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Skamienialo$ci Antiarcha (Vertebrata, Placodermi) w dewonie
Gor Swigtokrzyskich
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Fossils of Antiarcha (Vertebrata, Placodermi) in the Devonian of the Holy Cross Mountains (central Poland).

Summary. The paper indicates a similarity between remains of various Palaeozoic fishes thus hindering identifi-
cation of fossil of Antiarcha — rare placoderms in the Holy Cross Mountains. A comparison of the vertebrate fossil
assemblage from Lode Famennian delta deposits in Latvia with that from the Lower Devonian “Placoderm Sand-
stone” of the Podlazie hill in the Holy Cross Mountains (Poland) shows their similarity. It indicates a fluvial
(?deltaic) origin of the “Placoderm Sandstone” from Podtazie. Additionally, fragmentary antiarch plates are
revealed from the Frasnian of the Wietrznia Quarry in Kielce (Holy Cross Mountains).
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Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie aktual-
nego stanu badan nad rybami pancernymi, szczegdlnie z
rze¢du Antiarcha, z dewonu Gor Swiqtokrzyskich. Poruszo-
ne sa gtownie zagadnienia zwigzane z rozpoznawaniem
skamieniatos$ci tej grupy i wynikajace z tego problemy. Ma
to duze znaczenie, gdyz publikacje na temat tego rzgdu z
Gor Swiqtokrzyskich, sg bardzo nieliczne, a stwierdzenie
w osadzie skamieniato$ci tej grupy jest bardzo pomocne
przy konstruowaniu wnioskow facjalnych. Obecnos¢ ska-
mienialosci antiarchow pozwala bowiem na okreslenie
pewnych wlasciwosci, jakimi skata w trakcie powstawania
si¢ charakteryzowata, m.in. zawarto$ci substancji orga-
nicznej, ktéra stanowita pokarm antiarchow (Denison,
1978; Long, 1996; Stensio, 1931, 1948).

W dewonie Gor Swigtokrzyskich dotychczas stwier-
dzono cztery rzgdy plakoderméw: Arthrodira (artrodiry),
Antiarcha (antiarchy), Ptyctodontida (ptyktodonty) i Phyl-
lolepida (filolepidy). Trudnosci w rozrdéznieniu skamie-
niato$ci poszczegdlnych grup migdzy soba mozna
napotkac¢ jedynie w przypadku artrodiréw i antiarchow.

Ostateczne potwierdzenie obecno$ci antiarchow w
utworach dewonskich Gér Swigtokrzyskich daty dopiero
wyniki badan ostatnich lat (Szrek, 2003a, b, 2004). Do tej
pory z Gor Swietokrzyskich zostaly opisane trzy okazy
szczatkow antiarchéw w dewonie dolnym (Szrek, 2003a) i
jeden (prawie kompletny) okaz w dewonie gornym (Szrek,
2004). Powodem takiego ubodstwa sa trudnosci w identyfi-
kacji niekompletnych skamieniatosci przedstawicieli tej
grupy, co przyczynialo si¢ w przesztosci do powstania nie-
zgodnosci w oznaczeniach. Informacje o znalezieniu
szczatkow antiarchow podawali: Giirich (1896), Czarnocki
(1919, 1936), Gorizdro-Kulczycka (1934, 1949) i Kul-
czycki (1957), jednak zdaniem Ivanova i Gintera (1997)
szczatki opisane przez powyzszych autoréw naleza w rze-
czywisto$ci do Brachythoraci. Autor sktania si¢ ku
pogladowi, iz te i pdzniej znalezione szczatki reprezentuja
jednak przedstawicieli rzgdu Antiarcha, co zostato stwier-
dzone na podstawie analizy morfologii i ornamentacji
powierzchni tarcz.
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Dolnodewonskie skamienialosci Antiarcha

