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S u m m a r y. Main Late Devonian placoderm taxa known from the Holy Cross Mountains are characterised. The

distribution of the Late Devonian placoderm fossils is described. Variation in their occurrences depend on the

sedimentation environment of the rocks which contain fossils of this group. Connections between the Holy Cross

Mountains placoderms development and the synsedimentary tectonic processes active in this area during the Late

Devonian is discussed, and the local faunas compared to classic assemblages of the same age from Latvia.
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Placodermi (ryby pancerne) to gromada krêgowców
wodnych, która pojawi³a siê w sylurze, a wymar³a z
koñcem dewonu. Ich maksymalny stopieñ zró¿nicowania
przypada na póŸny dewon — wtedy to plakodermy zdomi-
nowa³y niemal wszystkie morskie nisze ekologiczne,
wytwarzaj¹c ró¿norodne typy specjalizacyjne, umo¿li-
wiaj¹ce ¿ycie zarówno w otwartym basenie morskim, œro-
dowisku przyrafowym, jak te¿ w œrodowiskach
brakicznych. W Górach Œwiêtokrzyskich grupa ta jest
bogato reprezentowana w materiale kopalnym i by³a oma-
wiana w licznych pracach od ponad stu lat (m.in. Gürich,
1896; Gorizdro-Kulczycka, 1934; Kulczycki, 1957; Iva-
nov & Ginter, 1997; Szrek, 2004b).

Na zró¿nicowane wystêpowanie skamienia³oœci fauny
ryb w dewonie œwiêtokrzyskim pierwszy raz zwróci³a uwa-
gê Gorizdro-Kulczycka (1950). Porówna³a ona wystêpo-
wanie ró¿nych zespo³ów ryb œwiêtokrzyskich (w tym
plakodermów) z faun¹ ryb na obszarze g³ównego pola
dewonu (platforma wschodnioeuropejska), od dewonu
œrodkowego do koñca górnego, a zaobserwowane zmiany
sk³adu fauny wi¹za³a z postêpuj¹c¹ transgresj¹ i zmian¹
warunków œrodowiskowych.

Prezentowany artyku³ ma na celu omówienie pewnych
wybranych zale¿noœci pomiêdzy upodobaniami œrodo-
wiskowymi plakodermów, œrodowiskiem sedymentacji
osadów a stanem zachowania skamienia³oœci w ró¿nych
typach osadów.

Zró¿nicowanie facjalne w dewonie górnym Gór Œwiê-
tokrzyskich jest œciœle zwi¹zane z tektonik¹ synsedymenta-
cyjn¹ i wynikaj¹c¹ z tego póŸnodewoñsk¹ aktywnoœci¹
sejsmiczn¹ tego obszaru. Poczynaj¹c od pocz¹tku franu,
utworzona w œrodkowym dewonie platforma wêglanowa
ulega³a spêkaniu, a wzd³u¿ tych pêkniêæ nastêpowa³y
ruchy bloków. By³o to szeroko dyskutowane w literaturze
(m.in. Szulczewski, 1971, 1973, 1995; Szulczewski i in.,
1996). Intensyfikacja tych ruchów, zw³aszcza w póŸnym
franie, spowodowa³a ogromne zró¿nicowanie œrodowisk
ekologicznych i sedymentacyjnych, czego efektem jest
du¿a ró¿norodnoœæ litologiczna równowiekowych osadów.

Plakodermy œwiêtokrzyskie

Znalezione i opisane dotychczas póŸnodewoñskie pla-
kodermy z Gór Œwiêtokrzyskich mo¿na podzieliæ na dwie
zasadnicze grupy. Kryterium zastosowanego podzia³u jest
sposób zdobywania po¿ywienia oraz stopieñ przywi¹zania
do okreœlonych œrodowisk, a tak¿e stopieñ opancerzenia
cia³a.

Do pierwszej grupy mo¿na zaliczyæ wszystkie pla-
kodermy, bêd¹ce aktywnymi myœliwymi, u których pancerz
pokrywa³ tylko g³owê i najbardziej przedni¹ czêœæ tu³owia.
Te plakodermy mog¹ wystêpowaæ w bardzo wielu typach
ska³, powsta³ych w œrodowiskach zarówno przyrafowych,
jak te¿ pelagicznych, z przewag¹ tych ostatnich. Skamie-
nia³oœci tych zwierz¹t mog³y byæ równie¿ poddawane
transportowi (sp³ywy grawitacyjne), co jest ³atwe do ziden-
tyfikowania („otoczaki plakodermowe”). Z opisanych
dotychczas gatunków mo¿na tu wymieniæ, nale¿¹ce
wy³¹cznie do rzêdu Arthrodira: Plourdosteus canadensis

Woodward, 1892, Eastmanosteus pustulosus (Eastman,
1897), Dunkleosteus denisoni (Kulczycki, 1957), Heint-

zichthys gouldii (Newberry, 1885), Pachyosteus bulla Jaek-
el, 1903, Titanichthys kozlowskii Kulczycki, 1957 i
Aspidichthys sp.

