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MA£¯E Z OSADÓW ŒRODKOWEGO MIOCENU ZAPADLISKA PRZEDKARPACKIEGO:
OTWORY WIERTNICZE BUSKO (M£YNY) PIG-1 I KAZIMIERZA WIELKA (DONOSY) PIG-1 –

STRATYGRAFIA I TAKSONOMIA

MIDDLE MIOCENE BIVALVES FROM THE CARPATHIAN FOREDEEP BASIN: THE BUSKO (M£YNY) PIG-1
AND KAZIMIERZA WIELKA (DONOSY) PIG-1 BOREHOLES – STRATIGRAPHY AND TAXONOMY

BARBARA STUDENCKA1

Abstrakt. Do badañ faunistycznych wykorzystano próbki utworów pobrane z rdzeni z otworów wiertniczych wykonanych w 2010 r.
w zachodniej czêœci zapadliska przedkarpackiego. W tej czêœci zapadliska, gdzie mi¹¿szoœæ osadów zalegaj¹cych powy¿ej utworów gipsowych nie
przekracza 200 m, przewa¿aj¹ osady drobnoziarniste, mu³owce i i³owce nale¿¹ce do formacji z Machowa. Przeanalizowano 56 próbek: 32 próbki
z rdzenia z otworu Busko (M³yny) PIG-12 o d³ugoœci 200 m oraz 24 próbki z rdzenia z otworu Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 o d³ugoœci 191 m.
Zidentyfikowano 12 gatunków ma³¿ów: Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758), Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867), Delecto-
pecten vitreus (Gmelin, 1791), Inaequicostata cf. politioanei (Jekelius, 1944), Obsoletiforma vindobonensis (Laskarew, 1903), Plicatiforma
pseudoplicata (Friedberg, 1934), Ervilia podolica (Eichwald, 1830), Ervilia trigonula Sokolov, 1899, Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald,
1830), Macoma (Psammacoma) elliptica (Brocchi, 1814), Corbula (Varicorbula) cf. gibba (Olivi, 1792) i Cuspidaria rostrata (Spengler, 1793).
W artykule podano zasiêgi stratygraficzne znalezionych gatunków i opisy rzadkich b¹dŸ wa¿nych stratygraficznie gatunków.

Wyznaczona na podstawie zespo³ów ma³¿owych granica baden/ sarmat przebiega w utworach z g³êbokoœci 109,10–127,70 m w otworze
wiertniczym Busko (M³yny) PIG-1 i 150,80–162,80 m w otworze wiertniczym Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1. Gatunkiem umo¿li-
wiaj¹cym datowanie sp¹gowej czêœci formacji z Machowa na póŸny baden jest przegrzebek Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791), podczas
gdy znaleziska Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830) pozwalaj¹ okreœliæ wiek stropowej czêœci tej formacji na wczesny sarmat.

S³owa kluczowe: stratygrafia, taksonomia, ma³¿e, przegrzebki, granica baden/ sarmat, formacja z Machowa, Paratetyda, zapadlisko
przedkarpackie.

Abstract. The study is based on the fossil material derived from cores drilled in 2010 in the western part of the Carpathian Foredeep Basin.
The deposits overlying the gypsum level, represented mainly by mudstones and clays of the Machów Fm., are less than 200 m thick in this part
of the Carpathian Foredeep. In total, 56 samples were investigated: 32 samples from the Busko (M³yny) PIG-1 drilling core 200 m long;
and 24 samples from the Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 drilling core, 191 m long. Twelve bivalve species have been identified, namely:
Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758), Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867), Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791), Inaequi-
costata cf. politioanei (Jekelius, 1944), Obsoletiforma vindobonensis (Laskarew, 1903), Plicatiforma pseudoplicata (Friedberg, 1934), Ervilia
podolica (Eichwald, 1830), Ervilia trigonula Sokolov, 1899, Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830), Macoma (Psammacoma) elliptica
(Brocchi, 1814), Corbula (Varicorbula) cf. gibba (Olivi, 1792) and Cuspidaria rostrata (Spengler, 1793). Stratigraphic ranges of bivalve
species as well as descriptions of rare or stratigraphically important species have been presented.

The bivalves define the Badenian/ Sarmatian boundary within the depth range 109.10–127.70 m in the Busko (M³yny) PIG-1 borehole,
and within the depth range 150.80–162.80 m in the Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole. Specifically, the scallop Delectopecten
vitreus (Gmelin, 1791) defines the base of the Machów Fm. as the Late Badenian, while the species Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830)
enables to specify the age of the uppermost part of the Machów Fm. as the Early Sarmatian.

Key words: stratigraphy, taxonomy, Bivalvia, scallops, Badenian/ Sarmatian boundary, Machów Fm., Paratethys, Polish Carpathian Foredeep
Basin.
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WSTÊP

Teren badañ znajduje siê w zachodniej czêœci zapadliska
przedkarpackiego, które w miocenie by³o czêœci¹ rozleg³ego
wewn¹trzkontynentalnego morza Paratetydy (fig. 1). Historia
Paratetydy, trwaj¹ca od wczesnego oligocenu po pliocen
(np. Rögl, 1998; Popov i in., 2004; Harzhauser, Piller, 2007),
obejmuje kilka kryzysów faunistycznych, bêd¹cych konse-
kwencj¹ zmian œrodowiska, które nast¹pi³y w wyniku prze-
rwania po³¹czeñ z oceanem œwiatowym. Jednymi z wa¿-
niejszych by³y kryzysy na granicy baden/ sarmat w Paratety-
dzie Œrodkowej i na granicy konka/ sarmat w Paratetydzie
Wschodniej.

W póŸnym badenie Paratetyda mia³a swobodne po³¹czenie
z obszarem œródziemnomorskim, znajdowa³o siê ono w rejo-
nie dzisiejszego Bosforu (zob. Popov i in., 2004). Jej wody
charakteryzowa³y siê normalnym zasoleniem. W tym czasie
istnia³o równie¿ szerokie po³¹czenie basenów przedkarpac-
kich z basenami wewn¹trzkarpackimi. Z kolei po³¹czenie
miêdzy Paratetyd¹ Œrodkow¹ a Paratetyd¹ Wschodni¹ by³o
ograniczone do w¹skich przesmyków w okolicach Dobrud¿y.
Na granicy badenu i sarmatu dosz³o do istotnej zmiany
paleogeografii Paratetydy. Po³¹czenie z obszarem œródziem-
nomorskim uleg³o niemal ca³kowitemu zamkniêciu. Znacznie
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Fig. 1. Mapa paleogeograficzno-palinspastyczna Paratetydy Œrodkowej w póŸnym badenie (wczesny serrawal–konka)
z zaznaczon¹ lokalizacj¹ badawczych otworów wiertniczych Busko (M³yny) PIG-1 i Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1

wed³ug Kováèa i in. (2007), zmieniona

Paleogeographical-palinspastic map of the Central Paratethys during the Late Badenian (early Serravallian–Konkian) with location
of the Busko (M³yny) PIG-1 and Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 boreholes, modified after Kováè et al. (2007)



zwê¿y³o siê po³¹czenie miêdzy basenami wewn¹trzkarpac-
kimi i basenami przedkarpackimi. Te ostatnie uzyska³y nato-
miast szerokie po³¹czenie z Paratetyd¹ Wschodni¹ i sta³y siê
jej integraln¹ czêœci¹ (np. Studencka, 1999; Studencka, Jasio-
nowski, 2011). Czasowe zamkniêcie po³¹czeñ Paratetydy
z obszarem œródziemnomorskim, a tym samym ograniczone
mieszanie wód Paratetydy z wodami oceanu œwiatowego
oraz przewaga w bilansie hydrologicznym dop³ywu wód
meteorycznych nad parowaniem, spowodowa³y zmniejszenie
zasolenia Paratetydy, co doprowadzi³o do istotnego zubo¿e-
nia zespo³ów faunistycznych (zob. Tóth i in., 2010; Górka
i in., 2012). Wynikiem stresowych warunków œrodowiska
by³o wyeliminowanie morskich organizmów stenohalino-
wych. Jednoczeœnie, w zwi¹zku z brakiem konkurencji, roz-
wija³y siê organizmy eurytopowe, znosz¹ce du¿e wahania
czynników œrodowiskowych, m.in. zasolenia. Rozwój ten wy-
ra¿a³ siê w gwa³townym zwiêkszaniu liczebnoœci, a niekiedy
rozmiarów osobników.

Jak ogromne by³y zmiany w sk³adzie zespo³ów ma³¿o-
wych, dowodz¹ wyniki analizy fauny z polskiej czêœci zapad-
liska przedkarpackiego. W utworach piaszczystych i wêgla-
nowych górnego badenu rozpoznano dotychczas 183 gatun-
ki nale¿¹ce do 61 rodzin (Krach, 1957, 1981; Kowalewski,
1966; Ba³uk, 1970; Studencka, 1994; Studencka i in., 1998;
Studencka, Jasionowski, 2011). Tylko 15 gatunków, wystê-
puj¹cych w zespo³ach póŸnobadeñskich jedynie podrzêd-
nie, stwierdzono równie¿ w zespo³ach wczesnosarmackich.
W osadach dolnego sarmatu polskiej czêœci zapadliska przed-
karpackiego znaleziono przedstawicieli 28 gatunków nale-
¿¹cych do 14 rodzin (Studencka, Studencki, 1980; Czapow-
ski, Studencka, 1990; Studencka, Jasionowski, 2011). Wiêk-

szoœæ z tych gatunków to formy endemiczne dla basenu
Paratetydy, powsta³e w póŸnym badenie (6 gatunków) albo
we wczesnym sarmacie (13 gatunków). Fauna ma³¿owa
wczesnego sarmatu (wo³ynu) Paratetydy nie wykazuje ¿ad-
nego podobieñstwa do równowiekowej fauny œrodkowego
serrawalu prowincji medyterañskiej. Na obszarze ca³ej Para-
tetydy udokumentowano wystêpowanie przedstawicieli 15
rodzin (Paramonowa, 1994; Nevesskaja i in., 2005; Studenc-
ka, Jasionowski, 2011). Najstarsze okazy gatunków ma³¿ów,
których rozkwit nast¹pi³ we wczesnym sarmacie lub które s¹
formami wyjœciowymi dla endemicznej fauny sarmatu, zna-
leziono w osadach dolnego badenu Paratetydy Œrodkowej
(Studencka i in., 1998).

Celem pracy jest przedstawienie sk³adu gatunkowego
zespo³ów ma³¿owych pochodz¹cych z osadów strefy baseno-
wej zachodniej czêœci zapadliska przedkarpackiego. Uwagê
skupiono szczególnie na taksonach znalezionych w utworach
formacji z Machowa, w których przebiega granica baden/
sarmat. W schy³kowym badenie nast¹pi³a regresja, która
doprowadzi³a do sp³ycenia zbiornika i lokalnych wynurzeñ
(Kováè i in., 2007; Tóth i in., 2010; Studencka, Jasionowski,
2011; Górka i in., 2012). Dlatego te¿ w wiêkszoœci basenów
Paratetydy Œrodkowej profil osadów górnego badenu jest
niekompletny, a granica miêdzy utworami badenu i sarmatu
ma charakter erozyjny (Kováè i in., 2007). Basen zapadliska
przedkarpackiego jest natomiast jednym z niewielu obszarów
Paratetydy Œrodkowej, gdzie w póŸnym badenie i we wcze-
snym sarmacie trwa³a nieprzerwana sedymentacja osadów
silikoklastycznych; w jej wyniku powsta³y g³ównie margle,
i³owce i mu³owce (np. Ney i in., 1974; Czapowski, 1994;
G¹siewicz i in., 2004; Czapowski, G¹siewicz, 2015).

