllnych
cech; jedne i drugie sa elementami skomplikowa-
nych organéw zbudowamych z wielu réinych sklad-
nikéw (rye. 1° i 2). Skolekodonty s3 elementami
aparatow szczekowych wieloszozetéw, konodonty sg
skiadnikami nieznanych blizej organéw nalezacych
do wymarlych zwierzat morskich o nieokreslonym
do dzi§ stanowisku systematycznym. W zwigzku z
Zachowaniem skolekodont6éw i konodontéw w stanie
kopalnym zwykie w formie pojedynczych elemen-
téw, préba usystematyzowarnia ich napotyka powoi-
ne trudno$ci. Do obu grup tych mikroskamienia-
loéci stosowane sg dwie rdéine systematyki: parata-
ksonomiczna dla izolowanych elementéw i taksono-
miczna dla aparatéw.

Badacze, majgcy do dyspozycii jedynie izolowane
elementy, prébuja czesto na ich podstawie rekon-
struowaé cale aparaty, opierajgc sie przy tym na
metodach statystycznych, analogiach morfologicznych
oraz stalym wspbHlwystepowaniu tych elementéw. w
jednskowym zasiegu stratygraficgnym. W ostatnich
latach zaznaczyl sie bardzo duZy postep w poznaniu

systematyki i filogenezy obu tych grup skamiemia-
toécel, dzieki opisaniu wielu kompletnie zachowanych.

aparatéw szezekowych -wieloszezelow oraz zespolbéw
konodontéw pochodzacych z jednego zwierzecia, na-
zywanych zespolami naturalnymi lub aparatami ko-
nodontowyimi. . .

W badaniach konodontéw i skolekodontéw stoso-
wane sg podobne metody. Mikroskamieniatofci te
otrzymuje sle przez rozmpuszczenie prébek skalnych
w kwasach i bada za pomocg mikroskoou binoku-

larowego. Ostatnio zaczeto stosowaé do badaf tych-

skamienialofcl transmisyiny i refleksyiny mikroskop
elektironowy. Podobiefistwo morfologiczne konodon-
t6w i skolekodontdw, wystepowanje whréd nich form
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prawych i lewych oraz pochodzenie jednych i dru-
gich ze zlozomych aparatéw, ktérych elementy uto-
zone 8§ parami spowodowalo, Ze jedna z dwbch
gléwnych hipotez dotyczacych pochodzenia konodon- |
tow zakladala, iz sq one réwmiez szczekami pierfcie-
aic (12, 53, 55, 83),

Analogie miedzy skolekodontami i konodontami
sklaniajg wielu badaczy do zajmowania sie jedno-
czeSnie obu tymi grupami skamieniatoSci. Podobnie
uczynit to autor po$wigcajac im liczne publikacje
(60—63, 36, 66, 65); trzy ostatnie przy udziale wspo6i-
autor6w). Cztery z nich poSwiecone sz skolekodon-
tom, dwie konodontom, a jedna haczykom ramie-
niowym glowonogdbw, kibre uprzednioc czesto opisy-
wano mylnie jako skolekiodonty. W badaniach swoich
autor zetkngl sie z wieloma problemami wsp6lnymi
dla obu tych grup skamienialoSel. Najwazniejsze
z nich sg problemy dotyczace zagadnien taksonomii.

.PROBLEMY SYSTEMATYKI

Skolekodonty. Od samego poczaiku badafi kopal-
nych szczek wieloszezetéw, ich systematyka sprawia-
ia wiele trudno$ci, Hinde — tworca podstawy sy-
stematyki izolowanych skolekodontéw — zdawal
sobie sprawe z jej niedoskonalosei i uwazal za
tymezasowa (22). Mimo coraz lepszego rozpoznania
skolelrodontéw i opisania wielu kompletnych apara-
tow szezekowych, systematyka kopalnych wieloszeze-
tow jest nadal kontrowersyjna. Jest to spowodowane
znajdowaniem w stanie kopalnym izolowanych sko-
lekodontéw pochodzgeych przewainie z aparatéow
szezgkowyeh zbudowanych z licznych i zréznicowa-
nych elementéw, a homologiczne elementy zupelnie
réinych aparatébw moga byé do siebie bardzo. po-
dobne. Ponadto niekt6ére rodzaje, jak np. Arabellites
Hinde ustanowiono dla szezek o rdéznych formach
morfologicznych przypominajgcych elementy apara-
t6w jednego rodzaju wspoblcezesnego, gdy inne rodzaje
ustanowiono tylko dla poszezegblnych -elementéw
aparatu, np. dla pierwszych mealksilli, przez -co ele-
menty jednego aparatu zaliczane byly do réinych
rodzajéw. Spowecdowalo to ogromny chaos w syste-
matyce izolowanych skolekodontéw.

Autorzy majecy do dyspozyeji kompletne aparaty
szezekowe nadaja im przewaznie nowe nazwy wy-
chodzac z zalozenia, Ze identyfikacja izolowanye™
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Ryc. 1. Aparaty szczekowe wieloszczetéw: A. Mo-
chtyella polonica Kielan-Jaworowskea, ordo-
wik lub sylur, B. Xanioprion borealis Kielan-J a-
worowska, Srodkowy ordowik, C. Polychaetaspis
tuberculatus Kielan-Jaworowska, Srodkowy
ordowik, D. Diopatra meapolitana Dellg-Chiaje,
wspblczesny (wg Kielan-Jaworowskiej, 1966),

Fig. 1. Polychaete jaow apparatuses: A. Mochtyella
polonica Kielan-Jaworowska, Ordovician or
Siturian, B. Xanioprion borealis Kielan-Jawo-
rowska, Middle Ordovician, C. Polychaetaspis tu-
berculatus Kielan-Jaworowska, Middle Ordo-
vician, D. Diopatra mneapolitana Della-Chiaje,
Recent (after Kielan-Jaworowska, 1966).