Stwierdzona obecnos$¢ przedstawicieli antiarchow w
»piaskowcach plakodermowych” (Szrek, 2003a) zgodna
jest z geneza tych skal. Srodowisko ich powstawania
zostato okreslone przez Tarnowska (1976) jako zmienne:
od strefy przybrzeznej ptytkiego morza do srodowiska pla-
zowego. Ponadto zaznacza si¢ tu ewidentnie wplyw Srodo-
wiska rzecznego, zwlaszcza w przypadku s$rodkowego
kompleksu piaskowcowego (formacja piaskowcow z Porg-
by; vide Tarnowska 1976), gdzie ,,piaskowce plakodermo-
we” (sensu Szrek 2003a) wystgpuja najczgsciej. Brak
jakiejkolwiek fauny bezkrggowcoéw i charakterystyczny
sktad taksonomiczny fauny krggowcéw z ,,piaskowcow
plakodermowych” najlepiej wskazuje na wptyw $rodowi-
ska rzecznego. Bardzo dobrym odniesieniem moze by¢ tu
poréwnanie stanowiska na gorze Podtazie koto Daleszyc
(ryc. 1A) (stanowisko to jest, z punktu widzenia stanu
zachowania i sktadu taksonomicznego fauny krggowcow,
reprezentatywne dla catego dewonu dolnego regionu kie-
leckiego Gor Swietokrzyskich, w miejscach wystgpowania
»piaskowcow plakodermowych” sensu Szrek 2003a) ze
stanowiskiem w Lode we wschodniej Lotwie (ryc. 1B),
gdzie odstonigte sa, w duzym kamieniotomie, famenskie
osady proksymalnej czgsci delty, zawierajace bardzo
dobrze zachowana, bogata i1 zréznicowana faung krggow-
cow. Brak zaangazowania tektonicznego i dobry stopien
odstonigcia, jak tez trwajace od kilkudziesigeiu lat inten-
sywne badania fauny sprawity, ze stanowisko mozna uznaé
za wzorcowe i do niego odnosi¢ takie miejsca jak odstonig-
cie na gorze Podtazie. Stwierdzi¢ mozna podobienstwo
sktadu fauny kregowcéw w Lode, w ktérym dominuja
kolejno: ostrakodermy (gtownie psammosteidy — ryc.
3A), ryby kostnoszkieletowe (Sarcopterygii — mig-
$nioptetwe) oraz pancerne, a wérdd nich antiarchy (ryc. 2,
3C; Luksevics, 1992, 2001), do sktadu fauny w ,,piaskow-
cach plakodermowych”. Oczywiscie taksonomicznie, na
poziomie gatunkow, oba stanowiska nie maja ze soba nic
wspolnego, co jest wynikiem oddalenia stratygraficznego
osadow z obu odstoni¢¢. Mamy natomiast do czynienia z
podobienstwem proporcji ilosciowej poszczegdlnych grup
krggowcow i/lub form morfologicznych. W piaskowcach
Podtazia stwierdzono mianowicie obecno$¢ zrdéznicowa-
nego taksonomicznie zespotu ryb migsniopletwych (Sar-
copterygii: Porolepis sp. Holoptychius cf. nobilissimus —
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na podstawie Kulczyckiego (1960), jak rowniez plakoder-
mow, wsrod ktorych wigeej stwierdza sig¢ szczatkow
antiarchéw (Szrek, 2003a, b); bogata faung psammoste-
idéw opracowat Tarlo (1962, 1964, 1965). Podobne aso-
cjacje zostaly stwierdzone takze na platformie
wschodnioeuropejskiej w innych stanowiskach gtownego
pola dewonu (Moloshnikov, 2004; Luksevics, 1992, 1999,
2001).

Elementem wtasciwym dla ,,piaskowcow plakodermo-
wych” z Podlazia, nicobecnym w Lode, jest czgste wyste-
powanie kolcow pletwowych przedstawicieli gromady
faldoptetwych (Acanthodii), ujmowanych pod nazwa
Machaeracanthus polonicus Giirich. Ich rola w tym eko-
systemie, jak tez opisanie tych niezilustrowanych, a zrdz-
nicowanych morfologicznie szczatkow, stana si¢ jednak
przedmiotem osobnego opracowania paleontologicznego.

Rodzaj srodowiska silnie determinowal obecno$¢ lub
absencje¢ przedstawicieli rzedu Antiarcha (Stensio, 1931,
1948; Denison, 1978; Long, 1996; Luksevics, 1992, 1999,
2001). Mozna wigc zamiennie: okresla¢ rodzaj srodowiska
positkujac si¢ fauna antiarchéw i typowaé mozliwo$é ich
obecnosci w skalach okreslonej genezy, zaleznie od tego,
ktory z tych dwoch czynnikéw jest widoczny lub bardziej
wyrazisty.