Drug¹ grupê stanowi¹ plakodermy, których sposób
od¿ywiania by³ zwi¹zany z dnem zbiornika i w zwi¹zku z
tym wystêpuj¹ g³ównie w p³ytszych facjach. Do tej grupy
nale¿¹ Ptyctodus czarnockii Gorizdro-Kulczycka, 1934,
Ptyctodus kielcensis Gorizdro-Kulczycka, 1934, Rhyncho-

dus tetrodon Jaekel, 1903, Rhynchodus marginalis

Newberry, 1873 (rz¹d Ptyctodontida), Bothriolepis

jazwicensis Szrek, 2004 (rz¹d Antiarcha), nieoznaczeni
bli¿ej przedstawiciele rzêdu Phyllolepidida (Woroncowa
& Szrek, 2004) oraz rodzina z rzêdu Arthrodira — Holone-
matidae, w postaci gatunków: Holonema radiatum Obru-
chev, 1932 oraz Gyroplacosteus panderi Obruchev, 1932
(Kulczycki, 1957; Szrek, 2004a). Cech¹ charakterystyczn¹
Antiarcha, Phyllolepidida i Holonematidae jest znaczny
stopieñ opancerzenia cia³a; pancerz móg³ obejmowaæ
nawet ponad po³owê d³ugoœci ca³ego zwierzêcia. Ze
wzglêdu na sposób od¿ywiania zalicza siê je do mu³oja-
dów. Ptyctodontida natomiast, które by³y najs³abiej opan-
cerzonymi plakodermami, mia³y bardzo masywne szczêki
o du¿ych powierzchniach mia¿d¿¹cych, przystosowanych

521

Przegl¹d Geologiczny, vol. 54, nr 6, 2006

*Wydzia³ Geologii, Uniwersytet Warszawski, al. ¯wirki i
Wigury 93, 02-089 Warszawa; piotr.szrek@uw.edu.pl



do kruszenia skorup miêczaków, ramienionogów czy try-
lobitów (Denison, 1978).

Najbardziej wra¿liwe na zmiany warunków œrodowiska
by³y plakodermy, które ¿y³y przy dnie. Ich szcz¹tki s¹ bar-
dzo rzadkie lub nieobecne w osadach g³êbokich facji, za to
liczne s¹ w osadach facji p³ytszych, w których dodatkowo
wspó³wystêpuje fauna bezkrêgowców. Plakodermy bêd¹ce
aktywnymi myœliwymi i dobrymi p³ywakami s¹ natomiast
szeroko rozprzestrzenione, praktycznie w osadach wszyst-
kich typów litologicznych (Szrek, 2004a).

Plakodermy facji p³ytkich

Stwierdzono, ¿e na Wietrzni (ryc. 1) w okreœlonych
horyzontach ziarnistych wapieni krynoidowych (poziomy
konodontowe Palmatolepis falsiovalis — Palmatolepis

punctata — Szrek, 2004a), obok izolowanych i uszko-
dzonych przedfosylizacyjnie fragmentów artrodirów,
wystêpuj¹ dobrze zachowane szczêki ptyktodontów (tzw.
trytory), zachowane niekiedy jako kompletne aparaty
szczêkowe z innymi elementami ich pancerza. Zestawiaj¹c

przydenny sposób ¿ycia ptyktodontów i sposób od¿ywia-
nia (durofagi) z faktem, ¿e inne, pozaszczêkowe elementy
ich szkieletu s¹ bardzo delikatne i nie wytrzyma³yby ¿ad-
nej formy transportu (ryc. 2, 3), mo¿na uznaæ, ¿e stok
wyniesienia, na którym zatrzymywa³ siê osuwany grawita-
cyjnie materia³ detrytyczny, by³ dobrym miejscem ¿erowa-
nia tych zwierz¹t. Poza p³ytszymi, rafowymi miejscami,
zdominowanymi przez faunê ramienionogów, trylobitów,
koralowców, g¹bek itp., ptyktodonty zasiedla³y równie¿
g³êbsze obszary na stokach raf lub progów podmorskich i
by³y tak¿e padlino¿ercami.

