
Ewolucja zespo³ów trylobitowych
z drugiego i trzeciego oddzia³u kambru Gór Œwiêtokrzyskich

i ich znaczenie biogeograficzne
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Evolution of trilobite assemblages from the Cambrian Series 2 and 3 of the Holy Cross Mountains and their
biogeographic significance. Prz. Geol., 61: 30–39.

A b s t r a c t. Deposits of the Cambrian Series 2 and 3 of the Holy Cross Mountains, comprising sandstones, and
silty and clayey mudstones, are located on the Ma³opolska Block which is part of the Trans-European Suture Zone.
Most recent geophysical data point to the proximal nature of this structural element with regard to the Baltica
palaeocontinent. The trilobite assemblages are dominated by Ellipsocephalidae, generally accompanied by
Holmiidae in the lower part, and by Paradoxididae in the upper part of the studied interval. They display a signifi-
cant evolutionary trend, correlatable with the development of contemporary assemblages in Avalonia and Gond-
wana rather than those of Baltica. Discrepancies between the basement affinity and the dominant trilobites may be

explained by the influence of strong larva-carrying currents from Avalonia and Gondwana.
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Kambryjskie utwory Gór Œwiê-
tokrzyskich ods³aniaj¹ siê w regio-
nie ³ysogórskim (pó³nocnym), le¿¹-
cym na bloku ³ysogórskim, oraz
w regionie kieleckim (po³udnio-
wym), którego pod³o¿e jest zwi¹za-

ne z masywem ma³opolskim (ryc. 1A). Obydwa elemen-
ty strukturalne nale¿¹ do strefy szwu transeuropejskiego
(Trans-European Suture Zone – TESZ; Berthelsen, 1992),
rozdzielaj¹cego kraton wschodnioeuropejski od waryscy-
dów i alpidów Europy Zachodniej (ryc. 1B). Powi¹zania
geotektoniczne i przedkambryjska historia obydwu blo-
ków s¹ wci¹¿ dyskutowane (patrz przegl¹d w: Nawrocki
& Poprawa, 2006; ¯elaŸniewicz i in., 2011). Najnowsze
dane geofizyczne sugeruj¹, ¿e bloki te mog¹ byæ terranami
proksymalnymi wzglêdem paleokontynentu Baltiki (Mali-
nowski i in., 2005), które przemieœci³y siê do swojej obec-
nej pozycji wzd³u¿ pó³nocnej krawêdzi TESZ (Nawrocki
i in., 2007).

Wielokrotnie podejmowano próby odczytania pozycji
paleogeograficznej obydwu bloków w starszym paleozoiku
(Nawrocki i in., 2007 i literatura tam¿e). Wykorzystywane
w tych rekonstrukcjach implikacje biogeograficzne nie
dawa³y jednak jednoznacznych odpowiedzi (np. Belka i in.,
2002; Nawrocki i in., 2007), przede wszystkim ze wzglêdu
na endemiczny charakter fauny. W niniejszej pracy jeszcze
raz podjêto zagadnienie znaczenia biogeograficznego try-
lobitów z drugiego i trzeciego oddzia³u kambru2 regionu
kieleckiego, bazuj¹c na niedawno zrewidowanych takso-
nach trylobitów oraz na zintegrowanej analizie biostraty-
graficznej trylobitów i akritarch (¯yliñska & Masiak,
2007; ¯yliñska & Szczepanik, 2009; ¯yliñska, w druku;
¯yliñska i in., w druku). Skupiono siê w niej na porównaniu
sk³adu taksonomicznego zespo³ów trylobitowych pocho-
dz¹cych z Gór Œwiêtokrzyskich z tymi wystêpuj¹cymi
w profilach z paleokontynentów Baltiki, Awalonii oraz
Gondwany.

T£O GEOLOGICZNE

Sukcesja kambryjska Gór Œwiêtokrzyskich sk³ada siê
z utworów silikoklastycznych o ³¹cznej mi¹¿szoœci szaco-
wanej na 2500–3500 m (m.in. Or³owski, 1988). Badane
zespo³y trylobitów z drugiego i trzeciego oddzia³u kam-
bru pochodz¹ z ods³oniêæ i wierceñ w regionie kieleckim,
z utworów reprezentuj¹cych cztery formacje: piaskowców
z Ociesêk, ³upków z Kamieñca, piaskowców ze S³owca
i piaskowców z Usarzowa (ryc. 1A, 2).

