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Podstawy wydzielania 
jednostek stratygraficznych czwartorz~du 

na podstawie kr~gowc6w 

Szcz~tki kOstne kr~gowcow dostarczaj~ danych dla stratygrafii czwartorz~du w dw6ch grupach informacji: 
w zakresie ewolucji gatunk6w oraz w zakresie zmian paleoekologicznych i paleoklimatycznych. Szybkosc 
zmian ewolucyjnych umozliwia wydzieienie duzych jednostek stratygraficznych, a najbardziej przydatne 
do tego celu ~ niekt6re grupy gryzoni. Wydzielenie mniejszych jednoslek jest niekiedy mozliwe przy 
statystycznym uj~ciu drobnych zmian ewolucyjnych (np. proporcji konczyn) na tie wewn~ trzpopulacyj· 

nych roznic osobniczych. Zmiany paleoekologiczne odtwarzac mOioa w oparciu 0 dane dotycz<lce 
gatunkow wspotczesnych. Dodatkowe informacje daje takie uchwycen ie uwarunkowanych klimatycz· 
nie zmian wielkosci osobnikow lego samego. gatunku lub ilosci gatunkow synpatrycznych. 

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ZRODEL 

W stratygrafii czwartorz~du Polski biostratygrafia oparta na kr~gowcach 
rna niewielkie znaczenie ze wzgl~du na stosunkowo mal~ ilosc materialow oraz na 
trudnosci w ich nawi~zaniu do jednostek stratygraficznych wydzielanych innymi 
metodami. 

Pojedyncze znaleziska kr,gowcow morskich, np. szcz~tki foki, delfina i zapewne 
narwala w ilach elbl~skich, stanowi~ wlasciwie jedynie ciekawostk~. Wi,kszosc 
stanowisk kr,gowcow l~dowych to pOjedyncze lub nieliczne znaleziska w osadach 
rzecznych, szcz~tki znajdowane w wypelnieniach jaskin, lejow i innych form kra
sowych lub odkrywane podczas badan archeologicznych. Wsrod tych stanowisk 
wyroinic moina kilka grup dostarczaj~cych danych 0 r6Znym stopniu przydat
nosci dla stratygrafii i wymagaj~cych zastosowania r6Znych metod badawczych. 
S~ to nast~puj~ce grupy: 

I. Pojedyncze egzempJarze duzych ssakilw znajdowane w osadach rzecznych . 
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2. Gornotrzeciorz~dowe, pre-, dolno- i srodkowoplejstocenskie slanowiska 
w wypelnieniach form krasowych. 

3. Gornoplejstocenskie stanowiska jaskiniowe, cz~sto zwi&zane z materialami 
archeologicznymi. 

4. Holocenskie szcz&tki kr~gowcow znajdowane w stanowiskach archeolo
gicznych. 

Grupy Ie obejmuj& prawie wszystkie stanowiska kr~gowcow czwartorz~dowych 
w Polsce i b~d& pokrotce omowione nizej . 

STANOWISKA DUZYCH SSAK6w 

Szcz~tki duzych ssakow najcz~sciej znajdowane Sll w osadach rzecznych na 
wtornym zlozu. Stanowisk takich w Polsce jest kilkaset. S~ to najcz~Sciej szczlltki 
reniferow, mamutow i nosoroi:cow (K. Kowalski, 1959a, 1960a ; W. Karaszewski , 
1976 ; H. Kubiak, 1965). Ieh pozycj~ stratygraficzn'! mozna okreSlic dzi~ki normalnej 
procedurze, w tym zastosowania melOdy palinologicznej, za pomoc~ datowania 
bezwzgl~dnego czy archeologicznego jak w przypadku stanowisk w Rzochowie, 
D~bicy, Skaratkach (W. Laskowska-Wysoczanska, J. Niklewski, 1969; W. Chmie
lewski, H. Kubiak, 1962; H. Kubiak, 1980) lub przy ul. Spadzistej w Krakowie 
(H. Kubiak, G. Zakrzewska, 1974). 

STANOWISKA W WYPELNIENIACH FORM KRASOWYCH 

Do grupy tej wl,!cza si~ stanowiska fauny gornotrzeciorz~dowej , preplejsto
censkiej oraz dolno- i srodkowoplejstocenskiej ze wzgl~du na ich podobny charak
ter i ci~gle aktualne zagadnienie ustalenia granicy mi~dzy tymi jednostkami stra
tygraficznymi oraz problem wydzielenia plejstocenu przedglacjalnego (S.Z. Rozyc-
ki, 1980; J. E. Mojski, 1981). . . 

Zespoly fauny w tych stanowiskach S,! tanatocenozami rzadko zblizonymi 
do biocenoz charakterystycznych dla danego regionu biogeograficznego, czy 
tez nawet fragmentow biocenoz w postaci zespolow kr~gowcow . Cz~sto s~ to zespo
ly przypadkowe, niejednorodne, nie odpowiadaj~ce zespolom naturalnym ani 
pod wzgl~dem gatunkowym, ani proporcji pomi~dzy poszczegolnymi grupami 
zwierz,!t. Fakt ten wynika glownie ze sposobow gromadzenia szcZlltkow w tych 
stanowiskach, nie daj~cych pelnego przekroju biocenozy. 

Wi~kszosc pol skich stanowisk nalez'!cych do tej grupy znajduje si~ na Wyzynie 
Krakowsko-Wielunskiej i W Gorach Swi~tokrzyskich: 

W ~ z e k. Dzialoszyna (1. Samsonowicz, 1934 ; K. Kowalski, 1961a; A. Sulim
ski, 1964; J. Glazek i in., 1975 i in.). Jest to nagromadzenie szcZlltkow zarowno 
duzych, jak i malych kr~gowcow , ktore wpadly do pionowej studni krasowej . 
To najstarsze stanowisko fauny kr~gowcow w Polsce uwazane bylo za gorno
pliocenskie, a zespol fauny traktowano jako jeden poziom stratygraficzny (H. 
Tobien, 1972). Jednak zroznicowany profil geologiczny tego stanuwiska. rozno
rodny charakter fauny (fauna pliocenska z Desmana pon/ica Schreuder, Para
podemus schaubi Papp obok plejstocenskich kretow Talpa minor Freudenberg 
i T. fossilis Petimyi) oraz datowania metod,! f1uoro-chloro-apatytow'! pozwo
lily wydzielic (J . Glazek i in ., 1975) trzy roznowiekowe zespoly kr~gowc6w : I) 
p6Zny dolny pliocen - Brunssumian A = Ruscinian : 5 - 5.6 mIn lat ; 2) gorny 
pliocen - Reuverian A = dolny Villafranchian : 3-3,4 mIn lot; 3) srodkowy 
plejstocen - Cromerian = Biharian: 0,8 - I mIn lat. W s,!siedztwie stanowiska 
W~ze I, znanego od czasow odkrycia przez J. Samsonowicza (1934), A. Sulimski 



Podstawy wydzieiania jednostek na podstawie kr~gowc6w 141 

(1962) stwierdzi! drugie stanowisko - W~i.e 2 - odpowiadaj~ce wiekowo srod
kowemu poziomowi ze stanowiska W~i.e I. 