Ptyktodonty, podobnie jak antiarchy i czêœciowo holo-
nematidy, wytworzy³y szczególny typ przystosowania uza-
le¿niaj¹cy ich tryb ¿ycia od œrodowiska przydennego. W
powi¹zaniu ze sposobem od¿ywiania i upodobaniami jesz-
cze wra¿liwszych na zmiany œrodowiska bezkrêgowców
bentonicznych — po¿ywienia ptyktodontów — ka¿da
zmiana warunków œrodowiska skutkowa³a zmianami w
wystêpowaniu tych plakodermów. W zapisie kopalnym
skutkuje to pojawieniem siê skamienia³oœci ptyktodontów
prawie wy³¹cznie w osadach powsta³ych w œrodowisku
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Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna ods³oniêæ wymienionych w
tekœcie. Utwory górnodewoñskie zosta³y zaznaczone sza-
rym kolorem
Fig. 1. Location of the outcrops in the Holy Cross
Mountains mentioned in the text. Upper Devonian
deposits shaded greyr
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Ryc. 2. Okaz OS–224–18; kolekcja
Muzeum Geologicznego Oddzia³u
Œwiêtokrzyskiego Pañstwowego Insty-
tutu Geologicznego w Kielcach.
Wapieñ pelitowy (dolna czêœæ A i
obszar powiêkszony C) z granic¹ ero-
zyjn¹ przykrywaj¹cym go wapieniem
ziarnistym (górna czêœæ A i obszar
powiêkszony B) zawieraj¹cego matriks
kostny plakodermów (strza³ki na ryc.
A) powsta³ym wskutek zsuwu podwod-
nego. Karczówka; III poziom franu
(sensu Czarnocki, 1947)
Fig. 2. Specimen OS–224–18;
collection of the Geological Museum of
the Holy Cross Mountains Branch of
the Polish Geological Institute in
Kielce. Pelitic limestone (lower part of
A and magnified area in C) which is
covered with grainstone (upper part of
A and magnified area in B) which
contained placoderm bone-matrix
(arrows in A), formed during
underwater landslide. Karczówka;
Frasnian Level III (sensu Czarnocki
1947)



p³ytkomorskim, obfituj¹cym w po¿ywienie w postaci fau-
ny ¿yj¹cej, b¹dŸ naniesionej w postaci padliny. Dotyczy to
oczywiœcie tych przypadków, w których skamienia³oœci
nie by³y przedfosylizacyjnie poddane transportowi. Trans-
portowane szcz¹tki ptyktodontów nosz¹ wyraŸne œlady
obtoczenia i wystêpuj¹ wymieszane razem z innymi plako-
dermami (artrodirami), zachowanymi jako „otoczaki pla-
kodermowe” (ryc. 2B i 4) oraz ró¿nymi bezkrêgowcami
jak liliowce (ryc. 4), koralowce czy ramienionogi. Jednak
œrodowiskiem, które z powodu obfitoœci naniesionego
wraz z materia³em detrytycznym po¿ywienia, by³o rów-
nie¿ przyjazne dla ptyktodontów, stanowi³y obszary na sto-
kach wyniesieñ, gdzie by³y deponowane wêglanowe
utwory ziarniste w formie odsypów (powy¿ej podstawy
falowania) lub jako zsuwy podmorskie, uruchamiane pod
wp³ywem wstrz¹sów tektonicznych. W takich przypad-
kach szcz¹tki innych plakodermów — redeponowane —
mog¹ wspó³wystêpowaæ z ptyktodontami, które ¿erowa³y
na takim „osuwisku”. Odmiennoœæ stanu zachowania jest
jednak uderzaj¹ca i rozró¿nienie szcz¹tków redeponowa-
nych (ryc. 4) od sfosylizowanych in situ jest ³atwe (ryc. 3).

Plakodermy facji g³êbokich

Osady powsta³e w œrodowiskach g³êbszych, pozarafo-
wych, s¹ reprezentowane przez profile w stanowiskach
takich, jak np. Ostrówka, Kowala (wy¿sza czêœæ profilu) i
P³ucki (ryc. 1). Znajdowane tu szcz¹tki plakodermów s¹
zazwyczaj nieuszkodzone i reprezentuj¹ œrednie oraz du¿e
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Ryc. 3. Okaz OS–224–14; kolekcja Muzeum Geologicznego
Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego Pañstwowego Instytutu Geologiczne-
go w Kielcach. Kompletny, bardzo dobrze zachowany aparat
szczêkowy ptyktodonta Rhynchodus sp. Wietrznia; fran: poziom
konodontowy Palmatolepis falsiovalis — Palmatolepis punctata.