Formacja piaskowców z Ociesêk to drobnoziarniste
piaskowce i py³owce, czêsto silnie zbioturbowane, z cien-
kimi prze³awiceniami i³owców (Or³owski, 1975; Kowal-
czewski i in., 2006), powsta³e na p³ytkim szelfie, na co
wskazuj¹ struktury sedymentacyjne, m.in. laminacja falista,
soczewkowa i pozioma oraz przek¹tna laminacja riplemar-
kowa, a tak¿e bogaty zespó³ skamienia³oœci œladowych
(Studencki, 1988; Or³owski, 1989, 1992a; Mizerski i in.,
1999; Or³owski & ¯yliñska, 2002; Stachacz, 2012). Forma-
cja ³upków z Kamieñca sk³ada siê z i³owców i mu³owców
z cienkimi przewarstwieniami drobnoziarnistych piaskow-
ców, zasadniczo pozbawionych bioturbacji (Or³owski, 1975;
Mizerski i in., 1991). Obecnoœæ struktur sedymentacyjnych
w postaci m.in. laminacji poziomej lub falistej i przejawów
niestatecznego warstwowania gêstoœciowego oraz nieliczne,
poziome skamienia³oœci œladowe wskazuj¹ na œrodowisko
g³êbszego szelfu poni¿ej sztormowej podstawy falowania,
z okresowymi niedoborami tlenu, oddalonego od obszarów
alimentacyjnych (Studencki, 1988; Mizerski i in., 1991).
Formacja piaskowców ze S³owca obejmuje g³ównie grubo-
ziarniste, Ÿle wysortowane piaskowce z licznymi otocza-
kami ilastymi, nielicznymi skamienia³oœciami œladowymi
i strukturami sedymentacyjnymi; cechy te wskazuj¹ na
depozycjê w wysokoenergetycznym, p³ytkomorskim œrodo-
wisku (Or³owski, 1975; Masiak & ¯yliñska, 1994; Or³owski
& Mizerski, 1995; Kowalczewski, 2000). Formacja pia-
skowców z Usarzowa sk³ada siê z drobno- i œrednioziarni-
stych piaskowców kwarcowych prze³awiconych mu³ow-
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2Obecnie, w wyniku dzia³añ Miêdzynarodowej Podkomisji Stratygrafii Kambru (patrz np. ¯yliñska, 2008), system kambryjski
dzieli siê na cztery oddzia³y. Dwa z nich, tj. drugi i trzeci, nie posiadaj¹ jeszcze swoich nazw.
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Ryc. 1. A – schematyczna mapa geologiczna Gór Œwiêtokrzyskich z rozmieszczeniem utworów kambryjskich (wed³ug
Samsonowicza, 1962 i Or³owskiego, 1975, 1992b; zmodyfikowana); B – kontur Polski z po³o¿eniem Gór Œwiêto-
krzyskich (GŒw) wzglêdem kratonu wschodnioeuropejskiego (KWE) i linii Teisseyre’a–Tornquista (TT)
Fig. 1. A – geological sketch-map of the Holy Cross Mountains with the distribution of Cambrian deposits (according to
Samsonowicz, 1962 and Or³owski, 1975, 1992b; modified); B – sketch-map of Poland with location of the Holy Cross
Mountains (GŒw) in relation to the East European Craton (KWE) and the Teisseyre–Tornquist Line (TT)
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Ryc. 2. Rozmieszczenie omawianych zespo³ów trylobitowych na tle schematu chrono-, bio- i litostratygraficznego
dla terenewu, drugiego i trzeciego oddzia³u kambru regionu kieleckiego Gór Œwiêtokrzyskich (za Or³owskim, 1975,
1992b; Kowalczewskim i in., 2006; ¯yliñsk¹ i Szczepanikiem, 2009). W bia³ych owalach zaznaczono mi¹¿szoœci
poszczególnych wydzieleñ wed³ug Kowalczewskiego i in. (2006). Warstwy z Kobiernik odpowiadaj¹ jednostce
nieformalnej zaproponowanej przez Szczepanika i in. (2004) na podstawie danych z wiercenia Lenarczyce PIG 1
Fig. 2. Distribution of the discussed trilobite assemblages within the chrono-, bio- and lithostratigraphic scheme for the
Terreneuvian, Cambrian Series 2 and Series 3 of the Kielce region of the Holy Cross Mountains (after Or³owski, 1975,
1992b; Kowalczewski et al., 2006; ¯yliñska and Szczepanik, 2009). The thickness of the particular units is given in
white ovals according to Kowalczewski et al. (2006). The Kobierniki Beds represent an informal unit, proposed by
Szczepanik et al. (2004) based on data from the Lenarczyce PIG 1 borehole



cami i i³owcami (Or³owski, 1964, 1975), powsta³ych na
p³ytkim piaszczystym szelfie (Kowalczewski, 2000), przy
stosunkowo niskiej energii œrodowiska (Kowalczewski
i in., 2006).

CHARAKTERYSTYKA
ZESPO£ÓW TRYLOBITOWYCH

Zespo³y trylobitowe z badanego interwa³u stratygra-
ficznego scharakteryzowano w dalszej czêœci artyku³u na
tle lokalnego schematu biostratygraficznego stosowanego
dla kambru Gór Œwiêtokrzyskich (Or³owski, 1992b; ¯yliñ-
ska & Masiak, 2007; ¯yliñska & Szczepanik, 2009). Anali-
zowane okazy pochodz¹ z kilkunastu kolekcji zgromadzo-

nych w muzeach i instytucjach naukowych w Warszawie,
Krakowie, £odzi i Kielcach.

