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Podstawy wydzielania
jednostek stratygraficznych czwartorzedu
na podstawie krggowcow

Szezatki kostne kregowcow dostarczajg danych dla stratygrafii czwariorzedu w dwéch grupach informacji -
w zakresie ewolucji gatunkdéw oraz w zakresie zmian paleoekologicznych i paleoklimatycznych. Szybkosé
zmian ewolucyjnych umozliwia wydzieleniec duzych jednostek stratygraficznych, a najbardziej przydatne
do tego celu s3 niektdre grupy gryzoni. Wydzielenie mniejszych jednostek jest niekiedy mozliwe przy
statystycznym ujeciu drobnych zmian ewolucyjnych (np. proporcji koficzyn) na tle wewngirzpopulacyj-
nych réznic osobniczych. Zmiany paleocekologiczne odiwarzaé moizna w Oparciu 0 dane dotyczace
gatunkéw wspdtczesnych. Dodatkowe informacje daje takze uchwycenie uwarunkowanych klimatycz-
nie zmian wielkosci osobnikow (g0 samego gatunku lub iosci gatunkdw synpatrycznych.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ZRODEL

W stratyprafii czwartorzedu Polski biostratygrafia oparta na kregowcach
ma niewielkie znaczenie ze wzgledu na stosunkowo matlg ilo§é¢ materiatow oraz na
trudno$cr w ich nawiazamu do jednostek stratygraficznych wydzielanych innymi
metodami.

Pojedyncze znaleziska kreggowcow morskich, np. szczatki foki, delfina 1 zapewne
narwala w itach elblaskich, stanowig wiasciwie jedynie ciekawostke. Wiekszosé
stanowisk kregowcow ladowych to pojedyncze lub nieliczne znaleziska w osadach
rzecznych, szczatki znajdowane w wypeltnieniach jaskin, lejow i innych form kra-
sowych tub odkrywane podczas badan archeologicznych. Wirod tych stanowisk
wyrozni¢ mozna kilka grup dostarczajacych danych o rézmym stopniu przydat-
nosci dla stratygrafii i wymagajacych zastosowania réznych metod badawczych.
Sz to nastepujace grupy:

. Pojedyncze egzemplarze duzych ssakow znajdowane w osadach rzecznych.
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2. Gornotrzeciorzgdowe, pre-, dolno- i $rodkowoplejstoceriskie stanowiska
w wypelnieniach form krasowych.

3. Goérnoplejstocetiskie stanowiska jaskiniowe, czesto zwiazane z materialami
archeologicznymi.

4. Holocenskie szczatki kregowcoOw znajdowane w stanowiskach archeolo-
gicznych.

Grupy te obejmuja prawie wszystkie stanowiska kregowcow czwartorzgdowych
w Polsce i bedg pokrdtce oméwione nizej.

STANOWISKA DUZYCH SSAKOW

Szczatki duzych ssakow najczeSciej znajdowane sg w osadach rzecznych na
wtdrnym zlozu. Stanowisk takich w Polsce jest kilkaset. Sg to najczgdciej szczatki
reniferow, mamutéw i nosorozcow (K. Kowalski, 19594, 1960a;: W. Karaszewski,
1976; H. Kubiak, 1965). Ich pozycje stratygraficzna mozna okreéli¢ dzigki normalne;j
procedurze, w tym zastosowania metody palinologicznej, za pomoca datowania
bezwzglednepgo czy archeologicznego jak w przypadku stanowisk w Rzochowie,
Debicy, Skaratkach (W. Laskowska-Wysoczatiska, 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 wlacza si¢ stanowiska fauny gornotrzeciorzedowej, preplejsto-
ceniskiej oraz dolno- i §rodkowoplejstocenskiej ze wzgledu na ich podobny charak-
ter 1 ciggle aktualne zagadnienie ustalenia granicy miedzy tymi jednostkami stra-
tygraficznymi oraz problem wydzielenia plejstocenu przedglacjalnego (S.Z. Rézye-
ki, 1980; J. E. Mojski, 1981). . .