A — lewa dolna p³ytka zêbowa (lewe infragnatale), A’ — prawa
dolna p³ytka zêbowa (prawe infragnatale), B — lewa górna p³ytka
zêbowa (lewe supragnatale), B’ — prawa górna p³ytka zêbowa
(prawe supragnatale)
Fig. 3. Specimen OS–224–14; collection of the Geological
Museum of the Holy Cross Mountains Branch of the Polish
Geological Institute in Kielce. Excellently preserved, upper and
lower dental plates of a ptyctodontid placoderm Rhynchodus

sp.;Wietrznia Quarry; Frasnian: Palmatolepis falsiovalis —
Palmatolepis punctata conodont Zone. A — left lower dental plate
(left infragnathal plate), A’ — right lower dental plate (right
infragnathal plate), B — left upper dental plate (left supragnathal
plate), B’ — right upper dental plate (right supragnathal plate) A

2cm

�

Ryc. 4. Okaz 1697.II.61; kolekcja Muzeum Geologicznego
Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie. Fragment
brzusznej tarczy artrodira (A) który przed fosylizacj¹ zosta³
poddany transportowi, czêœciowemu obtoczeniu i ostatecznie
zdeponowany w ziarnistym wapieniu krynoidowym, który jest
widoczny na powiêkszeniu (B). Wzgórze Karczówka w Kiel-
cach, górny fran.
Fig. 4. Specimen 1697.II.61; collection of the Geological
Museum of the Polish Geological Institute in Warsaw. A part of
ventral shield of arthrodire placoderm on A. The bone was trans-
ported, partly destroyed and, finally, deposited in grained cryno-
id limestone which is visible on magnified B. Karczówka Hill in
Kielce, Upper Frasnian



gatunki plakodermów nektonicznych: Plourdosteus cana-

densis Woodward, 1892, Eastmanosteus pustulosus (East-
man, 1897), Dunkleosteus denisoni (Kulczycki, 1957),
Heintzichthys gouldii (Newberry, 1885), Pachyosteus bul-

la Jaekel, 1903, Titanichthys kozlowskii Kulczycki, 1957 i
Aspidichthys sp. Brak jest natomiast plakodermów
zwi¹zanych ze œrodowiskiem przydennym, czyli reprezen-
tuj¹cych rodzinê Holonematidae, rz¹d Antiarcha, Ptycto-
dontida i Phyllolepida. Szczególnie ta odmiennoœæ jest
widoczna w P³uckach. Wystêpuj¹ca tu charakterystyczna
warstwa wapieni Kellwasser (Szulczewski, 1995) (odpo-
wiadaj¹ca stratygraficznie górnemu wapieniowi Kellwas-
ser), datowanych na pogranicze franu i famenu, tworzy³a
siê w œrodowisku doœæ g³êbokim w warunkach anoksycz-
nych (Racka, 2000). Poœrednim potwierdzeniem szybkiego
przykrycia osadem, jest fakt bardzo dobrego stanu zacho-
wania skamienia³oœci plakodermów, znajdowanych w
P³uckach. W przypadku d³ugiej ekspozycji i/lub redepozy-
cji, koœci uleg³yby rozpadowi lub znacznemu zniszczeniu
nawet w œrodowisku beztlenowym. Podobna sytuacja,
polegaj¹ca na obecnoœci plakodermów wy³¹cznie typowo
nektonicznych w osadach g³êbszego szelfu, choæ bez jed-
noznacznych przes³anek przemawiaj¹cych za obecnoœci¹
warunków anoksycznych, ma miejsce na Ostrówce i w
kamienio³omie Kowala, gdzie równie¿ nie stwierdzono
innych, poza wymienionymi wy¿ej, plakodermów.

Podsumowanie

Pomimo, i¿ plakodermy jako nekton mog¹ siê na
pierwszy rzut oka wydawaæ nieprzydatne dla wniosków
paleoœrodowiskowych, zw³aszcza na tak ograniczonym
przestrzennie obszarze jakim s¹ Góry Œwiêtokrzyskie, to
przedstawione w artykule wybrane wyniki obserwacji
mog¹ przyczyniæ siê do rewizji takiego postrzegania tej
grupy. Stan zachowania skamienia³oœci plakodermów niesie
bowiem wiele pomocnych wskazówek, które, wespó³ z
obserwacjami litologicznymi, mog¹ daæ du¿¹ iloœæ infor-
macji o historii powstawania danej ska³y oraz o panuj¹cych
wówczas warunkach œrodowiskowych. W dalszych bada-
niach nale¿y zwróciæ szczególn¹ uwagê na rolê plakoder-

mów przydennych w ekosystemie rafowym i przyrafowym
we franie oraz we wczesnym famenie Gór Œwiêtokrzyskich.
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