Sk³ad zespo³u trylobitowego Holmia–Schmidtiellus
jest bardzo podobny w dwóch formacjach, w których siê
pojawia (tj. piaskowców z Ociesêk i ³upków z Kamieñca)
(ryc. 3). Najbardziej zró¿nicowan¹ taksonomicznie, lecz
stosunkowo ma³o liczn¹ grupê trylobitów (ok. 20% znale-
zionych okazów; ryc. 3) stanowi¹ przedstawiciele rodziny
Holmiidae: Holmia marginata (ryc. 4A), Holmia glabra,
Schmidtiellus nodosus (ryc. 4B), Schmidtiellus panowi,
Kjerulfia orcina (ryc. 4C) i jeden okaz Postfallotaspis spina-
tus (Samsonowicz, 1959a; Or³owski, 1974, 1985a). Najlicz-
niejsz¹ grupê (ponad 75% znalezionych okazów; ryc. 3)
stanowi¹ przedstawiciele rodziny Ellipsocephalidae: Bera-
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Ryc. 3. Procentowy sk³ad zespo³ów trylobitowych w poszczególnych poziomach biostratygraficznych w badanym interwale (za ¯yliñsk¹
i Szczepanikiem, 2009, uzupe³nione). Cyfry w kó³kach oznaczaj¹ liczbê taksonów w ka¿dej grupie systematycznej
Fig. 3. Percentage composition of trilobite assemblages in particular biostratigraphic horizons in the studied interval (after ¯yliñska
and Szczepanik, 2009, supplemented). Numbers in circles refer to the number of taxa in each taxonomic group

Ryc. 4. Trylobity poziomu zespo³owego Holmia–Schmidtiellus z formacji z Ociesêk (O) i formacji z Kamieñca (K). A – Holmia marginata
Or³owski, 1974, D¹b (K); B – Schmidtiellus nodosus Or³owski, 1985a, Góra Malkowska (O); C – Kjerulfia orcina Or³owski, 1974, Ociesêki
(O); D – Strenuella polonica Czarnocki, 1926 (lewy okaz) i Berabichia oratrix (Or³owski, 1985a) (dwa prawe okazy), Leœniakowa Dêbina
(O); E – Strenuella polonica Czarnocki, 1926, Leœniakowa Dêbina (O); F – Strenuella zbelutkae Or³owski, 1985a, Leœniakowa Dêbina (O);
G – Acanthomicmacca klimontowi Or³owski, 1985a, D¹b (K); H – Termierella sandomirensis Samsonowicz, 1962, Gieraszowice (O);
I – Atops granulatus Or³owski, 1985c, Sterczyna (O). Okazy A–C i G–I pochodz¹ z Muzeum Wydzia³u Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego; okazy D–F – z Muzeum Geologicznego Pañstwowego Instytutu Geologicznego – Pañstwowego Instytutu Badawczego
w Warszawie. Skala wynosi 5 mm
Fig. 4. Trilobites from the Holmia–Schmidtiellus Assemblage Zone from the Ociesêki (O) and Kamieniec (K) formations. A – Holmia mar-
ginata Or³owski, 1974, D¹b (K); B – Schmidtiellus nodosus Or³owski, 1985a, Malkowska Hill (O); C – Kjerulfia orcina Or³owski, 1974,
Ociesêki (O); D – Strenuella polonica Czarnocki, 1926 (left specimen) and Berabichia oratrix (Or³owski, 1985a) (two right specimens),
Leœniakowa Dêbina (O); E – Strenuella polonica Czarnocki, 1926, Leœniakowa Dêbina (O); F – Strenuella zbelutkae Or³owski, 1985a,
Leœniakowa Dêbina (O); G – Acanthomicmacca klimontowi Or³owski, 1985a, D¹b (K); H – Termierella sandomirensis Samsonowicz,
1962, Gieraszowice (O); I – Atops granulatus Or³owski, 1985c, Sterczyna (O). Specimens A–C and G–I are from the Museum of the Facul-
ty of Geology, University of Warsaw; specimens D–F are from the Geological Museum of the Polish Geological Institute – National
Research Institute in Warsaw. Scale bar equals to 5 mm



bichia oratrix (ryc. 4D), Strenuella polonica (ryc. 4D–E),
Strenuella zbelutkae (ryc. 4F) i Termierella sandomirensis

(ryc. 4H) (Samsonowicz, 1959b, c, 1962; Or³owski, 1985a;
¯yliñska, w druku; ¯yliñska i in., w druku). Ponadto
wystêpuje przedstawiciel rodziny Chengkouiidae, Acantho-

micmacca klimontowi (6% znalezionych okazów; ryc. 3, 4G),
oraz zaledwie jeden okaz z rodziny Atopidae, Atops granu-

latus (ryc. 4I) (Or³owski, 1985a, c; ¯yliñska, w druku).
Trylobity poziomu Protolenus–Issafeniella wystêpuj¹

w dwóch zespo³ach. Pierwszy sk³ada siê wy³¹cznie z Ellipso-

33

Przegl¹d Geologiczny, vol. 61, nr 1, 2013



34

Przegl¹d Geologiczny, vol. 61, nr 1, 2013

Ryc. 5. Trylobity poziomu Protolenus–Issafeniella z formacji z Kamieñca (K) i formacji z Ociesêk (O). A – Issafeniella trifida