Zespoly fauny w tych stanowiskach sz tanatocenozami rzadko zblizonymi
do biocenoz charakterystycznych dla danego regionu biogeograficznego, czy
tez nawet fragmentdw biocenoz w postaci zespotdw kregowcdw. Czesto s to zespo-
ty przypadkowe, nigjednorodne, nie odpowiadajgce zespotom naturalnym ani
pod wzgledem gatunkowym, ani proporcji pomigdzy poszezegblnymi grupami
zwierzat. Fakt ten wynika gtéwnie ze sposobdw gromadzenia szczatkdw w tych
stanowiskach, nie dajacych pelmego przekroju biocenozy.

Wigkszos¢ polskich stanowisk nalezgeych do tej grupy znajduje sig na Wyzynie
Krakowsko-Wielufiskiej i w Gérach Swigtokrzyskich:

Weze k. Dziatoszyna (J. Samsonowicz, 1934; K. Kowalski, 1961a; A. Sulim-
ski, 1964; J. Glazek i in,, 19751 in.). Jest to nagromadzenie szczatkow zardwno
duzych, jak i malych kregowcodw, ktore wpadly do pionowsej studni krasowey.
To najstarsze stanowisko fauny krggowcéw w Polsce uwazane bylo za gorno-
pliocenskie, a zespdt fauny traktowano jako jeden poziom stratygraficzny (H.
Tobien, 1972). Jednak zréznicowany profil geologiczny tege stanowiska, rdozno-
rodny charakter fauny (fauna pliocenska z Desmana pontica Schreuder, Para-
podemus schaubi Papp obok plejstocenskich kretow Talpa minor Freudenberg
1 T. fossilis Petényl) craz datowania metoda fluoro-chloro-apatytowa pozwo-
lity wydzieli¢ (J. Glazek i in., 1975) trzy rdinowiekowe zespoly kregowcedw: 1)
pozny dolny pliocen — Brunssumian A = Ruscinian: 5—35.6 mln lat: 2) gorny
pliocen — Reuverian A = dolny Villafranchian: 3—34 min lat: 3) $rodkowy
plejstocen — Cromerian = Bihadan: 0,8—1 mln lat. W sasiedziwie stanowiska
Weze |, znanego od czasow odkrycia przez J. Samsonowicza (1934). A. Sulimski
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(1962) stwierdzil drugie stanowisko -~ Weze 2 — odpowiadajace wiekowo §rod-
kowemu poziomowi ze stanowiska Weze 1.

Podlesice k Kroczyc. K. Kowalski (1956, 19596) datuje to stanowisko
na srodkowy pliocen, uwazajac, ze jest ono starsze od stanowiska w Wezach. W
brekcji kostnej wypelniajacej lejkowata forme krasowa znaleziono szczatki 9
gatunkow nietoperzy nagromadzone pod hibernujaca wielogatunkows kolonig
oraz szczatki owadozernych i gryzoni namyte przez wode deszczows,

Jaskinia Mala k. Dziatoszyna (A. Sulimski 1 in., 1979). Znaleziony tu
zespol, skladajacy sig z owadozernych, nietoperzy i gryzoni oraz plazéw i gadow,
jest analogiczny z zespolem wystgpujacym w Podlesicach, starszy od zespohu ze
stanowiska Weze 2, a tym samym odpowiadajacy najstarszej cze$ci stanowiska
Weze 1. Drugt zespd!l z tego stanowiska jest miodszy.

Rebielice Krolewskie k. Czestochowy (Z. Mossoczy, 1959; K.
Kowalski 19605, 1974a). Jest to gdrnoplioceniski zespdt szczatkow zajacowatych,
awadozernych i gryzoni oraz ptakéw. gaddw i plazdw pochodzacych ze zrzutek
sow, napromadzony w osadach gliniastych. Zespol ten w podziule siratygraticznym
J. Chaline’a 1 J. Michaux (fide J. Chaline, 1972) stanowi poziom chronologiczny
Rebielice (niveaux chronologique de Rebielice).

