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Summ ary. Main Late Devonian placoderm taxa known from the Holy Cross Mountains are characterised. The
distribution of the Late Devonian placoderm fossils is described. Variation in their occurrences depend on the
- sedimentation environment of the rocks which contain fossils of this group. Connections between the Holy Cross
i Mountains placoderms development and the synsedimentary tectonic processes active in this area during the Late
Devonian is discussed, and the local faunas compared to classic assemblages of the same age from Latvia.
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Placodermi (ryby pancerne) to gromada kregowcow
wodnych, ktora pojawila si¢ w sylurze, a wymarta z
koncem dewonu. Ich maksymalny stopien zréznicowania
przypada na pézny dewon — wtedy to plakodermy zdomi-
nowaly niemal wszystkie morskie nisze ekologiczne,
wytwarzajac roznorodne typy specjalizacyjne, umozli-
wiajace zycie zarowno w otwartym basenie morskim, $ro-
dowisku przyrafowym, jak tez w $rodowiskach
brakicznych. W Goérach Swigtokrzyskich grupa ta jest
bogato reprezentowana w materiale kopalnym i byta oma-
wiana w licznych pracach od ponad stu lat (m.in. Giirich,
1896; Gorizdro-Kulezycka, 1934; Kulczycki, 1957; Iva-
nov & Ginter, 1997; Szrek, 2004b).

Na zréznicowane wystgpowanie skamieniatosci fauny
ryb w dewonie $wigtokrzyskim pierwszy raz zwrécita uwa-
g¢ Gorizdro-Kulczycka (1950). Porownata ona wystegpo-
wanie réznych zespotéw ryb $wigtokrzyskich (w tym
plakoderméw) z fauna ryb na obszarze glownego pola
dewonu (platforma wschodnioeuropejska), od dewonu
srodkowego do konca gérnego, a zaobserwowane zmiany
sktadu fauny wiazata z postgpujaca transgresja i zmiang
warunkow srodowiskowych.

Prezentowany artykul ma na celu omowienie pewnych
wybranych zalezno$ci pomigdzy upodobaniami $rodo-
wiskowymi plakodermoéw, s$rodowiskiem sedymentacji
osadow a stanem zachowania skamieniato$ci w réznych
typach osadow.

Zréznicowanie facjalne w dewonie gornym Goér Swig-
tokrzyskich jest Sci$le zwiazane z tektonika synsedymenta-
cyjna 1 wynikajaca z tego poéznodewonska aktywnoscia
sejsmiczna tego obszaru. Poczynajac od poczatku franu,
utworzona w $rodkowym dewonie platforma weglanowa
ulegata spgkaniu, a wzdhuz tych pgknig¢¢ nastgpowaty
ruchy blokow. Bylo to szeroko dyskutowane w literaturze
(m.in. Szulczewski, 1971, 1973, 1995; Szulczewski i in.,
1996). Intensyfikacja tych ruchow, zwtaszcza w pé6znym
franie, spowodowata ogromne zréznicowanie srodowisk
ekologicznych i sedymentacyjnych, czego efektem jest
duza réznorodnos¢ litologiczna rownowiekowych osadow.

*Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, al. Zwirki i
Wigury 93, 02-089 Warszawa; piotr.szrek@uw.edu.pl

Plakodermy $wietokrzyskie

Znalezione i opisane dotychczas péznodewonskie pla-
kodermy z Gér Swigtokrzyskich mozna podzielié¢ na dwie
zasadnicze grupy. Kryterium zastosowanego podziatu jest
sposob zdobywania pozywienia oraz stopien przywiazania
do okreslonych $rodowisk, a takze stopien opancerzenia
ciata.

Do pierwszej grupy mozna zaliczy¢ wszystkie pla-
kodermy, bedace aktywnymi mysliwymi, u ktérych pancerz
pokrywat tylko glowg i najbardziej przednia czgs¢ tutowia.
Te plakodermy moga wystepowac w bardzo wielu typach
skal, powstalych w §rodowiskach zaréwno przyrafowych,
jak tez pelagicznych, z przewaga tych ostatnich. Skamie-
niato$ci tych zwierzat mogly by¢ réwniez poddawane
transportowi (splywy grawitacyjne), co jest tatwe do ziden-
tyfikowania (,,otoczaki plakodermowe™). Z opisanych
dotychczas gatunkow mozna tu wymieni¢, nalezace
wylacznie do rzedu Arthrodira: Plourdosteus canadensis
Woodward, 1892, Eastmanosteus pustulosus (Eastman,
1897), Dunkleosteus denisoni (Kulczycki, 1957), Heint-
zichthys gouldii (Newberry, 1885), Pachyosteus bulla Jack-
el, 1903, Titanichthys kozlowskii Kulczycki, 1957 i
Aspidichthys sp.