(Or³owski, 1985a), Wola Jastrzêbska (K); B – Protolenus (Protolenus) expectans Or³owski, 1985a, Nowa £agowica (K); C – Hama-

tolenus (Hamatolenus) glabellosus (Or³owski, 1985a), Kamieniec-zastawa (K); D – Protolenus (Hupeolenus) czarnockii Or³owski
et Bednarczyk, 1965, wiercenie Zarêby 2, 1336,5–1337,0 m (K); E – Issafeniella orlowinensis (Samsonowicz, 1959b), Wide³ki-
-£apigrosz (O); F – Strettonia cobboldi Or³owski et Bednarczyk, 1965, wiercenie Zarêby 2, 1336,5–1337,0 m (K); G – Serrodiscus

primarius Or³owski, 1985a, Kamieniec-zastawa (K); H – Kingaspidoides sanctacrucensis (Czarnocki, 1927), Chojnów Dó³ (O);
I – Cobboldites comleyensis (Cobbold, 1910), Kamieniec-zastawa (K). Okazy A–C, E i G–I pochodz¹ z Muzeum Wydzia³u Geologii
Uniwersytetu Warszawskiego; okazy D i F – z Muzeum Geologicznego Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego Pañstwowego Instytutu Geo-
logicznego – Pañstwowego Instytutu Badawczego w Kielcach. Skala wynosi 5 mm
Fig. 5. Trilobites from the Protolenus–Issafeniella Zone from the Ociesêki (O) and Kamieniec (K) formations. A – Issafeniella trifida

(Or³owski, 1985a), Wola Jastrzêbska (K); B – Protolenus (Protolenus) expectans Or³owski, 1985a, Nowa £agowica (K); C – Hama-

tolenus (Hamatolenus) glabellosus (Or³owski, 1985a), Kamieniec-dam (K); D – Protolenus (Hupeolenus) czarnockii Or³owski et
Bednarczyk, 1965, Zarêby 2 borehole, 1336.5–1337.0 m (K); E – Issafeniella orlowinensis (Samsonowicz, 1959b), Wide³ki-£apigrosz
(O); F – Strettonia cobboldi Or³owski et Bednarczyk, 1965, Zarêby 2 borehole, 1336.5–1337.0 m (K); G – Serrodiscus primarius

Or³owski, 1985a, Kamieniec-dam (K); H – Kingaspidoides sanctacrucensis (Czarnocki, 1927), Chojnów Dó³ (O); I – Cobboldites

comleyensis (Cobbold, 1910), Kamieniec-dam (K). Specimens A–C, E and G–I are from the Museum of the Faculty of Geology,
University of Warsaw; specimens D and F are from the Geological Museum of Holy Cross Mountains Branch of the Polish Geological
Institute – National Research Institute in Kielce. Scale bar equals to 5 mm
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Ryc. 6. Trylobity poziomu Eccaparadoxides insularis z formacji ze S³owca (S), formacji z Ociesêk (O) i formacji z Usarzowa (U).
A – Palaeolenus medius (Bednarczyk, 1970), Brzechów (S); B – Kingaspidoides sanctacrucensis (Czarnocki, 1927), Brzechów (S);
C – Paradoxides (Acadoparadoxides) cf. mureroensis Sdzuy, 1958; Brzechów (S); D – Myopsolenites kielcensis (Bednarczyk, 1970),
Brzechów (S); E – Issafeniella orlowinensis (Samsonowicz, 1959b), Brzechów (S); F– Paradoxides (Acadoparadoxides) oelandicus Sjögren,
1872, Brzechów; G – Orodes usarzowi (Or³owski, 1985b), Zamczysko (O); H – Kingaspis guerichi (Or³owski, 1959), Sternalice (U);
I – Ornamentaspis puschi (Or³owski, 1959), Zamczysko (O); J – Ornamentaspis opatowi (Or³owski, 1985b), Jugoszów (U); K – Kinga-
spidoides jugoszowi (Or³owski, 1959), Jugoszów (U); L – Ornamentaspis hupei (Or³owski, 1964), Jugoszów (U). Okazy A, C, F pochodz¹
z Instytutu Geologii Podstawowej Wydzia³u Geologii Uniwersytetu Warszawskiego; okazy B, D, E – z Instytutu Nauk Geologicznych
Polskiej Akademii Nauk w Warszawie; okazy G–L – z Muzeum Wydzia³u Geologii Uniwersytetu Warszawskiego. Skala wynosi 5 mm
Fig. 6. Trilobites from the Eccaparadoxides insularis Zone from the S³owiec (S), Ociesêki (O) and Usarzów (U) formations.
A – Palaeolenus medius (Bednarczyk, 1970), Brzechów (S); B – Kingaspidoides sanctacrucensis (Czarnocki, 1927), Brzechów (S);
C – Paradoxides (Acadoparadoxides) cf. mureroensis Sdzuy, 1958; Brzechów (S); D – Myopsolenites kielcensis (Bednarczyk, 1970),
Brzechów (S); E – Issafeniella orlowinensis (Samsonowicz, 1959b), Brzechów (S); F – Paradoxides (Acadoparadoxides) oelandicus
Sjögren, 1872, Brzechów; G – Orodes usarzowi (Or³owski, 1985b), Zamczysko (O); H – Kingaspis guerichi (Or³owski, 1959),
Sternalice (U); I – Ornamentaspis puschi (Or³owski, 1959), Zamczysko (O); J – Ornamentaspis opatowi (Or³owski, 1985b), Jugoszów
(U); K – Kingaspidoides jugoszowi (Or³owski, 1959), Jugoszów (U); L – Ornamentaspis hupei (Or³owski, 1964), Jugoszów (U).
Specimens A, C, F are from the Institute of Geology, Faculty of Geology, University of Warsaw; specimens B, D, E are from the Institute
of Geological Sciences Polish Academy of Sciences in Warsaw; specimens G–L are from the Museum of the Faculty of Geology,
University of Warsaw. Scale bar equals 5 mm