Draby 1 k. Dziatoszyna (J. Glazek i in., 1976b, 1977). Zespol tu wystepuja-
cy odpowiada stratygraficznie zespolowi z Rebielic Krdlewskich. Sklada sie z kilku
gatunkow znalezionych w ceglastych piaskowcach wapnistych, przykrytych grubo-
krystaliczng polewa kalcytowa. wypelniajacych forme krasows.

Kadzielnia w Kielcach (K. Kowalski, 1958a). Jest to. niejednorodny
zespot skladajacy sie z namytych do kilku szezelin krasowych szezatk 6w zwierzecych,
ktére nagromadzily sig w czerwonej glinie, praskach 1 brekcji. Zespot ten datowany
Jest przez K. Kowalskiego (1973, 1974a) na interglacjal tegelenski (czyli gorny
Villafranchian, odpowiadajacy pietru Villanylum M. Kretzoia). Na podstawie
tego stanowiska wyrdzniono poziom chronologiczny Kadzielnia (J. Chaline, 1972).
L. Lindner (1980) faune z Kadzielni odnosi do protoplejstocenskiego tzw. ,,zlo-
dowacenia otwockiego'” (donau).

K amyk k. Czestochowy (Z. Mossoczy, 1959; K. Kowalski, 1960c¢). Nieliczne,
odporne szczatki kostne naniesione tu zostaly przez wode 1 nagromadzone w zdttej
glinie. z przewarstwieniami czerwonymi, czgsclowo scementowanej kalcytem. K.
Kowalski datuje te faune na poczatek zlodowacenia giinz (1973) lub tegelen (1975).

Jaskinia Zabia k. Podlesic (P. Bosikiin., 1982). W dwu studniach kraso-
wych wystepuja wezesnoplejstocenskie kregowee zblizone do zespotu z Kamyka.

Bogate lecz jeszcze nie calkowicie opracowane szczatki kregowedw z Z ale-
siak &6 w k. Dzialoszyna oraz nieliczne znaleziska z kieszeniowatego wypelnienia
w dnie skalnym Jaskini Mamutowe] (A Nadachowski, 1976 — warstwa
WE7) pochodzg wg K. Kowalskiego z interglacjalu kromerskiego. Staroczwarto-
rzgdowe sa takze szezatki z Jaskini Zamkowej Dolnej w Olsztynie
{W. Chrzanowska. 1975)iz Kielnik o w k. Czestochowy (K. Kowalski. 1975).

Kozi Grzbiet k. Miedzianki (J. Glazek i in., 1976a). Zespot fauny rozni
si¢ znacznie od wyzej wymienionych, jest mlodszy od szczatkdw fauny datowanych
w Europie $rodkowej na mindel. Dzigki precyzyjnemu okreéleniu sytuacji straty-
graficznej w obrebie serii glacjalnych oraz datowania metoda fluoro-chloro-apaty-
towa stal sie on podstawa wydzielenia interglacjalu mindel I/mindel II.

Wymienié jeszcze nalezy stanowisko Draby 3 (). Glazekiin., 1977), w ktorym
znaleziono szczatki niewielkiego niedZwiedzia jaskiniowego z okresu interglacjahu
wielkiego.



142 Teresa Madeyska

GORNOPLEISTOCENSKIE STANOWISKA JASKINIOWE

Wiekszos¢ stanowisk jaskiniowych. czesto zwigzanych z materiatami archeolo-
gicznymi, grupuje sig w poludniowej czgéci Jury Krakowsko-Wielunskiej.

Do najwazniejszych nalezy Jaskinia Nietoperzowa, ktorej profil
obejmuje okres od schylku przedostatniego zlodowacenia (Odry} po holocen (K.
Kowalski, 19614, 1964a).

Drugie stanowisko o podobnym zasiggu stratygraficznym — Jaskinia
Ciemna — nie zostalo w caloéci opublikowane.