MATERIA£ I METODY BADAÑ

Badany materia³ pochodzi z rdzeni z dwóch otworów
wiertniczych – Busko (M³yny) PIG-1 i Kazimierza Wielka
(Donosy) PIG-1 – wykonanych przez Pañstwowy Instytut
Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB)
w latach 2009–2010 (fig. 2). Na podstawie wyników badañ
litologicznych utwory przewiercone w otworze Busko (M³yny)
PIG-1 zaliczono do czterech formacji (od stropu profilu):
dolnosarmackiej formacji z Chmielnika (g³êb. 0,30–34,00 m),
formacji z Machowa (34,00–157,50 m) datowanej na górny
baden–dolny sarmat, œrodkowobadeñskiej formacji z Krzy-
¿anowic (157,50–188,00 m) i dolnobadeñskiej formacji z Piñ-
czowa3 (188,00–200,00 m). Utwory œrodkowego miocenu
z otworu wiertniczego Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1
nale¿¹ do dwóch formacji: formacji z Machowa (g³êb. 27,30–
188,48 m) i formacji z Krzy¿anowic (188,48–191,00 m).
Dok³adny opis litologiczny obu profili podali Czapowski
i G¹siewicz (2015).

W magazynie rdzeni Narodowego Archiwum Geologicz-
nego PIG-PIB w Kielnikach ko³o Czêstochowy, gdzie s¹
przechowywane rdzenie z obu otworów wiertniczych, po-
brano próbki osadów, w których dostrze¿ono nawet naj-
mniejsze œlady istnienia makrofauny. £¹cznie przeanalizo-
wano 56 próbek: 32 z rdzenia z otworu wiertniczego Busko
(M³yny) PIG-1 i 24 z rdzenia z otworu Kazimierza Wielka
(Donosy) PIG-1.

Z rdzenia z otworu wiertniczego Busko (M³yny) PIG-1
z najm³odszych utworów miocenu zaliczonych do formacji
z Chmielnika pobrano dwie próbki. Próbki osadów forma-
cji z Machowa, zbudowanej z przemiennie wystêpuj¹cych
wapnistych utworów ilastych i mu³kowo-piaszczystych, po-
chodz¹ z czterech interwa³ów g³êbokoœci: 53–78 m (7 próbek),
90–94 m (3 próbki), 104–110 m (8 próbek) oraz 127–151 m
(11 próbek). W utworach formacji z Krzy¿anowic ma³¿ów
nie znaleziono, natomiast w najstarszych, dolnobadeñskich
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3 Formacja z Piñczowa stanowi pó³nocny, o cechach przybrze¿nych, odpowiednik formacji skawiñskiej (Czapowski, G¹siewicz, 2015).



utworach formacji z Piñczowa tylko jedna próbka (g³êb.
195,40 m) zawiera³a skamienia³oœci ma³¿ów.

W przypadku rdzenia uzyskanego z otworu wiertniczego
Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 jedynie utwory formacji
z Machowa, datowane na górny baden–dolny sarmat, zawie-
ra³y szcz¹tki miêczaków. Pobrane próbki pochodz¹ z piêciu
interwa³ów g³êbokoœci: 92–99 m (2 próbki), 104–105 m
(1 próbka), 119–122 m (5 próbek), 135–156 m (15 próbek)
i 162–163 m (1 próbka).

Procedura badañ biostratygraficznych obejmowa³a pre-
paracjê makrofauny, a tak¿e okreœlenie sk³adu taksonomicz-
nego zespo³ów skamienia³oœci w poszczególnych próbkach.
Stan zachowania wiêkszoœci badanego materia³u jest daleki
od doskona³ego. Wiêkszoœæ aragonitowych muszli ma³¿ów
uleg³a czêœciowemu rozpuszczeniu, co sprawi³o, ¿e mace-
racja osadu by³a niemo¿liwa. Natomiast zbyt delikatne kal-
cytowe muszle przegrzebków uniemo¿liwia³y ich mecha-
niczne wypreparowanie.

WYNIKI BADAÑ

Badaniami paleontologicznymi objêto utwory formacji
z Piñczowa, których czêœæ stropow¹ nawiercono otworem
wiertniczym Busko (M³yny) PIG-1, utwory formacji z Ma-
chowa, stwierdzone w obu badanych otworach wiertniczych,
oraz osady formacji z Chmielnika, rozpoznane w otworze
wiertniczym Busko (M³yny) PIG-1.

FORMACJA Z PIÑCZOWA

Utwory nale¿¹ce do tej formacji wystêpuj¹ w odcinku
rdzenia z otworu wiertniczego Busko (M³yny) PIG-1 z g³êbo-
koœci 188,00–200,00 m. Znalezione okazy ma³¿ów reprezen-
tuj¹ trzy gatunki: Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758),

Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867) i Corbula (Vari-
corbula) cf. gibba (Olivi, 1792). Obecnoœæ przegrzebka Lenti-
pecten corneus denudatus œwiadczy o wczesnobadeñskim
wieku formacji.

FORMACJA Z MACHOWA

Utwory zaliczone do formacji z Machowa tworz¹ odci-
nek rdzenia z otworu wiertniczego Busko (M³yny) PIG-1
z g³êbokoœci 34,00–157,50 m i odcinek rdzenia z otworu
wiertniczego Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 z g³êbo-
koœci 27,30–188,48 m.
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Fig. 2. Uproszczone profile litologiczno-stratygraficzne
otworów wiertniczych Busko (M³yny) PIG-1 i Kazimierza

Wielka (Donosy) PIG-1 z zaznaczonymi miejscami
pobrania próbek zawieraj¹cych stratygraficznie wa¿ne
gatunki ma³¿ów: Lentipecten corneus denudatus (Reuss,
1867), Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791) oraz Abra

(Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830)

Generalized lithological-stratigraphic profiles of the Busko
(M³yny) PIG-1 and Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 boreholes

with indicated position of samples with stratigraphically
important bivalvia species: Lentipecten corneus denudatus

(Reuss, 1867), Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791) and Abra
(Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830)



Otwór wiertniczy Busko (M³yny) PIG-1

W próbkach pobranych z górnej czêœci formacji z Macho-
wa (53,20–109,10 m) znaleziono szeœæ gatunków ma³¿ów:
Inaequicostata cf. politioanei (Jekelius, 1944), Obsoletiforma
vindobonensis (Laskarew, 1903), Plicatiforma pseudoplicata
(Friedberg, 1934), Ervilia podolica (Eichwald, 1830), Ervilia tri-
gonula Sokolov, 1899 i Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald,
1830). Wystêpowanie Ervilia podolica, E. trigonula, Plica-
tiforma pseudoplicata i Obsoletiforma vindobonensis jest
ograniczone wy³¹cznie do pakietu ciemnoszarego, drobno-
ziarnistego, skoœnie warstwowanego piasku z wy¿szej czêœci
formacji na g³êbokoœci 77,40–77,85 m. Obecnoœæ innego ga-
tunku sercówki – Inaequicostata cf. politioanei – stwierdzo-
no na g³êbokoœci 91,20 m.

Niemal we wszystkich próbkach pobranych z g³êbokoœci
53,20–109,10 m znaleziono okazy wa¿nego stratygraficz-
nie gatunku Abra (Syndosmya) reflexa; brak ich by³o tylko
w próbkach z osadów piaszczystych (77,40–77,85 m). Na pod-
stawie znalezisk Abra (Syndosmya) reflexa mo¿na datowaæ
ten odcinek profilu na wczesny sarmat.

Utwory z g³êbokoœci 109,10–127,70 m by³y pozbawione
makroskamienia³oœci, a wiêc okreœlenie wieku tej czêœci profilu
na podstawie fauny ma³¿owej nie jest mo¿liwe.

W dolnej czêœci formacji z Machowa (127,70–150,80 m)
stwierdzono wystêpowanie czterech gatunków ma³¿ów:
Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758), Delectopecten
vitreus (Gmelin, 1791), Macoma (Psammacoma) elliptica

(Brocchi, 1814) i Cuspidaria rostrata (Spengler, 1793). Naj-
liczniejszy jest przegrzebek Delectopecten vitreus, co po-
twierdza przynale¿noœæ tej czêœci profilu do badenu.

Otwór wiertniczy Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1

W próbkach pobranych z utworów formacji z Machowa
stwierdzono tylko dwa gatunki ma³¿ów. Muszle przegrzebka
z gatunku Delectopecten vitreus znajdowa³y siê w jednej
próbce, pochodz¹cej ze sp¹gowej czêœci profilu (162,80 m).
Natomiast w pozosta³ych 23 próbkach, pobranych z g³êbo-
koœci 92,10–150,80 m, znaleziono muszle i oœródki Abra
(Syndosmya) reflexa, gatunku typowego dla dolnego sarma-
tu w utworach Paratetydy (Sokolow, 1899; Niewesskaja i in.,
1993; Paramonowa, 1994; Schultz, 2005).

FORMACJA Z CHMIELNKA

W próbkach pobranych z rdzenia z otworu wiertniczego
Busko (M³yny) PIG-1 z g³êbokoœci 20,40–21,65 m znale-
ziono tylko pojedyncze okazy dwóch endemicznych gatun-
ków ma³¿ów: Obsoletiforma vindobonensis (Laskarew, 1903)
i Ervilia trigonula Sokolov, 1899. Pierwsze pojawienie siê
tych gatunków w Paratetydzie Œrodkowej jest datowane na
póŸny baden (Ba³uk, 1970; Studencka i in., 1998), a w Para-
tetydzie Wschodniej – na wczesn¹ konkê (Sokolow, 1899;
Niewesskaja i in., 1993).

PODSUMOWANIE

Ma³¿e s¹ jedn¹ z najlepiej poznanych grup bezkrêgowców
wystêpuj¹cych w utworach miocenu Paratetydy. Zdaniem
wielu badaczy zespo³y ma³¿owe s¹ niezwykle wa¿ne w da-
towaniu p³ytkowodnych klastycznych osadów Paratetydy,
zawieraj¹cych ubogie zespo³y nanoplanktonu wapiennego
i otwornic planktonowych. Szczególne znaczenie przypisuje
siê przegrzebkom, których przedstawiciele maj¹ muszle zbu-
dowane z kalcytu (zob. Friedberg, 1932; Krach, 1957, 1958,
1962, 1979; Bohn-Havas i in., 1987; Mandic, 2005).

Wed³ug badaczy wêgierskich (por. Bohn-Havas i in.,
1987) zespo³y przegrzebków umo¿liwiaj¹ równie¿ datowa-
nie utworów strefy basenowej miocenu. Na podstawie czasu
pierwszego pojawienia siê wybranych czterech gatunków
w basenie panoñskim, wyró¿nili oni cztery poziomy prze-
grzebkowe. Gatunkiem charakterystycznym dla najstarszych
osadów miocenu Wêgier (œrodkowy eger–dolny eggenburg)
jest Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867). We wczes-
nym eggenburgu w basenie panoñskim pojawi³ siê gatunek
Parvamussium duodecimlamellatum (Bronn, 1831), w osadach
dolnego eggenburgu–karpatu znajdowany razem z Lenti-
pecten corneus denudatus. Pierwsze pojawienie siê „Amus-
sium” cristatum badense (Fontannes, 1882) jest datowane
na wczesny karpat; w osadach karpatu i badenu Wêgier gatu-
nek ten wystêpuje razem z Lentipecten corneus denudatus

i Parvamussium duodecimlamellatum. W póŸnym badenie
do³¹czy³ do nich jeszcze jeden przedstawiciel przegrzebków –
Palliolum zoellikoferi (Bittner, 1884).