skolekodontéw 2z poszczegblnymi elemeritami apara-
tow nie jest mozliwa. Autorzy ci zdaja soble sprawe,
Ze jest to sprzeczne z regulami nomenklatury zoo-
logicanej, lecz nie widza na razie innego wyjscia
z sytuacji. Kielan-Jaworowska (28), opisujac bogats
kolekeje aparatéw  dolnopaleozoicznych, stworzyla
podstawy systematyki taksonomicznej aparatéw pro-
ponujac uznanie systematyki izolowanych skoleko-
dontéw za parataksonomiezng. :

Niektorzy autorzy (15, 71) uwazaja, Ze aparaty
powinny byé wilaczone do systematyki skolekodon-
tow i stosujg zasade priorytetu dla najdawniej opi-
sanego ich elementu. Autorzy ci nie biora jednak
pod uwage konsekwencji takiego postepowania.
Kielan-Jaworowska (28, 29) wykazala, Ze polaczenie
systematyk spowodowaloby kondieczno§é zaliczenia
wigkszofci aparatéw i skolekodontéw do jednego
rodzaju uniemoZliwiajac identyfikacje zar6wno jed-
nych, jak i drugich. :

Autor w swych pierwszych pracach pofwieconych
skolekodontom (60, 62) opisywalt wylacznie aparaty
w_ ramach systematyki taksonomicznej wymieniajac
tylko wezefiniej opisane skolekodonty, podobne do
poszezegblnych szczegk nowo poznamego aparatu.
W ten spos6b mozna bylo stwierdzié, Zze np. sko-
lekodonty podobne do aparatu Kielanoprion pome-
ranensis Szamiawski zaliczano do 8 rodzajow
i 85 gatunkéw. Skolekodonty te nalezaly jednak
najprawdopodobniej do réinych aparatéw, a wiee
wiaczenie dich do synomimiki najdawniej opisanego
gatunku byloby niewla$ciwe,

Ryec. 2. Zespoly naturalne konodontéw 2z karbonu

Stanéw Zjednoczonych: A. Lewistownellea Scott,

B. Iilinella Rhodes, C. Lochriea Scott, D.

Scottognathus Rhodes, E. Duboisella. Rhodes
(wg Rhodesa, 1954). o

Fig. 2. Natural conodont assemblages from the Car-

bonijerous of the U.S.A.: A. Lewistownells Scott,

B, Illinella Rhodes, C. Lochriea Scott, D. Scot-

tognathus Rhodes, E. Duboisella Rhodes (after
Rhodes, 1954).

W 1970 r. Koeur (35) zaproponowal polgczenie
systematyki skolekodontéw i aparatéw do szczebla
rodzajowego, probujac znalefé wyjscie z trudnej
sytuacji przez potralvtowanie limnych rodwajow sko-
lekodontéw jako mnomina dubia. Autor (66) wykazal
wiele bledéw w przeprowadzonej przez Kozura re- .
wizji systematyki, ktéma jest oparta gléwnie na
kompilacji i prowadzi wielokrotnie do zaliczenia
zupeinie réinych aparatbw do jednego wrodzaju.
Przyjecie propozycji Kozura uniemozliwiloby réwnies -
identyfikacje wielu Izolowanych skolekodontdéw na-
lezgcych do dobrze zdefiniowanych gatunkéw, a wy-
kluczonych przez niego z systematyki jako formy
nieoznaczalne,

Istnienie dwoich niezaleznych systematyk kopal-
nych wieloszczetébw nalezy traktowaé jako koniecz-
noé tymezasows. Autor uwaza, ze polaczenie syste-
matyk izolowanych skolekodontéw i aparatéw jest
mozliwe i bedzie musialo w przyszioSci nastapié.
Powinno sie jednak uprzednio poznaé jak najwiecej
kopalnych- aparatdow, aby méc lepiej zbadaé ich
zmienno$é ewolucyjng i stosunki filogenetyczne. Na
podstawie 2znajomosci budowy calych aparatéw .
i studium zmienno$ci morfologicznej poszczegblnych
szczek w obrebie gatunku, bedzie moZna u$ciflié
warto§é diagnostyczna aniekiérych ich cech. Dla
prawidiowego polaczenia systematyk nalezy uprzed-
nio dokonaé rewizji opracowan wielu kolekicji izolo-
wanych skolekodontéw, poniewaz czesto dawniejsze
opisy i ilustracje tych skolekodontéw sg niewystar-
czajgce dla ich prawidiowego oznaczenia. Naleizy sie
réwniez liczyé z tym, Ze wiele izolowanych skoleko-
dontéw, a zwlaszcza saczek przednich — z powodu
braku cech diagnostycznych — po przeprowadzeniu
rewizji bedzie moiZna oznaczy¢ jedynie do szezebla
rodzaju lub. rodziny.
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Rye. 3. Wyciqgniety ryjek wieloszczeta wspotezesne-
go z rodzaju Glycera (wg Szaniawskiego, 1974).

Fig. 3. Pojected snout of polychaele of the Recent
genus Glycera (after Szaniawski, 1974).

Rye. 4. Wuyciqgniety ryjelk wspoélczesnego wielosz~
czota z rodzaju Goniada (wg Hartman, 1950).

Fig. 4. Pojected snout of polychaete of the Recent
genus Goniade (after Hertman, 1950).

Rye. 5. Haczyk ramieniowy jurajskich glowonogow
(a) oraz szczeki wspolczesnychh i jurajskich wielo-
szezetow (b-—e): a. Paraglycerites mnecans Eise-
nack, kelowej, rejon Kaliningradu, X 45, b. Ne-
reis sp., wspolczesny, Morze Baltyckie, X 30, c¢. Gly-
cere beltica (Eisenack), holotyp gatunku opisanego
przez Eisenacka (1939) jako Paranereites balticus,
kelowej, rejon Kaliningradu, X 80, d. Glycera sp.,
wspdélczesny, Morze Srédziemne, X 80, e. Glycera
baltica (Eisenack), baton, Blanowice pod Zawierciem,
X 120 (a i ¢ wg Eisenacka, 1939; b, d i e wg Sza-
niawskiego, 1974; a, b, ¢ rysunki; d, e fotografie
wykonane za pomocqg mikroskopu elekironowego).