cephalidae: Kingaspidoides sanctacrucensis (ryc. 5H),
Issafeniella orlowinensis (ryc. 5E) oraz Issafeniella trifida
i jest obecny w p³ytkomorskich piaskowcach formacji
z Ociesêk (Samsonowicz, 1959b, c; Or³owski, 1985a;
¯yliñska & Szczepanik, 2009; ryc. 3, 5). Drugi zespó³ jest
zdecydowanie bardziej zró¿nicowany taksonomicznie (sie-
dem taksonów), ale ma³o liczny (niewiele ponad 70 okazów)
i charakteryzuje utwory formacji z Kamieñca (ryc. 3).
Wystêpuj¹ w nim trylobity nale¿¹ce do Ellipsocephalidae:
Protolenus (Protolenus) expectans (ryc. 5B), Protolenus
(Hupeolenus) czarnockii (ryc. 5D), Hamatolenus (Hamato-
lenus) glabellosus (ryc. 5C) i Issafeniella trifida (ryc. 5A),
przedstawiciele Weymouthiidae: Serrodiscus primarius
(ryc. 5G) i Cobboldites comleyensis (ryc. 5I) oraz kilka
okazów przedstawiciela Dorypygidae, tj. Strettonia cobboldi
(ryc. 5F) (Samsonowicz, 1962; Bednarczyk i in., 1965;
Or³owski 1985a; ¯yliñska & Szczepanik, 2009; ryc. 5).

Utwory z faun¹ poziomu Eccaparadoxides insularis
wystêpuj¹ w najni¿szej czêœci formacji ze S³owca w Brzecho-
wie i Konarach, w najwy¿szej czêœci formacji z Ociesêk,
tj. w piaskowcach z rejonu Wide³ek, oraz w dolnej czêœci
formacji z Usarzowa w profilu Jugoszów–Usarzów. Piaskow-
ce z Brzechowa zawieraj¹ unikatowy dla Gór Œwiêtokrzy-
skich zespó³ trylobitów sk³adaj¹cy siê z Ellipsocephalidae
[Kingaspidoides sanctacrucensis (ryc. 6B) i Issafeniella
orlowinensis (ryc. 6E)], którym towarzysz¹ Paradoxididae:
Paradoxides (Acadoparadoxides) oelandicus (ryc. 6F)
i Paradoxides (Acadoparadoxides) cf. mureroensis (ryc. 6C)
oraz Palaeolenus medius (ryc. 6A) i Myopsolenites kiel-
censis (ryc. 6D) (Bednarczyk, 1970; ¯yliñska & Masiak,
2007; ryc. 3). Zespó³ z piaskowców w Konarach sk³ada siê
z przedstawicieli Ellipsocephalidae: Issafeniella cf. orlowi-
nensis, Ornamentaspis hupei oraz Latoucheia (Latoucheia)
longa (Or³owski, 1971; ¯yliñska & Szczepanik, 2009).
W piaskowcach z rejonu Wide³ek (Zamczysko) wystêpuje
zespó³ zdominowany przez Ellipsocephalidae, a przede
wszystkim przez rodzaj Ornamentaspis [O. henningsmoeni,
O. hupei, O. opatowi, O. puschi (ryc. 6I)] oraz Orodes usa-
rzowi (ryc. 6G), którym towarzysz¹ nieliczne nieozna-
czalne elementy pancerzy Paradoxididae. Fauna tego inter-
wa³u z ni¿szej czêœci profilu Jugoszów–Usarzów obejmuje
osiem gatunków Paradoxididae, w tym wskaŸnikowe Para-
doxides (Eccaparadoxides) insularis (ryc. 7D), Paradoxi-
des (Acadoparadoxides) oelandicus (ryc. 7A), Paradoxides
(Acadoparadoxides) czarnockii (ryc. 7J) i Paradoxides

(Acadoparadoxides) cf. mureroensis, które stanowi¹ 35%
wszystkich okazów (Or³owski, 1964; ¯yliñska & Szczepa-
nik, 2009; ryc. 3). Towarzysz¹ im liczne (65% okazów)
i zró¿nicowane (13 taksonów) Ellipsocephalidae, obejmu-
j¹ce Ornamentaspis puschi, Ornamentaspis opatowi (ryc. 6J),
Ornamentaspis henningsmoeni (ryc. 7E), Ornamentaspis
hupei (ryc. 6L), Orodes usarzowi (ryc. 7N), Kingaspidoides
sandomiri, Kingaspidoides jugoszowi (ryc. 6K), Kingaspis
guerichi (ryc. 6H), Latoucheia (Latoucheia) longa, Proto-
lenus (Protolenus) polonicus (ryc. 7K), Ellipsocephalus
hoffi (ryc. 7C) i Latikingaspis samsonowiczi (ryc. 7B)
(Or³owski, 1985b; ¯yliñska & Szczepanik, 2009; ryc. 3).