Niestety diachroniczne pojawianie siê przegrzebków i ich
ograniczone rozprzestrzenienie w Paratetydzie Œrodkowej
uniemo¿liwiaj¹ wyró¿nienie proponowanych poziomów
przegrzebkowych na terenie zapadliska przedkarpackiego
(por. Studencka, Studencki, 1988; Studencka, 1999). ¯ad-
nego z czterech wymienionych gatunków nie stwierdzono
dotychczas w utworach górnego badenu zapadliska przed-
karpackiego (Krach, 1958, 1962, 1979; Kowalewski, 1966;
Studencka i in., 1998; Studencka, 1999). Na terenie Polski
wystêpowanie przegrzebków Lentipecten corneus denudatus
i „Amussium” cristatum badense jest ograniczone do osadów
dolnego badenu starszych od utworów gipsowych (Kowalew-
ski, 1930; Czarnocki, 1935; Krach, 1957, 1958, 1962, 1979;
Studencka, 1999). Natomiast wystêpowania dwóch pozo-
sta³ych gatunków charakterystycznych dla górnego badenu
Wêgier – Parvamussium duodecimlamellatum i Palliolum
zoellikoferi – nie udokumentowano w Polsce. Wyniki do-
tychczasowych badañ paleontologicznych wykaza³y, ¿e ze-
spó³ przegrzebków z badenu Polski obejmuje 30 gatunków,
z czego 11 gatunków jest ograniczonych do dolnego badenu
(zob. Studencka, 1999). Do grupy tej nale¿y Lentipecten
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corneus denudatus stwierdzony w próbce z rdzenia z otworu
wiertniczego Busko (M³yny) PIG-1 z g³êbokoœci 195,40 m,
w utworach formacji z Piñczowa, co potwierdza przynale¿-
noœæ tej czêœci profilu do dolnego badenu.

Cech¹ charakterystyczn¹ dla osadów ilastych dolnego
badenu Polski i Ukrainy jest wspó³wystêpowanie Lentipecten
corneus denudatus i gatunków z rodzaju Pseudamussium
Mörch, 1853 (Czarnocki, 1935; Krach, 1962). Przedstawi-
ciele Pseudamussium nie s¹ znani ani z utworów dolnego ba-
denu basenu panoñskiego, ani te¿ z osadów dolnego badenu
basenu wiedeñskiego (por. Schultz, 2001), s¹ za to czêsto
spotykani w osadach górnego badenu wielu basenów
wewn¹trzkarpackich na terenie Rumunii (Nicorici, 1977).
Jednak w odró¿nieniu od licznych znalezisk Lentipecten
corneus denudatus w miocenie Wêgier (Bohn-Havas i in.,
1987) wystêpowanie tego gatunku na terenie Rumunii jest
ograniczone do osadów ilastych górnego badenu zapadliska
przedkarpackiego w Muntenii, gdzie towarzyszy mu Aequi-
pecten diaphanus (du Bois de Montpéreux, 1831) i skrzyd³o-
nogi œlimak z rodzaju Limacina Bosc, 1817 (Nicorici, 1977).

Gatunkami charakterystycznymi dla górnego badenu
Polski s¹: Aequipecten malvinae (du Bois de Montpéreux,
1831), A. diaphanus (du Bois de Montpéreux, 1831), A. ele-
gans (Andrzejowski, 1830), Pseudamussium lilli (Pusch, 1837)
i P. scissa (Favre, 1869). Wyniki dotychczasowych badañ
wskazuj¹, ¿e gatunki przegrzebków z rodzaju Pseudamus-
sium Mörch, 1853 i Palliolum bittneri (Toula, 1899) (= Chla-
mys elini Zhizhchenko, 1953) s¹ typowe dla utworów facji
basenowej najwy¿szego badenu (Kowalewski, 1966; Krach,
1979; Studencka i in., 1998; Studencka, 1999).

Z badañ rdzeni z otworów wiertniczych (zob. Kowalew-
ski, 1958, 1966) wynika jednoznacznie, ¿e w pó³nocnej
czêœci zapadliska przedkarpackiego w osadach piaszczys-
tych lub ilasto-piaszczystych wystêpuj¹ przedstawiciele ro-
dzaju Pseudamussium, którym towarzysz¹ Nucula (Nucula)
sulcata Bronn, 1831, Glossus (Glossus) humanus (Linneaus,
1758) i Thracia ventricosa Philippi, 1844. Wystêpowanie
Palliolum bittneri (Toula, 1899) (= Chlamys elini Zhizh-
chenko, 1953) jest natomiast ograniczone do œrodkowej
czêœci zapadliska. W utworach ilastych i marglisto-ilastych,
pozbawionych jakichkolwiek domieszek piaszczystych,
Kowalewski (1966) oprócz Palliolum bittneri (Toula, 1899)
stwierdzi³ wystêpowanie ma³¿ów Bathyarca pectunculoides
(Scacchi, 1835), Limatula subauriculata (Montagu, 1803),
Cuspidaria cuspidata (Olivi, 1792), Cardiomya costellata
(Deshayes, 1833) i C. elegantissima (Hoernes, 1875), którym
towarzyszy³ skrzyd³onogi œlimak z rodzaju Limacina Bosc,
1817 (jego obiektywnym synonimem jest Spiratella Blain-
ville, 1817, zaœ m³odszym synonimem – Spirialis Eydoux et
Souleyet, 1840). W po³udniowej czêœci zapadliska przed-
karpackiego, tu¿ przy brzegu Karpat, w ilastych osadach
górnego badenu znajdowano jedynie liczne skorupki Lima-
cina valvatina (Reuss, 1860) (Jurkiewicz, Karnkowski, 1961).

Mimo ¿e w badanych utworach formacji z Machowa nie
znaleziono ¿adnego z gatunków z rodzaju Pseudamussium
ani Palliolum bittneri (Toula, 1899), obecnoœæ Delectopecten

vitreus (Gmelin, 1791) w 11 próbkach z g³êbokoœci 127,70–
150,80 m w rdzeniu z otworu wiertniczego Busko (M³yny)
PIG-1 oraz w próbce z g³êbokoœci 162,80 m w rdzeniu
z otworu wiertniczego Kazimiera Wielka (Donosy) PIG-1
bezsprzecznie okreœla wiek utworów dolnej czêœci formacji
z Machowa na póŸny baden. Wystêpowanie tego gatunku
stwierdzono równie¿ w osadach ilastych górnego badenu we
wschodniej czêœci basenu wiedeñskiego (Švagrovsky, 1981;
Tomašových, 1998). Przegrzebki, podobnie jak inne mor-
skie gatunki stenohalinowe, nie prze¿y³y zmian warunków
œrodowiska spowodowanych czasowym zamkniêciem po-
³¹czeñ Paratetydy z obszarem œródziemnomorskim, które
nast¹pi³o w póŸnym badenie: nie znaleziono ich w osadach
dolnego sarmatu (zob. Bohn-Havas i in., 1987; Studencka,
1999; Studencka, Jasionowski, 2011).

Zespo³y ma³¿owe s¹ niezwykle wa¿ne równie¿ w dato-
waniu osadów sarmatu Paratetydy. Na podstawie nastêpstwa
zespo³ów ma³¿owych w utworach detrytycznych powsta³ych
w œrodowisku przybrze¿nym (piaski, piaskowce i wapienie
detrytyczne) mo¿na wyró¿niæ szeœæ poziomów (w ka¿dym
podpiêtrze sarmatu, tj. wo³ynie, besarabie i chersonie, wyró¿-
niono po dwa poziomy) oraz cztery poziomy dla utworów
facji basenowej (dwa poziomy w besarabie; Kojumdgieva
i in., 1989). Wczesnosarmacka fauna ma³¿owa z facji ila-
stych jest zdominowana przez Abra (Syndosmya) reflexa
(Eichwald, 1830) i przedstawicieli ma³ej (muszla d³ugoœci
ok. 5–10 mm), kolczastej sercówki z gatunku Inaequicostata
inopinata (Grischkevitsch, 1961). Pierwsze pojawienie siê
tych dwóch gatunków oraz Inaequicostata nigra (Zhizh-
chenko, 1934) (jego m³odszymi synonimami s¹ Cardium
gleichenbergense Papp, 1952 i C. transcarpaticum Grisch-
kevitsch, 1955 wyznacza doln¹ granicê poziomu Abra reflexa
(Kojumdgieva i in., 1989), która jest jednoczeœnie doln¹
granic¹ sarmatu. Gatunkiem przewa¿aj¹cym w tym zespole
jest Abra (Syndosmya) reflexa. Pierwsze pojawienie siê tego
gatunku w basenie Paratetydy odnotowano w osadach star-
szych ni¿ sarmackie. Nieliczni przedstawiciele Abra (S.)
reflexa s¹ znani z osadów górnej konki wschodniej Ukrainy
i Przedkaukazia (Niewesskaja i in., 1993). Ich obecnoœæ
stwierdzono równie¿ w równowiekowych osadach górnego
badenu zapadliska przedkarpackiego (Kowalewski, 1966),
gdzie towarzysz¹ im okazy cienkoskorupowych, g³adkich
przegrzebków, oznaczonych przez Kowalewskiego (1966)
jako Chlamys elini Zhizhchenko, 1953. Dlatego te¿ datowa-
nie osadów ilastych na podstawie pojedynczych muszli Abra
(S.) reflexa jest wysoce niejednoznaczne – mog³y one po-
wstaæ w najpóŸniejszym badenie b¹dŸ w najwczeœniejszym
sarmacie. Mimo ¿e w badanych próbkach pobranych z wy¿-
szej czêœci formacji z Machowa nie znaleziono okazów ser-
cówek Inaequicostata inopinata i I. nigra, masowe wystêpo-
wanie Abra (S.) reflexa wskazuje na dolny sarmat. Nato-
miast obecnoœæ w próbce pochodz¹cej z g³êbokoœci 91,20 m
z rdzenia z otworu wiertniczego Busko (M³yny) PIG-1
sercówki Inaequicostata cf. politioanei (Jekelius, 1944) –
gatunku, którego pierwsze pojawienie siê w Paratetydzie jest
datowane na sarmat (Kojumdgieva, 1969a; Schultz, 2003) –
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jednoznacznie rozstrzyga o wczesnosarmackim (wo³yñskim)
wieku i³ów wy¿szej czêœci formacji z Machowa. S¹ one
równowiekowe z zespo³em ma³¿ów opisanym z piaszczys-
tych osadów barierowych w rejonie Chmielnika (Studencka,

Studencki, 1980; Czapowski, Studencka, 1990), a tak¿e z ze-
spo³em Cardium inopinatum–Abra reflexa charakterystycz-
nym dla marglistych i³ów dolnego sarmatu w basenie panoñ-
skim (Bohn-Havas, 1983).

CZÊŒÆ SYSTEMATYCZNA

W pracy przyjêto uk³ad systematyczny stosowany
w „Treatise on Invertebrate Paleontology” pod redakcj¹
Moore’a (1969).

Gromada BIVALVIA Linnaeus, 1758
Podgromada Palaeotaxodonta Korobkov, 1954

Rz¹d Nuculoidae Dall, 1889

Nadrodzina Nuculacea Gray, 1824
Rodzina Nuculidae Gray, 1824

Rodzaj Nucula Lamarck, 1799
Podrodzaj Nucula (Nucula) Lamarck, 1799

Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758)

1996 Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758); Jakubowski
i in., str. 665, pl. 190, fig. 1, 2; cum. syn.

1998 Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758); Tomašových,
str. 362, pl. 6, fig. 1–4.

2001 Nucula (Nucula) nucleus (Linné, 1758); Schultz, str. 4–8,
pl. 1, fig. 5a, b, 6a, b.

Materia³. – Busko (M³yny) PIG-1 – trzy skorupki (dwie
w próbce z g³êb. 138,80 m, jedna w próbce z g³êb. 195,40 m).