W obecnym stanie rozpcznania kopalnych apara-
tow w niektérych wypadkach jest juz mozliwe zre-
konstruowanie nieznanego aparatu przy posiadaniu
tylko izolowanych jego elementéw. W ten sposéb
poznane zostaly aparaly Atraktoprion eudoxus Sza-
nicwslki (60) i Polychaetaspis sp. A (66). Rekon-
strukeje taka mozZzna przeprowadzi¢ bez obawy po-
pelnienia bledu w wypadku, gdy w badanej kolekcji
szezeki nieznanego pochodzenia sz malo zroznicowa-
ne, lecz dostatecznie liczne w egzemplarze.

W utworach mezozoiku — poza skolekodontami
pochodzacymi ze skomplikowanych aparatéow, jakie
posiadaja wieloszczety z nadrodziny Eunicea G ru-
be — znajdujg sie réwniez szczeki wieloszczetéw ze
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Fig. 5. Arm heok of Jurassic cephalopod (a) and
jaws cof Jurassic and Recent polychaetes (b—e): a.
Paraglycerites mnecans Eisenack, Callovian, Kali-
ningrad area, X 45; b. Nereis sp., Recent, Baltic
Sea, X 30; c. Glycera baliica (Eisenack), holo-
type of the species described by Eisenack in 1939
as Paranereites balticus, Callovian, Kaliningrad area,
X 80; d. Glycera sp.. Hecent Mediterranean Seao,
X 80; Glycera baltica (Eisemnack), Bathonian, Bla-
nowice near Zawiercie, X 120; ¢ and c¢ after Eise-
nacl, 1939; b, d and e — afier Szaniawski, 1974;
a—c¢ -— drawings, d—e —- electron microscope. mi-
' croscope microgranhs.

wspbélezesnych rodzin Glyceridae Grube i Gonia-
didee Kinberg Szezgki wieloszezetow 2z tych
rodzin nie sg polaczone w wieloelementowe aparaty
i nie sy tak zréznicowane jak u eunicydow (ryc.
3, 4) mozna wiec znacznie latwiej poréwnywac
formy kopalne ze wspdlezesnymi. Na podstawie ta-
kich poréwnan autorowi (65) udalo sig stwierdzié,
ze najpowszechniejsze w mezozeiku skolekodonty,
zaliczane dotychezas do rodzaju Paranereites Eise-
nack i uwazane za pokrewne rodzajowi Nereis
Linnaeus naleza w istecie do rodzaju Glycera
Savigny (ryc. 5). Inne natomiast skolekodonty
wiazane ze wspbiczesnymi rodzajami Nereis i Gly-
cera (Nereidavus Grinnel, Pronereites Stauf-



Ryc. 6. Niekompletne aparaty szczekowe kopalnych
i wspélczesnych wieloszezetéw z rodzaju Ophryotro-
cha: a. Ophryotrocha lukoviensis Szaniawski,
kelowej, fukéw, X 500, b. Ophryotrocha puerilis
Claparede et Metschnikow, wspblczesny.
Morze Srédziemne, X 350 (wg Szaniawskiego, 1974).
Fotografie wykonane za pomoca mikroskopu clek-
tronowego.

Fig. 6. Incomplete jaw apparatuses of fossil and

Recent polychaetes of the genus Ophryotrocha: a.

Ophryotrocha lukoviensis Szaniawski, Callovian,

Lukow, X 500; b. Ophryotrocha puerilis C lapa-

rede et Metschnikowv, Recent, Mediterranean

Sea, X 350 (after Szaniawski, 1974); electron mi-
croscope micrographs.

fer, Paleonereites Stauffer, Glycerites Hin-
de, Praeglycera Kozur) sg podobne do szezek
tych wieloszezetow tylko powierzchownie i nie taczy
si¢ z nimi Zadne pokrewienstwo. Dzieki poréwna-
niom z materialem wspoélczesnym autorowi (65) udato
si¢ réwniez stwierdzié, Ze nieznane uprzednio w
stanie kopalnym aparaty znalezione w utworach jury
Polski sg kongeneryczne ze wspolczesnymi wielo-
szezetami z rodzaju Ophryotrocha Claparéde et
Metschnikov (ryc. 6).

Wséréd  skolekodontow mezozoicznych opisywane
byly czgsto haczykowate formy odbiegajace niekto-
rymi cechami od wszystkich szezek  wieloszezetow.
Szczegblowe ich poréwnanie z materiatem wspol-
czesnym umozliwito stwierdzenie (36), ze nie sa to
skolekodonty, lecz haczyki glowonogéw dwuskrzel-
nych stanowigce uzbrojenie ich ramion, Podobne
haczyki wystepujg u kilku rodzajow wspoélezesnych
kalmaréw. Pozwolilo to na wykluczenie rodzajow
Paraglycerites Eisenack i Arites Kozur Z Sy-
stematyki  skolekodontéw. Rodzaj Paraglycerites
uprzednio mylnie wigzano ze wspotezesnymi  wielo-
szczetami z rodzaju Glycera Savigny (ryc. 5).

Konodonty. Problemy systematyki konodontéw sa
jeszcze bardziej zlozone niz skolekodontéw, ponie-
waz nie ma dotycheczas pewnos$ci, jakie jest stano-
wisko systematyczne zwierzat, do ktérych skamie-
niatosci te nalezaly. Nieznana jest réwmiez dobrze
budowa ani funkcja organu, w ktérego sklad wcho-
dzity. Duza liczba form morfologicznych konodontoéw
oraz - intensywne ich badania sprawily, Ze systema-
tyka tych skamieniatoéci jest bardzo rozbudowana.
Podstawy systematyki konodontéw stworzyl ich
pierwszy badacz — Pander (51), ktéry uwazal je za
zeby nieznanych ryb. Wszystkim formom morfolo-
gicznym konodontéw nadal on osobne nazwy uwa-
zajac je za taksony naturalne. Ta systematyka zo-
stala  powszechnie zaakceptowana i ze wzgledow
grakgtypznych stosowana jest przez wiekszo§é badaczy
O dzis.