Zespó³ poziomu Ptychagnostus praecurrens ma bardzo
podobny sk³ad taksonomiczny do zespo³u starszego, ró¿ni
siê innymi gatunkami (4 taksony) i mniejsz¹ liczebnoœci¹
(6% okazów) Paradoxididae (ryc. 3), wœród których wskaŸ-
nikowy jest Paradoxides (Eccaparadoxides) pinus (ryc. 7G).
Resztê zespo³u (94% okazów) stanowi¹ zró¿nicowane takso-
nomicznie Ellipsocephalidae (11 taksonów; ryc. 3), które
w profilu kambru œwiêtokrzyskiego pojawiaj¹ siê ju¿
wczeœniej, w poziomie Eccaparadoxides insularis (Or³ow-
ski, 1964, 1985b; ¯yliñska & Szczepanik, 2009; ryc. 7F,
H, I, L, M).

KORELACJA
I IMPLIKACJE BIOGEOGRAFICZNE

Zespó³ poziomu Holmia–Schmidtiellus obejmuje przed-
stawicieli Holmiidae z rodzajów znanych wy³¹cznie z profili
Skandynawii (Baltika; Holmia, Schmidtiellus) lub maj¹cych
szersze rozprzestrzenienie (Baltika, Gondwana, Awalonia;
Kjerulfia), wskazuj¹ce na interwa³, który mo¿na skorelo-
waæ z tradycyjnym skandynawskim poziomem Holmia
kjerulfi (Bergström & Ahlberg, 1981; Ahlberg i in., 1986;
Moczyd³owska, 1991; ¯yliñska, w druku). Towarzysz¹ im
Ellipsocephalidae z rodzajów Strenuella, Termierella oraz
Berabichia (ryc. 4D–F, H), których przedstawiciele s¹ znani
z Gondwany i Awalonii; nieliczne okazy stwierdzono tak¿e
w profilach skandynawskich (¯yliñska, w druku; ¯yliñska
i in., w druku). Szczególnie wyrazisty jest dominuj¹cy
udzia³ gatunku Berabichia oratrix (ryc. 4D), który stanowi
ponad 50% liczebnoœci badanego zespo³u, tj. ponad 800
okazów (ryc. 3). Rodzajem znanym wy³¹cznie z profili gon-
dwañskich i awaloñskich jest Acanthomicmacca (ryc. 4G)
(Geyer & Malinky, 1997; Westrop & Landing, 2000; Geyer
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Ryc. 7. Trylobity poziomów Eccaparadoxides insularis (Ei) i Ptychagnostus praecurrens (Pp) z formacji z Usarzowa. A – Paradoxides

(Acadoparadoxides) oelandicus Sjögren, 1872, Sternalice (Ei); B – Latikingaspis samsonowiczi (Or³owski, 1964), Jugoszów (Ei);
C – Ellipsocephalus hoffi (Schlotheim, 1823), Jugoszów (Ei); D – Paradoxides (Eccaparadoxides) insularis Westergård, 1936,
Jugoszów (Ei); E – Ornamentaspis henningsmoeni (Or³owski, 1964), Jugoszów (Ei); F – Ellipsocephalus hoffi (Schlotheim, 1823),
Jugoszów (Pp); G – Paradoxides (Eccaparadoxides) pinus Westergård, 1936, Jugoszów (Pp); H – Ornamentaspis hupei (Or³owski,
1964), Jugoszów (Pp); I – Kingaspidoides sandomiri (Or³owski, 1959), Jugoszów (Pp); J – Paradoxides (Acadoparadoxides) czarnockii

Or³owski, 1959, Sternalice (Ei); K – Protolenus (Protolenus) polonicus Or³owski, 1964, Sternalice (Ei); L – Kingaspis guerichi

(Or³owski, 1959), Jugoszów (Pp); M, N – Orodes usarzowi (Or³owski, 1985b): M – Jugoszów (Pp); N – Jugoszów (Ei). Wszystkie okazy
pochodz¹ z Muzeum Wydzia³u Geologii Uniwersytetu Warszawskiego. Skala wynosi 5 mm
Fig. 7. Trilobites from the Eccaparadoxides insularis (Ei) and Ptychagnostus praecurrens (Pp) zones from the Usarzów Formation.
A – Paradoxides (Acadoparadoxides) oelandicus Sjögren, 1872, Sternalice (Ei); B – Latikingaspis samsonowiczi (Or³owski, 1964),
Jugoszów (Ei); C – Ellipsocephalus hoffi (Schlotheim, 1823), Jugoszów (Ei); D – Paradoxides (Eccaparadoxides) insularis Westergård,
1936, Jugoszów (Ei); E – Ornamentaspis henningsmoeni (Or³owski, 1964), Jugoszów (Ei); F – Ellipsocephalus hoffi (Schlotheim,
1823), Jugoszów (Pp); G – Paradoxides (Eccaparadoxides) pinus Westergård, 1936, Jugoszów (Pp); H – Ornamentaspis hupei