Uwagi. – Gatunek bardzo czêsty w osadach piaszczystych
badenu zapadliska przedkarpackiego w Polsce (Studencka,
1986; Jakubowski i in., 1996; Studencka i in., 1998). Najstar-
sze znaleziska Nucula (Nucula) nucleus z obszaru Paratetydy
Œrodkowej pochodz¹ z osadów górnego oligocenu (egeru)
S³owacji (Seneš, 1958). Informacje o rozprzestrzenieniu tego
gatunku w Paratetydzie (eger–baden) oraz w prowincjach
atlantyckiej i medyterañskiej (rupel–holocen) poda³ Schultz
(2001). Wspó³czesny zasiêg geograficzny Nucula (Nucula)
nucleus obejmuje Morze Norweskie, wody wokó³ Wysp Bry-
tyjskich, wschodnie wybrze¿a Atlantyku a¿ do Przyl¹dka Do-
brej Nadziei, wschodnie wybrze¿a Afryki i po³udniowe wy-
brze¿a Azji a¿ do Wyspy Bo¿ego Narodzenia na Oceanie In-
dyjskim (Tebble, 1966). Jest on znany równie¿ z Morza Œród-
ziemnego (Poppe, Goto, 1993).

Zasiêg stratygraficzny. – Dolny oligocen–holocen.

Podgromada Pteriomorphia Beurlen, 1944
(emend. Boss, 1962)

Rz¹d Ostreoida Waller, 1978
Podrz¹d Pectinina Waller, 1978

Nadrodzina Pectinoidea Wilkes, 1819 (emend. Waller, 1978)
Rodzina Pectinidae Wilkes, 1819 (emend. Waller, 1978)
Podrodzina Camptonectinae Habe, 1977 (emend. Waller

et Marincovich, 1992)

Rodzaj Delectopecten Stewart, 1930

Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791)

Fig. 3

part. 1956 Amussium denudatum (Reuss) var. oblonga (Phil.);
Krach, Nowak, str. 37, pl. 1, fig. 5.

part. 1957 Chlamys elini ¯iszcz.; Krach, str. 345–346, pl. 49,
fig. 6.

1977 Palliolum (Delectopecten) cf. vitreus (Gmelin, 1791);
Jakubowski, Musia³, str. 92–94, pl. 6, fig. 6, 7; cum. syn.

part. 1981 Palliolum (Palliolum) bittneri (Toula, 1899); Švagrovský,
str. 47–48, pl. 16, fig. 5–7.

1986 Palliolum (Delectopecten) vitreus (Gmelin, 1791); Stu-
dencka, str. 34–35; cum. syn.

part. 1998 Palliolum (Palliolum) bittneri (Toula, 1900); Tomašo-
vých, str. 366, pl. 8, fig. 3–5.

? 1998 Palliolum (Delectopecten) spinari n. sp.; Tomašových,
str. 366, 368, 385–386, pl. 7, fig. 1–10.

2002 Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791); Dijkstra, Goud,
str. 48–49, fig. 42–44.

2002 Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791); Marquet, str. 52,
pl. 9, fig. 3.

2004 Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791); Dijkstra, Gofas,
str. 59–61, fig. 18A–G.

2007 Delectopecten vitreus (Gmelin); Ceregato i in., str. 562,
fig. 3: 8a, b.

Materia³. – Busko (M³yny) PIG-1 – gniazdowe nagroma-
dzenie pokruszonych skorupek (próbka z g³êb. 127,70 m),
fragmenty skorupek (128,10 m), piêæ muszli (129,80 m), frag-
menty skorupek (130,00 m), fragment skorupki (142,50 m),
fragment skorupki (142,80 m), dwie muszle (143,60 m), frag-
ment skorupki (150,80 m); Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1 – dwie lewe skorupki (162,80 m).

Opis. – Muszla bardzo delikatna, niemal przezroczysta,
do 20 mm wysokoœci i 18 mm d³ugoœci, okr¹g³awa (nieco wy¿-
sza ni¿ szersza), znacz¹co wypuk³a. K¹t szczytowy ok. 90°.
Ma³y, nieco wystaj¹cy przodoskrêtny wierzcho³ek znajduje
siê w œrodku prostego brzegu zawiasowego. Przednie ucho
prawej skorupki wciête u podstawy z szerok¹ zatok¹, na której
krawêdzi wystêpuj¹ widoczne z¹bki ktenoidalne. Przednie
ucho lewej skorupki koñczy siê prostopadle. Ma³e tylne uszy
obu skorupek nie s¹ oddzielone od dysku – skoœny brzeg
p³ynnie przechodzi w brzeg tylny.

Powierzchnia zewnêtrzna niemal g³adka, jedynie przy
du¿ym powiêkszeniu mo¿na dostrzec bardzo delikatne, gêste
linie radialne rozchodz¹ce siê wachlarzowato od wierzcho³ka.
Przecinaj¹ je bardzo s³abo widoczne linie koncentryczne,
na niektórych okazach nieco silniejsze w pobli¿u brzegu
brzusznego. Na przednim uchu skorupki prawej znajduj¹ siê
dwa ¿eberka, mniej wyraŸne od linii koncentrycznych.
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Stadia wzrostu s³abo zaznaczone. Linia p³aszcza ca³obrzega,
bardzo oddalona od g³adkiego brzegu brzusznego.

Uwagi. – Gatunek bardzo rzadki w stanie kopalnym.
W prowincji medyterañskiej Delectopecten vitreus stwier-
dzono w utworach dolnego miocenu (górnego burdyga³u)
Piemontu w pó³nocnych W³oszech (Sacco, 1897) oraz w osa-
dach dolnego plejstocenu Kalabrii w po³udniowych W³oszech
i na Sycylii (Di Geronimo, La Perna, 1997). Jest on znany
równie¿ z osadów pliocenu Morza Pó³nocnego (Marquet,
2002). W Paratetydzie notowany dotychczas tylko z utworów
badenu Polski (Jakubowski, Musia³, 1977; Studencka, 1986).
Najstarsze znaleziska Delectopecten vitreus w Paratetydzie
pochodz¹ zapewne z osadów dolnego badenu w Roczynach
ko³o Andrychowa (Krach, Nowak, 1956) i Czechowic (Krach,
1957). Krach i Nowak (1956) mylnie oznaczyli okazy tego

gatunku z okolic Roczyn jako odmianê oblonga Philippi
gatunku Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867), nato-
miast okazy z Czechowic Krach (1957) zaliczy³ do Chlamys
elini Zhizhchenko, 1953.

Z badañ porównawczych przeprowadzonych w Instytucie
Paleontologicznym Rosyjskiej Akademii Nauk w Moskwie
(PIN RAN) wynika, ¿e Delectopecten vitreus wystêpuje
równie¿ w osadach ilastych górnego badenu S³owacji. Znaj-
duj¹ce siê w zbiorach PIN RAN okazy z Devínskej Novej
Vsi, oznaczone przez Švagrovskiego (1981) jako Palliolum
(Palliolum) bittneri (Toula, 1899), niew¹tpliwie nale¿¹ do
dyskutowanego gatunku. Švagrovský (1981) poda³ istotne
ró¿nice miêdzy oznaczonymi przez siebie okazami a form¹
opisan¹ przez Toulê (1900). Mimo ¿e pochodz¹ one z miej-
scowoœci typowej dla gatunku Palliolum (Palliolum) bittneri,
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Fig. 3. Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791) – otwór wiertniczy Busko (M³yny) PIG-1 (g³êb. 129,80 m, górny baden,
formacja z Machowa) (fot. D. Nast)

A1, A2. Powierzchnia zewnêtrzna i odcisk powierzchni zewnêtrznej lewej skorupki (MZ VIII Ml-3852/2). B1, B2. Muszle na powierzchni stropowej i sp¹gowej
bezstrukturalnego wapnistego i³owca

Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791) – Busko (M³yny) PIG-1 borehole (depth 129.80 m, Upper Badenian, Machów Fm.)
(photos by D. Nast)

A1, A2. External surface and imprint of external surface of left valve (MZ VIII Ml-3852/2). B1, B2. Top and bottom bed surface of structureless marly claystones
with specimens of Delectopecten vitreus (Gmelin)



ró¿ni¹ siê od formy opisanej przez Toulê (1900) wielkoœci¹
muszli, jej zarysem i brakiem nieregularnych koncentrycz-
nych zmarszczek. B³¹d w oznaczeniu przegrzebków z Devín-
skej Novej Vsi powtórzy³ Tomašových (1998), który znale-
zione przez siebie okazy – mimo ich odmiennej ornamenta-
cji – zaliczy³ do Palliolum (Palliolum) bittneri. Powierzch-
nie zewnêtrzne okazów z kolekcji Tomašových pokrywaj¹
delikatne linie radialne, o których istnieniu Toula (1900), autor
gatunku, nie wspomina. Z kolei okazy Palliolum (Palliolum)
bittneri znalezione w Devínskej Novej Vsi Tomašových
(1998) oznaczy³ jako Chlamys elini Zhizhchenko, 1953.

Wspó³czeœni przedstawiciele Delectopecten vitreus za-
siedlaj¹ spokojne wody Atlantyku na g³êbokoœci ok. 100 m
w okolicach podbiegunowych i do ponad 4000 m w pobli¿u
równika (Dijkstra, Goud, 2002; Dijkstra, Gofas, 2004).
Gatunek ten jest znany z Oceanu Indyjskiego (Tebble, 1966)
i z g³êbszych wód (do 3000 m) zachodniej i œrodkowej
czêœci Morza Œródziemnego (Ceregato i in., 2007). W Morzu
Marmara jego przedstawiciele ¿yj¹ na g³êbokoœci 60 m,
w wodach o zasoleniu 38,2‰ (Albayrak i in., 2004). Na pod-
stawie atlantyckich znalezisk udokumentowano zmienny
charakter ornamentacji powierzchni zewnêtrznej oraz wy-
puk³oœci muszli Delectopecten vitreus (Tebble, 1966; Dijks-
tra, Goud, 2002; Dijkstra, Gofas, 2004). WyraŸnie b¹dŸ
s³abo wypuk³e przezroczyste muszle mog¹ byæ niemal g³ad-
kie (Dijkstra, Goud, 2002: fig. 42–44; Dijkstra, Gofas, 2004:
fig. 18A, B) albo te¿ ich powierzchnie pokrywaj¹ koncen-
tryczne linie delikatnych owalnych guzków lub ³usek (Tebble,
1966: fig. 27; Dijkstra, Gofas, 2004: fig. 18C). Podobny typ
ornamentacji mo¿na zaobserwowaæ na okazach z Devínskej
Novej Vsi, które Tomašových (1998) wyró¿ni³ pod nazw¹
gatunkow¹ Palliolum (Delectopecten) spinari. Jest wielce
prawdopodobne, ¿e równie¿ i opisane przez niego okazy, po-
chodz¹ce z tych samych warstw co Delectopecten vitreus,
reprezentuj¹ ten sam gatunek.

Zasiêg stratygraficzny. – Dolny miocen–holocen.

Rodzaj Lentipecten Marwick, 1928

Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867)

Fig. 4

1928 Amussium denudatum Reuss; Depéret, Roman, str. 187–
189, pl. 28, fig. 4–8, tekst – fig. 8.

1932 Amussium (Pseudamussium) oblongum Phil. an n. sp.;
Friedberg, str. 63, pl. 3, fig. 10, 11.

1936 Amussium (Pseudamussium) denudatum Reuss; Friedberg,
str. 256–257, pl. 42, fig. 13.

1953 Amussium (Pseudamussium) denudatum Reuss; Zhizh-
chenko, str. 238, pl. 2, fig. 14, 15.

1957 Amussium denudatum (Reuss); Krach, str. 347.
1969b Pseudamussium denudatum (Reuss, 1867); Kojumdgieva,

str. 85, pl. 1, fig. 12, 13, pl. 2, fig. 1, 2.
1993 Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867); Niewess-

kaja i in., str. 95–96, pl. 21, fig. 12, pl. 22, fig. 1–12, pl. 23,
fig. 1–3.

1998 Amusium denudatum (Reuss, 1867); Tomašových, str. 366,
pl. 8, fig. 1, 2.

2001 Lentipecten (Lentipecten) corneus denudatus (Reuss,
1867); Schultz, str. 153–156, pl. 15, fig. 2.

2003 Korobkovia denudata (Reuss, 1867); Mandic, str. 219.

Materia³. – Busko (M³yny) PIG-1 – lewa skorupka (próbka
z g³êb. 195,40 m).

