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A b s t r a c t. The Cambrian Explosion is one of the profound evolutionary events in the history
of life on Earth when diverse animal phyla burst into existence almost from nowhere. However,
despite this sudden appearance, the fossil record and evolutionary history of animals goes
much deeper in time into the Neoproterozoic. This contribution reviews the earliest known fau-
nas, their diversity and ecological complexity. Moreover, specimens of Ediacaran biota from
the Polish museum collections are briefly presented.
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Eksplozja kambryjska jest uwa¿ana za jedno z prze-
³omowych i donios³ych wydarzeñ w ewolucji ¿ycia na Zie-
mi. W stosunkowo krótkim czasie pojawi³y siê w zapisie
kopalnym niemal wszystkie znane dzisiaj typy zwierz¹t,
a innowacje biologiczne, takie jak wytr¹canie mineralnego
szkieletu (Kouchinsky, 2012) czy penetrowanie osadu
(m.in. Dzik, 2007; Mángano, Buatois, 2017) sta³y siê
powszechne. Nag³e i zagadkowe pojawienie siê w zapisie
kopalnym skamienia³oœci makroskopowych zosta³o zauwa-
¿one ju¿ w XIX w., m.in. przez Karola Darwina (1859).

Ogromny wk³ad w poszerzenie wiedzy o eksplozji
kambryjskiej i ró¿norodnoœci najwczeœniejszych faun
fanerozoiku, bogatych w niespotykane dzisiaj formy, wnios³o
odkrycie wielu stanowisk z oknami tafonomicznymi
(niem. Fossillagerstätten). S¹ to stanowiska paleontolo-
giczne z dobrze zachowanymi skamienia³oœciami organiz-
mów bez szkieletów (miêkkocia³ych; ang. soft-bodied) lub
wyposa¿onych w szkielet organiczny b¹dŸ s³abo zminera-
lizowany, które nie maj¹ szans na fosylizacjê w normal-
nych warunkach tafonomicznych (m.in. NiedŸwiedzki,
2002; Butterfield, 2003).

Do najlepiej znanych okien tafonomicznych nale¿¹
³upki z Burgess, odkryte na pocz¹tku XX w. przez Charlesa
Doolittle’a Walcotta w kanadyjskich Górach Skalistych
(m.in. Whittington, 1980; Conway Morris, 1992; Œliwiñ-
ski, ¯yliñska, 2013), ³upki Maotianshan i Chengjiang
oraz stanowisko Qingjiang z Chin (m.in. Gabbott i in.,
2004; Zhang i in., 2008; Zhao i in., 2010; Fu i in., 2019) czy
Sirius Passet na Grenlandii (m.in. Ineson, Peel, 2011; Peel,
Ineson, 2011). Szerokim echem odbi³o siê tak¿e odkrycie
ordowickiego stanowiska z zachowan¹ faun¹ typu Burgess
w Maroku (³upki Fezouata, patrz m.in. Van Roy i in., 2015).
W Polsce fauna typu Burgess zosta³a rozpoznana w utwo-
rach kambryjskich syneklizy peryba³tyckiej (Lendzion,
1975, 1977; Dzik, Lendzion, 1988; Daley, Legg, 2015)
oraz Gór Œwiêtokrzyskich (Masiak, ¯yliñska, 1994; ¯yliñ-
ska i in., 2019; Zhu i in., 2021).

Skamienia³oœci organizmów makroskopowych, mimo
nag³ego pojawienia siê zró¿nicowanej fauny dopiero
podczas eksplozji kambryjskiej, s¹ obecne tak¿e we wczeœ-
niejszym zapisie kopalnym, w ska³ach ediakaru (m.in. Erwin
i in., 2011). Organizmy ediakarskie stanowi¹ jedn¹ z naj-
wiêkszych zagadek wspó³czesnej paleontologii; obecnie
przypuszcza siê, ¿e przynajmniej czêœæ z nich nale¿y do
królestwa zwierz¹t (m.in. Xiao, Laflamme, 2009; Bobrov-
skiy i in., 2018). Neoproterozoiczne znaleziska pokazuj¹,
¿e ewolucja Metazoa zaczê³a siê znacz¹co wczeœniej ni¿
eksplozja kambryjska, a klucza do zrozumienia pocz¹tków
tej grupy oraz pojawienia siê w œwiecie zwierzêcym ró¿-
nych innowacji ekologicznych trzeba szukaæ w ediakarze
lub jeszcze wczeœniej. By sprostaæ temu wyzwaniu, we
wspó³czesnych badaniach wczesnej ewolucji zwierz¹t
oprócz analiz paleontologicznych s¹ wykorzystywane
wysublimowane analizy geochemiczne, takie jak badania
biomarkerów (m.in. Bobrovskiy i in., 2018; Zumberge i in.,
2018) czy dynamicznie rozwijaj¹ce siê metody molekular-
ne (m.in. Erwin i in., 2011).

W celu zarysowania ewolucyjnych pocz¹tków króle-
stwa zwierz¹t dokonano przegl¹du najwa¿niejszych i naj-
bardziej reprezentatywnych prac dotycz¹cych najwczeœniej-
szego zapisu kopalnego tej grupy organizmów i widocz-
nych w niej innowacji ewolucyjnych. Analizie poddano
równie¿ znaleziska organizmów ediakarskich z obszaru
Polski i kolekcje takich skamienia³oœci w krajowych pla-
cówkach muzealnych. W jednym z kolejnych numerów
Przegl¹du Geologicznego powinien siê ukazaæ artyku³
bêd¹cy niejako kontynuacj¹ i uzupe³nieniem niniejszej
pracy, dotycz¹cy ewolucji zwierz¹t w ediakarze w kontekœ-
cie eksplozji kambryjskiej na tle towarzysz¹cych tym pro-
cesom zmian œrodowiskowych.

„FAUNA” EDIAKARSKA

Pierwsze skamienia³oœci datowane na najwy¿szy pre-
kambr znajdowano ju¿ w XIX w. (patrz: Gehling i in.,
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2000). Najlepiej znane znaleziska skamienia³oœci sprzed
eksplozji kambryjskiej, pocz¹tkowo b³êdnie interpretowa-
ne jako dolnokambryjskie meduzy, pochodz¹ ze wzgórz
Ediacara w Górach Flindersa w po³udniowej Australii
(Sprigg, 1947). Od tego klasycznego stanowiska pochodzi
dzisiejsza nazwa ediakaru (ang. Ediacaran) – ostatniego
okresu neoproterozoiku. Interpretacja znalezionych ska-
mienia³oœci jako zapisu kopalnego makroskopowych orga-
nizmów przed eksplozj¹ kambryjsk¹ musia³a poczekaæ do
drugiej po³owy XX w. (m.in. Glaessner, 1959).