Pod I e sic e k. Kroczyc. K. Kowalski (1956, \959b) datuje to stanowisko 
na srodkowy pliocen, uwai.aj~c, i.e jest ono starsze oct stanowiska w W~i.ach. W 
brekcji kostnej wypelniaj~cej lejkowat~ form~ krasow~ znaleziono szcz~tki 9 
gatunk6w nietoperzy nagromadzone pod hibernuj~c,! wielogatunkow'! koloni,! 
Oraz szcZ!ltki owadoi.ernych i gryzoni namyte przez wod~ deszczow!l. 

J ask i n i a M a I a k. Dzialoszyna (A. Sulimski I Ill., IYN). Znaleziony tu 
zesp61, skladaj~cy si~ z owadoi.ernych, nietoperzy i gryzoni Oraz plaz6w i gad6w, 
jest analogiczny z zespolem wyst~puj,!cym w Podlesicach, starszy od zespolo ze 
stanowiska W~i.e 2, a tym samym odpowiadaj,!cy najstarszej cz~sci stanowiska 
W~ie I. Drugi zesp61 z tego stanowiska jest mlodszy. 

R ~ b i eli c e K r 61 e w ski e k. Cz~stochowy (Z. Mossoczy, 1959; K. 
Kowalski 1960b, 1974a). Jest to g6rnopliocenski zespOl szcz'!tk6w zaj~cowatych, 
nwadoiernych i gryzoni oraz ptak6w. gad6w i plaz6w pochodz'lcych ze zrzutek 
sow. nagromadzony w osadach gliniastych. Zespol len w podziaJe slralygraticznym 
J. Chaline'a i J. Michaux (ftde J. Chaline, 1972) stanowi poziom chronologiczny 
R~bielice (niveaux chronologique de Rehielice). 

Dr a b y I k. Dzialoszyna (J. Glazek i in. , 1976b, 1977). Zespollu wysl~puj~
cy odpowiada stratygraficznie zespolowi z R~bielie Kr6lewskich. Sklada si~ z kilku 
galunKow znalezionyeh w eeglastyeh piaskoweaeh wapnistyeh, przykrylyeh grubo
krystaliczn~ polew~ kalcytow'l. wypelniaj'leych form~ krasow'l. 

K adz i e I n i a w Kielcaeh (K. Kowalski, 1958a). Jest to . niejednorodny 
zesp61 skladaj~ey si~ z namytyeh do kilku szezelin krasowyeh szcz'ltk6w zwierz~yeh , 
kt6re nagromadzily si~ w ezerwonej glinie, piaskaeh i brekeji. Zesp61 ten dalowany 
jest przez K. Kowalskiego (1973, 1974a) na interglacjal tegelenski (ezyli g6my 
Villafranchian, odpowiadaj~ey pi~tru Villanyium M. Kretzoia). Na podstawie 
tego stanowiska wyr6i.niono poziom ehronologiezny Kadzielnia (J. Chaline. 1972). 
L. Lindner (1980) faun~ z Kadzielni odnosi do protoplejstoeenskiego tzw. "zlo
dowaeenia otwoekiego" (donau). 

K amy k k. Cz~stoehowy (Z. Mossoezy, 1959 ; K. Kowalski, 1960c). Nieliezne, 
odporne szez'!tki kostne naniesione tu zostaly przez wod~ i nagromadzone w i61tej 
glinie, z przewarstwieniami czerwonymi. cz~sciowo scementowanej kalcytem. K. 
Kowalski datuje t~ faun~ na poez'!tek zlodowaeenia gunz (1973) lub tegelen (1975). 

J ask i n i a Z a b i a k. Podlesic (P. Bosak i in. , 1982). W dwu studniaeh kraso
wyeh wyst~puj~ wezesnoplejstoeenskie kr~gowee zblizone do zespolu z Kamyka. 

Bogate leez jeszeze nie ealkowieie opracowane szez~tki kr,gowe6w z Z a I e
s i a k 6 w k. Dzialoszyna oraz nieliczne znaleziska z kieszeniowatego wypelnienia 
w dnie skalnym J ask i n i M a m u tow e j (A. Nadachowski, 1976 - warstwa 
WE7) pochodz~ wg K. Kowalskiego z interglacjalu kromerskiego. Staroezwarto
rz,dowe s~ takie szcz'!tki z J ask i n i Z a m k 0 w e j Dol n e j w Olsztynie 
(W. Chrzanowska. 1975) i z K i e In i k 6 w k. Cz~stochowy (K. Kowalski . 1975). 

K 0 ziG r z b i e t k. Miedzianki (J. Glazek i in., 1976a). Zespol fauny r6ini 
si~ znacznie od wyiej wymienionych, jest mlodszy od szcz'!tk6w fauny datowanyeh 
w Europie srodkowej na mindel. Dzi~ki preeyzyjnemu okreSieniu sytuacji straty
graficznej w obr,bie serii glacjalnych oraz datowania metod~ fluoro-chloro-apaty
tow~ stal si~ on podstaw'! wydzielenia interglacjalu mindel I/mindel II. 

Wymienic jeszeze nalezy stanowisko D r a b y 3 (J. Glazek i in., 1977), w kt6rym 
znaleziono szcz'!tki niewielkiego niedi.wiedzia jaskiniowego z okresu interglaejalu 
wielkiego. 
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G6RNOPLEJSTOCENSKIE STANOWISKA lASKINIOWE 

Wi~kszose stanowisk jaskiniowych. cz~sto zwiqzanych z materialami archeolo
gicznymi, grupuje si~ w poludniowej cz~sci Jury Krakowsko.Wielunskiej . 

Do najwazniejszych nalezy J ask i n iaN i e top e r z 0 w a, kt6rej profil 
obejmuje okres od schylku przedostatniego zlodowacenia (Odry) po holocen (K. 
Kowalski, 1961b, 1964a). 

Drugie stanowisko 0 podobnym zasi~gu stratygraficznym - J ask i n i a 
C i e m n a - nie zostalo w calosci opu blikowane. 

Inne wazne stanowiska to J ask i n i a K 0 z i a r n i a (W. Chmielewski i in., 
1967) i M a m u tow a (A. Nadachowski, 1976). 