POLAND

Jedyna cecha, ktéra decydowala o oznaczeniu danego
okazu jako przedstawiciela rzgdu Antiarcha byt u Giiricha
(1896), Gorizdro-Kulczyckiej (1934, 1949) i Kulczyckie-
go (1957), charakterystyczny wyglad ornamentacji
powierzchni tarcz. Istotnie, urzezbienie moze by¢ zasad-
nicza cecha diagnostyczng w przypadku, gdy nie ma mozli-
wosci badania histologicznego, a w ,,piaskowcach
plakodermowych” mamy do czynienia praktycznie jedynie
z negatywami zewngtrznej (ryc. 4—6) lub wewngtrznej
strony ptyty, badz obu, w przypadku pustki po tarczy.
Kawalki kosci zachowane sa w postaci szczatkowe;j i sta-
nowia rzadko$¢ (Tarnowska, 1981; Szrek, 2003a).

Odciski tarcz réznych kregowcow w ,,piaskowcach
plakodermowych” juz na pierwszy rzut oka wykazuja roz-
nice taksonomiczne (poréwnaj ryc. 4—6). Wynikaja one z
rodzaju i budowy guzkéw pokrywajacych ich powierzch-
ni¢. Ornamentacja powierzchni pancerza heterostrakow
(psammosteidéw), licznie wystepujacych w ,,piaskowcach
plakodermowych”, zaznacza si¢ w najbardziej zewngtrzne;j
warstwie tarcz i1 stanowily ja guzki zbudowane z dentyny
(ryc. 3A). Guzki na powierzchni ich tarcz sa ggsto roz-
mieszczone i powszechne jest stykanie si¢ sasiadujacych
ze soba guzkow. W przypadku najpospolitszego i reprezen-
tatywnego dla grupy rodzaju Psammosteus guzki sa tak
bardzo blisko siebie, ze ich zarys jest wielokatny (najcze-
Sciej szesciokatny; ryc. 3A, 4) i uktadaja si¢ one
w ciagi, ktorych przebieg jest niekiedy determi-
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podobnie jak niektdre tarcze pokrywowe u mig-

Rye. 1. Lokalizacja stanowiska na gorze Podtazie koto Daleszyc (A) i stanowi-

ska w Lode we wschodniej Lotwie (B)

Fig. 1. Location of the outcrop on the Podtazie Hill near Daleszyce, central Poland

(A) and the quarry in Lode in the eastern Latvia (B)

AMD PMD

$nioptetwych (ryc. 6), sa pokryte nieregularnie
rozmieszczonymi guzkami (ryc. 3B, 5). U
antiarchow uktad guzkéw jest bardziej
uporzadkowany. Ponadto guzki u antiarchow sa
wyraznie mniejsze niz u artrodirOw i mig-
$nioptetwych i ich Srednica u podstawy rzadko
nie przekracza 1 mm (poréwnaj ryc. 3C, 5, 6). O
ile, w przypadku analizy budowy kosci, rozroz-
nienie przedstawiciela Arthrodira od Sarcop-
terygii nie sprawia trudno$ci, z uwagi na
odmienng strukture kosci, to w przypadku odci-
skow sprawa si¢ znacznie komplikuje. Dla roz-
roznienia tych szczatkéw nalezy wzia¢ pod
uwagg drobne cechy powierzchni kosci, ktore

Ryec. 2. Rekonstrukcja ryby pancernej z rzedu Antiarcha: Bothriolepis cana-
densis z gormego dewonu Grenlandii (Stensio, 1948, text-fig. 38 — zmodyfikowa-
ne). Symbole tarcz: ADL — anterodorsolaterale, AMD — anteromedianodorsale,
AVL — anterowentrolaterale, MxL — mixilaterale, PDL— posterodorsolatera-
le, PF — ptletwa piersiowa, PMD — posteromedianodorsale, PVL — postero-
wentrolaterale, HS — pancerz glowy, TS — pancerz tutowia