Prawdziwym prze³omem w badaniach okaza³o siê
odkrycie bogatego w skamienia³oœci ediakarskich organi-
zmów stanowiska Mistaken Point na Nowej Fundlandii
(Misra, 1969). Od tego czasu opisano kilkaset ediakarskich
taksonów, lecz ze wzglêdu na specyficzn¹ morfologiê tych
organizmów, bardzo trudn¹ do klasyfikacji w obrêbie
wyró¿nianych wspó³czeœnie typów, pojawi³y siê ró¿ne
interpretacje dotycz¹ce ich przynale¿noœci taksonomicz-
nej. Ze wzglêdu na tê niepewnoœæ w niniejszym artykule
termin fauna, zwyczajowo u¿ywany w literaturze do opisu
ediakarskich organizmów (m.in. Lendzion, 1975; Jachowi-
cz-Zdanowska, 2014), jest pisany w cudzys³owie.

„Faunê” ediakarsk¹ klasyfikowano dotychczas jako
ogromne pierwotniaki, przypuszczalnie spokrewnione ze
wspó³czesn¹ grup¹ otwornic Xenophyophorea (m.in. Seila-
cher i in., 2003; Seilacher, 2007), kolonie mikrobów
(Grazhdankin, Gerdes, 2007), grzyby (Peterson i in., 2003)
czy nawet l¹dowe porosty (Retallack, 1994, 2013). Swego
czasu du¿¹ popularnoœci¹ cieszy³a siê hipoteza klasyfi-
kuj¹ca organizmy ediakarskie do osobnego, wymar³ego
królestwa Vendozoa (Seilacher, 1989). Wspó³czeœnie prze-
wa¿a opinia, ¿e „fauna” ediakarska to grupa polifiletyczna
(tj. nieposiadaj¹ca wspólnego przodka i zawieraj¹ca nie-
spokrewnione ze sob¹ organizmy), przynajmniej czêœciowo
reprezentowana przez organizmy zwierzêce (m.in. Xiao,
Laflamme, 2008; Erwin i in., 2011; Bobrovskiy i in., 2018),
czyli najwczeœniejszych przedstawicieli istniej¹cych dzisiaj
typów, lub ca³kowicie wygas³e linie ewolucyjne. Charaktery-
styczne dla „fauny” ediakarskiej morfotypy, z nielicznymi
wyj¹tkami (patrz np. Conway Morris, 1993), znikaj¹ z za-
pisu kopalnego na granicy z kambrem. Taki stan rzeczy
mo¿na wi¹zaæ z masowym wymieraniem, gwa³town¹
wymian¹ „fauny” na lepiej przystosowane organizmy
kambryjskie b¹dŸ czynnikami tafonomicznymi (szeroki
przegl¹d tematu, patrz: Laflamme i in., 2013).

Wiedz¹c, ¿e przynajmniej czêœæ organizmów ediakar-
skich mo¿na zaklasyfikowaæ jako zwierzêta, warto przyj-
rzeæ siê im bli¿ej, skupiaj¹c siê na ich ekologii oraz
wykszta³conych przez nie innowacjach, które odegra³y
kluczow¹ rolê podczas eksplozji kambryjskiej. Wœród
„fauny” ediakarskiej na podstawie morfologii i ekologii jej
przedstawicieli mo¿na wyró¿niæ kilka g³ównych
zespo³ów, które pokrótce opisano w niniejszym artykule od
najm³odszego do najstarszego, stopniowo cofaj¹c siê do
samych pocz¹tków królestwa zwierz¹t.

Zespó³ z Nama

Ten najm³odszy zespó³ ediakarski jest datowany na
550–538 mln lat (N na ryc. 1). Zosta³ najlepiej rozpoznany
w dzisiejszej Namibii (m.in. Xiao, Laflamme, 2009; Boag
i in., 2016). Skamienia³oœci zespo³u z Nama po raz pierwszy
opisa³ Gürich (1933), profesor uniwersytetów Wroc³aw-
skiego i Hamburskiego, który ws³awi³ siê m.in. odkryciem
kambru w Górach Œwiêtokrzyskich (Gürich, 1892). Znale-

ziska najwiêcej znacz¹ce w kontekœcie ewolucji zwierz¹t
pochodz¹ ze ska³ grupy Nama (st¹d nazwa) i licz¹ oko³o
548 mln lat (Penny i in., 2014). S¹ reprezentowane w
szczególnoœci przez pierwsze zwierzêta niew¹tpliwie
wytr¹caj¹ce szkielet mineralny. Najbardziej powszechne
s¹ rurkowate skamienia³oœci organizmów z rodzaju Clou-
dina (ryc. 2A), które na podstawie zachowanych czêœci
miêkkich uznaje siê za spokrewnione prawdopodobnie
z pierœcienicami (Schiffbauer i in., 2020). Rozpoznano tu
tak¿e skamienia³oœci organizmów podobnych do g¹bek –
Namapoikia, a tak¿e Namacalathus o nietypowej, przypo-
minaj¹cej kielich morfologii. Na podstawie zachowanych
czêœci miêkkich Namacalathus zinterpretowano ostatnio
jako przedstawiciela grupy Lophotrochozoa, do której na-
le¿¹ m.in. miêczaki, ramienionogi czy pierœcienice (Shore
i in., 2021). Wszystkie te organizmy wytwarza³y szkielet
z wêglanu wapnia.