Druga grupg stanowia plakodermy, ktorych sposob
odzywiania byt zwigzany z dnem zbiornika i w zwiazku z
tym wystgpuja gtownie w plytszych facjach. Do tej grupy
naleza Ptyctodus czarnockii Gorizdro-Kulczycka, 1934,
Ptyctodus kielcensis Gorizdro-Kulczycka, 1934, Rhyncho-
dus tetrodon Jackel, 1903, Rhynchodus marginalis
Newberry, 1873 (rzad Ptyctodontida), Bothriolepis
Jjazwicensis Szrek, 2004 (rzad Antiarcha), nieoznaczeni
blizej przedstawiciele rzedu Phyllolepidida (Woroncowa
& Szrek, 2004) oraz rodzina z rzedu Arthrodira— Holone-
matidae, w postaci gatunkow: Holonema radiatum Obru-
chev, 1932 oraz Gyroplacosteus panderi Obruchev, 1932
(Kulczycki, 1957; Szrek, 2004a). Cecha charakterystyczna
Antiarcha, Phyllolepidida i Holonematidae jest znaczny
stopien opancerzenia ciala; pancerz mogt obejmowac
nawet ponad potowe dlugosci catego zwierzecia. Ze
wzgledu na sposob odzywiania zalicza si¢ je do mutoja-
dow. Ptyctodontida natomiast, ktére byty najstabiej opan-
cerzonymi plakodermami, miaty bardzo masywne szczgki
o duzych powierzchniach miazdzacych, przystosowanych
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do kruszenia skorup migczakéw, ramienionogdéw czy try-
lobitow (Denison, 1978).

Najbardziej wrazliwe na zmiany warunkow srodowiska
byty plakodermy, ktore zyty przy dnie. Ich szczatki sg bar-
dzo rzadkie lub nieobecne w osadach glebokich facji, za to
liczne sa w osadach facji ptytszych, w ktérych dodatkowo
wspotwystepuje fauna bezkrggowcow. Plakodermy bedace
aktywnymi mys$liwymi i dobrymi ptywakami sa natomiast
szeroko rozprzestrzenione, praktycznie w osadach wszyst-
kich typow litologicznych (Szrek, 2004a).

Plakodermy facji plytkich

Stwierdzono, ze na Wietrzni (ryc. 1) w okreslonych
horyzontach ziarnistych wapieni krynoidowych (poziomy
konodontowe Palmatolepis falsiovalis — Palmatolepis
punctata — Szrek, 2004a), obok izolowanych i uszko-
dzonych przedfosylizacyjnie fragmentéw artrodirow,
wystepuja dobrze zachowane szczeki ptyktodontéw (tzw.
trytory), zachowane niekiedy jako kompletne aparaty
szczgkowe z innymi elementami ich pancerza. Zestawiajac
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przydenny sposob zycia ptyktodontoéw i sposob odzywia-
nia (durofagi) z faktem, ze inne, pozaszczgkowe elementy
ich szkieletu sa bardzo delikatne i nie wytrzymatyby zad-
nej formy transportu (ryc. 2, 3), mozna uznaé, ze stok
wyniesienia, na ktorym zatrzymywat si¢ osuwany grawita-
cyjnie materiat detrytyczny, byt dobrym miejscem zerowa-
nia tych zwierzat. Poza ptytszymi, rafowymi miejscami,
zdominowanymi przez faung ramienionogéw, trylobitow,
koralowcow, gabek itp., ptyktodonty zasiedlaly rowniez
glebsze obszary na stokach raf lub progéw podmorskich i
byly takze padlinozercami.