Fig. 2. Reconstruction of the placoderm (order Antiarcha) Bothriolepis
canadensis from the Upper Devonian of Greenland (Stensio, 1948, text-fig. 38
— modified). Symbols of the plates: ADL — anterior dorsolateral plate, AMD
— anterior medianodorsal plate, AVL — anterior ventrolateral plate, MxL —
mixilateral plate, PDL — posterior dorsolateral plate, PF — pectoral fin, PMD
— posterior medianodorsal plate, PVL — posterior ventrolateral plate, HS —
head shield, TS 1 trunk shield

nie zawsze sa dobrze odzwierciedlone na odci-
skach w ,,piaskowcach plakodermowych”. Klu-
czowe jest zachowanie si¢ wypetnien kanalikow
otaczajacych guzki (ryc. 5), obecnych w war-
stwie semidentynowe;j pokrywajacej
powierzchnig tarczy, co jest typowe dla artro-
dirow (ryc. 3B, 5), a nieobecne u mig-
$nioptetwych (fig. 6; vide Stensid, 1947). Guzki
u artrodiréw zachowuja ponadto pewna odrgb-
no$¢ wzgledem siebie (ryc. 3B, 5), podczas gdy
umigsnioptetwych czgsto sa tak blisko siebie, ze
prawie sig ze soba zlewaja. Efekt zlania si¢ guz-
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Ryc. 3. Zestawienie przyktadow ornamentacji typowych dla przedstawicieli
trzech gromad krggowcow. A — fragment tarczy pancernego bezszczgkowcea z
gromady Heterostraci (rzad Psammosteida, Agnatha), z bardzo ggsto roz-
mieszczonymi guzkami. Okaz pochodzi z famenu w Lode (wschodnia Lotwa).
B — fragment tarczy przedstawiciela Arthrodira z rodziny Dinichthyidae, z
typowa dla tego rzedu ornamentacja w formie duzych, wyraznie zaznaczonych
guzkoéw. Okaz pochodzi z famenu Kowali (12 km na potudnie od Kielc). C —
fragment tarczy przedstawiciela Antiarcha z rodziny Bothriolepididae z cha-
rakterystyczng ornamentacja w formie guzkow i wateczkow. Okaz pochodzi z
famenu w Lode (wschodnia Lotwa)

Fig. 3. Comparison of various ornamentations pattern typical for the represen-
tatives of three vertebrate groups. A — fragment of a psammosteid heterostra-
can (Agnatha) plate with dense tubercles arrangement. Famennian of the Lode
(Eastern Latvia). B — part of an arthrodiran placoderm (Dinichthyidae) plate
with large, articulated tubercles. Famennian of Kowala Quarry (12 km S of
Kielce). C — part of an antiarch plate with ornamentation consisting of tuberc-
les and characteristic short ridges. Famennian of the Lode (Eastern Latvia)

kow jest wzmocniony w przypadku odciskow (ryc. 6).

Gornodewonskie skamienialo$ci Antiarcha

tym, ze przedstawiciele tych grup zajmowali
tylko okreslone nisze, zyjac w cieniu
dominujacych artrodirow.

Znalezienie kompletnego okazu w utworach
famenu Jazwicy (poziom konodontowy Palma-
tolepis triangularis; kompleks H-4 sensu Rigby
i in., 2001; Szrek, 2004) oraz zgromadzenie
duzej ilo$ci fragmentow tarcz (z roznych rejo-
néw pancerza) antiarchow z Lotwy (stanowisko
w Lode) pozwolito obecnie na poréownanie i
reinterpretacjg $wigtokrzyskiego materiatu pla-
kodermowego w istniejacych kolekcjach.

Zdaniem autora, fragmenty tarcz okazéw nr
5.11.61 a, b (kolekcja Muz. Geol. PIG w Warsza-
wie; ryc. 7, 8) znalezione w utworach franu (11
poziom sensu Czarnocki, 1947) na Wietrzni
oznaczone przez Gorizdro-Kulczycka (1934,
1949) i Kulczyckiego (1957) jako Antiarcha,
zweryfikowane przez Ivanova i Gintera (1997)
jako Brachythoraci (Arthrodira) oraz okaz
1697.11.7. (ryc. 9; kolekcja Muz. Geol. PIG w
Warszawie; lokalizacja i wiek, jak wyze] —
Woroncowa-Marcinowska & Szrek, 2004)
reprezentuja jednak blizej nieokreslonych
przedstawicieli Antiarcha z rodziny Bothriole-
pididae. Okaz nr 5.11.61 b (ryc. 8) jest jedng z
tarczek, doktadnie niezlokalizowana,
ostaniajaca ptetwg piersiowa (PF — patrz ryc.
2) i wygladem jest bardzo zblizony do Asterole-
pis ornata (rodzina Asterolepididae) u Stensio
(1931, text-fig. 66 A-F), na co wskazuje row-
niez rozmieszczenie i meandryczny wyglad
guzkow. Gorna czgs¢ okazu bez ornamentacji
oddzielona wyrazna, lukowata granica, ciensza
od czgsci z guzkami, to miejsce, na ktore zacho-
dzila inna tarcza budujaca pletwg. Rowniez
mata grubo$¢ tarczy przemawia za jej antiarcho-