(Or³owski, 1964), Jugoszów (Pp); I – Kingaspidoides sandomiri (Or³owski, 1959), Jugoszów (Pp); J – Paradoxides (Acadoparadoxides)
czarnockii Or³owski, 1959, Sternalice (Ei); K – Protolenus (Protolenus) polonicus Or³owski, 1964, Sternalice (Ei); L – Kingaspis

guerichi (Or³owski, 1959), Jugoszów (Pp); M, N – Orodes usarzowi (Or³owski, 1985b): M – Jugoszów (Pp); N – Jugoszów (Ei).
All specimens are from the Museum of the Faculty of Geology, University of Warsaw. Scale bar equals to 5 mm



& Landing, 2001). W badanym interwale zosta³ znaleziony
jeden okaz zaliczony do Atops (ryc. 4I); przedstawiciele
tego laurentyjskiego rodzaju pojawiaj¹ siê tak¿e jako ele-
menty akcesoryczne w równowiekowych zespo³ach Anglii
(Awalonia) i Hiszpanii (Gondwana) (Morris, 1988; Gozalo
i in., 2003).

Wa¿nymi elementami faunistycznymi, które charakte-
ryzuj¹ poziom Protolenus–Issafeniella, s¹ znajdowani
w utworach formacji z Kamieñca przedstawiciele podro-
dziny Protoleninae, tj. Protolenus (Protolenus) expectans
(ryc. 5B), Protolenus (Hupeolenus) czarnockii (ryc. 5D)
i Hamatolenus (Hamatolenus) glabellosus (ryc. 5C). Tak-
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sony te reprezentuj¹ rodzaje b¹dŸ podrodzaje charakte-
rystyczne dla tradycyjnej ‘fauny Protolenus’ Maroka,
Hiszpanii, Nowej Fundlandii i Anglii (Morris, 1988; Dies
i in., 2001; Geyer & Landing, 2004; Fletcher, 2006; ¯yliñ-
ska & Szczepanik, 2009). Wspó³wystêpuj¹ce z nimi Stret-
tonia cobboldi (ryc. 5F), jak te¿ przedstawiciele rodziny
Weymouthiidae (ryc. 5G, I) s¹ znani z równowiekowych
ska³ach Maroka, Anglii i Nowej Fundlandii (Rushton, 1966;
Morris, 1988; Geyer & Palmer, 1995; Fletcher, 2006; ¯yliñ-
ska & Szczepanik, 2009). Równowiekowy zespó³ z forma-
cji z Ociesêk jest ma³o zró¿nicowany taksonomicznie,
a obecnoœæ w nim przedstawicieli podrodzin Antatlasiinae
(Issafeniella orlowinensis – ryc. 5E, Issafeniella trifida –
ryc. 5A) i Ellipsocephalinae (Kingaspidoides sanctacru-
censis – ryc. 5H) nie pozwala na jednoznaczn¹ korelacjê
z profilami Maroka (¯yliñska & Szczepanik, 2009), gdzie
przedstawiciele obydwu podrodzin mijaj¹ siê w profilu.
Podobn¹ jak w Górach Œwiêtokrzyskich zale¿noœæ miêdzy
przedstawicielami Antatlasiinae i Ellipsocephalinae stwier-
dzono w profilach Nowej Fundlandii (Fletcher, 2006).

Liczne Ellipsocephalidae charakteryzuj¹ce zespo³y
poziomów Eccaparadoxides insularis i Ptychagnostus
praecurrens s¹ zdominowane przez rodzaj Ornamentaspis
(ryc. 6I, J, L; 7E, H). Ten szeroko rozprzestrzeniony takson
jest znany zarówno z profili Skandynawii (Baltika), jak
i Niemiec, Czech, Hiszpanii i Maroka (Gondwana) (Geyer,
1990). W Maroku maksimum jego zró¿nicowania taksono-
micznego przypada na poziom Ornamentaspis frequens
(Geyer, 1990). Pozosta³e Ellipsocephalidae tego interwa³u
stratygraficznego nale¿¹ do rodzajów Kingaspis (ryc. 6H,
7L), Kingaspidoides (ryc. 6B, K, 7I), Orodes (ryc. 6G;
7M, N) i Latikingaspis (ryc. 7B), których przedstawicieli
rozpoznano przede wszystkim w profilach Maroka, Hisz-
panii, Jordanii i Czech (Gondwana) oraz Nowej Fundlandii
(Awalonia) (szczegó³owa dyskusja w: ¯yliñska & Szcze-
panik, 2009). Zespó³ faunistyczny z Brzechowa zawiera
unikatow¹ faunê obejmuj¹c¹ przedstawicieli rodzajów
Palaeolenus (ryc. 6A) i Myopsolenites (ryc. 6D), notowa-
nych wy³¹cznie z Gondwany (Geyer & Landing, 2004;
¯yliñska & Masiak, 2007). Korelacja tego interwa³u z pro-
filami Baltiki jest mo¿liwa poprzez zró¿nicowane Para-
doxididae (Or³owski, 1964; Bednarczyk, 1970; ¯yliñska
& Masiak, 2007; ¯yliñska & Szczepanik, 2009), przy
czym wspó³wystêpowanie Paradoxides (Acadoparadoxi-
des) oelandicus (ryc. 6F) i Paradoxides (Acadoparadoxides)
cf. mureroensis (ryc. 6C) mo¿e sugerowaæ, ¿e najni¿sza
czêœæ poziomu insularis w Górach Œwiêtokrzyskich nie
znajduje swoich odpowiedników w profilach skandynaw-
skich (¯yliñska & Masiak, 2007; ¯yliñska & Szczepanik,
2009).