Inne wazne stanowiskato Jaskinia Koziarnia (W. Chmielewskiiin,,
1967) i Mamutowa (A. Nadachowski, 1976). .

Mniejsze odcinki czasowe obgjmujg schroniska: w Zytniej Skale (K.
Kowalski i in., 1967), w Puchaczej Skale (K. Kowalskiiin., [965), a na
Wyzynie Czestochowskiej schroniska: w Dziadowej Skale (K. Kowalski,
1958b), w Podlesicach (K. Krysiak, 1956) i Jaskinia Zamkowa
Dolna (J. Kopacz, A. Skalski, 1971).

Na Wryzynie Krakowskiej istnigje ponadto wiele stanowisk (Tunel Wielki,
schronisko nad Jaskinia Niedostepna, Jaskinia Sgspowska Zachodnia, Bramka),
z ktérych materialy faunistyczne sg czesciowo opublikowane, a opracowania
szczegdlowe (Z. Bochenski, praca w druku; A. Nadachowski. praca w druku)
wykorzystano w zestawieniach ogdlnych (T. Madeyska, 1981, 1982). Szczatki ptakdéw
z tych stanowisk opisal Z. Bocheniski (1974) a gryzonie A. Nadachowski (1982).
Inne stanowiska archeologiczne, badane dawniej, dostarczaja niewielu informacji,
dotyczacych na ogdl szczatkow wylacznie duzych ssakdw.

Waznym stanowiskiem goérnoplejstocefiskim w Gérach Swigtokrzyskich jest
Jaskinia R aj podKielcami (K. Kowalski, 1972, 1974b), a w Sudetach Jaski-
nia NiedZwiedzia z mlodoczwartorzedowym zespolem ssakéw (T. Wisz-
niowska, 1970, 1976).

Czgéé wymienionych stanowisk, dzigki badaniom wykopaliskowym prowadzo-
nym szczegolowymi metodami, daje obraz zmian skiadu fauny podczas sedymentacji,
tj. w czasie Vistulianu. Poniewaz wigkszo§¢ gatunkow kregowcow wystepujacych
w tym czasie to gatunki zyjgce i dzi§, podstawa interpretacji stratygraficzne] jest
sekwencja zmian klimatycznych zapisana w postaci zmian jakoéciowych i iloscio-
wych poszczegolnych zespoldéw. Zagadnienie to omdwione zostato dalej.

Zespoly zwierzat wystgpujace w gdrnoplejstocenskich stanowiskach jaskino-
wych daja pelniejszy obraz naturalnych biocenoz niz zespoty omowione poprzednio.
Sa to zardwno szczatki duzych ssakéw napgromadzone w jaskiniach przez drapiez-
niki i cztowieka, jak i resztki pokarmowe sow.

STANOWISKA HOLOCENSKIE

Znaleziska kregowcow z tego okresu sg takZe najczesciej zwigzane z materiata-
mi archeologicznymi. Poniewaz w holocenie mamy do czynienia z gatunkami
zyjacymi rowniez i obecnie w badanej strefie biogeograficznej, z wyjatkiem niewielu
gatunkdw z optimum klimatycznego zyjacych obecnie na poiudnie od Karpat,
podstawe interpretacji stratygraficznej moze stanowié, Scisle zwigzane z badaniami
archeologicznymi, studium typdw gospodarki, gtéwnie przejscia od gospodarki
towieckiej do hodowlanej. Zastosowane moga tu by¢ metody odtwarzania struk-
tury zespoltow w odniesieniu do wieku i plci osobnikdw.
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STRATYGRAFICZNE METODY
ANALIZY MATERIALU PALEONTOLOGICZNEGO KREGOWCOW

Materialy paleontologiczne dostarczaja danych dla stratyprafii czwartorzedu
w dwoéch zakresach: — ewolucji patunkéw bedacej podstawa biostratygrafii star-
szych okreséw pgeologicznych oraz stratygrafli opartej na odiwarzaniu zmian
paleoklimatycznych. ‘

W praktyce czesto wykorzystywane sg jednocze$nie obie grupy informacii.
gdyz zapadnienia te w czwartorzedzie tacza si¢ Scisle ze soba. Czesto przyczyna
wymierania gatunkow sa zmiany klimatyczne, co powoduje nieréwnoczesne wy-
pinigcie gatunkow w roéznych pod wzgledem paleoklimatycznym regionach. Przy-
kiadem moze by¢ zanikante fauny typu Villafranchian, ktére w Europie pdinocnej
mialo miejsce przynajmniej 400 tys. lat wezeSniej niz w Europie poludniowej (M.F.
Bonifay, 1980).