Mniejsze odcinki czasowe obejmujq schroniska: w Z y t n i e j S k a I e (K. 
Kowalski i in., 1967), w Puc hac z e j S k a I e (K. Kowalski i in., 1965), a na 
Wyzynie Cz~stochowskiej schroniska: w D z i ado w e j S k a I e (K. Kowalski, 
1958b), w Pod I e sic a c h (K. Krysiak, 1956) i J ask i n i a Z a m k 0 w a 
Dol n a (1 . Kopacz, A. Skalski , 1971). 

Na Wyzynie Krakowskiej istnieje ponadto wiele stanowisk (Tunel Wielki. 
schronisko nad Jaskiniq Niedost~pnq , Jaskinia Sqspowska Zachodnia, Bramka), 
z kt6rych materialy faunistyczne Sq cz~sciowo opublikowane, a opracowania 
szczeg%we (Z. Bochenski, praca w druku; A. Nadachowsh praca w druku) 
wykorzystano w zestawieniach ogolnych (T. Madeyska, 1981 . 1982). Szczqtki ptak6w 
z tych stanowisk opisa/ Z . Bochenski (1974) a gryzonie A. Nadachowski (1982). 
Inne stanowiska archeologiczne, badane dawniej , dostarczajq niewielu informacji , 
dotyczqcych na ogol szczqtkow wylqcznie duzych ssak6w. 

Waznym stanowiskiem g6rnoplejstocenskim w Gorach Swi~tokrzyskich jest 
J ask i n i a Raj pod Kielcami (K. Kowalski, 1972, 1974b), a w Sudetach J ask i
n iaN i e d z w i e d z i a z m/odoczwartorz~dowym zespo/em ssak6w (T. Wisz
niowska, 1970, 1976). 

Cz~se wymienionych stanowisk, dzi~ki badaniom wykopaliskowym prowadzo
nym szczeg%wymi metodami, daje obraz zmian sk/adu fauny podczas sedymentacji, 
tj. w czasie Vistulianu. Poniewaz wi~kszosc gatunkow kr~gowcow wyst~pujqcych 
w tym czasie to gatunki zyjqce i dzis, podstawq interpretacji stratygraficznej jest 
sekwencja zmian klimatycznych zapisana w postaci zmian jakosciowych i iloscio
wych poszczegolnych zesp%w. Zagadnienie to omowione zosta/o dalej. 

Zespoly zwierzqt wyst~pujqce w g6rnoplejstocenskich stanowiskach jaskino
wych dajq pe/niejszy obraz naturalnych biocenoz niz zespo/y om6wione poprzednio. 
Sq to zarowno szczqtki duzych ssak6w nagromadzone w jaskiniach przez drapiez
niki i czlowieka, jak i resztki pokarmowe sow. 

STANOWISKA HOLOCENSKIE 

Znaleziska kr~gowc6w z tego okresu S'l takie najcz~sciej zwiqzane z materia/a
mi archeologicznymi. Poniewaz w holocenie mamy do czynienia z gatunkami 
zyjqcymi rowniei i obecnie w badanej strefie biogeograficznej , z wyjqtkiem niewielu 
gatunkow z optimum klimatycznego zyjqcych obecnie na poludnie od Karpat, 
podstaw~ interpretacji stratygraficznej moie stanowic, scisle zwiqzane z badaniami 
archeologicznymi, studium typow gospodarki, glownie przejscia od gospodarki 
/owieckiej do hodowlanej. Zastosowane mogq tu bye melOdy odtwarzania struk
tury zespolow w odniesieniu do wieku i p/ci osobnikow. 
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STRATYGRAFICZNE METODY 
ANALIZY MATERIALU PALEONTOLOGICZNEGO KRJ;;GOWCOW 

Materialy paleontologiezne dostarczaj& danych dla stratygrafii czwartorz~du 
w dwoch zakresach: - ewolucji gatunkow b~d~cej podstaw~ biostratygrafii star
szyeh okresow geologicznych oraz stratygrafii opartej na odtwarzaniu zmian 
paleoklimatycznych. ' , 

W praktyce cz~sto wykorzystywane s~ jednoczesnie obie grupy informacji. 
gdyi zagadnienia te w czwartorz~dzie l~cz~ si~ scisle ze sob~. Cz~sto przyczyn~ 
wymierania gatunkow s~ zmiany klimatyczne, co powoduje nierownoczesne wy
gini~cie gatunkow w roinych pod wzgl~dem paleoklimatycznym regionach. Przy
kladem moZe bye zanikanie fauny typu Villafranchian, ktore w Europie polnocnej 
mialo miejsce przynajmniej 400 tys. lat wczesniej nii w Europie poludniowej (M.F. 
Bonifay, 1980). 

Poniewai materialy polskie nie mog& bye rozpatrywane bez nawi~zan do badan 
europejskich, przedstawione zostan(! najwainiejsze uj~cia stratygraficzne stosowane 
w Europie. 

PODSTAWY KLASYCZNEJ BIOSTRATYGRAFII 
OPARTEJ NA SLEDZENIU ZMIAN EWOLUCYJNYCH 

w biostratygrafii czwartorz~du zasadnicze znaczenie rna szyokosc zmian 
ewolucyjnych, ktora jest roina zarowno dla poszczegolnych gatunkow wyst~pu
j&cych w tym czasie, jak tei dla gatunkow nalei&cych do tej samej linii filetycznej, 
ale wyst~puj&cych w roinym okresie. Przeci~tna przeiywalnose I~dowych ssakow 
drapieinych wynosi 6,5 mIn lat, rodzajow przewodnich 1 - 3 mIn lat, gatunkow 
przewodnich - 0,3-1 mIn, a powstawanie roinie gatunkowych - 10-20 tys. 
lat (fide L. Kuznicki, A. Urbanek, 1970). Znane z plejstocenu ryby, plazy, gady 
i ptaki maj~ w wi~kszosci swe odpowiedniki wsrod form wspo!czesnie iyj~cych, 
natomiast wsrod bardziej progresywnych szczepow ssakow lepiej moina przesledzic 
ich zmiany ewolucyjne i powstawanie nowych gatunkow. 

Pierwsze opracowania biostratygraficzne czwartorz~du opieraly si~ na analizie 
szcz&tkow duiych ssakow, gdyi te s& najlatwiej znajdowane. 