Penny i in. (2014) oraz Wood i Curtis (2015) opisali
ekologiê organizmów zespo³u z Nama i, co niezwykle
znacz¹ce, zaobserwowali, ¿e mog³y one tworzyæ budowle
wêglanowe. S¹ to najstarsze struktury, w których budowie
mia³y udzia³ zwierzêta (Penny i in., 2014). Podstawê tych
najstarszych budowli rafowych tworzy³y struktury mikro-
bialne: stromatolity i trombolity. By³y one porastane przez
liczne, gêsto rozmieszczone osobniki Cloudina, które
wytwarza³y wspólny szkielet, co bezsprzecznie œwiadczy
o ich kolonijnym trybie ¿ycia. Oprócz osobników Cloudi-
na na górnych powierzchniach struktur rafowych wystêpo-
wa³y mniej liczne Namacalathus. Oba te organizmy naj-
pewniej filtrowa³y pokarm zawieszony w wodzie. Odmienn¹
niszê zajmowa³a Namapoikia, która preferowa³a porasta-
nie szczelin i kana³ów w strukturach rafowych. W ekosys-
temie z Nama, mimo jego niewielkiej bioró¿norodnoœci,
jest widoczne wykszta³cenie nisz charakterystycznych dla
raf fanerozoicznych, zamieszkiwanych przez organizmy
porastaj¹ce ods³oniête powierzchnie budowli, jak i tzw.
organizmy kryptyczne (ang. cryptic taxa; Penny i in.,
2014; Wood, Curtis, 2015). Podobne zespo³y, o morfologii
i strukturze przypominaj¹cej dzisiejsze rafy, zosta³y opisa-
ne tak¿e z Hiszpanii (Álvaro i in., 2020). Cloudina zosta³a
uznana za pionierski organizm tworz¹cy szkielet budowli
wêglanowej (ang. frame-building organism; Álvaro i in.,
2020); w porównaniu do struktur z Namibii wydaje siê, ¿e
nieco wiêksze znaczenie rafotwórcze mia³a na terenie dzi-
siejszej Hiszpanii. Zespó³ rafowy z Hiszpanii jest ponadto
wzbogacony o przedstawicieli Sinotubulites – jeszcze
innego biomineralizuj¹cego stworzenia o rurkowanym
szkielecie. Co istotne, wyniki badañ geochemicznych
pokaza³y, ¿e wspomniane organizmy rafotwórcze i tworzo-
ne przez nie budowle rozwija³y siê wy³¹cznie w dobrze
natlenionych wodach (Tostevin i in., 2016).

Zespó³ z Nama charakteryzuje siê obecnoœci¹ nie tylko
zwierz¹t biomineralizuj¹cych, ale tak¿e nie maj¹cych
szkieletu. Najpowszechniejszym z nich jest workowata
Ernietta (ryc. 2A), która przypuszczalnie czêœciowo
zagrzebywa³a siê w osadzie, a ods³oniêt¹ czêœci¹ cia³a
pobiera³a pokarm z wody (Ivantsov i in., 2015a).

W zespole z Nama s¹ obecne tak¿e przejawy behawio-
ru i relacji ekologicznych, charakterystycznych przede
wszystkim dla póŸniejszych organizmów kambryjskich.
Na szkieletach osobników Cloudina znalezionych w Chi-
nach stwierdzono obecnoœæ dr¹¿eñ, zinterpretowanych
jako najstarsze przyk³ady drapie¿nictwa (Bengston, Zhao,
1992). Wed³ug Grazhdankina i Seilachera (2002) ichno-
skamienia³oœci z Namibii reprezentuj¹ przyk³ady dr¹¿eñ
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pod powierzchni¹ osadu. Z tak¹ interpretacj¹ nie zgodzi³
siê z kolei Narbonne (2005), wed³ug którego s¹ to œlady
powsta³e na powierzchni osadu. Podobnego wieku ichno-
skamienia³oœci z Chin tak¿e interpretowano jako pionowe
dr¹¿enia (Chen Z. i in., 2013). Niezale¿nie od interpretacji
s¹ to jedne z najwczeœniejszych œladów przypisywanych
¿yciowej dzia³alnoœci zwierz¹t.

Zespó³ z Ediacara i znad Morza Bia³ego

Zespó³ ten reprezentuje najlepiej rozpoznan¹ i najbar-
dziej liczn¹ w gatunki asocjacjê „fauny” ediakarskiej. Kla-
syczne, najbogatsze w okazy stanowiska znajduj¹ siê na
wzgórzach Ediacara w Górach Flindersa w po³udniowej
Australii oraz w pó³nocno-zachodniej Rosji nad Morzem
Bia³ym. Zespó³ ten jest datowany na ok. 560–550 mln lat
i jest najbardziej zró¿nicowany pod wzglêdem bioró¿no-
rodnoœci i liczby morfotypów (E na ryc. 1; Xiao, Laflamme,
2009; Boag i in., 2016). Na podstawie cech morfologicz-

nych wyró¿niono kilka g³ównych grup chrakteryzuj¹cych
ten zespó³ (Xiao, Laflamme, 2009): rangeomorfy, ernietto-
morfy, formy dwubocznie symetryczne, dyskoidalne, trój-,
piêcio- oraz oœmiopromienne.

Jedn¹ z najbardziej charakterystycznych cech zespo³u
z Ediacara i znad Morza Bia³ego jest obecnoœæ pierwszych
organizmów o bezsprzecznie dwubocznej symetrii (Bilate-
ria), takich jak Spriggina (interpretowany jako przed-
stawiciel stawonogów lub pierœcienic), Kimberella
(prawdopodobny miêczak), Parvancorina (prawdopodob-
ny stawonóg) czy Dickinsonia (ryc. 2B; o niepewnej
przynale¿noœci taksonomicznej; Xiao, Laflamme, 2009;
Boag i in., 2016). Kolejn¹ innowacj¹ u wielu organizmów
jest mo¿liwoœæ aktywnego przemieszczania siê, o czym
œwiadcz¹ licznie wspó³wystêpuj¹ce ichnoskamienia³oœci
(patrz np. Ivantsov, 2013).

Organizmy zespo³u z Ediacara i znad Morza Bia³ego,
mimo ¿e nie mia³y szkieletu, w specyficzny sposób za-
chowa³y siê w stanie kopalnym, w czym kluczow¹ rolê
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Ryc. 1. Kamienie milowe wczesnej ewolucji zwierz¹t na tle chronostratygrafii i danych filogenetycznych (aktualny schemat stra-
tygraficzny wg www.stratigraphy.org; dane filogenetyczne za: Erwin i in., 2011)
Fig. 1. Benchmarks of early metazoan evolution with regard to chronostratigraphy and phylogenetic data (global chronostratigraphic
scheme after: www.stratigraphy.org; phylogenetic data after: Erwin et al., 2011)



odegra³y maty mikrobialne. Maty te ogranicza³y dostêp
tlenu do obumar³ego cia³a, spowalniaj¹c jego rozk³ad,
a jednoczeœnie stabilizowa³y osad, umo¿liwiaj¹c wytwo-
rzenie siê swoistej „maski”, dziêki której zachowywa³ siê
odcisk organizmu (Butterfield, 2003; szeroki opis tematu,
patrz: Dzik, 2003).