wym pochodzeniem. Nienajlepszy stan zachowania nie
pozwala jednak ostatecznie stwierdzi¢, czy okaz ten repre-

zentuje rodzaj Asterolepis.

Bez watpienia w sktadzie fauny plakodermow w dewo-

Poroéwnujac okazy 5.11.61 a (ryc. 7) 1 1697.11.7 (ryc. 9)

nie gornym Gor Swigtokrzyskich dominujaca rolg odgry-
waja plakodermy z rzgdu Arthrodira. Jest to zreszta
tendencja ogdlnoswiatowa, gdyz wyksztatcenie przez nie
niemal wszystkich typoéw specjalizacyjnych sprawito, ze
byty obecne w prawie kazdej niszy ekologicznej morza
dewonskiego. Znajdowane niekiedy w $cisle okreslonych
typach litologicznych skamieniato$ci wyspecjalizowanych
Ptyctodontida i Phyllolepida (Woroncowa-Marcinowska
& Szrek, 2004) czy Antiarcha (Szrek, 2004) $wiadcza o

mozna zauwazy¢ podobienstwa do przedstawicieli Antiar-
cha ilustrowanych u Denisona (1951, fig. 40 A, B, E) i
Karatajute-Talimaa (1963; tabl. IX, fig. 1 A, tabl. XII, fig.
9): guzki stanowiace urzezbienie powierzchni stanowia
samodzielne struktury badz, czgsciej, uktadaja si¢ w niere-
gularne wateczki zachowujace jednak pewna odrgbnosé,
czym roznig si¢ od ciaglego meandrycznego urzezbienia
tarcz rodzaju Gyroplacosteus (rzad Arthrodira, rodzina
Holonematidae). Potwierdza to wyglad ornamentacji tar-

&

Ryc. 4. Okaz 0S-223-57 Muz. Geol. Oddz. Swigto-
krzyski PIG. Fragment tarczy psammosteida z charak-
terystyczna  ornamentacja w  formie  ciasno
upakowanych guzkow. Okaz zachowany jako natural-
ny odlew powierzchni zewngtrznej w ,,piaskowcu pla-
kodermowym”. Okaz pochodzi z goéry Podlazie k.
Daleszyc (G. Swigtokrzyskie)

Fig. 4. Specimen OS-223-57. Part of a psammosteid
plate with characteristic ornamentation with densely
distributed tubercles. Specimen is preserved as a
natural mould of the external surface in the “Placo-
derm Sandstone”. Podlazie hill near Daleszyce
(Holy Cross Mountains)
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Ryec. 5. Okaz 0S-223-7. Fragment tarczy plakoder-
ma z rzgdu Arthrodira z widocznymi wypehieniami
kanalikow otaczajacych guzki. Okaz zachowany

jako naturalny odlew powierzchni zewngtrznej w
,piaskowcu plakodermowym”. Okaz pochodzi z
g6ry Podtazie koto Daleszyc (Gory Swigtokrzyskie)
Fig. 5. Specimen OS-223-7. Part of an arthrodiran
placoderm plate. Infillings of the canals that surro-
unded the tubercles are well visible. Specimen is

czy anterodorsolaterale u Bothriolepis jazwicensis (Szrek,
2004, fig. 3¢), gdzie guzki te uktadaja si¢ doktadnie w taki
sam sposob. Taki typ ornamentacji nie wystgpuje w rzgdzie
Arthrodira. Ornamentacja pancerza przedstawicieli tego
rzgdu wyraza si¢ w formie izolowanych guzkéw, lepiej

Ryc. 6. Okaz 0S-223-58. Fragment jednej z tarcz skornych ryby
mig$nopletwej. Okaz pochodzi z gory Podtazie koto Daleszyc
(Gory Swigtokrzyskie).