Ptyktodonty, podobnie jak antiarchy i czgsciowo holo-
nematidy, wytworzyly szczegolny typ przystosowania uza-
lezniajacy ich tryb zycia od srodowiska przydennego. W
powiazaniu ze sposobem odzywiania i upodobaniami jesz-
cze wrazliwszych na zmiany $rodowiska bezkregowcow
bentonicznych — pozywienia ptyktodontow — kazda
zmiana warunkoéw Srodowiska skutkowala zmianami w
wystepowaniu tych plakodermow. W zapisie kopalnym
skutkuje to pojawieniem si¢ skamienialosci ptyktodontow
prawie wylacznie w osadach powstaltych w $rodowisku
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Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna odstonig¢ wymienionych w
tekscie. Utwory gornodewonskie zostaty zaznaczone sza-
rym kolorem

Fig. 1. Location of the outcrops in the Holy Cross
Mountains mentioned in the text. Upper Devonian
deposits shaded greyr

e

Ryec. 2. Okaz OS-224-18; kolekcja
Muzeum Geologicznego Oddziatu
Swigtokrzyskiego Pafistwowego Insty-
tutu  Geologicznego w  Kielcach.
Wapien pelitowy (dolna czgs¢ A i
obszar powigkszony C) z granica ero-
zyjna przykrywajacym go wapieniem
ziarnistym (gérna czg$¢ A 1 obszar
powigkszony B) zawierajacego matriks
kostny plakodermow (strzalki na ryc.
A) powstatym wskutek zsuwu podwod-
nego. Karczowka; III poziom franu
(sensu Czarnocki, 1947)

Fig. 2. Specimen 0OS-224-18;
collection of the Geological Museum of
the Holy Cross Mountains Branch of
the Polish Geological Institute in
Kielce. Pelitic limestone (lower part of
A and magnified area in C) which is
covered with grainstone (upper part of
A and magnified area in B) which
contained placoderm  bone-matrix

(arrows in  A), formed during
underwater landslide. Karczowka;
Frasnian Level III (sensu Czarnocki
1947)
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Ryc. 3. Okaz OS-224-14; kolekcja Muzeum Geologicznego
Oddziatu Swictokrzyskiego Pafistwowego Instytutu Geologiczne-
go w Kielcach. Kompletny, bardzo dobrze zachowany aparat
szczgkowy ptyktodonta Rhynchodus sp. Wietrznia; fran: poziom
konodontowy Palmatolepis falsiovalis — Palmatolepis punctata.
A — lewa dolna plytka zgbowa (lewe infragnatale), A’ — prawa
dolna ptytka zgbowa (prawe infragnatale), B — lewa gorna ptytka
zgbowa (lewe supragnatale), B> — prawa gorna ptytka zgbowa
(prawe supragnatale)

Fig. 3. Specimen OS-224-14; collection of the Geological
Museum of the Holy Cross Mountains Branch of the Polish
Geological Institute in Kielce. Excellently preserved, upper and
lower dental plates of a ptyctodontid placoderm Rhynchodus
sp.;Wietrznia Quarry; Frasnian: Palmatolepis falsiovalis —
Palmatolepis punctata conodont Zone. A— left lower dental plate
(left infragnathal plate), A’ — right lower dental plate (right
infragnathal plate), B — left upper dental plate (left supragnathal
plate), B> — right upper dental plate (right supragnathal plate)

%

Ryc. 4. Okaz 1697.11.61; kolekcja Muzeum Geologicznego
Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie. Fragment
brzusznej tarczy artrodira (A) ktory przed fosylizacja zostat
poddany transportowi, czgSciowemu obtoczeniu i ostatecznie
zdeponowany w ziarnistym wapieniu krynoidowym, ktory jest
widoczny na powigkszeniu (B). Wzgorze Karczowka w Kiel-
cach, gorny fran.

Fig. 4. Specimen 1697.11.61; collection of the Geological
Museum of the Polish Geological Institute in Warsaw. A part of
ventral shield of arthrodire placoderm on A. The bone was trans-
ported, partly destroyed and, finally, deposited in grained cryno-
id limestone which is visible on magnified B. Karczowka Hill in
Kielce, Upper Frasnian