WNIOSKI

Zespo³y trylobitowe drugiego i trzeciego oddzia³u
kambru regionu kieleckiego Gór Œwiêtokrzyskich s¹ zdo-
minowane przez przedstawicieli rodziny Ellipsocephalidae.
Wraz z taksonami towarzysz¹cymi pozwalaj¹ one na szcze-
gó³ow¹ korelacjê z równowiekowymi sukcesjami Gondwa-
ny (Hiszpania i Maroko) oraz Awalonii (Nowa Fundlandia,
Anglia). Mimo przewa¿aj¹cego obecnie pogl¹du, ¿e masyw
ma³opolski, stanowi¹cy pod³o¿e regionu kieleckiego, jest
proksymalnym terranem ba³tyckim, sk³ad i ewolucja zes-
po³ów trylobitowych z badanego interwa³u wykazuj¹ znaczne
podobieñstwo do równowiekowych zespo³ów z Gondwany
i Awalonii. Prawdopodobnie masyw ma³opolski pozosta-

wa³ w kambrze pod wp³ywem pr¹dów morskich aktywnie
przemieszczaj¹cych larwy ellipsocefalidów z Gondwany
i Awalonii ku Baltice.

Serdecznie dziêkujê recenzentom, dr hab. Jolancie Paczeœniej
(Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badaw-
czy) i prof. Stanis³awowi Or³owskiemu (Wydzia³ Geologii Uni-
wersytetu Warszawskiego), za wnikliwe uwagi do pierwotnej
wersji artyku³u. Jest on podsumowaniem badañ rewiduj¹cych
kambryjskie trylobity i opart¹ na nich biostratygrafiê z regionu
kieleckiego Gór Œwiêtokrzyskich, a w obecnej wersji powsta³ na
kanwie referatu przedstawianego w trakcie II Polskiego Kongre-
su Geologicznego w Warszawie we wrzeœniu 2012 r.
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Zdjêcie na ok³adce: A – Rozstaw geofonów przygotowany do rejestracji metod¹ MASW. Fot. S. Ostrowski. B – Skarpa g³ówna osuwiska
w Zawadzie ko³o Tarnowa. Fot. S. Ostrowski. C – Wzmacnianie pod³o¿a gruntowego w technologii Drena¿u Pionowego – Po³udniowa
Obwodnica Gdañka. Fot. w³asnoœæ firmy Menard Polska. D – Droga zniszczona w wyniku przebicia hydraulicznego w trakcie powodzi
rzeki Bia³ej w 2010 r. Okolice Grybowa. Fot. S. Ostrowski. E – Wzmacnianie pod³o¿a gruntowego w technologii kolumn CMC –
Po³udniowa Obwodnica Gdañka. Fot. w³asnoœæ firmy Menard Polska. F – Mikrostruktura pasty gruntowej przygotowanej z neogeñskich
i³ów pobranych z rejonu Warszawa-Stegny. G – Strenuella polonica Czarnocki, 1926, kranidium i toraks, MWG ZI/29/1534 (Muzeum
Wydzia³u Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, kolekcja Stanis³awa Or³owskiego), poziom Holmia–Schmidtiellus, drugi oddzia³
kambru Ociesêki, Góry Œwiêtokrzyskie, d³ugoœæ okazu: 24,4 mm, okaz napylony chlorkiem amonu przed sfotografowaniem. Fot. A.
¯yliñska
Cover photo: A – Geophone spacing for the MASW method recording. Photo by S. Ostrowski. B – Main escarpment of landslide at
Zawada near Tarnów. Photo by S. Ostrowski. C – Soil improvement by prefabricated Vertical Drains – South Ring Road of Gdañsk.
Photo by Menard Polska Company. D – Road destroyed by hydraulic breakdown during the Bia³a River flood in 2010, near Grybów.
Photo by S. Ostrowski. E – Improvement of soft soil using the CMC columns – South Ring Road of Gdañsk. Photo by Menard Polska
Company. F – Microstructure of remoulded specimen of Neogene clays collected from the Warsaw-Stegny area. G – Stenuella polonica

Czarnocki, 1926, cranidium with thorax, MWG ZI/29/1534 (Museum of the Faculty of Geology, University of Warsaw, collection of
Stanis³aw Or³owski), Holmia–Schmidtiellus Zone, Cambrian Series 2 Ociesêki, Holy Cross Mountains length of specimen: 24.4 mm,
specimen coated with ammonium chloride before photographing. Photo by A. ¯yliñska
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