Po najstarszym uj~ciu E. Larteta w 1861 r. (fide J. Chaline. 1972), okreSlaj~cym 
czwartorz~d jako wiek niediwiedzia jaskiniowego i wiek renifera, H. Falconer 
(1865 - fide J . Chaline, 1972)· zdefiniowal sukcesj~ trzech "faun": 

1. Elephas meridionalis. Rhinoceros elruscus. Hippopotamus major, Cervus 
carnu/orum, Trogontherium cuvieri ; 

2. Elephas antiquus, Rhinoceros mercki, Hippopotamus major ; 
3. Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus. 
F. Burdier (1961 - fide J. Chaline, 1972) na podstawie mastodon tow i sloni 

podzielil dolny plejstocen, w znaczeniu Villafranchianu, na 5 faz . W.J. Gromow 
(1948) wyr6inil 5 kompleksow faunistycznych i odpowiadaj~ee im poziomy bio
stratygraficzne sloni: chaprowski - Archidiscodon planifrons; tamanski .:... A. meri
dionalis; tyraspolski - A. wiisti; chazarski - Mammuthus trogontherii oraz gorno
paleolityczny - Mammuthus primigenius. 

Sposrod wielu r6inych uj~c stratygraficznych na podstawie duiych ssakow 
wspomniee naleiy 0 opracowanym przez E. Heintza (1967, 1978, 1970 - fide 
J. Chaline, 1972) podziale Villafranchianu, opartym na sukcesji gatunkow Cer
vidae ze stanowisk francuskich i hiszpanskich. 
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C. Guerin (1980) sledz,!c ewolucj~ i ekologi~ nosoroi:cow i tapirow wyroznil 
w czwartorz~dzie Europy Zachodniej kilkanascie "zon nosoroicowych" - Z. Rh.: 
trzy zony VilJafranchianu, pi~e - dla plejstocenu srodkowego i dwie dla plejsto
cenu g6rnego. 

W badaniach stratygraficznych ostatnich dziesi~cioleci bardzo wzroslo znacze
nie drobnych kr~gowcow, zwlaszcza ssakow (K. Kowalski, 1966). Fakt ten wi,!ie 
si~ z zastosowaniem nowych metod poszukiwawczych i sposobow gromadzenia 
materialu faunistycznego. Przewaga jakosciowa szcz'!tkow drobnych ssakow nad 
duzymi w badaniach stratygraficznych polega na wi~kszym prawdopodobienstwie 
znalezienia materialu kostnego in situ. Ponadto s,! to znaleziska liczne, umozliwia
j,!ce zastosowanie analizy statystycznej, Medzenie zmian ewolucyjnych na tie we
wn'!trzpopulacyjnego zr6inicowania osobniczego oraz badanie zespolow faunis
tycznych. 

Szcz'!tkami drobnych ssak6w pierwszy zainteresowal si~ G. Cuvier (I 823} . 
1. Desnoyers w 1842 r. (fide 1. Chaline, 1972) opisal zespol malych ssak6w wiirm
skich, a 1.S. Petenyi analizowal jednoczesnie takie zespoly w g6rach VilJany na 
W~grzech . W latach 50-tych biei,!cego stulecia badania w tym kierunku rozwin,!1 
M. Kretzoi (1956, 1969), a obecnie juz w wielu krajach S,! specjalisci w dziedzinie 
badan drobnych ssakow. 

Do czasu rozwoju badan drobnych ssak6w panowala w paleontologii czwarto
rz~du koncepcja "typologiczna" - mala ilose znajdowanych i badanych osobnikow 
powodowala, ·ie nie uwzgl~dnialo si~ rMnic osobniczych w populacji, CO prowadzilo 
do opisywania r6ini,!cych si~ osobnikow jako odmiennych gatunkow. Pod koniec 
lat 60-tych wprowadzono w paleontologii badania populacji dla okreslenia zroznico
wania zespolow biologicznych i bardziej precyzyjnego wyroinienia gatunk6w. 

Wsrod drobnych ssakow najciekawsze dla biostratygrafii ze wzgl~du na dose 
szybk,! ewolucj~ i stosunkowo scisle zwi,!zanie ze srodowiskiem i klimatem S,! 
gryzonie i owadozerne. Ich szerokie rozprzestrzenienie geograficzne daje moi:liwosc 
korelacji w skali polkuli polnocnej. 

Za najbardziej przydatn'l w tym wzgl~dzie grup~ gryzoni uznano rodzin~ Micl'o
tidae - nornikowatych (K. Kowalski, 1962 ; Ch.A. Repenning, O. Fejfar, 1977), 
ktora wywodzi si~ zapewne od chomikowatych (Cricetidae) i istnieje od pliocenu. 
Grupa ta wyodr~bnila si~ wi~c stosunkowo pozno, lecz szybko zaj~la dominuj,!cq 
pozycj~ ekologiczn,! w calej domenie hOlarktycznej. lej przedstawiciele wyst~puj,! 
w strefie umiarkowanej i chlodnej Eurazji i Ameryki P61nocnej, a nawet w p6lnoc
nej Afryce. Systematyka nornikowatych opiera si~ na ewolucji z~b6w trzonowych, 
tzn. na post~puj,!cym hipsodontyzmie. Najstarsze gatunki, charakteryzuj'!ce si~ 
kr6tkimi z~bami 0 wyraznych korzeniach, to wymarle plioeenskie Ungaromys 
Kormos, Stachomys Kowalski i in. Do rodzajow pozniejszych, 0 stale rosn'!eych 
z~baeh , nalei,!: Lemmus L., Dicrostonyx Gloger, Lagurus Gloger, Arvicola Lac. , 
Pitymys Me Mur i Microtus Schrank. 

Ewolucja rodzaju Mimomys F. Major (nornikowatych) stala si~ podstaw'! stra
tygrafii dolnego plejstocenu we Francji i w srodkowej Europie (fide 1. Chaline, 
I 972). 1. Michaux i 1. Chaline (fide 1. Chaline, 1972) ustalili glowny ei'lg ewolueyj
ny: Mimomys stehlini - M. polonicus - M. pliocoenicus - M. savini oraz inne 
ei,!gi (linie): M. gracilis - M. reidi rozgal~ziaj,!cy si~ na M. newtoni i M. pusil/us. 
Autorzy bior,!e za podstaw~ stopien ewolueji reprezentantow linii M. stehlini -
M. savini wydzielili 4 poziomy chronologiczne nadaj,!c im nazwy od stanowisk 
i podaj'lc charakterystyczne zespoly fauny: 

I. Poziom chronologiczny Sete: Mimomys stehlini i M. gracilis Oraz Ungaromys 
nanus i Dolomys hungaricus. 
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2. Poziom chronologiczny R~bielice: M . polonicus i M. reidi Oraz Dolomys 
millen', Allocricetus bursae, Cricetus runtonensis, Villanya exilis. 

3. Poziom stratygraficzny Kadzielnia: M . pliocoenicus w towarzystwie M. 
reidi, M. newtoni oraz Villanyia exilis, Pliomys episcopalis, Citellus, Ungaromys 
nanus. 