Hipoteza o przynale¿noœci ediakarskich organizmów
do królestwa zwierz¹t zosta³a w ostatnich latach niezwykle
wzmocniona poprzez wyniki badañ biomarkerów w zespole

„fauny” ediakarskiej znad Morza Bia³ego (Bobrovskiy i in.,
2018). Okaza³o siê, ¿e skamienia³oœci nale¿¹ce do dobrze
rozpoznanego rodzaju Dickinsonia charakteryzuj¹ siê
bardzo wysokim stê¿eniem lipidów (t³uszczy) z grupy
cholesteroidów. Taki rozk³ad zwi¹zków chemicznych jest
charakterystyczny jedynie dla zwierz¹t, co jest cech¹ bez-
poœrednio wskazuj¹c¹ na przynale¿noœæ Dickinsonia do
tego królestwa. Z kolei w tle skalnym badanych sukcesji
by³y obecne g³ównie biomarkery œwiadcz¹ce o wystêpo-
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Ryc. 2. Rekonstrukcje typowych przedstawicieli poszczególnych zespo³ów „fauny” ediakarskiej
Fig. 2. Reconstructions of typical representatives from particular Ediacaran “fauna” assemblages



waniu glonów. Obserwacje te dowodz¹, ¿e zwierzêta by³y
obecne w ekosystemach ju¿ ok. 558 mln lat temu (Bobrov-
skiy i in., 2018), a ich pocz¹tków nale¿y szukaæ jeszcze
wczeœniej.

Warto przyjrzeæ siê równie¿ wewnêtrznemu zró¿nico-
waniu zespo³u biotycznego z Ediacara i znad Morza
Bia³ego. Odpowiednim jego przyk³adem jest asocjacja
organizmów z Podola (Ukraina). Dziêki dok³adnym dato-
waniom warstw bentonitu, wspó³wystêpuj¹cych ze ska-
mienia³oœciami zachowanymi na Podolu, oszacowano,
¿e organizmy te ¿y³y ~556,78–555,4 mln lat temu (Solda-
tenko i in., 2019). Interwa³ ten wpisuje siê w przedzia³ cza-
sowy wystêpowania zespo³u organizmów znad Morza
Bia³ego, do którego zazwyczaj s¹ zaliczane organizmy
z Podola (m.in. Shen i in., 2008; Nesterovsky i in., 2018).
Ska³y ediakaru z Podola s¹ bogate w makro- i ichnoskamie-
nia³oœci, a ³¹czna liczba opisanych gatunków przekracza
200 (czêœæ z nich wymaga rewizji; Ivanstov i in., 2015b).
„Fauna” z Podola, mimo podobnego wieku do zespo³ów
biotycznych znad Morza Bia³ego czy Australii oraz wystê-
powania wspólnych z tymi obszarami taksonów, takich
jak Kimberella czy Dickinsonia (Shen i in., 2008;
Nesterovsky i in., 2018), jest wyraŸnie endemiczna (Ivanstov
i in., 2015b; Grytsenko, 2020). Skamienia³oœciami charak-
terystycznymi dla tego obszaru s¹ m.in. Nemiana simplex
(dawniej interpretowana jako jamoch³on, obecnie jako
kolonie sinic), Podolimirus (blisko spokrewniony z Dickin-
sonia; Dzik, Martyshyn, 2015) czy Finkoella (mo¿liwy naj-
starszy krewniak os³onic; Martyshyn, Uchman, 2021).
Soldatenko i in. (2019) zwracaj¹ ponadto uwagê na domi-
nacjê w makrofaunie Podola nieco bardziej prymitywnych
morfotypów (nale¿¹cych g³ównie do zwierz¹t osiad³ych)
ni¿ te najczêœciej pojawiaj¹ce siê w zespo³ach znad Morza
Bia³ego, a tak¿e na pewne podobieñstwo taksonomiczne
(m.in. czêste wspó³wystêpowanie taksonów, jak Intrites
punctatus) ze stratygraficznie wczeœniejszym, awaloñskim
zespo³em biotycznym. Analiza „faun” znad Morza Bia³ego
prowadzi do wniosku, ¿e ediakarskie zespo³y biotyczne
charakteryzowa³y siê zmiennoœci¹ nie tylko w czasie, ale
równie¿ ze wzglêdu na po³o¿enie paleogeograficzne i wy-
nikaj¹ce z niego warunki œrodowiskowe.

Zespó³ awaloñski

Jest to najstarszy ze wszystkich ediakarskich zespo³ów
biotycznych, reprezentowany przez najwczeœniejsze makro-
skamienia³oœci organizmów zaklasyfikowanych jako
zwierzêta. Zespó³ awaloñski (A na ryc. 1) najlepiej rozpo-
znano w po³udniowo-wschodniej Nowej Fundlandii na
Pó³wyspie Avalon (st¹d nazwa zespo³u). Jego wiek jest
datowany na ok. 575–560 mln lat (Xiao, Laflamme, 2009;
Boag i in., 2016). Skamienia³oœci tego typu s¹ znane tak¿e
ze stanowiska Charnwood Forest w Wielkiej Brytanii.

Wydaje siê, ¿e zespó³ awaloñski sk³ada³ siê wy³¹cznie
z organizmów sesylnych (osiad³ych), gdy¿ odnotowano
tylko nieliczne, niejednoznaczne skamienia³oœci œladowe,
mog¹ce œwiadczyæ o aktywnym poruszaniu siê zwierz¹t po
dnie morskim (Liu i in., 2015). Dominowa³y organizmy
z³o¿one z „rurek” rozga³êziaj¹cych siê od centralnej
„kolumny” lub dysku bazalnego na zasadzie fraktala
(Narbonne, 2004; Xiao, Laflamme, 2009). Organizmy te na
podstawie kszta³tu, przypominaj¹cego nieco wspó³czesne
pióra morskie, s¹ ³¹czone w grupê Rangeomorpha z naj-
pospolitszymi przedstawicielami, takimi jak: Charnia,
Rangea czy Fractofusus (Narbonne, 2004; ryc. 2C).

Oprócz pozornego podobieñstwa nie maj¹ nic wspólnego
z jamoch³onami, a ich pozycja systematyczna pozostaje
niepewna (patrz np. Narbonne, 2004). Co ciekawe, w zespole
awaloñskim zidentyfikowano równie¿ prawdopodobne
skamienia³oœci w³aœciwych jamoch³onów, tj. Haootia
(ryc. 2C). Organizm ten mia³ czteropromienn¹ symetriê
oraz w³ókna miêœniowe charakterystyczne w³aœnie dla
jamoch³onów, zw³aszcza dla grupy Staurozoa (Liu i in.,
2014). Jest to najstarszy przyk³ad zachowania siê tego typu
tkanek w zapisie kopalnym.