Juz jednak w 1879 r. Hinde (21) uwazal, Ze po-
dobme jak w wypadku skolekodontoéw, ktorymi sie
rowniez zajmowat, wiele roznych konodontow mogio
slg znajaowa¢ w jednym zwierzgciu. Znalezionemu
przez siepie zespolowi konodontow wystgpujacemu w
sKupleniu, a skiadajgcemu sie z 28 elementow o0 Kil-
ku zupetnie roznycn formach morfologicznyen naaat
v wspoilng nazwe¢ gatunkowg Folygnathus dubius.
roznie) stwierdzono, ze zespoi opisany przez Hin-
aego Jest najprawdopodobniej koprolitem, w ktérego
S5K4ad wchoazg konoaonty z kilku zwierzgtl opatrzo-
nych tymi organami. Mimo to koncepcja gatunkow
wieloeieinentowych okazata sie siuszna.

W 1934 r. Schmidt (54) i Scott (85) niezaleznie
od sievie opisali tzw. zespoly naturalne, to znaczy
“espoty kKonudontow wystepujace w skupieniu 1 po-
cnoazgce z jednego zwierzecia, Schmidt stosujgc sie
GO reguiy priorytetu nadat swemu znalezisku nazwe
najaawule] oplsanego elementu. Scott (56), nie chcge
wigezyc kilku licznie reprezentowanych rodzajow
konouontuw a0 synonimiki, nadat opisanym przez
siepre zespolom nuzwy nowe. Poczatkowo wielu au-
WIVUW Uwazaio, Ze Zespoly opisane przez schmidta
1 bdceotta sg koprolitami lub skupiskami przypadko-
Wyiul; poznle), gay zespoiow takich opisano wiecej
(92) 1 w wielu z nich wysigpowaiy te same elementy
W staiycn proporcjach 1losciowych, istnienie Zespo-
10w naturalnych powszecnnie zaakceptowano (ryc. 2).
«€spoiom tym nazywanym roéwniez aparatami Kono-
daontowyml nadawano nowe nazwy niezaleznie od
stale intensywnie rozwijajgcej sie systematyki izolo-
wanych konodontow.

W latach szescdziesigtych zwrocono uwage na
mozliwos¢ ,dopierania” aparatow sposréd izoiowa-
nych konoaontéw na podstawie statego ich wspot-
wysigpowania w okre§ionych proporcjach ilo$ciowycn
oraz analogi morfologicznycn (24, 38, 58, 75). Po-
czatkowo wskazywano tylko na prawdaopodobienstwo
wystgpowania ,,rozproszonych” aparatow w opisywa-
nych kolekcjacn. Pozniej zaczeto nadawaé tym sta-
tystycznie dobranym zespotom nazwy najdawniej
opisanego lub najbardziej charakterystycznego ele-
mentu, przenoszac wszystkie pozostale nazwy do sy-
nonimiki (5, 25, 31, 41, 75). Do wyroznienia ,staty-
stycznych gatunkow” spoéréd wielkiej ilo§ci izolo-
wanych konodontow zaczeto postugiwaé si¢ kompu-
terami (30, 58).

Autor opisujge konodonty z cechsztynu Polski
stwierdzil, ze znajduje si¢ wéréd nich komplet ele-
mentéw podobnych do sktadnikéw niektorych zespo-
16w naturalnych. Sadzac z tego, Ze kazdy typ ele-
mentoéw reprezentowany jest wséréd konodontow
cechsztynskich zaledwie przez 1 lub 2 gatunki przy-
puszcza¢ nalezy, ze liczba gatunkéw zwierzat kono-
dontowych zyjacych w basenie cechsztyfiskim byla
bardzo ograniczona.

W zwigzku z ustanowieniem znacznej liczby no-
wych, wieloelementowych taksonéw oraz wigczeniem
wielu starych, szeroko stosowanych nazw gatunko-
wych i rodzajowych do synonimiki zaznaczylo sie
wiele niezgodno$ci i w systematyce konodontdw po-
wstawal chaos. W celu ujednolicenia pogladow i usta-
lenia zasad nowej taksonomii zorganizowano w Mar-
burgu w 1971 r. miedzynarodowe sympozjum (64).
Wykazano na nim, ze dla operowania nowa wiedzg
o konodontach, poznania ich stosunkéw filogenetycz-
nych i ustalenia systematyki ponadrodzajowej ko-
nieczne jest wprowadzenie nowej systematyki, opar-
tej na taksonach - wieloelementowych (42). Okazalo
sie jednak, Ze wiele »Statystycanych gatunkéw” nie
znalazto potwierdzenia, gdyz roéznig sie one sktadem
swych elementéw w réznych regionach (186).

Autor uwaza, ze dla dalszego rozwoju wiedzy
0 konodontach konieczne sg proby rekonstrukeji
aparatow, lecz powinno sie dla nich stosowaé osobna,
tymczasowg systematyke, niezalezng od systematyki
pojedynczych elementow. Opierajgc sie na do§wiad-
czeniach w badaniu skolekodontow, tatwo przewi-
dzie¢ duze trudnoéci przy polaczeniu tych systema-
tyk. Bardzo podobne elementy wystepowaé moga w
réznych aparatach, a badania statystyczne maja
tylko ograniczong przydatnoé. W wypadku skoleko-
dontéw szezeki mniejsze lub delikatniejsze znajdo-
wane sg z reguly znacznie rzadziej od szezek wiek-
szych wystepujacych w aparacie w tej samej iloSci.
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Rye. 7. Konodonty kambryjskie: a. Westergaadodina
obliqua Szaniawski, kambr goérny, wiercenie
Zarnowieec IG-1, X 200; b. Furnishina alata Sza-
niawski, kambr gérny, wiercenie Zarnowiec IG-1,
X 150; c. Hertzina elongata Miiller, kambr gér-
ny, Szwecja, X 50 (a, b wg Szaniawskiego, 1974,
¢ wg Miillera, 1971). Wszystkie fotografie wykonane
za pomocq mikroskopu elektronowego.

Proporcje iloSciowe tych szczek zalezg w duzej mie-
rze od ich stanu zachowania i metod preparacji
prébek.