4. Poziom chronologiczny Valerots: M. savini Oraz M. pusillus, M. newtoni 
(M. lagurodontoides ?), ktory na podstawie ewolucji innych Microtinae dzieli si~ 
na 3 podpoziomy: 

A - M . savini, M. pusillus bez Allophaiomys pliocoenicus,' 
B - M. savini, M. pusillus z A. pliocoenicus,' 
C - M. savini, M. pusillus z potomkami A. pliocoenicus czyli Microtus S.s. 

Pitymys , Suranomys. 
Do ci~gu ewolucyjnego Mimomys nawi~zuje si~ wiele materialow europejskich 

a gatunki tego rodzaju uwaiane s~ za skamienialosci przewodnie. Moment znikni~
cia ostatniego mimomysa uwaia si~ za wyznacznik granicy plejstocenu dolnego 
i srodkowego (D. Janossy, 1972), ktora przechodzi w dolny poziom drugiej polowy 
Biharu Kretzoia. 

W ostatnio publikowanym podziale plejstocenu na podstawie gryzoni J. Chaline 
(1980) wyroinil 2 superbiozony: 

1 - superbiozon~ Mimomys (complexe Mimomyen), obejmuj~c~ pliocen 
i pocz~tek plejstocenu dolnego, a w niej jednostki mniejsze w oparciu 0 lini~ ewO
lucyjn~ Mimomys occitans: M. savini - Arvicola cantiana; 

2 - superbiozon~ Microtus (complexe Microtien), w ktorej wyroinia takie 
jednostki mniejszego rz~du. 

J. Chaline, niezaleinie od biozon, na podstawie interpretacji wymagaIi ekolo
gicznych gryzoni w zespolach poszczegolnych stanowisk wydzielil klimatozony 
odr~bne dla borealnej i srodziemnomorskiej strefy Francji. 

Ostatnio poczynione zostaly proby ciekawych badati zespolowych nad popu
lacjami poszczegolnych gatunkow gryzoni w szerokim uj~ciu geograficznym. 
Pierwszym wynikiem takich badaIi jest monografia Pliomys lenki (G. Bartolomei 
i in., 1975). Na pOdstawie materialow z Francji, RFN, Czechoslowacji, Polski , 
W~gier, Rumunii, Wloch, Hiszpanii i Zwi~zku Radzieckiego wydzielono trzy 
podgatunki ukladaj~ce si~ w ci~g chronologiczny: Pliomys lenki lenki - wczesny 
plejstocen po starsz~ cz~sc zlodowacenia mindel; P. lenki ultimus charakteryzuj~cy 
si~ wi~ksz~ hipsodoncj~ i wyst~pujilcy w "mlodszych okresach zlodowacenia 
mindel"; P. lenki relictus 0 dluiszym pierwszym z~bie trzonowym wyst~puj~cy 
w Europie pOludniowo-zachodniej w warstwach zlodowacenia riss, iyj~cy w Hisz
panii do starszego wiirmu. 

Ewolucj~ rodzaju Arvicola na podstawie analizy biometrycznej pod kiltem 
biostratygrafii opracowal W.D. Heinrich (1982), ktory odtworzyl tei sukcesj~ 
Arvicolidae w gornym trzeciorz~dzie i czwartorz~dzie (0. Feifar, W.D. Heinrich, 
1983). 

Oprocz wymienionych wyiej schematow stratygraficznych dla Europy Zachod
niej istnieje szereg innych, opracowanych na podstawie wi~kszych zespolow faunis
tycznych i wykorzystywanych przy interpretacji materialow faunistycznych z Polski. 

Klasycznym, lecz stale unowoczesnianym i uaktualnianym schematem jest 
podzial na stadia opracowany przez M. Kretzoia dla obszaru W~gier. Ostatnio 
0publikowano szczegolowe nawi~zanie tego schematu do wynikow badaIi geo
morfologicznych poziomow tarasowych, sedymentacji pokryw trawertynowych na 
tarasach rzecznych, a takie stratygrafii lessow Oraz badaIi paleomagnetycznych 
(M. Kretzoi , M. Pecsi. 1979). 
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Podzial M. Kretzoia byl kilkakrotnie uzupelniany i uscislany przez r6inych 
badaczy na podstawie nowych material6w (m.in. R. Musil, 1972; O. Fejfar, 1976). J. 
Horacek (1979) wydzieli! nast~puj~ce zony: 

Q I - zona A lIaphaiomys pliocoenicus; 
Q 2 - zona Microtus-Mimomys; obie odpowiadaj~ biharowi; 
Q 3 - zona Microtus-Arvicola odpowiadaj~ca wydzielonemu przez O. Fejfara 

(1976) stadium (stage) steinheimian nast~puj~cym po biharze; 
Q 4 - zona charakteryzuj~ca si~ faun~ zloion~ wyl,!cznie z gatunk6w wsp61-

czesnych. Granice pomi~dzy poszczeg61nymi fazami badacz ten wyznaczyl na pod
stawie FAD i LAD, czyli pierwszych i ostatnich pojawien gatunk6w. 

Wymienic jeszcze naleiy biostratygraficzny podzial g6rnego pliocenu i dolnego 
plejstocenu opracowany dla srodkowej i zachodniej cz~sci Europy przez H. Tobiena 
(1970). Opiera si~ on na analizie calej fauny zbadanej w stanowiskach. Nazwy 
poziomow stratygraficznych wywodz~ si~ tu od pierwszych liter slanowisk strato
typowych i stanowisk dopelniaj~cych charakterystyk~ danego poziomu: Rou - Al 
(Roussillon - Alcoy); We - Csa (W~ie - Csarnota), tego wieku s,! tei Podlesice; Aj
-(Hajnacka), tego wieku s~ tei R~bielice; Et - Mo (Etonaires - Montopoli); 
Ro - Va (Roca - Neyra, Saint - Vallier) i Ar-Se (Arno -Seneze), tego wieku 
jest tei Kadzielnia. 

Poziomy te zostaly wydzielone na podstawie badan zar6wno duiych ssak6w, 
a wi~c obecnoSci grupy E-L-E (Elephas-Leptobos-Equus) i Cervidae wg 
uj~cia Heintza, jak i ewolucji Mimomys w podziale na grupy dokonanym przez O. 
Fejfara. Podzial nawi,!zuje r6wniei do innych schemat6w stratygraficznych czwarto
rz~du Oraz datowan radiometrycznych. 

Odr~bne schematy opracowano dla europejskiej cz~sci Zwi,!zku Radzieckiego 
(podsumowanie: E.A. Wangengaim, W.S. Zaiygin, 1982). gdzie faunaze wzgl~du 
na kontynentalny charakter klimatu znacznie si~ r6Zni od zachodnioeuropejskiej . 