Uwagi. – Gatunek doœæ czêsty w osadach dolnego badenu
zapadliska przedkarpackiego na przedpolu Karpat. Jego
przedstawicieli znaleziono w osadach ilastych w Wieliczce
(Friedberg, 1936), Makoszowych ko³o Zabrza (Krach, 1954),
Benczynie ko³o Wadowic (Krach, Ksi¹¿kiewicz, 1949),
Roczynach ko³o Andrychowa (Krach, Nowak, 1956) i G³ub-
czycach (Roemer, 1870 patrz Krach, 1962). Okazy tego
gatunku napotkano równie¿ w utworach marglistych dolnego
badenu w Nadolu pod Buskiem i Woli Zagojskiej ko³o Piñ-
czowa (Kowalewski, 1930, Czarnocki, 1935). W zbiorach
Muzeum Ziemi Polskiej Akademii Nauk w Warszawie znaj-
duj¹ siê okazy z utworów dolnego badenu z Lipy ko³o Piñczo-
wa. Powierzchnia zewnêtrzna tych s³abo wypuk³ych (najwiêk-
sza wypuk³oœæ na 1/3 wysokoœci), okr¹g³awych skorupek
(d³ugoœæ mniejsza ni¿ wysokoœæ) jest niemal g³adka, wystê-
puj¹ tylko delikatne linie przyrostowe. Stadia wzrostu s¹ bar-
dzo s³abo zaznaczone. Kszta³t i d³ugoœæ obu uszu jednakowa:
d³ugoœæ brzegu zawiasowego stanowi 1/3 d³ugoœci skorupki
(fig. 4B–D). Mandic (2003) mylnie zaliczy³ gatunek denuda-
tus, ustanowiony przez Reussa w 1867, do rodzaju Korob-
kovia Glibert et van de Poel, 1965. Cech¹ diagnostyczn¹ dla
tego rodzaju jest obecnoœæ niskich ¿eber na powierzchni wew-
nêtrznej lewej skorupki, podczas gdy wewnêtrzna powierzch-
nia obu skorupek u Lentipecten corneus denudatus, podobnie
jak u innych przedstawicieli rodzaju Lentipecten Marwick,
1928, jest g³adka.

W Lipie ko³o Piñczowa i Woli Zagojskiej ko³o Piñczowa
(zob. Kowalewski, 1930) wraz z Lentipecten corneus denu-
datus znaleziono „Amussium” cristatum badense (Fontan-
nes, 1882), który jest gatunkiem dominuj¹cym w zespole.
W utworach dolnego badenu okolic Andrychowa Lentipec-
ten corneus denudatus wystêpuje razem z Delectopecten
vitreus (Gmelin, 1791). Zgodnie z dotychczasowymi wynika-
mi badañ paleontologicznych nie wykazano obecnoœci gatun-
ku Lentipecten (Lentipecten) corneus denudatus na terenie
Polski w osadach dolnego badenu m³odszych od utworów
gipsowych. Natomiast jego wystêpowanie w ilastych utwo-
rach górnego badenu Paratetydy Œrodkowej odnotowano we
wschodniej czêœci basenu wiedeñskiego na S³owacji (Toma-
šových, 1998) oraz w basenie przedkarpackim na terenie
Muntenii w Rumunii (Nicorici, 1977). Gatunek jest znany
równie¿ z utworów facji basenowej badenu Wêgier, gdzie
wystêpuje z „Amussium” cristatum badense (Fontannes, 1882)
i Parvamussium duodecimlamellatum (Bronn, 1831). Zda-
niem Bohn-Havasa i in. (1987) Lentipecten (Lentipecten) cor-
neus denudatus razem z Parvamussium duodecimlamella-
tum jest gatunkiem charakterystycznym dla dwóch poziomów
przegrzebkowych (stanowi¹cych wiekowe odpowiedniki po-
ziomu nanoplanktonu wapiennego NN2) z piêtra eggenburg:
poziomu zespo³u Chlamys gigas i poziomu zespo³u Chlamys
palmata–Chlamys crestensis. Z kolei wraz z „Amussium”
cristatum badense charakteryzuje on poziom zespo³u Chla-
mys albina i pozwala datowaæ utwory dolnego ottnangu
Wêgier (sp¹g poziomu nanoplanktonu wapiennego NN3).
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Informacje o rozprzestrzenieniu Lentipecten corneus
denudatus w Paratetydzie Œrodkowej (eger–baden) oraz na
obszarze prowincji medyterañskiej (akwitan–torton) poda³
Schultz (2001). Na terenie Paratetydy Wschodniej gatunek
ten stwierdzono w osadach dolnego i œrodkowego miocenu
(kaukaz, sakaraul i tarchan) po³udniowej Rosji, Gruzji
i Kazachstanu (Niewesskaja i in., 1993).

Zasiêg stratygraficzny. – Górny oligocen–górny miocen.

Podgromada Heterodonta Neumayr, 1884

Rz¹d Veneroida H. Adams et A. Adams, 1856

Nadrodzina Cardiacea Lamarck, 1809
Rodzina Cardiidae Lamarck, 1809

Podrodzina Lymnocardiinae Stoliczka, 1870

Rodzaj Inaequicostata Paramonova, 1971

Inaequicostata cf. politioanei (Jekelius, 1944)

Fig. 5

Materia³. – Busko (M³yny) PIG-1 – cztery muszle (próbka
z g³êb. 91,20 m).

Uwagi. – Cech¹ charakterystyczn¹ dla tego rodzaju ser-
cówek jest obecnoœæ ¿eber g³ównych i ¿eber drugorzêdnych
o zmiennej liczbie. Powierzchniê pola przedkrawêdziowego
badanych okazów pokrywa 14 g³adkich ¿eber, rozdzielonych
bardzo w¹skimi bruzdami. Bardzo wyraŸne, mocniejsze
¿ebro krawêdziowe oddzielaj¹ce strome pole tylne równie¿
jest g³adkie, pozbawione jakichkolwiek kolców lub ³usek.
Zarys i ornamentacja powierzchni zewnêtrznej okazów z rdze-
nia z otworu wiertniczego Busko (M³yny) PIG-1 najbardziej
s¹ zbli¿one do gatunku Inaequicostata politioanei (Jekelius,
1944), którego przedstawiciele maj¹ cienkoœcienne muszle
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Fig. 4. Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867). A – otwór wiertniczy Busko (M³yny) PIG-1 (g³êb. 195,40 m,
dolny baden, formacja z Piñczowa); B–D – Lipa ko³o Piñczowa (dolny baden, formacja z Piñczowa) (fot. D. Nast)

A. Powierzchnia wewnêtrzna lewej skorupki (MZ VIII Ml-3853). B. Powierzchnia wewnêtrzna lewej skorupki (MZ VIII Ml-3077). C. Powierzchnia
zewnêtrzna lewej skorupki (MZ VIII Ml-3076/1). D. Powierzchnia zewnêtrzna prawej skorupki (MZ VIII Ml-3076/2)

Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867). A – Busko (M³yny) PIG-1 borehole (depth 195.40 m, Lower Badenian, Piñczów Fm.);
B–D – Lipa near Piñczów (Lower Badenian, Piñczów Fm.) (photos by D. Nast)

A. Interior view of left valve (MZ VIII Ml-3853). B. Interior view of left valve (MZ VIII Ml-3077). C. Exterior view of left valve (MZ VIII Ml-3076/1).
D. Exterior view of right valve (MZ VIII Ml-3076/2)



o zarysie niemal kwadratowym, nieznacznie poprzecznie
wyd³u¿one, z bardzo nabrzmia³¹ i wyniesion¹ ponad brzeg
grzbietowy czêœci¹ przywierzcho³kow¹. Powierzchnia zew-
nêtrzna u Inaequicostata politioanei jest ornamentowana
18–25 szerokimi zaokr¹glonymi prostok¹tnymi, g³adkimi
¿ebrami, z których 13–17 pokrywa pole przedkrawêdziowe.
¯ebro krawêdziowe, podobnie jak i dwa ¿ebra g³ówne na polu
przedkrawêdziowym, jest silniej zaznaczone od pozosta³ych
¿eber. Bruzdy s¹ bardzo w¹skie.

Jest to gatunek endemiczny, charakterystyczny dla osadów
ilastych dolnego sarmatu (wo³yn) i dolnej czêœci œrodko-
wego sarmatu (dolny besarab) Paratetydy. Znany z Austrii,
Rumunii (Schultz, 2003), ze S³owacji (Švagrovský, 1971)
i z Bu³garii (Kojumdgieva, 1969a).

Rodzaj Obsoletiforma Paramonova, 1971

Obsoletiforma vindobonensis (Laskarew, 1903)

1903 Cardium vindobonense Partsch; Laskarew, str. 79–80,
pl. 3, fig. 14–19.

1934 Limnocardium obsoletum Eichw. var. vindobonensis
Partsch; Friedberg, str. 153, pl. 24, fig. 10, 11.

1993 Obsoletiforma obsoleta vindobonense (Laskarew, 1903);
Niewesskaja i in., str. 247, pl. 57, fig. 1–4.

Materia³. – Busko (M³yny) PIG-1 – dwie muszle (próbka
z g³êb. 20,40 m), dwie muszle (77,40–77,85 m), lewa skorup-
ka (106,70 m).

Opis. – Muszla cienkoœcienna do 15 mm d³ugoœci i 12 mm
wysokoœci, okr¹g³awo-trapezoidalna, nieznacznie poprzecz-
nie wyd³u¿ona, wypuk³a, najwiêksza wypuk³oœæ na 1/3 wyso-
koœci muszli. Brak wyraŸnej krawêdzi, ale czêœæ tylna skorupki
jest bardzo stroma i krótka. Ma³e zaostrzone przodoskrêtne
wierzcho³ki nieznacznie wystaj¹ ponad brzeg grzbietowy.
Wklês³y brzeg lunularny stanowi po³owê d³ugoœci prostego,
skoœnie w dó³ biegn¹cego brzegu tylno-grzbietowego. Brzeg
lunularny p³ynnie przechodzi w wypuk³y brzeg przedni, który
razem ze s³abo wypuk³ym brzegiem brzusznym tworzy regu-
larnie wygiêty ³uk. Brzeg tylno-grzbietowy tworzy z tej samej
d³ugoœci brzegiem tylnym k¹t rozwarty; po³¹czenie brzegu
tylnego i brzusznego jest k¹towate. Lunula w¹ska lanceto-
wata, g³adka i wciœniêta.

Powierzchnia zewnêtrzna ornamentowana 26–28 p³aski-
mi, zaokr¹glonymi prostok¹tnymi ¿ebrami; szerokie ¿ebra
w czêœci przedniej i œrodkowej s¹ rozdzielone bardzo w¹skimi
bruzdami, natomiast ¿ebra (5–7) na stromo nachylonej czêœci
tylnej s¹ dwukrotnie wê¿sze od bruzd.

Uwagi. – Gatunkiem zbli¿onym do Obsoletiforma vindo-
bonensis jest O. ustjurtensis (Kolesnikow, 1929), który ró¿ni
siê od niego zarysem muszli i charakterem ornamentacji.
Muszle Obsoletiforma vindobonensis s¹ silniej poprzecznie
wyci¹gniête z wyraŸnie zaznaczonym k¹towatym po³¹cze-
niem brzegu tylnego z brzusznym, podczas gdy muszle
O. ustjurtensis s¹ okr¹g³awe z bardzo wypuk³¹ czêœci¹
oko³owierzcho³kow¹ silnie wyniesion¹ ponad brzeg grzbie-
towy. Liczba ¿eber u obu gatunków jest taka sama, tj. 19–
21 w czêœci przedniej i œrodkowej oraz 6–8 w czêœci tylnej.
U O. ustjurtensis zaokr¹glone ¿ebra s¹ ozdobione s³abo
³ukowato wygiêtymi, bardzo gêsto u³o¿onymi koncentrycz-
nymi listewkami, które na ¿ebrach przednich i œrodkowych
tworz¹ dachówkowato u³o¿one gêste ³uski. Gêste ³uski s¹
widoczne równie¿ na ostatnim ¿ebrze znajduj¹cym siê tu¿
przy brzegu grzbietowym. Delikatne koncentryczne linie
wystêpuj¹ równie¿ w w¹skich bruzdach miêdzy¿ebrowych.
U O. vindobonensis, w odró¿nieniu od O. ustjurtensis, tylko
przednie ¿ebra s¹ pokryte niskimi prostymi lamelkami, na po-
zosta³ych, p³askich ¿ebrach s¹ widoczne s³abe linie wzrostu.
Bardzo w¹skie bruzdy miêdzy¿ebrowe s¹ g³adkie.