Poniewaz materialy polskie nie mogg byé rozpatrywane bez nawiazan do badan
europejskich, przedstawicone zostana najwazniejsze ujecia stratygraficzne stosowane
w Europie.

PODSTAWY KLASYCZNEJ BIOSTRATYGRAFII
OPARTEJ NA SLEDZENIU ZMIAN EWOLUCYJNYCH

W biostratygrafii czwartorzedu zasadnicze znaczenie ma szvbko$é zmian
ewolucyjnych, ktéra jest rozna zardéwno dla poszczegdlnych gatunkow wystepu-
jacych w tym czasie, jak tez dla gatunkéw nalezacych do tej samej linii filetycznej,
ale wystepujacych w roznym okresie. Przecigtna przezywalnodé ladowych ssakdow
drapieznych wynosi 6,5 min lat, rodzajéw przewodnich 1 —3 min lat, gatunkéw
przewodnich — 0,3—1 mln, a powstawanie réznic patunkowych — 10—20 tys.
lat (fide L. Kuénicki, A. Urbanek, 1970). Znane z plejstocenu ryby, plazy, pady
i ptaki maja w wigkszoécl swe odpowiedniki wérdéd form wspodlczesnie zyjacych,
natomiast wérod bardziej progresywnych szczepdw ssakow lepiej mozna przesledzié
ich zmiany ewolucyjne i powstawanie nowych gatunkow.

Pierwsze opracowania biostratygraficzne czwartorzedu opieraly sig na analizie
szczatkow duzych ssakow, gdyz te sa najlatwiej znajdowane.

Po najstarszym ujeciu E. Larteta w 1861 1. (fide J. Chaline, 1572}, okreélajacym
czwartorzed jako wiek niedzwiedzia jaskiniowego i wick renifera, H. Falconer
{1865 — fide J. Chaline, 1972)- zdefiniowat sukcesje trzech ,faun’™:

I. Elephas meridionalis, Rhinoceros etruscus, Hippopotarmus major. Cervus
carnutorum, Trogontherium cuvieri;

2. Elephas antiguus, Rhinoceros mercki, Hippopotamus major

3. Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus.

F. Burdier (1961 — fide J. Chaline, 1972) na podstawie mastodontéw 1 sioni
podzielil dolny plejstocen, w znaczeniu Villafranchianu, na 5 faz. W.J. Gromow
(1948) wyroznil 5 komplekséw faunistycznych i odpowiadajace im poziomy bio-
stratygraficzne stoni: chaprowski — Archidiscodon planifrons ; tamanski — A. meri-
dionalis; tyraspolski — A. wiisti; chazarski — Mammuthus trogontherii oraz gorno-
paleolityczny — Mammuthus primigenius.

Sposrod wielu réznych ujeé stratygraficznych na podstawie duzych ssakow
wspomnie¢ nalezy o opracowanym przez E. Heintza (1967, 1978, 1970 — fide
J. Chaline, 1972) podziale Villafranchianu, opartym na sukcesji gatunkdéw Cer-
vidae ze stanowisk francuskich i hiszpafskich.
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C. Guerin (1980) sledzac ewolucje t ekologle nosorozcow i tapirdw wyrodznil
w czwartorzedzie Europy Zachodniej kilkanascie ,,zon nosorozcowych™ — Z. Rh.:
trzy zony Villafranchianu, pig¢ — dla plejstocenu srodkowego i dwie dla plejsto-
cenu gornego.