Wszystkie wspomniane podzialy oparte s~ na obecnosci charakterystycznych 
gatunk6w lub zespol6w gatunk6w. D1a cel6w stratygraficznych moina takie wy
korzystac obserwacje zmian cech morfologicznych nawel w obr~bie tego samego 
gatunku, co jest moiliwe przy duiej ilosci materialu obserwacyjnego. Za przyklad 
moie posluiyc ci,!gla, choc niewielka zmiana dlugosci z~ba M\ u przedstawicieli 
rodzaju Lemmus, w okresie od wczesnego czwartorz~du po p6iny plejstocen, 
przesledzona przez K. Kowalskiego (1975) oraz ustawicma zmiana proporcji 
koscca pardwy obliczona przez Z. Bochenskiego (1974). Na podslawie bogatego 
materialu kOSlnego stwierdzil on, ie lendencje rozwojowe europejskich pardw 
w ci~gu ostalnich 50 tys. lat objawiaj~ si~ w postaci wyraznego wydluienia n6g 
(mierzonego na kosci tarsometatarsus) i nieznacznego skr6cenia skrzydla (humerus 
i carpomelatarsus). cO oznacza zmniejszenie jego powierzchni lotnej. 

W stratygrafii starszego czwartorz~du cz~sto wykorzystywana jest, jak jUi 
wspomniano, znajomosc momentu wygasni~cia gatunku (rzeczywistego - bez
potomnie lub nominalnego - przekszta!cenia w jednostki potomne). szczeg61nie 
moment wygasania gatunk6w trzeciorz~dowych w starszym czwartorz~dzie. Przy
kladem zastosowania tego kryterium jest wspomniany wyiej podzial J. Horacka, 
w kt6rym granice zon wyznaczone zostaly na podstawie znajomosci moment6w 
pojawienia si~ i zaniku gatunk6w lub rodzaj6w. 
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METODA POSREDNIEJ BIOSTRATYGRAFll CZWARTORZllDU 
NA PRZYKLADZIE ANALIZY MATERIALU PALEONTOLOGICZNEGO KR~GOWC6W 

Wydzielone na podstawie analizy paleoekologieznej jednostki biostratygrafiez
ne ezwartorzl'du s~ ograniezone do poszezegolnyeh regionow biogeografieznyeh. 
Podstaw~ badan paleoekologieznyeh jest sledzenie wl'drowek zwierzllt wraz z 
przemieszezaniem sil' stref klimatyezno-roslinnyeh analogieznyeh ze wspo!czesnymi 
lub roznilleyeh sil' od nieh. Najprzydatniejsze wil'e w tyeh badaniaeh Sll te gatunki 
zwierzllt, ktore Sll seisle zwi~zane z okreslonym typem pozywienia roslinnego, 
np. gryzonie. Zwierzl'ta kopytne, mimo ze odbywaj~ dalekie wl'drowki sezonowe 
Sll tahe zwillZane z okreSlonym typem roslinnosei, przy ezym wai:n~ pOzytywnll 
roll' w ieh rozprzestrzenianiu odgrywa stopien kontynentalizmu klimatu, wyrai:aj~
ey sil' opadami suehego sniegu w zimie. Mokry snieg bowiem tworzy oblodzenia 
utrudniajllee dostl'P do paszy i powodujllee obnizenie wartosci odzywezyeh traw. 

Stosunkowo najmniej przydatne, z punktu widzenia interpretaeji ekologieznej , 
sll drapiezne, wykazujllee na ogO! dUZll toleranejl' klimatyezn'!. 

W swieUe tyeh uwag jasna sil' staje potrzeba okreslenia wymagan ekologieznyeh 
poszezegolnyeh gatunkow zwierz~t. Najprostsz~ sytuaejl' mamy wowezas, gdy w 
materiale kopalnym spotyka sil' gatunki wystl'puj~ee rowniez wspo!czesnie. gdyi 
latwo jest wtedy okreslii: ieh wymagania ekologiezne. Jak wykazaly ostawi. badania, 
nawet i w tym przypadku nie zawsze wnioski s~ jednoznaezne, gdyi wymagania 
te ulegaly zmianom. Na przyklad nomiea ruda (Clethrionomys g/areolus) jest gryzO
niem obfieie wystl'puj'lcym obeenie w lasaeh a poza strefll lasow w plataeh lesnyeh. 
W plejstoeenie miala ona mniejsze wymagania srodowiskowe, znajdowana byla 
bowiem takze w zespolaeh zimnolubnyeh (A. Nadaehowski, 1976. 1982). Na pod
stawie danyeh dotyez'leyeh wymagan ekologieznyeh ealego zespolu zwierzllt K. 
Kowalski (1975) stwierdzi!, ze wezesnoezwartorzl'dowe lemingi (Lemmus i Dicro
stonyx) , wywodz~ee sil' od form lesnyeh, mialy prawdopodobnie wi,kszll nisz, 
ekologiezn~ niz lemingi wspo!czesnie zyj~ee. Lemmus na stanowisku Rl'bieliee 
Krolewskie Uesli przyjllc jednowiekowosi: zespolu) wspo!wyst,powal z eieplo
lubnymi gadami. 

W wil'kszosei jednak przypadkow przy interpretaeji gornoplejstoeenskich 
krl'gowcow mozna z dUZll doz~ prawdopodobienstwa opierai: si, na analogii z gatun
kami wspo!czesnie wyst,puj,!eymi . 

Znaeznie trudniejsza jest sytuaeja, gdy mamy do ezynienia z gatunkami ealko
wicie wymarlymi, brak jest wtedy jednoznaeznyeh informaeji co do wymagan 
ekologieznyeh. Pewne grupy zwierz'!t s~ Seisle zwi'!zane z okreSlonl! strefl! klima
tyeznll, np. jak stwierdza K. Kowalski (1971), naezelne zawsze S,! zwiqiane ze stref,! 
tropikaln'! lub subtropikaln'!, zapewniajllcll pOiywienie przez caly rok. 

Wskazowek ekologicznyeh dostarczajll tahe niektore ceehy morfologiczne 
zwierzllt, np. hypsodontyzm u gryzoni i kopytnych, polegaj,!cy na zwil'kszeniu 
wysokosci koron z,bowych, niekiedy na stalym ich wzroscie, przy jednoczesnym 
zaniku korzeni z,bowych, jest zwillzany z potrzebll rozcierania duzyeh ilosci twar
dego pokarmu roslinnego, jaki daje sawanna i step. Rozwoj konczyn umozliwiajllcy 
szybkie poruszanie si, zwierzllt swiadczy 0 ich przystosowaniu do zycia w otwartych 
przestrzeniach. Slepee (Spalacidae), wybitnie przystosowane do zycia podziemnego, 
mOM zamieszkiwai: otwarte tereny stepowe, gdzie mozliwe jest kopanie ehodnikow, 
nie zas obszary lesne, w ktorych korzenie drzew uniemozliwiajll kopanie. 