W 1970 r. Lindstrom (39) przedstawil propozycje
nowej systematyki ponadrodzajowej konodontéw,
opartej w znacznej mierze na taksonach wieloele-
mentowych, Na podstawie rzekomo innego skladu
chemicznego konodontéw kambryjskich od wszyst-
kich pozostalych oraz pewnych cech ich struktury,
wydzielil on konocdonty z rodzajow Westergaardodina
Miiller, Hertzina Miiller, Furnishina Miiller
i Proacodus Miiller w osobny rzgd Westergaardo-
dinida (ryc. 7), przeciwstawiajac je wszystkim pozo-
stalym konodontom z rzedu Conodontophorida.

Obserwacje autora niniejszego artykulu (63) wska-
zujg jednak, ze konodonty kambryjskie nie ro6znig
sie od poéZniejszych skladem chemicznym (jak sagdzili
Clark i Miller, 10) tylko wiekszo§¢ z nich ulegla
diagenetycznej infiltracji obcym materialem, czemu
sprzyjaly szerokie odstepy miedzy ich lamellami.
Ponadto rodzaj Furnishina Miiller jest blizszy
niektérym rodzajom ordowickim niz rodzajowi We-
stergaardedina, a rodzaj Hertzina jest strukturalnie
odmienny zaréwno od wszystkich konodontow péZ-
miejszych, jak i od rodzaju Westergaardodina (ryc. 7).
Wydzielanie konodontéw kambryjskich w osobny
rzad nie jest wiec uzasadnione. Ze wzgledu na staby
stan znajomo$ci aparatéw konodontowych, ich po-
nadrodzajowa systematyka jest dyskusyjna i ma
ograniczone zastosowanie.

Ostatnio Melton i Scott (44) opisali skupienia
konodontéw wystepujgce wraz z resztkami substan-
¢ji organicznej i odciskami zwierzat, do ktérych
prawdopodobnie nalezaly. Na podstawie swoich zna-
lezisk autorzy ci zaliczajg zwierzeta konodontowe do
strunowecoéw, wydzielajg je w osobny podtyp Cono-
dontochordata. Niestety, omawiane skamienialoci sg
stabo zachowane. Je$§li jednak poglad ten znajdzie
potwierdzenie, bedzie to mialo z pewno$cia duzy
wplyw na dalsze losy systematyki konodontéw. Na
razie jednak powstaja jeszcze nowe hipotezy doty-
czace pochodzenia konodontoéw. Ostatnio Bischoff (7)
wigze sie ze szkieletami konularii, Hofker (23) z apa-
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Fig. 7. Cambrian conodonst: a. Westergaadodina
obliqua Szaniawski, Upper Cambrian, borehole
Zarnowiec IG-1, X 200; b. Furnishina alata Sza-
niawski, Upper Cambrian, Utorehole Zarnowiec
IG-1, X 150; c. Hertzina elongata Miiller, Upper
Cambrian, Sweden, X 50; a—b — after Szaniaw-
ski, 1974, ¢ — after Miiller, 1971; electron micro-
scope micrographs.

ratami szczegkowymi oblencéw, a Lindstrém (40)
uwaza, ze konodonty byly elementami szkieletowymi
lofoforu nieznanych nam zwierzgt. Obecnie nadal
opisywane sg statystycznie dobierane zespoly (4, 11),
a niezaleznie od tego — ze wuzgledow praktycznych —
nadal w powszechnym uzyciu jest systematyka po-
jedynczych konodontéw.

STAN BADAN SKOLEKODONTOW
I KONODONTOW POLSKI

Skolekodonty. W Polsce badano gi6éwnie cale apa-
raty szczegkowe wieloszezetow rzadziej izolowane
szezeki, Drzigki zastosowaniu odpowiednich metod
poszukiwan, w naszym kraju opisano znaczng
wigkszo§¢ kopalnych aparatéw ze wszystkich do-
tychczas znanych na Swiecie. R. Koztowski (34) jako
pierwszy opisat kilka aparatéw z ordowickich gta-
z6w narzutowych Polski, Nastepnie ukazala sie seria
prac Kielan-Jaworowskiej (26—29), w ktoérych opi-
sano kilkadziesigt aparatow pochodzgecych roéwniez
z dolnopaleozoicznych glazéw narzutowych. Prace te,
jak réwniez praca Langego (37) dotyczaca jednego
aparatu z dewonu Brazylii, stworzyly podstawy sy-
stematyki taksonomicznej kopalnych wieloszezetow,
niezaleznej od parataksonomicznej systematyki izolo-
wanych skolekodontow.

Dalsze badania skolekodontéw Polski kontynuo-
wal autor (35, 60, 62, 65, 66; te dwie ostatnie przy
udziale wspétautor6w). W pierwszej z prac opisano
3 nowe gatunki aparatéw szczekowych wieloszezetow
z utwordéw cechsztynu, z wiercen w poéinocnej Polsce.
Dla aparatow tych ustanowiono takZze 2 nowe ro-
dzaje i nowa rodzine. Stratygraficznie najmlodsze,
dobrze zachowane aparaty kopalne znane byly
uprzednio z dewonu. W nastepnej publikacji >pisano
15 gatunkéw aparatow w tym 4 nowe, z utworow
ordowiku i syluru wiercenia Mielnik nad Bugiem.
Stwierdzono, Ze zesp0l wieloszczetow ordowickich
rézni sie zasadniczo od sylurskich. W ordowiku sko-
lekodonty sa liczne i urozmaicone gatunkowo, a w
sylurze stosunkowo rzadkie i mato zrdéznicowane.
Pojawiajg sie jednak nowe ich rodzaje. Wskazuje to
na mozliwo§é zastosowania skolekodontéw do kore-
lacji stratygraficznych.