Gatunek Obsoletiforma vindobonensis bardzo czêsto
wystêpuje w piaszczystych osadach dolnego sarmatu Parate-
tydy; jest znany od Austrii po Kazachstan (por. Niewesskaja
i in., 1993; Paramonowa, 1994; Schultz, 2003). Jego przed-
stawicieli znaleziono równie¿ w osadach piaszczystych dol-
nego sarmatu w okolicy Che³ma Lubelskiego (M. Hubera,
2006, inf. ustna) i rafach mikrobialitowo-serpulowych Miodo-
borów (Studencka, Jasionowski, 2011). Najstarsze znalezi-
ska Obsoletiforma vindobonensis z obszaru Paratetydy Œrod-
kowej pochodz¹ z osadów górnego badenu Niskowej ko³o
Nowego S¹cza (Ba³uk, 1970). Gatunek znany tak¿e z osadów
konki Paratetydy Wschodniej (Sokolow, 1899).

Zasiêg stratygraficzny. – Œrodkowy miocen (górny baden–
dolny sarmat).
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Fig. 5. Inaequicostata cf. politioanei (Jekelius, 1944) –
otwór wiertniczy Busko (M³yny) PIG-1 (g³êb. 91,20 m,

dolny sarmat, formacja z Machowa). Powierzchnia zewnêtrzna
otwartej muszli. Skorupki s¹ po³¹czone jedynie s³abym
wi¹zad³em, co œwiadczy o bardzo krótkim poœmiertnym

transporcie (MZ VIII Ml-3854) (fot. D. Nast)

Inaequicostata cf. politioanei (Jekelius, 1944) from the Busko
(M³yny) PIG-1 borehole (depth 91.20 m, Lower Sarmatian,

Machów Fm.). Exterior view of shell. Valves joined only with
weak ligament prove very short postmortem transport (MZ VIII

Ml-3854) (photo by D. Nast)



Rodzaj Plicatiforma Paramonova, 1971

Plicatiforma pseudoplicata (Friedberg, 1934)

1934 Limnocardium plicatum Eichw. var. pseudoplicatum
Fried.; Friedberg, str. 146–147, pl. 23, fig. 10–13.

1971 Cardium pseudoplicatum (Friedberg, 1934); Švagrovský,
str. 143–144, pl. 3, fig. 4–6.

1993 Plicatiforma praeplicata pseudoplicata (Friedberg, 1934);
Niewesskaja i in., str. 268, pl. 58, fig. 24–27.

2003 Plicatiforma pseudoplicata (Friedberg, 1934); Schultz,
str. 581–582, pl. 86, fig. 16, 17a, b.

Materia³. – Busko (M³yny) PIG-1 – cztery skorupki (próbka
z g³êb. 77,40–77,85 m).

Uwagi. – Okazy z rdzenia z otworu wiertniczego Busko
(M³yny) PIG-1 s¹ ca³kowicie zgodne z opisem i ilustracjami
przedstawicieli Plicatiforma pseudoplicata pochodz¹cych
z Dwikóz, gdzie ten gatunek jest czêsto spotykany. Jest to
gatunek endemiczny, charakterystyczny dla osadów piasz-
czystych dolnego sarmatu (wo³yn) Paratetydy. Znany z tere-
nu Polski (Friedberg, 1934), Ukrainy, Mo³dawii (Niewesska-
ja i in., 1993; Paramonowa, 1994), S³owacji (Švagrovsky, 1971),
Austrii (Schultz, 2003) i Bu³garii (Kojumdgieva, 1969a).

Zasiêg stratygraficzny. – Œrodkowy miocen (dolny sarmat).

Nadrodzina Mactracea Lamarck, 1809
Rodzina Mesodesmatidae Gray, 1939

Podrodzina Erviliinae Dall, 1895

Rodzaj Ervilia Turton, 1822

Ervilia podolica (Eichwald, 1830)

1934 Ervilia podolica Eichw.; Friedberg, str. 41–42, pl. 7,
fig. 23, 24.

1934 Ervilia podolica Eichw. var. dissita Eichw.; Friedberg,
str. 42–43, pl. 7, fig. 25–28.

1971 Ervilia dissita dissita (Eichwald, 1830); Švagrovský,
str. 185–187, pl. 22, fig. 1–5.

1971 Ervilia dissita podolica (Eichwald, 1830); Švagrovský,
str. 187–189, pl. 23, fig. 1–9.

1986 Ervilia podolica (Eichwald, 1830); Studencka, str. 81–
82, pl. 13, fig. 8–10, 12a, b, 14a, b.

1993 Ervilia dissita dissita (Eichwald, 1830); Niewesskaja
i in., str. 306, pl. 72, fig. 37–40.

1996 Ervilia podolica (Eichwald, 1830); Jakubowski i in.,
str. 694, pl. 208, fig. 9, 10.

2003 Ervilia dissita (Eichwald, 1830) indet. ssp.; Schultz,
str. 677–681.

2003 Ervilia dissita dissita (Eichwald, 1830); Schultz, str. 681–
684, pl. 95, fig. 6a–c–9a–c.

2003 Ervilia dissita podolica (Eichwald, 1830); Schultz, str. 684–
686, pl. 95, fig. 10a, b–13.

Materia³. – Busko (M³yny) PIG-1 – masowe nagromadze-
nia skorupek (próbka z g³êb. 77,40–77,85 m).

Uwagi. – Znalezione okazy tego gatunku s¹ ca³kowicie
zgodne z okazami opisanymi przez Hörnesa (1859: str. 73–
74, pl. 3, fig. 12a–e) z basenu wiedeñskiego. Nazwy Crassa-
tella dissita, C. concinna i C. podolica nadane przez Eich-
walda (1830: str. 206–207) skamienia³oœciom wystêpuj¹-
cym w osadach neogenu Podola, Wo³ynia i Besarabii odnosz¹

siê zdaniem Hörnesa (1859) nie do trzech ró¿nych gatun-
ków, lecz do kolejnych stadiów ontogenetycznych tego same-
go gatunku. Nazwa Crassatella podolica by³a pierwotnie
u¿yta przez Eichwalda (1830: str. 206) w odniesieniu do
du¿ych, najpe³niej wykszta³conych okazów, które w zwi¹zku
z tym Hörnes (1859) traktowa³ jako najbardziej reprezenta-
tywne dla tego gatunku.

PóŸniejsi badacze traktowali jednak Crassatella podolica
i C. dissita albo jako samodzielne gatunki (np. Kojumdgieva,
1969a: 27–28), albo jako dwie odmiany b¹dŸ dwa podgatun-
ki gatunku, dla którego wiêkszoœæ badaczy u¿ywa³a nazwy
dissita (np. Schultz, 2003: str. 681–686), podczas gdy inni
przyjmowali nazwê podolica (np. Friedberg, 1934: str. 42–
43). Kryterium wydzielenia odmian jest wielkoœæ muszli.
Jako graniczne miêdzy odmianami dissita i podolica stoso-
wano wymiary: 15 mm (Kojumdgieva, Strachimirov, 1960:
str. 266) oraz do 16 mm dla dissita i powy¿ej 17 mm dla
podolica (Kolesnikow, 1935: str. 42; Papp, 1958: str. 88;
Schultz, 2003: str. 683). Ten endemiczny gatunek jest bardzo
czêsty i szeroko rozprzestrzeniony w piaszczystych osadach
dolnego sarmatu Paratetydy.

Zasiêg stratygraficzny. – Œrodkowy miocen (najwy¿szy
baden–œrodkowy sarmat).

Ervilia trigonula Sokolov, 1899

1899 Ervilia trigonula n.sp.; Sokolow, str. 23–26, 71–72; pl.
2, fig. 36–41, tekst –fig. 11.

1934 Ervilia trigonula Sok.; Friedberg, str. 43–44, pl. 8, fig. 1, 2.
1971 Ervilia trigonula Sokolv, 1899; Švagrovský, str. 183–185,

pl. 20, fig. 1–12.
1993 Ervilia pusilla trigonula Sokolov, 1899; Niewesskaja i in.,

str. 303–304, pl. 72, fig. 13–18.
2003 Ervilia trigonula Sokolov, 1899; Schultz, str. 690, pl. 95,

fig. 18a, b.

Materia³. – Busko (M³yny) PIG-1 – masowe nagromadze-
nie skorupek (próbki z g³êb. 77,40–77,85 m).

Uwagi. – Okazy z rdzenia z otworu wiertniczego Busko
(M³yny) PIG-1 s¹ ca³kowicie zgodne z okazami opisanymi
przez Sokolowa (1899) z basenu rzeki Konki (lewy dop³yw
Dniepru) w okolicach Zaporo¿a (po³udniowa Ukraina). Gatu-
nek bardzo bliski Ervilia podolica (Eichwald, 1830), którego
osobniki maj¹ bardzo nierównoboczn¹ muszlê – przednia
czêœæ brzegu grzbietowego jest niemal trzykrotnie krótsza od
esowato wygiêtej za wierzcho³kiem czêœci tylnej. Muszle Ervi-
lia trigonula s¹ natomiast niemal równoboczne, o prostych,
bardziej stromych brzegach przednio- i tylnogrzbietowym.
Ponadto muszle Ervilia trigonula ró¿ni¹ siê od muszli Ervilia
podolica wielkoœci¹ k¹ta szczytowego, który wynosi
107–120° (trigonula) i 110–140° (podolica).

Najstarsze znaleziska Ervilia trigonula, gatunku ende-
micznego dla Paratetydy, s¹ datowane na wczesn¹ konkê Pa-
ratetydy Wschodniej. Jego osobniki stwierdzono w piasz-
czystych osadach dolnej konki w po³udniowej Rosji (Soko-
low, 1899) i pó³nocno-wschodniej Bu³garii (Kojumdgieva,
Strachimirov, 1960). Gatunek jest znany równie¿ z utworów
najwy¿szego badenu Paratetydy Œrodkowej z obszaru
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Mo³dawii i zachodniej Ukrainy (Niewesskaja i in., 1993).
Bardzo czêsty w utworach dolnego sarmatu (Schultz, 2003).

Zasiêg stratygraficzny. – Œrodkowy miocen (konka–dol-
ny sarmat).

Nadrodzina Tellinacea de Blainville, 1814
Rodzina Tellinidae de Blainville, 1814
Podrodzina Macominae Olsson, 1961

Rodzaj Macoma Leach, 1919
Podrodzaj Macoma (Psammacoma) Dall, 1900

Macoma (Psammacoma) elliptica (Brocchi, 1814)

1970 Macoma elliptica (Brocchi, 1814); Ba³uk, str. 139, pl. 7,
fig. 11a, b.

1993 Macoma (Psammacoma) elliptica (Brocchi, 1814);
Niewesskaja i in., str. 313, pl. 74, fig. 13, 14.

1998 Macoma elliptica Brocchi, 1814; Tomašových, str. 372,
cum. syn.

2005 Macoma (Psammacoma) elliptica (Brocchi, 1814) s.l.;
Schultz, str. 721–722, pl. 99, fig. 6.

2011 Macoma elliptica (Brocchi, 1814); Harzhauser i in.,
str. 224–225, fig. 13.5–6.

Materia³. – Busko (M³yny) PIG-1 – dwie skorupki (próbka
z g³êb. 142,60 m), trzy muszle (142,80 m), prawa skorupka
i dwie muszle (144,30 m).