Fig. 6. Specimen OS-223-58. A part of a dermal plates of a sarcop-
terygian. Podtazie hill near Daleszyce (Holy Cross Mountains)

Rye. 7. Okaz 5.11.61a pochodzacy z franu Wietrzni (Kielce)
reprezentujacy tarczg przedstawiciela Antiarcha, prawdopodob-
nie nalezacego do rodziny Bothriolepididae

Fig. 7. Specimen 5.11.61a from the Frasnian of the Wietrznia
Quarry (Kielce) representing the an antiarch, probably bothriole-
pidid

preserved as a natural mould of the external surface
in the ,,Placoderm Sandstone”. Podtazie hill near
Daleszyce (Holy Cross Mountains)

zaznaczonych w centralnych rejonach tarcz i stabiej na
brzegach, badz tarcze sa gladkie, z mikrourzezbieniem w
formie uporzadkowanych dlugich rowkow. Jedyna grupa
artrodirow, w ktorej wyglad ornamentacji jest zblizony do
antiarchow sa wspomniane Holonematidae (Gyroplaco-
steus sp.), jednak tu, poza zlaniem si¢ guzkow w wateczki i
wateczkow w wigksze, meandryczne formy, rdéznica nie do
przeoczenia jest proporcjonalnie duza grubo$¢ tarcz oraz
silnie zaznaczony, w postaci glgbokich rowkow, przebieg
kanatow linii bocznej, ktory u antiarchow jest duzo bar-
dziej subtelny. To wszystko sugeruje przynalezno$é tych
okazow do rodziny Bothriolepididae i pozycjg na pancerzu
jako tarcz bocznych (anterodorsolaterale, mixilaterale) lub
tarcz brzusznych, gdyz taki typ ornamentacji tam si¢
zaznacza. Turdéwniez jest widoczne pole bez ornamentacji
(w dolnej czgséci) ktére stanowilo miejsce zachodzenia
innej tarczy. Okazy te obnizaja do franu zasigg stratygra-
ficzny wystgpowania goérnodewonskich antiarchow w
Gorach Swietokrzyskich (Bothriolepis jazwicensis pocho-
dzi z dolnego famenu).

Whioski
Szczatki antiarchow nie wystepuja w dewonie $wigto-

krzyskim incydentalnie, a fakt tak stabego ich rozpoznania
w Gorach Swigtokrzyskich wynika ze stanu zachowania

Ryec. 8. Okaz 5.11.61b pochodzacy z franu Wietrzni (Kielce) —
fragment jednej z tarczek pokrywajacych pletwe piersiowa
przedstawiciela Antiarcha (?Asterolepididae), z pokazang cha-
rakterystyczna dla tego rzgdu ornamentacja

Fig. 8. Specimen 5.11.61b from the Frasnian of the Wietrznia
Quarry (Kielce) — a part of one of the plates covering the pecto-
ral fin of an antiarch (?Asterolepididae). Characteristic orna-
mentation is visible
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Ryec. 9. Okaz 1697.11.7 pochodzacy z franu Wietrzni (Kielce) —
fragment jednej z brzusznych tarcz przedstawiciela Antiarcha

(Bothriolepididae)
Fig. 9. Specimen 1697.11.7 from the Frasnian of the Wietrznia
Quarry (Kielce) — a part of a ventral plate of an antiarch
(Bothriolepididae)

skamieniatos$ci tej grupy plakodermdw i wiazacej si¢ z tym
trudno$ci w ich oznaczaniu. W przypadku wielu okazéw
prawdopodobnie nigdy nie uda si¢ jednoznacznie okresli¢
ich przynalezno$ci, co pozostaje ze strata dla wnioskow
paleosrodowiskowych. Nalezy jednak przyja¢ mozliwosé
czgstego wystgpowania skamieniato$ci antiarchow zarow-
no w dolnodewonskich ,,piaskowcach plakodermowych”
powstatych przy wyraznym udziale srodowiska rzecznego,
jak tez w gornodewonskich drobnoziarnistych osadach
weglanowo-ilastych, powstatych w spokojnym $rodowi-
sku u podnéza klawiszowo wypigtrzonych blokéw speka-
nej platformy weglanowej/rafy.

Autor pragnie podzigkowa¢ Panu dr. hab. Michatowi Ginte-
rowi (Wydz. Geol. UW) za cenna krytyke wczesniejszych wersji
niniejszego artykutu.
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