Pbéfhiejsza praca (wspbélna z C. K—'uliekiIﬁ) - po- ’

fwiecona jest haczykom ramieniowym mezozoicznych
glowonogéw, kiére uprzednio mylono czesto ze sko-
lekodontami. Poza opisem systematycznym tych ska-
mienialosci, wykazano wiele istotnych cech morfolo-
gicznych rdinigcych je od skolekodontéw. Pozwoli
to na unikniecie dalszych pomylek. We wspblaej
publikacji. autora z R. Wrong opisano aparaty
szezekowe i izolowane skolekodonty z ubtworéw gér-
nego dewonu wiercenia Opole Lubelskie. Uprzednio
znany byl tylkko jeden aparat dewofiski, Paulinites
paranensis Lange =z Brazylii. Z wiercenia Opole
Lubelskie opisano 10 aparatéw, dla ktérych ustano-
wiono 7 nowych gatunkéw i irzy nowe rodzaje.
Ponadto opisano réwniez cze§é izolowanych skoleko-
dontéw, wyrdzniajge w ramach systematyki para-
taksonomicznej 4 nowe gatunki,

Ostatnia publikacja autora posSwiecona jest sko-
lekodontom mezozoicznym pochodzgeym gléwnie z
utworéw batonu pod Zawierciem, keloweju pod
Lukowem i wolgu pod Tomaszowem ~Mazowieckim.
W utworach mezozoiku skolekodonty wystepuja
znacznie rzadziej niz w paleozoiku i do niedavma
byly jeszcze prawie zupelnie nieznane. W omawiane]
publikacji opisano po raz pierwszy aparat -szezekowy
wieloszezetéw z utworéw jury. Z izolowanych sko-
lekodontéw opisano tylko te, kitére sa kongeneryczne
z wieloszezetami wspdiczesnymi, mnie posiadajgcymi
skomplikowanych aparatéw szczekowych. Dzigki te-
‘mu skolekodonty te mogly byé oznaczone w ramach
naturalnej systematyki.

Skolekkodonty Polski badaly ponadto Zawidzka (81)
i Nehring (48). Zawidzka opisala z utworéow triasu
srodkowego potudniowej Polski pierwszy mezozoicz-
ny aparai oraz kilkanascie gatunkéw izolowanych
szezek zaliczajge je wszystkie do znanych juz takso-
now. Nehring opisala izolowane skolekodonty =z
utworéw dewonu wiercenia Jamno IG-1.

W znajomofci skolekodontéw Polski istnieje jesz-
cze wiele luk. Doé¢ dobrze poznano aparaty dolnego
. paleozoikn; nieznane zupetnie sg§ dparaty ani izolo-
wane skolekodonty karbonu, kredy i mezozoiku;
skolekodonty za$§ dewonu, triasu i jury opracowano
tylko fragmentarycznie, Mimo to znajomoéé skole-
kodontéw Polski jest najpelniejsza ze wszystkich
regionéw Swiata, Badania skolekodontéw Polski
wpiynely na wazrost zainteresowania tg grupg ska-
mieniatofci w innych- krajach. Uprzednio poSwigcano
skolekodontom sfosunkowa malo uwagi, poniewaz
znajdowano zwykle izolowane szezeki, ktére wsku-
tek sztucznej ich systematyki mialy malg warto§é
stratygraficzng i nie przedstawialy interesujacego
problemu biologicznego. W Polsce opisano liczne
kompletne aparaty, ktoére mogg byé¢ klasyfikowane w
systemie naturalnym i dzieki temu s3 interesujgce
z biologicznego punktu widzenia; stad ich wieksza
warto§é stratygraficzna. :

Skolekodonty sq wainym wskaznikiem facjalnym.
Wystepuja zwykle licznie w osadach mulastych piyt-
kich zbiornik6éw lub stref przybrzeinych; przewaznie
brak w nich natomiast konodontéw. Mozna stwier-
dzié, ze te dwie grupy skamienialofci wzajemnie
prawie si¢ wykluczajg; tym wazZniejsze jest wiec
lepsze poznanie skolekodontéw, w celu zwiekszenia
ich wartodci stratygraficznej.

Konodonty. W Polsce zajeto sie mimi stosunkowo
niedawno, nje liczgc krétkich wzmianek o ich wy-
stepowaniu (18, 13), W pierwszej pracy poSwieconej
konodontomm w 1961 r. Z, Wolska (77) opisala te
skamieniatoSai - wypreparowane przez Kozlowslkiego
z ordowickich glazé6w narzutowych. Dopiero pod ko-
niec lat szeSédziesiatych, w zwigzku z powszechnym
zastosowaniem konodontéw w stratygrafii, zaczeto
w Polsce badaé je szczegblowiej.

Badano konodonty ze wszystkich okreséw ich
wystepowania. Konodonty kambryjskie byly dotych-
czas przedmiotem tylko jednej publikmcji autora (63).
Opisano w niej 5 nowych gatunkéw z utworéw gbr-

nego kambru wiercenia Zarnowiec w péinocnej Pols-
" ce, przedstawiono takie rozwdj ontogenetyczny 2 ga-
tunkéw z rodzaju Furnishing Miiller oraz opi-
sano formy wcezesnojuwenilne nie posiadajace weale
otworu bazalnego, czego nie zaobserwowano dotych-
czas u Zzadnych innych -konodontéw,

Konodontami ordowickimi . zajmowali sie: Wolska
(77), Spasow (57), Bednarczyk (2, 3), Nehring (47, 49)
oraz baranowski i Urbanek (1). W pracach Bednar-
czyka konodonty stuzg do korelacji stratygraficznych
utwordéw ordowiku Gor Swielokmyskich oraz wschod-
niej czesci obnizenia podlaskiego; Spasow opisat for-
my ordowickie z Mojczy w Gorach Swietokrzyskich;
Nehring probowala na podstawie konodontéw ptze-
prowaazic podzial ordowiku w wierceniach Ketrzyn
1 Jezioro Ukragle; Baranowski i Urbanek znaleZll
konodonty w metamorfiku Go6r Kaczawskich (sg to
dotychezas jedyne skamienialo$ci ordowickie z obsza-
ru Sudetéw). Wystepujace w skatach metamorficz-
nych konodonty byly Zie zachowane, lecz cze§é ich
nadawala sie do oznaczenia, co pozwolilo okreflié¢
wiek zawierajgcych je warstw jako frodkowoordo-
wicki,

W utworach syluru konodonty sg dofé rzadkie.
W Polsce opisano je dotychczas tylko z wiercenia
Chelm (79), gdzie z wkladki wapiennej przewarsbtwia-
jacej tupki ilaste wypreparowano. 18 gatunkéw, kt6-
re1 pozwolily zaliczy¢é te warstwy do najwyzszego
syluru. ) ’ .