Wsrod cech, ktore mozna obserwowac w materiale kopalnym, stwierdzono 
takie odwracalne zmiany wielkosei osobnikow danego gatunku zalezne nie tylko 
od warunkow edafieznyeh, leez takze od temperatury. Tak zwana regula Bergmanna 
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dotycz~ca wil'kszych rozmiar6w cieplokrwistych zwierz~t w zimnym klimacie jest 
wprawdzie kontrowersyjna, lecz w niekt6rych przypadkach znajduje potwierdzenie 
w obserwacji materialu kopalnego . Jest to moZliwe jedynie w przypadku licznej 
populacji danego gatunku zachowanej w tym samym rejonie, gdyz regionalne 
rMnice edaficzne zacieraj~ obraz zmian historycznych. 

I tak na przyklad w Jaskini Nietoperzowej szcz~tki kostne polnika w~skoczasz
kowego (Microtus gregalis) charakteryzuj~ sil' wil'kszymi rozmiarami osobnik6w 
w okresie zimnego starszego pleniglacjalu niz w interpleniglacjale i u schylku przed
ostatniego zlodowacenia (wymiary M I W warstwie 15 i 8 - 2,6 mm, w warstwie 
9/10-2,8 mm, w warstwie 9 - 2,7 mm; K. Kowalski, 196Ib). L. Sych (1965) stwier
dzil stopniowo wzrost rozmiar6w Hypolagus brachygnathusw pliocenskich i wczesno
plejstocenskich stanowiskach Polski zwi~zany z obnizeniem temperatury 0 okolo 
We. 

Za wskaznik klimatyczny uwaiana jest ilosc synpatrycznych, czyli wsp6lzyj~cych 
na jednym terenie gatunk6w ssak6w wzrastaj~ca wraz z temperaturq. Zaleinosc 
tak~ wykorzystal K. Kowalski (I 964b, 1971) interpretuj~c na podstawie material6w 
kopalnych faun, Polski. W por6wnaniu z 8 gatunkami owadozernych wsp6lczesnie 
zyj,!cymi synpatrycznie w Polsce stwierdzil on: 9 gatunk6w w POdlesicach, 
10 - w Rl'bielicach i 19 - w Wl'zach. Na tej podstawie wysun,!l wniosek , ze mimo 
zawyzenia ilosci gatunk6w w przypadku stanowiska Wl'ze, liczba gatunk6w plio
censkich swiadczy 0 klimacie subtropikalnym, gdyi wlasnie we wsp6lczesnej strefie 
subtropikalnej wystl'puje kilkanascie gatunk6w owadozernych. 

F.E. Zeuner (1959) wymienia jeszcze jeden wskai:nik, kt6ry niekiedy moze bye 
przydatny w badaniach stratygraficznych, a mianowicie obfitosc wystl'powania 
osobnik6w danego gatunku, np. renifer, znany od dolnego plejstocenu, licznie 
wystl'puje dopiero w plejstocenie g6rnym. 

Dane paleoekologiczne i paleoklimatyczne cZl'sto s,! wykorzystywane w bio
stratygrafii czwartorzl'du l,!cznie z danymi dotycz'!cymi ewolucyjnych zmian ga
tunk6w, przy czym rola tych pierwszych wzrasta w mlodszym czwartorzl'dzie. Na 
tej podstawie J. Chaline (1978, 1980) wydzielil klimatozony dla stref borealnej 
i sr6dziemnomorskiej we Francji. 

W schematach klimatostratygraficznych g6rnego czwartorzl'du opartych na 
analizie jaskiniowych stanowisk paleontologicznych i archeologicznych jedn,! 
z podstaw wydzielania jednostek stratygraficznych jest analiza paleoklimatycznych 
i paleoekologicznych wymagar\ zespol6w fauny (F. Delpech, F. Prat, 1980; M. 
Kretzoi, L. Vertes, 1965). 

Na tej podstawie autorka (T. Madeyska, 1982) wydzielila dla stanowisk obszaru 
Wyzyny Krakowskiej szereg poziom6w zespol6w gryzoni 0 charakterze ekologicz
nym. Poziomy te nawi~zuj~ do jednostek klimatostratygraficznych g6rnego plejsto
cenu wydzielanych na podstawie innych danych: 

L + C - poziom leming6w i innych gatunk6w tundrowych z malym udzialem 
Clethrionornys glareolus; 

A +C - poziom gatunk6w lesnych z Apodernus sp. i Clethrionornys glareolus; 
A + C + M - poziom wsp6lwystl'powania gatunk6w lesnych, pocz~tkowo takie 

Apodemus sp. ze wzrastaj~cq iloscil! gatunk6w tundrowych, gl6wnie Microtus 
gregalis i znikom~ ilosci,! leming6w; 

L + M - poziom prawie wyl~cznie gatunk6w tundrowych, w tym duzy udzial 
Ieming6w: 

L+M+C - poziom wsp6lwystl'powania gatunk6w tundrowych, gl6wnie Mic
rotus gregalis i Lernrnus lernmus z mal~ ilosci~ Clethrionomys glareolus i gatunk6w 
stepowych: 
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L + M + S - poziom prawie wyl~cznie gatunk6w tundrowych z duiym udzia
lem leming6w oraz nielicznymi gatunkami stepowymi; 

A + C - poziom wzrostu iloSci gatunk6w lesnych kosztem szybko zanikaj~
j~cych form tundrowych. 

WNIOSKI 

Zespoly krl'gowc6w czwartorzl'dowych stanowi~ najczl'Sciej szcz~tki kostne 
nagromadzone w kr6tkim czasie i w szczeg61nych warunkach. Zespoly te s~ naj
cZI'Sciej tanatocenozami w niewielkim stopniu odpowiadaj~cymi skladowi biocenoz. 

Zmiennosc gatunk6w niekt6rych grup krl'gowc6w pozwala na wydzielenie 
jednostek stratygraficznych obejmuj~cych okres rZl'du kilkuset tysil'cy lat. Istnieje 
ponadto moiliwosc wydzielenia jednostek mniejszych na podstawie statystycznego 
ujl'cia drobnych zmian ewolucyjnych w obrl'bie tego samego gatunku na tie we
wn~trzpopulacyjnych rMnic osobniczych. 

Metoda posredniej biostratygrafii opiera sil' na analizie materiaiu paleoekolo
gicznego pod k~tem wymagan paleoekologicznych poszczeg61nych gatunk6w, 
gl6wnie na podstawie danych dotyczijcych gatunk6w wsp6lczesnych. Dodatkowych 
informacji dostarczyc moze uchwycenie uwarunkowanych klimatycznie zmian 
wielkoSci osobnik6w tego same go gatunku, czy tei ilosci gatunk6w synpatrycznych. 
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Streszczenie 

Tepeca MA,aElilcKA 
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B CTaTbe AaeTCR onHcaHHe HaXOAOK n01BOH04HO~ 4eTBepTH4 HO~ q,aYHbl, KOTopaR HO>KeT nocnY>KHTb 

BblRCHeHHtO HX CTpaTHrpaq,HH, a HMeHHO: 

1. OTAenbHblX lK3eMnnRpoB KpynHblx HneKonHTalO~HX S pe4Hblx, 3a4acTYIO nepeOTnO>KeHHblX 

ocaAKax. 