Morfologia wiêkszoœci rangeomorfów mo¿e sugero-
waæ, ¿e prowadzi³y tryb ¿ycia filtratorów, jednak w zacho-
wanych ich szcz¹tkach nie zaobserwowano porów
umo¿liwiaj¹cych wch³anianie pokarmu. Bardziej prawdo-
podobna wydaje siê koncepcja, ¿e by³y to organizmy
osmotroficzne, tj. absorbuj¹ce substancje od¿ywcze przez
zewnêtrzn¹ membranê na zasadzie ró¿nicy stê¿eñ, czyli
osmozy (Liu i in., 2015).

Uda³o siê równie¿ rozpoznaæ strategie rozrodcze ówcze-
snych organizmów – Mitchel i in. (2015) na podstawie
rozk³adu przestrzennego szcz¹tków Fractofusus (ryc. 2C)
postuluj¹ obecnoœæ dwóch strategii rozrodczych. W celu
zasiedlenia nowych obszarów Fractofusus wypuszcza³
zarodniki roznoszone przez ruch wody, co mo¿e sugero-
waæ zarówno p³ciowy, jak i bezp³ciowy sposób rozmna-
¿ania. Natomiast gdy larwa osiada³a w nowym miejscu,
organizm zaczyna³ rozmna¿anie bezp³ciowe poprzez
p¹czkowanie, co umo¿liwia³o szybkie zasiedlenie nowego
obszaru.

Stanowisko Mistaken Point w po³udniowo-wschodniej
Nowej Fundlandii obfituje w skamienia³oœci zespo³u awa-
loñskiego, bardzo wiernie zachowane in situ dziêki przy-
kryciu przez warstwy popio³ów wulkanicznych. Taki stan
zachowania pozwoli³ lepiej przyjrzeæ siê strukturze ówcze-
snego ekosystemu (Clapham i in., 2003; obszerny opis
zespo³u awaloñskiego i jego ekologii, patrz: Liu i in.,
2015). Jest on zadziwiaj¹co podobny do wspó³czesnych
ekosystemów g³êbokiego szelfu. Nie odbiega od nich pod
wzglêdem bogactwa i zró¿nicowania gatunkowego czy
zagêszczenia osobników, a ró¿ni siê jedynie liczb¹ interak-
cji miêdzygatunkowych (Clapham i in., 2003). Pokazuje
to, ¿e najwczeœniejsze zespo³y zwierzêce charakteryzo-
wa³y siê uniwersalnymi cechami, widocznymi tak¿e w dzi-
siejszych ekosystemach.

KU POCZ¥TKOM ZAPISU KOPALNEGO

Zespó³ Doushantuo i Lantian

Do tej pory nie znaleziono pewnych makroskamie-
nia³oœci zwierzêcych starszych od zespo³u awaloñskiego.
Istniej¹ jednak przes³anki, ¿e zapis kopalny Metazoa
mo¿e siêgaæ jeszcze dalej w przesz³oœæ. Rozpoznano bo-
wiem mikroskamienia³oœci interpretowane jako zwierzêce,
pochodz¹ce z wczeœniejszego interwa³u stratygraficznego.
Znaleziono je w ods³aniaj¹cej siê w po³udniowych Chinach
formacji Doushantuo (m.in. Chen J.Y. i in., 2004; Jiang i in.,
2011). Datowania ska³ formacji daj¹ wyniki w szerokim
zakresie – od 572 do 609 mln lat (D na ryc. 1), przy czym te
wskazuj¹ce na wiek ok. 600 mln lat wydaj¹ siê najbardziej
prawdopodobne (m.in. Cunningham i in., 2017).

Skamienia³oœci znajduj¹ siê w dolomitach i s¹ sfosfaty-
zowane, dziêki czemu niezwykle dobrze zachowa³y siê ich
detale, nawet w skali pojedynczych komórek lub struktur
wewn¹trzkomórkowych (Chen J.Y. i in., 2009; Huldtgren
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i in., 2011; Chen L. i in., 2014). Znaczna czêœæ znalezisk
jest reprezentowana przez zespo³y komórek wystêpuj¹ce
w cystach przetrwalnikowych. Znaleziska te zinterpreto-
wano jako embriony zwierzêce o ró¿nych stadiach rozwoju
(m.in. Chen J.Y. i in., 2009). Zazwyczaj zawieraj¹ one kil-
kadziesi¹t komórek, choæ zdarzaj¹ siê okazy ze znacznie
wiêksz¹ ich liczb¹. Stwierdzono, ¿e maj¹ one wiele cech
œwiadcz¹cych o przynale¿noœci do Metazoa, a nawet do
Bilateria (Chen J.Y. i in., 2009). W zespole oprócz embrio-
nów opisano tak¿e Vernanimalcula, organizm o z³o¿onej
budowie (obecnoœæ jamy cia³a, elementów przewodu
pokarmowego, narz¹dów zmys³u), zinterpretowany jako
zwierzê dwubocznie symetryczne (Chen J.Y. i in., 2004).
Czêœæ skamienia³oœci przypisano bardziej zaawansowa-
nym jamoch³onom i g¹bkom (Li i in., 1998; Chen J.Y. i in.;
2002; Yin i in., 2015). Warto zwróciæ uwagê, ¿e przedsta-
wiciele zespo³u Doushantuo charakteryzuj¹ siê bardzo
ma³ymi rozmiarami, rzêdu kliku milimetrów.

Znaleziska z formacji Doushantuo maj¹ wielk¹ wagê
dla ewolucji Metazoa, jednak s¹ ró¿nie interpretowane, a ich
zwierzêca afiliacja bywa podwa¿ana (m.in. Huldtgren i in.,
2011; Cunningham i in., 2017). Przyk³adem mo¿e byæ dys-
kusja na temat przynale¿noœci do zwierz¹t Vernanimalcula
(Chen J.Y. i in., 2004; Bengston i in., 2012; Petryshyn i in.,
2013). Wed³ug Cunninghama i in. (2017) interpretacja
zespo³u Doushantuo jako przedstawicieli Metazoa jest
mo¿liwa, niemniej prezentowane dowody nie s¹ wystar-
czaj¹ce, aby wykluczyæ inne pogl¹dy.