W dewonie konodonty sa bardzo rozpowszechnio-
ne i majg duze znaczenie sfratygraficzne., Zajmowali
sie nimi w Polsce liczni badacze (8, 9, 17, 20, 32,
43, 46, 48, 50, 67, 68, 69, 70, 78). Wszystkie te prace,
z wyjgtlkiem jednej (46), dotyczg konodontéw z de-
wonu g6rnego, to jest okresu, kiedy byly one u
szezytu swojego rozwoju i1 mialy ' najwickszg war-
toéé stratygraficzng. Niekiére z wymienionych prac
majg na celu wylamnie wykorzystanie konodontéw
do korelacji stratygraficznych i zamieszczono w nich
jedynie listy oznaczonych gatunkéw (8, 32, 67), w
pozostatych pracach sg one réwnlez opracowane pa-
leontologicznie. : ‘

Wolska (78) i Szulezewski (67) dokonali na pod-
stawie konodontéw szcezegdlowego rozpoziomowania

. gornego dewonu Gor Swietokrzyskich. W jednej z

prac (68) ten ostatni autor zajmuje sie proplemami-
biologicznymi 2 gatunkéw z rodzaju Polygnathus.
Studia nad rozwojem ontogenetycznym i- zakresem
zmiennofei tych gatunké/w spowodowaly zmiany tak-
sonomiczne i w konsebwencji zwiekszenie wartodel
stratygraficznej tych gatunkow. W innych pracach
(20, 50,.87) opisano nowe gatunki koncdontoéw.

W kilku pracach dotyczgcych konodontéw dewofi-

» skich opracowano réwniez formy dolnokarbofskie

(9, 17, 70), Opisano w nich konodonty z turneju (w
wierceniu Bolechowice w Goérach Swietokrzyskich),
z turneju i wizenu (z wiercenia Wegrzynéw w niecece
miechowskiej) oraz bogaty zesp6ét przemieszanych
form turneju i franu (z Zyl! neptunicznych na wzgb-
rzu Dalnia kolo Kielc). '

W permie konodonty przechodzily kryzys swojego
rozwoju, liczba Ich taksonéw ogrommnje zmalala. W
literaturze europejskiej sa one znane tylko z dwbch
prac: Bendera i Stoppela (6) oraz autora niniejsze-
go artykulu (61). W permie Polski konodonty mogg
wystgpowaé jedynie w . osadach morskich basenu
cechsztyfiskiego. Autor (59, 61) znalazt je w waplie-
niach cyklotemu Werra, w wierceniu Wejherowo,
Wapienie te ‘osadzily sig jeszcze przed zwiekszonym
zasoleniern zbjornika. Zesp6l konodontéw cechsztyih-
skich jest bardzo uhogi. Z wiercenia Wejherowo
opisano 8 gatunlydpw, w tym 3 nowe, a pozostale
znane z cechsztynu NRD i RFN,

Konodontami triasowymi zajmuja sie w Polsce

Zawidzka (81, 82) i Trammer (72—74). Oboje autorzy
wykoreystywali je do stratygrafii, Trammer za$
zajal sie dodatkowo w swojej ostatniej. publikacii
(74) problemem ewolucjii i wymierania konodontéw
w iriasie. . .
. Stan znajomofci konodontéw Polski, do niedawna
jeszcze bardzo slaby, w ostatnich latach mmacznie sie
poprawil. Stosunkowo najstabiej pozane sy jeszeze
konodonty kambru, syluru i karbonu,,
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SUMMAR!

The scolecodonts and conodonts have several fea-
tures in ‘common. They represent elements of com-
plex multi-element. organs. In the fossil state usua-
lly single elements are found which highly com-
plicates their systematics. Two different systematics
aire used for both scolecodonts and convdonts: the
parataxonomic systematics for isolated elements and
the taxonomic for the whole apparatuses. In the
case of the systematics of the scolecodonts the main
difficulty is related to the fact that they usually
represent isolated elements of apparatuses consis-
ting of numercus differentiated elements and the
homologous elements of entirely different appara-
tuses are often very similar to one another. The
peoposition of uniting the systematies of isolated
scoleccdonts and apparatuses up to generie level,
recently made by Kozur (1971), seems premature.
According to the present author this will be possi-
Yle in the future but it should be preceded by es-
tensjve studies on fossil apparatuses and the revi-
sion or several collections of isolated scolecodonts.
The jaws of polychaetes of the families Glyceridce
and Gonicdidae are the exception here as they are
not vnited in multi-element apparatvs and they
msv be identified within the frame of thé natural
systematics. In Poland, the studies were primarily
carried out on the whole jaw apparatuses of the
polychaetes. Thanks to the introduction of appro-
priate searching techniques the malority of .fossil
apparatuses known were described from our eoun-
try. Nevertheless. the knowledge of the polychaete
jaw aoparatuses is far from being complete. For
example. nothing is known about the apparatuses
fromi the Carboniferous, Cretaceous and  Cenozoic
of Poland, whereas tne Lower Paleomic apparatu-
ses are relatively well known. .

The problems encountered in the systematxcs of
conodonfs are still more complex as meither syvs.te-
matic position of the conodont-bearing animal nor
the function of an organ to which they belonged
are known. Besides isolated conodonts and their na-
tural assemblages derived from a single animal, as-
semblages selected with the use of. the statistics
ore often described under separate. names. According
to the present author these attemvts to reconstruect
conodont apparatuses are advisable but a sepa-
rate systematics, independent of the systematies for
single elements, should be used in the descriptions.
The " experience gained from the .studies on scole-
codonts shows the limited applicability of the sta-
tistic techniques for these purposes. In Poland, the
conodonts sre intensively studied since the end 'of
the sixties. The number of publications. is, howeves
relatively high on accouut of a remarkable impor-
tence of the conodonis for the stratigraphy. In Po-
land, Ordovician and Devonian conodonts are rela-
tively the best kmown, whereas single, rather short
papers were devoted to the conodonts of the Cam-
brian, Silurian and Permian. A little is also known
about the conodonis of the Carboniferous age. -
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PE3IOME