Uwagi. – Okazy z rdzenia otworu wiertniczego Busko
(M³yny) PIG-1 s¹ ca³kowicie zgodne z opisami i ilustracjami
zamieszczonymi w pracach cytowanych w synonimice. Gatu-
nek ten jest rzadko spotykany w osadach miocenu Polski, do-
tychczas odnotowano go z utworów górnego badenu Nisko-
wej (Ba³uk, 1970). Najstarsze znaleziska Macoma (Psamma-
coma) elliptica z obszaru Paratetydy Œrodkowej pochodz¹
z osadów górnego oligocenu (egeru) Moraw w Czechach
(Schultz, 2005). W Paratetydzie Wschodniej znany tylko
z utworów œrodkowego miocenu (karagan i konka) Kazach-
stanu (Niewesskaja i in., 1993). Informacje o rozprzestrzenie-
niu tego gatunku w Paratetydzie (eger–baden) oraz w prowin-
cjach atlantyckiej i medyterañskiej (wczesny oligocen–plej-
stocen) poda³ Schultz (2005).

Zasiêg stratygraficzny. – Dolny oligocen (rupel)–plejstocen.

Rodzina Semelidae Stoliczka, 1870

Rodzaj Abra Leach w Lamarck, 1818
Podrodzaj Abra (Syndosmya) Récluz, 1843

Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830)

Fig. 6

1899 Syndesmya reflexa Eichw.; Sokolow, str. 31, pl. 4,
fig. 9–13.

1934 Syndesmya reflexa Eichw.; Friedberg, str. 44–46, pl. 8,
fig. 3–6.

1971 Abra reflexa (Eichwald, 1830); Švagrovský, str. 169–
170, pl. 15, fig. 1–8.

1993 Abra reflexa (Eichwald); Niewesskaja i in., str. 319,
pl. 75, fig. 20–23.

1996 Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830); Jakubow-
ski i in., str. 695, pl. 210, fig. 7, 8.

2005 Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830); Schultz,
str. 746–748, pl. 102, fig. 1a, b, 2a, b.

Materia³. – Busko (M³yny) PIG-1 – trzy skorupki (próbka
z g³êb. 53,20 m), liczne muszle (68,50 m), liczne odlewy zew-
nêtrzne muszli (70,50 m), odlewy skorupek, na nielicznych
widoczna delikatna skorupka (72,40 m), pojedyncze zdefor-
mowane muszle (93,80 m), pojedyncze muszle o skorupkach
nieco przesuniêtych wzglêdem siebie (104,10 i 105,10 m),
piêæ skorupek i fragment drewna o szerokoœci rdzenia
(105,80 m), ca³a powierzchnia rdzenia pokryta skorupkami,
i³owiec rozpada siê wzd³u¿ lamin (106,70–106,75 m), poje-
dyncze zamkniête skorupki nieco przesuniête wzglêdem
siebie (108,20 m), pojedyncze muszle (109,10 m); Kazimie-
rza Wielka (Donosy) PIG-1 – skorupka (92,10 m), muszla
(98,90 m), dwie muszle (104,70 m), trzy sp³aszczone muszle
(119,50 m), odlew naturalny muszli z fragmentarycznie zacho-
wan¹ skorupk¹, skorupki przesuniête pionowo wzglêdem sie-
bie (135,80 m), trzy muszle (136,80 m), dwie bardzo zgniecio-
ne muszle (140,80 m), odlew wewnêtrzny muszli z fragmenta-
rycznie zachowan¹ skorupk¹ (145,40 m), skorupka i odlew
muszli (147,50 i 148,50 m) i odcisk skorupki (150,80 m).

Uwagi. – Okazy z rdzeni z otworów wiertniczych Busko
(M³yny) PIG-1 i Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 s¹ ca³ko-
wicie zgodne z ilustracjami sarmackich okazów z po³udnio-
wej Rosji, które Sokolow (1899) porówna³ z osobnikami
z kolekcji Eichwalda, przechowywanymi w zbiorach muzeum
geologicznego Uniwersytetu w St. Petersburgu. Ten endemicz-
ny gatunek, charakterystyczny dla osadów facji ilastej dolne-
go sarmatu Paratetydy (Kojumdgieva i in., 1989; Niewesska-
ja i in., 1993), jest bardzo zbli¿ony do ma³¿a Abra (Syndosmya)
alba scythica (Sokolov, 1899) opisanego z osadów konki
z Zaporo¿a na Ukrainie. Muszle Abra (Syndosmya) reflexa
ró¿ni¹ siê od form okreœlonych przez Sokolowa (1899) jako
Syndosmya scythica bardziej trójk¹tnym zarysem i obecnoœci¹
krawêdzi biegn¹cej skoœnie od wierzcho³ka w kierunku brze-
gu tylno-brzusznego.

Gatunek Abra (Syndosmya) reflexa jest równie¿ bardzo
bliski Abra (Syndosmya) alba alba (Wood, 1802), którego
osobniki maj¹ krótsz¹, bardziej owaln¹ muszlê. Wspó³czeœni
przedstawiciele tego gatunku zasiedlaj¹ ilaste dno Morza
Czarnego na g³êbokoœci 60–70 m, nierzadko tworz¹ wiêksze
skupiska osobników. Masowo pojawiaj¹ siê na obszarach o sta-
³ej temperaturze, tam gdzie nie zaznacza siê wp³yw pr¹dów
i falowania, wytrzymuj¹ czasowe obni¿enie zawartoœci tlenu
w wodzie (nasycenie nie wy¿sze ni¿ 5–6%) do siedmiu dób,
a nawet obecnoœæ siarkowodoru (Niewesskaja, 1965). Wystê-
powanie Abra (S.) alba alba stwierdzono w Morzu Nor-
weskim, w Ba³tyku, w wodach wokó³ Wysp Brytyjskich,
wzd³u¿ wschodnich wybrze¿y Atlantyku, wokó³ Pó³wyspu
Iberyjskiego i afrykañskich wybrze¿y a¿ do Senegalu (Tebble,
1966), w Morzu Œródziemnym, w Morzu Marmara (Albayrak
i in., 2004) i w Morzu Czarnym (Niewesskaja, 1965).

Stan zachowania delikatnych skorupek Abra (S.) reflexa
w badanym materiale i obecnoœæ zamkniêtych muszli wska-
zuj¹, ¿e gatunek ten – podobnie jak wspó³czesny A. (S.) lon-
gicallus (Scacchi, 1834), którego typowym siedliskiem jest
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muliste dno na g³êbokoœci 60–1200 m w Morzu Pó³nocnym –
prowadzi³ osiad³y tryb ¿ycia i le¿a³ na lewej skorupce, za-
grzebany na g³êbokoœæ kilku centymetrów (zob. Wikander,
1980). Znajdowane otwarte muszle A. (S.) reflexa, po³¹czo-
ne jedynie s³abym wi¹zad³em, œwiadcz¹ o bardzo krótkim
poœmiertnym transporcie.

Zasiêg stratygraficzny. – Œrodkowy miocen (górna kon-
ka–dolny œrodkowy sarmat).

Rodzina Corbulidae Lamarck, 1818
Podrodzina Corbulinae Gray, 1823

Rodzaj Corbula Bruguière, 1797
Podrodzaj Corbula (Varicorbula) Grant et Gale, 1931

Corbula (Varicorbula) cf. gibba (Olivi, 1792)

Materia³. – Busko (M³yny) PIG-1 – jedna Ÿle zachowana
skorupka (próbka z g³êb. 195,40 m).

Uwagi. – Gatunek czêsty w utworach badenu zapadliska
przedkarpackiego w Polsce (Ba³uk, 1970; Studencka, 1986;
Jakubowski i in., 1996; Studencka i in., 1998). Najstarsze
znaleziska Corbula (Varicorbula) gibba z obszaru Paratetydy
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Fig. 6. Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830). A–D – otwór wiertniczy Busko (M³yny) PIG-1 (dolny sarmat, formacja
z Machowa), E–F – otwór wiertniczy Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 (dolny sarmat, formacja z Machowa)

(fot. D. Nast)

A. Liczne muszle na powierzchni stropowej bezstrukturalnego wapnistego i³owca, g³êb. 106,70 m (MZ VIII Ml-3859/1). B. Nagromadzenie muszli na
powierzchni stropowej bezstrukturalnego wapnistego i³owca, g³êb. 106,80 m (MZ VIII Ml-3859/2). C. Powierzchnia zewnêtrzna muszli, g³êb. 106,75 m.
D. Powierzchnia zewnêtrzna prawej skorupki, g³êb. 106,80 m. E. Muszla z nieco przesuniêtymi skorupkami, widok od strony skorupki prawej, g³êb. 136,80 m
(MZ VIII Ml-3862/1). F. Lewa skorupka od wewn¹trz, g³êb. 147,50 m (MZ VIII Ml-3862/2)

Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830). A–D – Busko (M³yny) PIG-1 borehole (Lower Sarmatian, Machów Fm.),
E–F – Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole (Lower Sarmatian, Machów Fm.) (photo by D. Nast)

A. Shells on the top bed surface of structureless marly claystones, depth 106.75 m (MZ VIII Ml-3859/1). B. Accumulation of shells on the top bed surface of
structureless marly claystones, depth 106.80 m (MZ VIII Ml-3859/2). C. Exterior view of shell, depth 106.70 m. D. Exterior view of right valve, depth
106.80 m. E. Shell, exterior view of right valve, depth 136.80 m (MZ VIII Ml-3862/1). F. Interior view of left valve, depth 147.50 m (MZ VIII Ml-3862/2)



Œrodkowej pochodz¹ z osadów górnego oligocenu (dolnego
egeru) Austrii (Harzhauser, Mandic, 2001). Informacje o roz-
przestrzenieniu tego gatunku w Paratetydzie Œrodkowej
(eger–baden) oraz w prowincji atlantyckiej i medyterañskiej
(eocen–holocen) poda³ Schultz (2005), a na terenie Parate-
tydy Wschodniej (dolny miocen–konka) – Niewesskaja i in.
(1993). Wspó³czesny zasiêg geograficzny Corbula (Varicor-
bula) gibba obejmuje Morze Norweskie, wody wokó³ Wysp
Brytyjskich, wschodnie wybrze¿a Atlantyku wzd³u¿ Pó³-
wyspu Iberyjskiego i zachodnich wybrze¿y Afryki a¿ do
Angoli (Tebble, 1966). Gatunek ten jest znany tak¿e z Morza
Œródziemnego i Morza Czarnego (Poppe, Goto, 1993).

Nadrodzina Poromyoidea Dall, 1886
Rodzina Cuspidariidae Dall, 1866

Rodzaj Cuspidaria Nardo, 1840

Cuspidaria rostrata (Spengler, 1793)

Fig. 7

1909 Cuspidaria rostrata Spengl.; Cerulli-Irelli, str. 181,
pl. 21, fig. 42, 43.

part. 1956 Cuspidaria cuspidata (Olivi) var.; Krach, Nowak, str. 33–
34, pl. 1, fig. 3, 11.

1966 Cuspidaria (Cuspidaria) rostrata (Spengler); Tebble,
str. 204, tekst – fig. 108b.

2002 Cuspidaria rostrata (Spengler, 1792); Merle i in.,
fig. 3A.

Materia³. – Busko (M³yny) PIG-1 – jedna muszla (próbka
z g³êb. 143, 60 m).