Niejednoznaczne znaleziska podobnego wieku do tych
z Doushantuo mo¿na znaleŸæ w formacji Lantian, datowa-
nej na ok. 602 mln lat, równie¿ znajduj¹cej siê w Chinach
(Yang i in., 2022). S¹ to skamienia³oœci wielokomórko-
wych eukariontów (j¹drowców), które uleg³y uwêgleniu
i kompakcji w czarnych ³upkach. Zespó³ Lantian jest zdo-
minowany przez makroskopowe glony (d³ugoœci kilku
centymetrów), jednak wystêpuj¹ w nim tak¿e okazy o nie-
jasnych powi¹zaniach, czasem interpretowane jako praw-
dopodobne zwierzêta (Yuan i in., 2011; Wan i in., 2016).
Przyk³adem mog¹ byæ organizmy z rodzaju Lantianella,
o sto¿kowatym pokroju, u których stwierdzono obecnoœæ
takich struktur, jak czu³ki czy przyczepy s³u¿¹ce do utrzy-
mywania siê na dnie (Wan i in., 2016). Cechy te zdaj¹ siê
wskazywaæ na przynale¿noœæ do grupy zwierz¹t bliskich
jamoch³onom, jednak bez wnikliwych badañ systematyka
tych znalezisk pozostaje niepewna (Wan i in., 2016).
Zespó³ Doushantuo i Lantian, mimo kontrowersji, obejmu-
je najstarsze skamienia³oœci strukturalne o prawdopodob-
nej przynale¿noœci do Metazoa.

Biomarkery g¹bek

Okazuje siê, ¿e zapis kopalny zwierz¹t nie koñczy siê
na zespole Doushantuo i Lantian. Podobnie jak w opisa-
nym w tym artykule przypadku Dickinsonia, z pomoc¹
przychodz¹ dane biochemiczne, a konkretnie biomarkery
g¹bek (Love i in., 2009; Zumberge i in., 2018). Obok
p³askowców (Placozoa), g¹bki (Porifera) s¹ uznawane za
jedne z najproœciej zorganizowanych grup zwierz¹t (Sriva-
stava i in., 2008), nie wykszta³caj¹cych nawet tkanek.
Wyniki badañ genetycznych wskazuj¹, ¿e s¹ one najbar-
dziej pierwotn¹ grup¹ zwierz¹t, tj. tak¹, która najwczeœniej
oddzieli³a siê od linii ewolucyjnej prowadz¹cej do reszty
zwierz¹t (Erwin i in., 2011). W zwi¹zku z tym jej zapis
kopalny powinien siêgaæ najg³êbiej w czasie. Z tymi obser-

wacjami s¹ zgodne wyniki badañ œladów chemicznych
Porifera. W utworach nadgrupy Huqf w Omanie znalezio-
no wiele biomarkerów z grupy steranów, produkowanych
m.in. przez dzisiejsze g¹bki z gromady Demospongiae
(Love i in., 2009; Zumberge i in., 2018). Najstarsze bio-
markery, które mo¿na przypisaæ wy³¹cznie do g¹bek,
pochodz¹ z kriogenu, z okresu pomiêdzy zlodowace-
niami Sturt i Marino – 660–635 mln lat temu (ryc. 1; Zum-
berge i in., 2018). Prawdopodobne, lecz dyskusyjne, œlady
biochemiczne Porifera s¹ znane z jeszcze starszych ska³,
licz¹cych nawet 800 mln lat (Brocks i in., 2015).

POZA ZAPISEM KOPALNYM

Informacji o najwczeœniejszej ewolucji zwierz¹t nie
znajdziemy, paradoksalnie, w ska³ach, tylko badaj¹c
¿yj¹ce teraz organizmy i ich genomy. Wspó³czesna filo-
genetyka, tj. nauka badaj¹ca pochodzenie ewolucyjne i po-
krewieñstwo organizmów, jest w du¿ej mierze oparta na
badaniu podobieñstw genomów organizmów i ich grup,
gdy¿ jest to metoda mniej subiektywna i dok³adniejsza ni¿
analiza ró¿nic morfologicznych. Jedn¹ z najwa¿niejszych
metod filogenetycznych jest tzw. zegar molekularny
(ang. molecular clock). W uproszczeniu w metodzie zegara
molekularnego czas, w którym rozesz³y siê linie ewolu-
cyjne prowadz¹ce do badanych organizmów, szacuje siê
na podstawie liczby ró¿nic w homologicznych odcinkach
genomów tych organizmów (Wrzesiñska i in., 2018).
Metoda ta polega na za³o¿eniu, ¿e tempo powstawania
zmian (mutacji) w danej linii ewolucyjnej jest wzglêdnie
sta³e. Szacowanie owego tempa nie zawsze jest dok³adne,
dlatego wa¿n¹ rolê w metodzie pe³ni kalibracja na podsta-
wie zapisu kopalnego. Je¿eli grupa organizmów (lub dany
organizm) pojawia siê w zapisie kopalnym w okreœlonym
czasie, to wnioskuje siê, ¿e rozejœcie siê linii ewolucyjnych
do niej prowadz¹cych na pewno nie mog³o nast¹piæ póŸniej
ni¿ to wiadomo na podstawie zapisu kopalnego.

Analiza danych molekularnych prowadzi do wniosku,
¿e oddzielenie siê linii ewolucyjnej zwierz¹t od Protista
nast¹pi³o miêdzy 650 a 850 mln lat temu (przegl¹d badañ,
patrz: Sharpe i in., 2015). Podobny wiek oddzielenia siê
linii ewolucyjnej Metazoa, oszacowany na 780 mln lat,
wymieniaj¹ Erwin i in. (2011; ryc. 1).