plytkomorskim, obfitujacym w pozywienie w postaci fau-
ny zyjacej, badz naniesionej w postaci padliny. Dotyczy to
oczywiscie tych przypadkéw, w ktorych skamieniatosci
nie byty przedfosylizacyjnie poddane transportowi. Trans-
portowane szczatki ptyktodontéw nosza wyrazne $lady
obtoczenia i wystgpuja wymieszane razem z innymi plako-
dermami (artrodirami), zachowanymi jako ,,otoczaki pla-
kodermowe” (ryc. 2B i 4) oraz ré6znymi bezkrggowcami
jak liliowce (ryc. 4), koralowce czy ramienionogi. Jednak
srodowiskiem, ktore z powodu obfitosci naniesionego
wraz z materiatem detrytycznym pozywienia, bylo row-
niez przyjazne dla ptyktodontow, stanowity obszary na sto-
kach wyniesien, gdzie byly deponowane wegglanowe
utwory ziarniste w formie odsypow (powyzej podstawy
falowania) lub jako zsuwy podmorskie, uruchamiane pod
wplywem wstrzaséw tektonicznych. W takich przypad-
kach szczatki innych plakodermow — redeponowane —
moga wspotwystepowaé z ptyktodontami, ktore zerowaly
na takim ,,osuwisku”. Odmienno$¢ stanu zachowania jest
jednak uderzajaca i rozréznienie szczatkéw redeponowa-
nych (ryc. 4) od sfosylizowanych in situ jest fatwe (ryc. 3).

Plakodermy facji glebokich

Osady powstate w srodowiskach gtgbszych, pozarafo-
wych, sa reprezentowane przez profile w stanowiskach
takich, jak np. Ostrowka, Kowala (wyzsza czg$¢ profilu) i
Phucki (ryc. 1). Znajdowane tu szczatki plakodermow sa
zazwyczaj nieuszkodzone i reprezentuja srednie oraz duze
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gatunki plakodermow nektonicznych: Plourdosteus cana-
densis Woodward, 1892, Eastmanosteus pustulosus (East-
man, 1897), Dunkleosteus denisoni (Kulczycki, 1957),
Heintzichthys gouldii (Newberry, 1885), Pachyosteus bul-
la Jaekel, 1903, Titanichthys kozlowskii Kulczycki, 1957 i
Aspidichthys sp. Brak jest natomiast plakodermow
zwiazanych ze §rodowiskiem przydennym, czyli reprezen-
tujacych rodzing Holonematidae, rzad Antiarcha, Ptycto-
dontida i Phyllolepida. Szczegdlnie ta odmienno$é jest
widoczna w Pluckach. Wystepujaca tu charakterystyczna
warstwa wapieni Kellwasser (Szulczewski, 1995) (odpo-
wiadajaca stratygraficznie gornemu wapieniowi Kellwas-
ser), datowanych na pogranicze franu i famenu, tworzyta
si¢ w $rodowisku dos$¢ glebokim w warunkach anoksycz-
nych (Racka, 2000). Posrednim potwierdzeniem szybkiego
przykrycia osadem, jest fakt bardzo dobrego stanu zacho-
wania skamieniato$ci plakoderméw, znajdowanych w
Phluckach. W przypadku dtugiej ekspozycji i/lub redepozy-
cji, kosci uleglyby rozpadowi lub znacznemu zniszczeniu
nawet w Srodowisku beztlenowym. Podobna sytuacja,
polegajaca na obecnos$ci plakodermdéw wytacznie typowo
nektonicznych w osadach glgbszego szelfu, choé¢ bez jed-
noznacznych przestanek przemawiajacych za obecnos$cia
warunkow anoksycznych, ma miejsce na Ostrowce i w
kamieniotomie Kowala, gdzie rowniez nie stwierdzono
innych, poza wymienionymi wyzej, plakodermow.

Podsumowanie

Pomimo, iz plakodermy jako nekton moga si¢ na
pierwszy rzut oka wydawac¢ nieprzydatne dla wnioskéw
paleosrodowiskowych, zwlaszcza na tak ograniczonym
przestrzennie obszarze jakim sa Gory Swigtokrzyskie, to
przedstawione w artykule wybrane wyniki obserwacji
moga przyczyni¢ si¢ do rewizji takiego postrzegania tej
grupy. Stan zachowania skamieniato$ci plakodermow niesie
bowiem wiele pomocnych wskazowek, ktore, wespot z
obserwacjami litologicznymi, moga da¢ duza ilo§¢ infor-
macji o historii powstawania danej skaly oraz o panujacych
wowczas warunkach srodowiskowych. W dalszych bada-
niach nalezy zwroci¢ szczegdlng uwagg na rolg plakoder-

mow przydennych w ekosystemie rafowym i przyrafowym
we franie oraz we wezesnym famenie Gor Swigtokrzyskich.
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