Uwagi. – Gatunek bardzo rzadki w stanie kopalnym.
Dotychczas odnotowany z osadów górnego miocenu (mesy-
nu) Cypru (Merle i in., 2002), pliocenu (piacentu) W³och
(Sacco, 1901) i dolnego plejstocenu Monte Mario w Rzymie
(Cerulli-Irelli, 1909). Prawdopodobnie okazy z utworów dol-
nego miocenu (burdyga³u) w Saucats (Akwitania, Francja)
oznaczone jako Cuspidaria benoisti Cossmann, 1895 nale¿¹
do tego gatunku (zob. Cossmann, Peyrot, 1909). Okaz z rdze-
nia z otworu wiertniczego Busko (M³yny) PIG-1 jest iden-
tyczny z osobnikami Cuspidaria rostrata opisanymi przez
Tebble’a (1966) z osadów g³êbokich wód wokó³ wybrze¿y
Szkocji i Irlandii. Równie¿ okazy z utworów ilastych dolnego
badenu okolic Andrychowa oznaczone jako Cuspidaria
cuspidata (Olivi, 1972) var. (Krach, Nowak, 1956) stanowi¹
formy podobne do Cuspidaria rostrata, a zdecydowanie ró¿-
ne od tych, które Olivi nazwa³ cuspidata.

Gatunkiem zbli¿onym do Cuspidaria rostrata jest Cuspi-
daria cuspidata (Olivi, 1792), którego osobniki maj¹ muszle
bardziej równoboczne, wy¿sze, z bardziej stromym brze-
giem przednim i silnie zaznaczon¹ czêœci¹ przywierz-
cho³kow¹, przez co zarys przedniej czêœci muszli Cuspidaria

cuspidata jest trójk¹tny. U Cuspidaria rostrata ta czêœæ
muszli jest ni¿sza, owalna w zarysie i ma s³abo zaznaczon¹
czêœæ przywierzcho³kow¹. W odró¿nieniu od Cuspidaria
cuspidata wyrostek tylnej w¹skiej czêœci muszli u Cuspida-
ria rostrata jest wê¿szy i d³u¿szy.

Wspó³czesny zasiêg geograficzny Cuspidaria rostrata
obejmuje Morze Pó³nocne, wody wokó³ Wysp Brytyjskich,
Wyspy Kanaryjskie i Azory oraz wschodnie wybrze¿a Atlan-
tyku a¿ do Sierra Leone i Liberii (Tebble, 1966). Znany jest
równie¿ z Morza Œródziemnego, Adriatyku (Cerulli-Irelli,
1909) i Morza Marmara (Albayrak i in., 2004). W Morzu
Marmara ¿yje w wodach o zasoleniu 38,4–38,6‰ i zasiedla
ilaste dno na g³êbokoœci 56–105 m.

Zasiêg stratygraficzny. – ?Dolny miocen (burdyga³)–
holocen.

Podziêkowania. S³owa wdziêcznoœci kierujê do mego
kolegi Dariusza Nasta za wykonanie wszystkich zdjêæ
ma³¿ów. Za cenne uwagi merytoryczne dziêkujê dr. Marci-
nowi Górce (Wydzia³ Geologii Uniwersytetu Warszaw-
skiego) i dr. Markowi Jasionowskiemu (Pañstwowy Instytut
Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy).

Opracowanie wykonano na zamówienie ministra œrodowi-
ska za œrodki finansowe wyp³acone przez Narodowy Fundusz
Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej oraz ze œrodków
statutowych PIG-PIB (projekt nr 6.94.0005.00.0).
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Fig. 7. Cuspidaria rostrata (Spengler, 1793) – otwór wiertniczy
Busko (M³yny) PIG-1 (g³êb. 143,60 m, dolny baden,

formacja z Piñczowa). Muszla, widok od strony lewej skorupki
(MZ VIII Ml-3860) (fot. D. Nast)

Cuspidaria rostrata (Spengler, 1793), from the Busko (M³yny)
PIG-1 borehole (depth 143.60 m, Lower Badenian, Piñczów Fm.).
Articulated shell, exterior view of left valve (MZ VIII Ml-3860)

(photo by D. Nast)
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SUMMARY

The paper presents a bivalve assemblage from basin de-
posits of the western part of the Carpathian Foredeep which,
throughout the Miocene, was incorporated into the vast intra-
continental Paratethys Sea. The fossil material was derived
from drill cores of two research boreholes – Busko (M³yny)
PIG-1 and Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 (Fig. 1).
Paleontological research was focused on the uppermost part
of the Piñczów Fm. – Busko (M³yny) PIG-1, Machów Fm. –
Busko (M³yny) PIG-1 and Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1, and Chmielnik Fm. – Busko (M³yny) PIG-1. In total,
56 samples were analysed: 32 samples from the Busko
(M³yny) PIG-1 borehole and 24 samples from the Kazimie-
rza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole (Fig. 2). The study
revealed 12 bivalve species: Nucula (Nucula) nucleus (Lin-
naeus), Delectopecten vitreus (Gmelin) (Fig. 3), Lentipecten
corneus denudatus (Reuss) (Fig. 4), Inaequicostata cf. poli-
tioanei (Jekelius) (Fig. 5), Obsoletiforma vindobonensis
(Laskarew), Plicatiforma pseudoplicata (Friedberg), Ervilia
podolica (Eichwald), Ervilia trigonula Sokolov, Abra (Syn-
dosmya) reflexa (Eichwald) (Fig. 6), Macoma (Psammacoma)
elliptica (Brocchi), Corbula (Varicorbula) cf. gibba (Olivi)
and Cuspidaria rostrata (Spengler) (Fig. 7). Particular atten-
tion was put on the taxa defining the Badenian/ Sarmatian
boundary within the the Machów Fm.

The terminal Badenian was characterised by a regression
that led to shallowing and local emersion (Kováè et al.,
2007; Tóth et al., 2010; Studencka, Jasionowski, 2011;
Górka et al., 2012). It appears that the Badenian succesion in
most sections of the Central Paratethys is incomplete: its
uppermost part has been eroded and the Sarmatian deposits
overlie the Badenian ones with an erosional unconformity
(Kováè et al., 2007). Whereas, the western part of the Car-
pathian Foredeep represents one of few areas within the
Central Paratethys where undisturbed sedimentation of mono-
tonous siliciclastic deposits – clays/ claystones to silts/ silt-
stones – continued throughout the Late Badenian and Early
Sarmatian (see Ney et al., 1974; Czapowski, 1994; G¹sie-
wicz et al., 2004).

Piñczów Formation (equivalent of Skawina Formation).
The deposits of this formation occur in the core interval
188.00–200.00 m from the Busko (M³yny) PIG-1 borehole.
Three bivalve species were found therein: Nucula (Nucula)
nucleus (Linnaeus), Lentipecten corneus denudatus (Reuss)
and Corbula (Varicorbula) cf. gibba (Olivi). The scallop
species Lentipecten corneus denudatus found at a depth of
195.40 m confirms the Early Badenian age of the Piñczów

Fm., being a representative of the group of 11 scallop spe-
cies, the occurrence of which is limited to the Lower Bade-
nian strata in Poland (see Studencka, 1999).

Machów Formation. The deposits of this formation occur
in the core interval 34.00–157.50 m from the Busko (M³y-
ny) PIG-1 borehole, and in core interval 27.30–188.48 m
from the Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole.

Busko (M³yny) PIG-1: in the samples derived from the
upper part of the Machów Fm. (depth 53.20–109.10 m) six
bivalve species have been identified: Inaequicostata cf. poli-
tioanei (Jekelius), Obsoletiforma vindobonensis (Laskarew),
Plicatiforma pseudoplicata (Friedberg), Ervilia podolica (Eich-
wald), Ervilia trigonula Sokolov and Abra (Syndosmya) re-
flexa (Eichwald). The occurrence of four species, viz. Ervilia
podolica, Ervilia trigonula, Plicatiforma pseudoplicata and
Obsoletiforma vindobonensis is limited to dark-grey, fine
grained, cross and ripple stratified sands at the top of the suc-
cession (77.40–77.85 m). One cockle species, Inaequico-
stata cf. politioanei, has been found at a depth of 91.20 m.
Specimens of the species Abra (Syndosmya) reflexa, indica-
tive for the Lower Sarmatian, have been found in almost all
samples taken from a depth of 53.20–109.10 m. They are
missing only from the sandy deposits within the depth range
77.40–77.85 m. The whole depth interval 109.10–127.70 m
lacks macrofossils, so the bivalve-based age determination is
not possible.

Four bivalve species occur in the bottom part of the
Machów Fm. (127.70–150.80 m): viz. Nucula (Nucula) nuc-
leus (Linnaeus), Delectopecten vitreus (Gmelin), Macoma
(Psammacoma) elliptica (Brocchi) and Cuspidaria rostrata
(Spengler). Among these, the scallop species Delectopecten
vitreus, characterised by its minute hyaline shells, is recorded
for the first time within the Machów Fm. marly clays. The
species is very rare in the fossil record. It has been known
so far from the Upper Badenian of Poland (Jakubowski,
Musia³, 1977; Studencka, 1986), Pliocene of the North Sea
Basin (Marquet, 2002) and Lower Pleistocene of Sicily and
Calabria (Di Geronimo, La Perna, 1997), whereas in the
Lower Miocene of Italy it was only presumed to occur (Sacco,
1897). Moreover, the present paper documents its occurren-
ce in the Lower Badenian of Poland (Krach, Nowak, 1956)
and Upper Badenian of Slovakia (Švagrovský, 1981; Tomašo-
vých, 1998) where it was originally erroneously ascribed to
Amussium denudatum var. oblonga (Philippi) and to Pallio-
lum (Palliolum) bittneri (Toula), respectively. Recently,
Delectopecten vitreus has a very wide recent geographic
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distribution across the Atlantic and Indo-Pacific (Dijkstra,
Goud, 2002; Dijkstra, Gofas, 2004). It also occurs in the
western and central Mediterranean, inhabiting mostly deep
water, occasionally to 3000 m (Ceregato et al., 2007). The
presence of the scallop Delectopecten vitreus, the most com-
mon species in this assemblage observed in 11 samples from
the Busko (M³yny) PIG-1 borehole (depth 127.00–150.80 m)
and in one sample from the Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1 borehole (162.80 m), proves the Late Badenian age
because all scallop species living at that time (as well as
other stenohaline groups) were extinct at the stress environ-
mental conditions around the Badenian/ Sarmatian boundary
(comp. Bohn-Havas et al., 1987; Studencka, 1999; Studencka,
Jasionowski, 2011).

Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1: only two bivalve
species: viz. Delectopecten vitreus (Gmelin) and Abra (Syn-
dosmya) reflexa (Eichwald) have been found in 24 samples
taken from the Machów Fm deposits. The shells of the scal-
lop Delectopecten vitreus were identified in one sample from
a depth of 162.80 m. Whereas, of great importance is mass

accumulation of shells and internal molds of opportunistic
species Abra (Syndosmya) reflexa in all other 23 samples
taken from a depth 92.10–150.80 m. These species are charac-
teristic for the Lower Sarmatian (Volhynian) of the Para-
tethys (Sokolov, 1899; Nevesskaja et al., 1993; Paramo-
nova, 1994; Schultz, 2005). The Lower Sarmatian clayey
deposits of the basin facies are isochronous with sandy bar-
rier bivalve-bearing deposits from the vicinity of Chmielnik
(Studencka, Studencki, 1980; Czapowski, Studencka, 1990),
as well as with marly clays (Cardium inopinatum–Abra reflexa
assemblage) of the Pannonian Basin (Bohn-Havas, 1983).

Chmielnik Formation. The deposits of this formation
occur in the core interval 0.30–34.00 m from the Busko
(M³yny) PIG-1 borehole. Two Paratethyan bivalve species
namely Obsoletiforma vindobonensis (Laskarew) and Ervi-
lia trigonula Sokolov, were found at a depth of 20.40–
21.65 m. In the Central Paratethys the two species appeared
during the Late Badenian (Ba³uk, 1970; Studencka et al.,
1998) and in the Eastern Paratethys during the Konkian
(Sokolov, 1899; Nevesskaja et al., 1993).
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