Dane z badañ metod¹ zegara molekularnego nie s¹
jedynym Ÿród³em informacji na temat pierwszego poja-
wienia siê Metazoa. Istnieje bowiem grupa eukariontów
pe³ni¹ca niezwykle wa¿n¹ rolê w badaniach wczesnej
ewolucji zwierz¹t – wiciowce ko³nierzykowe, tj. Choano-
flagellata (Cavalier-Smith, 2017). S¹ to organizmy jedno-
komórkowe, u których s¹ szeroko rozpowszechnione
zachowania kolonijne. Ich wygl¹d bardzo przypomina
choanocyty g¹bek (maj¹ dobrze wykszta³con¹ wiæ, czêœ-
ciowo otoczon¹ ko³nierzykiem), a tak¿e zdolnoœæ do
aktywnego ruchu (m.in. Dayel i in., 2011; Mah i in., 2014).
Ze wzglêdu na te podobieñstwa istnieje pogl¹d o bliskim
pokrewieñstwie Choanoflagellata z g¹bkami i ca³ym króle-
stwem zwierz¹t (Valentine, 2002; Valentine, Marshall, 2015).
O tym pokrewieñstwie bardzo mocno œwiadcz¹ równie¿
wyniki badañ genetycznych tej grupy. Otó¿ wiciowce
ko³nierzykowe maj¹ wiele genów charakterystycznych tyl-
ko dla zwierz¹t, a wiele z nich jest œciœle powi¹zana z wie-
lokomórkowoœci¹ (Knoll, 2011; Cavalier-Smith, 2017). S¹
to na przyk³ad geny odpowiedzialne za wykszta³cenie siê
sygnalizacji miêdzykomórkowej, adhezji komórek i ich ró¿-
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nicowania (King i in., 2008). Dane genetyczne wskazuj¹,
¿e wiciowce ko³nierzykowe s¹ grup¹ siostrzan¹ w stosunku
do zwierz¹t (pochodz¹ z rozdzielenia siê jednej linii ewolu-
cyjnej i maj¹ wspólnego przodka; King i in., 2008).
Uznaj¹c ten pogl¹d za s³uszny, mo¿na dojœæ do wniosku, ¿e
równie¿ wspólny przodek Metazoa i Choanoflagellata
musia³ mieæ wspomniane geny, co sugeruje wykszta³cenie
przynajmniej czêœci genów odpowiedzialnych za wieloko-
mórkowoœæ zwierz¹t wczeœniej ni¿ pojawienie siê tej
cechy, natomiast za jedn¹ z przyczyn powstania tej inno-
wacji nale¿y uznaæ zmiany w genomie (mutacje) u jedno-
komórkowego przodka zwierz¹t.

U zwierz¹t wielokomórkowoœæ pojawi³a siê najpew-
niej tylko raz, chocia¿ ze wzglêdu na du¿¹ odmiennoœæ
g¹bek od zwierz¹t tkankowych istnieje pogl¹d o oddziel-
nym jej wykszta³ceniu siê w³aœnie u g¹bek (Valentine,
Marschall, 2015). Sam mechanizm wykszta³cenia wielo-
komórkowoœci zwierz¹t, z racji z³o¿onej budowy tej grupy
organizmów, równie¿ musia³ byæ skomplikowany i prze-
biegaæ w kilku etapach (Cavalier-Smith, 2017). Pocz¹tkowo
zapewne dosz³o do zacieœnienia siê zachowañ kolonij-
nych u jednokomórkowych przodków zwierz¹t podobnych
do wiciowców ko³nierzykowych. Z czasem wytworzy³a siê
z ich komórek dwuwarstwowa struktura o workowatym
kszta³cie, reprezentuj¹ca tzw. stadium gastruli (tworu
odpowiadaj¹cego najprostszym, dzisiejszym zwierzêtom,
posiadaj¹cym tylko dwie warstwy komórek, tj. endodermê
i ektodermê, np. niektórym g¹bkom). Kolejnym stadium
by³o wytworzenie trzeciej, œrodkowej warstwy komórek
(mezodermy). W ten sposób powsta³ wyjœciowy plan
budowy cia³a, który by³ dalej modyfikowany i rozwijany
w trakcie rozdzielania siê linii ewolucyjnych kolejnych,
bardziej zaawansowanych grup zwierz¹t.

„FAUNA” EDIAKARSKA
W POLSKICH KOLEKCJACH MUZEALNYCH

Ska³y osadowe starsze od kambryjskich nie ods³aniaj¹
siê na powierzchni na terenie Polski, ale by³y nawiercane
na obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego, m.in. we
wschodniej i po³udniowo-wschodniej oraz pó³nocnej
Polsce (Paczeœna, 1986, 1996, 2010, 2014; Jaworowski,
Sikorska, 2003), a tak¿e w rejonie krakowskim (m.in. Ja-
chowicz-Zdanowska, 2011, 2014). Z tego wzglêdu rodzimy
zapis kopalny skamienia³oœci z ediakaru jest relatywnie
ubogi. Znane s¹ skamienia³oœci zaliczane do mikrofito-
planktonu (Moczyd³owska, 1991, 2008; Jachowicz-Zda-
nowska, 2011, 2014; Moczyd³owska, Yin, 2012), makroflora
w postaci alg Vendotaenia i Tyrasotaenia oraz zró¿ni-
cowany ichnotaksonomicznie zespó³ ichnofauny ediakar-
skiej, ró¿ni¹cy siê zasadniczo od m³odszego stratygraficz-
nie zespo³u skamienia³oœci œladowych z najni¿szego
terenewu (Paczeœna, 1986, 1996, 2010). Makrofauna edia-
karska z obszaru Polski nie zosta³a do tej pory opisana,
lecz znaleziska takie z po³udniowo-wschodniej czêœci
kraju s¹ w trakcie opracowywania (J. Paczeœna – informa-
cja ustna 2022).

W polskich kolekcjach muzealnych przedstawicieli
„fauny” ediakarskiej mo¿na obejrzeæ w dwóch warszaw-
skich placówkach, lecz niestety nie znajdziemy tam wielu
okazów. W Muzeum Ewolucji PAN jest eksponowana
kolekcja skamienia³oœci zebranych przez prof. Jerzego Dzi-
ka na Podolu (Ukraina), pó³nocnej Syberii oraz nad Morzem
Bia³ym (Rosja). Znajduj¹ siê w niej m.in. okazy Dickinso-
nia sp. i przedstawicieli Rangeomorpha (g³ównie dyski
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Ryc. 3. Kolekcja „fauny” ediakarskiej w Muzeum Ewolucji Pol-
skiej Akademii Nauk: A – dysk bazalny Petalonamae, ZPAL V.
76/6, wybrze¿e Morza Bia³ego, Rosja; B – proste skamienia³oœci
œladowe, ZPAL V. 76/7, wybrze¿e Morza Bia³ego, Rosja
Fig. 3. Collection of Ediacaran “fauna” in the Museum of Evolu-
tion of the Polish Academy of Sciences: A – basal disc of Petalo-
namae, ZPAL V. 76/6, White Sea coast, Russia; B – simple trace
fossils, ZPAL V. 76/7, White Sea coast, Russia