W badaniach stratygraficznych ostatnich dziesigcioleci bardzo wzrosto znacze-
nie drobnych kregowcow, zwlaszcza ssakow (K. Kowalski, 1966). Fakt ten wigze
sig z zastosowaniem nowych metod poszukiwawczych i sposobbéw gromadzenia
materiatu faunistycznego. Przewaga jakosciowa szczatkéw drobnych ssakéow nad
duzymi w badaniach stratygraficznych polega na wiekszym prawdopodobienstwie
znalezienia materiatu kostnego /n sifu. Ponadto s3 to znaleziska liczne, umozliwia-
Jace zastosowanie analizy statystycznej, §ledzenie zmian ewolucyjnych na tle we-
wnatrzpopulacyjnego zréznicowania osobniczego oraz badanie zespoidéw faunis-
tycznych.

Szczatkami drobnych ssakéw pierwszy zainteresowal sie G. Cuvier (1823).
J. Desnoyers w 1842 r. (fide J. Chaline, 1972) opisat zesp6t malych ssakow wiirm-
skich, a J.S. Petenyi analizowal jednoczesnie takze zespoly w gorach Villany na
Wegrzech. W latach 50-tych biezacego stulecia badania w tym kierunku rozwinat
M. Kretzoi (1956, 1969), a obecnie juz w wielu krajach sa specjalisci w dziedzinie
badaf drobnych ssakdw.

Do czasu rozwoju badan drobnych ssakow panowata w paleontologii czwarto-
rzedu koncepcja ,,typologiczna” — mala iloé¢ znajdowanych i badanych osobnik ow
powodowata, ze nie uwzgledniato sie roéznic osobniczych w populacji, co prowadzito
do opisywania réznigcych sig osobnikow jako odmiennych gatunkdw. Pod koniec
lat 60-tych wprowadzono w paleontologii badanja populacji dla okreslenia zroznico-
wania zespoldw biologicznych 1 bardziej precyzyjnego wyrdimienia gatunkdw.

Wérod drobnych ssakow najciekawsze dla biostratygrafii ze wzgledu na dosé
szybka ewolucje 1 stosunkowo Scisle zwiazanie ze §rodowiskiem i1 kitmatem sa
gryzonie | owadozerne. Ich szerokie rozprzestrzenienie geograficzne daje mozliwosé
korelagji w skali potkuli péinocne;j.

Za najbardziej przydatng w tym wzgledzie grupe gryzoni uznano rodzing Micro-
tidae — nornikowatych (K. Kowalski, 1962; Ch.A. Repenning, O. Fejfar, 1977),
ktora wywodzi sig zapewne od chomikowatych (Cricetidae) 1 istnieje od pliocenu.
Grupa ta wyodrebnila sig wigc stesunkowo pdzno, lecz szybko zajeta dominujacy
pozycje ekologiczng w calej domenie holarktycznej. Jej przedstawiciele wystepuja
w strefie umiarkowanej i chlodnej Eurazji i Ameryki Péinocnej, a2 nawet w péinoc-
nej Afryce. Systematyka nornikowatych opiera si¢ na ewolucji zebow trzonowych,
tzn. na postepujacym hipsodontyzmie. Najstarsze gatunki, charakteryzujace sig
krotkimi zebami © wyraznych korzeniach, to wymarle pliocenskie Ungaromys
Kormos, Stachomys Kowalski 1 in. Do rodzajéw pdiniejszych, o stale rosnacych
zebach, naleza: Lemmus L., Dicrostonyx Gloger, Lagurus Gloper, Arvicola Lac.,
Pitymys Mc Mur | Microtus Schrank.