CKOJeKONOHTEI ¥ KOHOAOHThI MMEIOT MHOro obimux
NPU3HAKOB. M OZHM M ADyryue NPENCTABIAIOT HJIEMEHTHI
CJHOKHEIX OPraHoB, COCTOAIMX M3 MHOMKECTBA KOM-
HOHEHTOB., B MCKOAEMOM COCTOHHMM 9TH OKAMEHEJOCTH
K8K 0OPaBWIO BCTPEYAIOTCH B BHAE U3I0AMPOBAIHEIX
SJIeMEHTOB M MOSTOMY MX CHMCTEMATMKA DBBI3LIBAGT
CEPLEe3HYI0 TPYHRHOCTb. 1I0 OTHOLIEHUID K CKOJNEKOZOH-
TaM ¥ EOHOJOHTAM NPHMEHSIOTCH JBe CHCTEMATHRHM —
NapaTaKCOHOMMYECKAasd B OTHOUIEHMM MIOIMPORAHHBIX
SJIEMEHTOB ¥ TAKCOHMOMMYECKas B OTHOMLIETMH IeNbIX
anmaparoB. CaMyio GOABHIYI0O TPYRHOCTE B CHCTEMA-
THEE CEOJEKONOHTOB BLISBIBAET TO, UTO OHM HBIHAIOTCH
YACTAMY ANINAPATOB, COCTOAIMX M3 MHOTOYMCIEHHBIX
¥ pasHoOGpa3sHEIX SJIEMEHTOB, a TOMOJIOTMYecKHe SJje-
MEHTH! COBEPIIEHHO PAa3SHLIX ANIAPATOB uacTo 0NYeHb
cxopubl. BLIABHuHYTOe HexasHO Kosypom (1971) npen-
JoXeHHe OOBLEAMHEHMA CUCTEMATMEM CKOJIEROJDHTOB
¥ anmapaTons X0 POAOROJ CTYHEHW KAMETCA Ipemie-
BpeMeHHEIM, ABTOD cuuTaer, 4ro obbemuuenue STHX
CHMCTEMaTHE CTaHeT B OyAymiemM BO3MOKHBIM NOCJ]E
M3Yy49eHMA MHOMKECTBR MCKOIAEMEBIX AllllapaToB i peBuU-
3UM ONMCAHMI PAJ8 KONJEKINOE M30AMDOBAHHGLIX CKO-
NexOA0HTOB. EAMHCTBEHHO YEeJIOCTH MHOTOINETHMHKOBBIX
Gliceridae u Goniadidae, KOoTOpPEIe He BXOZAT B COCTAB
CJIOKHBIX allapaTos, MOryT PAcCMarpPHBaThCA B paM-
Xax ecrecrpennod cucreMaturi. B Tlonsire wuceaeno-
BAJKMCH B OCHOBHOM IIeJIBIE YENIOCTHBIE anunapaTs! MHO-
TOIeTMHEOBEIX. IIpMMeHeHye COOTBETCTBYIOMIMX MeTO-
7IOB TIOMCKOB TIDMBEJI0 K TOMY, 4TO B LAl rTpaHe
OIMMCAHO OrpoMHOe GOJBIUMHCTEBO M3 BCEX M3BECTHBIX

B MHupe MCEKOIIa€MbBIX aInNapaToB. TeM HEe Menee onNn
VI3YUeHBI €llle JIANEKO He MOJHOCTLI0. Tak, Hanpumep,
COBEPIUEHHO He M3BECTHE! KapGoOHCKME, MeJoBble M
KaltHO3OMCKMe annapaTel. CPaBHUTEILHO XODOIIO M3y~
YeHBl HAKHENANe030JCKHUe annaparsbl

IIpoGieMa CHMCTEMATHMRHM KOHOZOHTOB emie Goaee
CJHO2KHAd, JeM B OTHOLIEHMY CKOJICKO[OHTOB, TAK KakK
MBI HE 3HIEM CHCTEMATHNECEON NPHMHANIEIKHOCTH KW~
BOTHBIX, KOTOpBIe MMK OOIafa;y, HM Ha3ZHAYEHUA
OpraHa, B: COCTAR KOTOPOTO BXOIIMIM KOHOROUTEL B mo-
clenHee BpeMd, KpOME ONMCaHMiE M30IMPOBAHHBIX
CKOJIEKOZOHTOB M €CTECTBCHHBIX IPYIIN, IIpMianIeiK-
HBEIX ORHOMY OPTraHM3My, 9aCT0 IPOMUIBOJATCH CHU-
CaHMA EOMILIEKCOB, ONPEAENEHHBIX CTATHCTUIECKUMU
Mmerojamy. TaRMM KOMILIEKCAM NPMCBAMBAIOTCS CHCTE-
MaTHyecKMe HasBauud., Takue IONBITKM PEROICTPYK-~
UMM KOHOZOHTOBRIX ANNaPAaTOB DALMOHAJBIE], ONHAKO
Nno OTHOLIEHMIO K HMM He0oDXOAMMO BpEMeHHO npuMe-
HATE OTAEJNRHYIO CHCTEMATHMEY, HEBABMCHMYIO OT CH-
CTEMATHEM OAMHOMHEIX 2JIEMEHTOB, ONBIT NOKAZEIRAET,
YTO B M3YUCHMUM CKOJEKOJOHTOB CTATHCTHHECKUE Me-
TOALI MMEIOT Orpammdenzoe IpuMenexnue. B Ilonnine
KOHOJOHTEL M3yHalOTCH MIMPOKO TOABLEO JMMbL C KOHIA
INECTHMACCATLIX JIET, OJHAKO B CBA3SM C MX BAMKHBIM
crpaTurpathuuecEMM 3HAYEHMEM NOABMIOCEH WMHOIO IIy-
Oapranuii, NOCBAIUEHHBIX 9TMM npobremam. CpaBHM-
TeJIbHO XOPOINO M3YHEHB! ODAOBUYECCKME M JeBO.JCKHe
KOHOJIONTH ITonbinu. Ha TeMy KeMOpmickux, cHnypuit-
CEMX ¥ IEPMCKMX KOHOJOHTOB HAIMCAHSI JIMIIL OT=
mensusle zamerky. JOBoaABHO cnabo mcenenoRadnl TAK-
3Xe KOHOAOHTHI KafGona.
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