Ryc. 4. Nemiana simplex, MWGUW 009270, Podole, Ukraina;
okaz „fauny ediakarskiej z Muzeum Geologicznego im. Stanis³awa
Józefa Thugutta, Wydzia³ Geologii, Uniwersytet Warszawski
Fig. 4. Nemiana simplex, MWGUW 009270, Podolia, Ukraine;
specimen of Ediacaran “fauna” from the collection of the Stanis³aw
Józef Thugutt Geological Museum, Faculty of Geology, University
of Warsaw



bazalne; ryc. 3A), skamienia³oœci œladowe wytworzone
z udzia³em bezkrêgowców (ryc. 3B) lub niegdyœ mylnie
przypisywane zwierzêtom okazy kolonii sinic Nemiana
simplex. Dobrze zachowane okazy tego ostatniego taksonu
znajduj¹ siê równie¿ w Muzeum Geologicznym im. Sta-
nis³awa Józefa Thugutta na Wydziale Geologii Uniwersyte-
tu Warszawskiego (ryc. 4). Ponadto, w kolekcji dydaktycznej
Katedry Geologii Historycznej, Regionalnej i Paleontologii
znajduj¹ siê niezwykle dobrze wykonane odlewy najbar-
dziej charakterystycznych przedstawicieli „fauny” edia-
karskiej z Australii (zespó³ z Ediacara), m.in. Dickinsonia,
Spriggina, Tribrachidium, Parvancorina czy Mawsonites
(ryc. 5 i zdjêcie na ok³adce). Odlewy zosta³y pozyskane w
latach 70. XX w. przez prof. Stanis³awa Or³owskiego i s¹
kopiami okazów z Australii, przechowywanych w Mu-
zeum Historii Naturalnej w Londynie.

Ze wzglêdu na tak ubog¹ reprezentacjê skamienia³oœci
najwczeœniejszych zwierz¹t w polskich placówkach muze-
alnych wydaje siê, ¿e warto do³o¿yæ starañ w celu pozyska-
nia do tych kolekcji kolejnych okazów przedstawicieli
„fauny” ediakarskiej. By³oby to niezwykle po¿yteczne dla
badaczy i wi¹za³oby siê z ogromnymi walorami edukacyj-
nymi w przedstawianiu wydarzeñ, takich jak pocz¹tki ewo-
lucji zwierz¹t i eksplozja kambryjska, kluczowych dla
zrozumienia dzisiejszego bogactwa ¿ycia na Ziemi.

PODSUMOWANIE

Korzenie królestwa zwierz¹t siêgaj¹ znacznie g³êbiej
ni¿ sama eksplozja kambryjska – do neoproterozoiku.
Wyniki badañ najwczeœniejszych zespo³ów organizmów
wskazuj¹, ¿e ewolucyjne innowacje, le¿¹ce u podstawy
dzisiejszego, niezwyk³ego zró¿nicowania œwiata zwierzê-
cego i mnogoœci zale¿noœci ekologicznych, pojawia³y siê
stopniowo przez miliony lat w ediakarze, znacznie wczeœ-
niej ni¿ nast¹pi³ wybuch bioró¿norodnoœci zwierzêcej
z pocz¹tkiem kambru. Dziêki nowoczesnym, interdyscy-
plinarnym metodom badawczym mo¿liwe jest siêgniêcie
w jeszcze starszy zapis kopalny i dok³adniejsze ni¿ kiedy-
kolwiek przyjrzenie siê pocz¹tkom ewolucji zwierz¹t.
Wiele pytañ wci¹¿ jednak pozostaje otwartych.

Serdeczne podziêkowania sk³adamy Pani Agnieszce Kapuœ-
ciñskiej (Muzeum Ewolucji PAN), Pani Jolancie Kobyliñskiej
(Instytut Paleobiologii PAN) oraz Panu dr. Mariuszowi Niechwe-
dowiczowi (Muzeum Geologiczne im. Stanis³awa Józefa Thu-
gutta, Wydzia³ Geologii UW) za pomoc w dostêpie do kolekcji
ediakarskich skamienia³oœci. Dziêkujemy równie¿ Panu Pro-
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Ryc. 5. Odlewy „fauny” ediakarskiej z kolekcji dydaktycznej Katedry Geologii Historycznej, Regionalnej i Paleontologii, Wydzia³ Geologii
Uniwersytetu Warszawskiego: A – Dickinsonia costata, BM(NH)T.661, odlew okazu z Gór Flindersa, Australia; B – Spriggina floundersi,
BM(NH)T.646, odlew okazu z Gór Flindersa, Australia; C – Tribrachidium heraldicium, BM(NH)T.649, odlew okazu z Gór Flindersa, Australia
Fig. 5. Casts of Ediacaran “fauna” from the teaching collection of the Department of Historical Geology, Regional Geology and Palaeontology, Faculty
of Geology, University of Warsaw: A – Dickinsonia costata, BM(NH)T.661, cast of specimen from the Flinders Ranges, Australia; B – Spriggina
floundersi, BM(NH)T.646, cast of specimen from the Flinders Ranges, Australia; C – Tribrachidium heraldicium, BM(NH)T.649, cast of specimen
from the Flinders Ranges, Australia
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Ryc. 10. Agat z Płóczek Górnych z łososiowym jądrem promieniście ułożonych kryształów kwarcu, coll. J. Rzym. (3,5 × 2,3 × 0,5 cm)
Fig. 10. Agate from Płóczki Górne with a salmon nucleus of radially arranged quartz crystals, coll. J. Rzym. (3.5 × 2.3 × 0.5 cm)

Ryc. 11. Agat z Płóczek Górnych z rdzawo-żółtą szczotką kwarcową, coll. J. Rzym. (3,4 × 2,6 × 1,4 cm)
Fig. 11. Agate from Płóczki Górne with a rusty yellow quartz brush, coll. J. Rzym. (3.4 × 2.6 × 1.4 cm)
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Zdjêcie na ok³adce: Mawsonites spriggi, BM(NH)T.654 – odlew okazu „fauny” ediakarskiej z Gór Flindersa, Australia œrednica okazu ok.
11 cm); kolekcja dydaktyczna Katedry Geologii Historycznej, Regionalnej i Paleontologii, Wydzia³ Geologii Uniwersytetu Warszawskiego
(zobacz artyku³ A. Majchrzyka i A. ¯yliñskiej na str. 571). Fot. A. Majchrzyk
Cover photo: Mawsonites spriggi, BM(NH)T.654 – cast a specimen of Ediacaran “fauna” from the Flinders Ranges, Australia
(specimen diameter c. 11 cm); teaching collection of the Department of Historical Geology, Regional Geology and Palaeontology,
Faculty of Geology, University of Warsaw (see article by A. Majchrzyk and A. ¯yliñska on p. 571). Photo by A. Majchrzyk
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