2. BepxHeTpeTH4Ho~ r;poTonneikTolleHo80~, HH>KHe H cpeAHenne~CToueHoBo~ q,aYHbl B oca,l:\

Kax, 3anOnHRIOl1.!).1X KapcTosble q,OpMbl: BeH>Ke, neLJ.4epa Mana, ,apa6bl, OKono A;3Rf10WHHa, nOAnece 

H nel1.!epa )Ka6R OKono KP04HlI, PeH6enHue KpyneBcKHe H KaMblK oKono YeHCTOXOBbl, K01H r>K6eT 

OKono Me,Q,3RHKH, KaA3enbHR B Kenbuax HAp. 

3. BepxHenne~CTOI..IeHOBble HaXOAKH B ne~epax, r.£\e 3a4acTylO HaXO.£\HnIo-lCb H apxeoenorH4ecKHe 

MaTepl-1anbl naneOnHTa: ne~epa HeTOne>KOBa, nel1.!epa K01RpHR, neLllepa MaMYToBa, neLllepa B nyxa4e~ 

CKane H B )KHn~e~ CKane, TYHenb BenbKI-1 H ApyrHe Ha .ore KpaKoBcKo-YeHcToxoBCKOI1 B03BblweHHOCTH, 

neLJ.4epa Pa~ 110.£\ KenbllaMH, neLllepa He,Q,3Be,D,R B KneTHe. 

4. ronolleHoBble OCTaTKH lBepe~, HaXO,QHMble Ha apxeoenorH4ecKHx CTORHKax. 

OCTaTKIo-l KocTei<1 nOlBOH04HbiX HoryT cnY>KHTb HaTepHanoM Af1R cTpanlrpaq,HH 4eTBepTH4HbiX 

TonLl.l H AOCTasnRT b Io-lHq,oPHaIlHIO KaK B OTHoweHHH lBOntOlIHH BHAOB >KHBOTHbIX, TaK H B 06naCTH 

naneOlKonorH4eCKHX H naneOKJ1HHaTH4eCKHX ).13HeHeHH'~. ,aHHaMHKa 3BOntoUHOHHoro npouecca 

n03B0J1ReT BblAenRTb KpynHble CTpaTl"rpaq,H4ecKHe lJ1eMeHTbl no HeHbwel1 Mepe nopRAKa HeCKonbKHX 

COT TbICR4eneTH~, a caHblMH npHrOAHblHH AJ1R lTOH lIenlo-l RBnRIOTCR HeKOTopble rpynnbl rpbl3yHOB. 

BblAeneHHe MeHbWI1X lneMeHTOB HHorAa BOlHO>KHO 6narOAapR CTaTI1CTHKe MenKHX 3B0f1l-OlIHOHHbIX 

113HeHeHHI1 (HanpHMep nponopllH~ KOHe4HOCTel1) Ha q,OHe BHyTpl1nonynRlIHoHHblX pa3n114HH oc06el1 . 

MeTOA KocaeHHOH 6HOCTpaTHrpaq,HH OCHOBblBaeTCR Ha aHanH3e naneOHTOnorl14eCKoro MaTepHana 

C T04KH lpeHIo-lR Tpe60BaHHI1 naneOlKonorHH OTAenbHblX BHAOB, rnaSHblM 06pa30M Ha 6aJe aKTyan\llcTH-

4eCKHX AaHHbIX . A06ae04HYto HHq,0PMaUHtO MO>KHO nonY4aTb, ynoBHs KnHMaTH4eCKH 06ycnosneHHbie 

H1MeHeHHR pa3HepoS oc06eH OAHoro H Toro >Ke SH,l:\a Hnlo-l KonH4eCTBa CIo-lHnaTpH4eCKHx 8HAOS. 

B CTaTbe AaHo 0603peHHe sa)t(HeI1W).1X 6HOCTpaTHrpaq,H4eCKI1X paC4neneHHH 4eTsepTH ... Hb1X 

Tonl1.l S Espone no 110380HO ... Hb1H HCKonaeMbiM. 

Teresa MADEYSKA 

THE PRINCIPLES OF OIFFERENTlATlON OF QUATERNARY STRATIGRAPHIC UNITS 
ON THE BASIS OF VERTEBRATES 

Summary 

The Polish localities of Quaternary vertebrates, potentially useful for stratigraphy, are described . 
The localities include: 
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I. Localities in river sediments, yielding single often redeposi ted, specimens of large mammals. 
2. Upper Tertiary, Protopleistoccnc. Lowt=r and Middle Pleistocene loca lities in infills o f karst 

forms: W{:i:e, laskinia Mala, and Deaby ncaf Dzialoszyn, Podlesice and Jaskinia iabia near Kroczyce. 

R~bielice Krolewskie and Kamyk near Cz(!stochowa, Kozi Grzbiet near Micdzianka, Kadzielnia in Kielce, 
a nd Others. 

3. Upper Pleistocene cave localities, often with paleolithic archeological material: Nietoperzowa, 
Koziarnia, and Mamutowa Caves, shelters in Puchacza Skala and Zytnia Skala. Tune! Wielki and ol hers 

from southern part of the Cracov - Cz~stochowa Upland. Jaskinia Raj Cave ncaf Kielce. Jaskinia Niedz
wiedzia Cave at Kletno . 

4. Holocene remains of anima ls, found in some archeological localities. 
Remains of vertebrates su pply two kinds of information for stratigraphy of the Quaternary: data 

on evolution of species, and those concerning changes of paleoecological and paleoclimatic condit ions. 
The rates of evolutionary changes make possible differentiation of large stratigraphic units (at least of the 
order of some hundred thousands years). Some groups of rodents are most useful for these purposes. In 
turn. statisticaJ treatment of some minor evolutionary changes (e.g. proportions of the limbs) at 
the background of intra populational indi viduaJ difTerences makes somet imes possible the differentiation 
of smaller units. 

The method of indirect biostratigraphy is based on analysis of paleontological material from the 
point of view of paleocological requirements of individual species, mainly with reference to the actualism. 
Additional information may be obtained by tracing climate-controlled changes in size individuals of a 
given species or the num ber of synpatric species. 

A review of the major European biostratigra ph ic subdivisions of the Quaternary, based on ver
tebrates, is given . 