Ewolucja rodzaju Mimomys F. Major (nornikowatych) stala si¢g podstawa stra-
tygrafii dolnego plejstocenu we Francyi i w srodkowej Europie (fide J. Chaline,
1972). J. Michaux i J. Chaline (fide J. Chaline, 1972) ustalili gtéwny cigg ewolucyj-
ny: Mimomys stehlini — M. polonicus — M. pliocoenicus — M. savini oraz inne
ciagi (linie); M. gracilis — M. reidi rozgaleziajacy sie na M. newtoni 1 M. pusillus.
Autorzy biorgc za podstawe stopiefi ewoluci reprezentantdw linii M. stehlini —
M. savini wydzielili 4 poziomy chronologiczne nadajgc im nazwy od stanowisk
i podajac charakterystyczne zespoly fauny:

. Poziom chronologiczny Séte: Mimomys stehlini i M. gracilis oraz Ungaromys
nanus 1 Dolomys hungaricus.
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2. Poziom chronologiczny Rebielice: M. polonicus 1 M. reidi oraz Dolomys
milleri, Allocricetus bursae, Cricetus runionensis, Villanya exilis.

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

4. Poziom chronotogiczny Valerots: M. savini oraz M. pusilius, M. newroni
(M. lagurodontoides?), ktory na podstawie ewolucji innych Mzcrormae dzieli sig
na 3 podpoziomy:

A — M. sqvini, M. pusilius bez Allophaiomys pliocoenicus,

B — M. savini, M. pusillus z A. pliocoenicus,

C — M. savini, M. pusillus z potomkami 4. pliocoenicus czyli Microtus s.s.
Pitymys, Suranomys.

Do ciggu ewolucyjnego Mimomys nawiazuje sig¢ wiele materialdw europejskich
a gatunki tego rodzaju uwazane sa za skamieniatoéci przewodnie. Moment zniknig-
cia ostatniego mimomysa uwaza si¢ za wyznacznik granicy plejstocenu doinego
i srodkowego (D. Janossy, 1972), ktora przechodzi w dolny poziom drugiej polowy
Biharu Kretzoia.

W ostatnio publikewanym podziale plejstocenu na podstawie gryzoni J. Chaline
(1980) wyrdznit 2 superbiozony: ‘

| — superbiczong Mimomys (complexe Mimomyen), obemujacy pliocen
i poczatek plejstocenu dolnego, a w niej jednostki mniejsze w oparciu o linig ewo-
lucyjna Mimomys occitans: M. savini — Arvicola cantiana;

2 — superbiozong Microtus (complexe Microtien), w ktorej wyrdznia takze
jednostki mniejszego rzedu.

J. Chaline, niezaleinie od biozon, na podstawie interpretacji wymagan ekolo-
gicznych gryzoni w zespolach poszczegélnych stanowisk wydzielit klimatozony
odrebne dla borealnej i §rddziemnomorskiej strefy Francji.

Ostatnio poczynione zostaly proby ciekawych badan zespolowych nad popu-
lacjami poszczegdlnych gatunkow gryzoni w szerokim ujeciu geograficznym.
Pierwszym wynikiem takich badan jest monografia Pliomys lenki (G. Bartolomei
iin., 1975). Na podstawie materialdw z Francji, RFN, Czechoslowacji, Polski,
Wegier, Rumunii, Wtoch, Hiszpanii i Zwigzku Radzieckiego wydzielono trzy
podgatunki ukladajace si¢ w ciag chronologiczny: Pliomys lenki lenki — wezesny
plejstocen po starsza cze$é ziodowacenia mindel; P. lenki ultimus charakteryzujacy
sig wigksza hipsodoncja i wystepujacy w ,,mlodszych okresach zlodowacenia
mindel”; P. lenki relictus o dluiszym pierwszym zebie trzonowym wystepujacy
w Europie poludniowo-zachodniej w warstwach zlodowacenia riss, zyjacy w Hisz-
panii do starszego wiirmu,

Ewolucje rodzaju Arvicola na podstawie analizy biometrycznej pod katem
biostratygrafii opracowal W.D. Heinrich (1982}, ktéry odtworzyt tez sukcesje
Arvicolidae w gdrnym trzeciorzedzie i czwartorzedzie (O. Feifar, W.D. Heinrich,
1983}

Oprocz wymienionych wyzej schematdw stratygraficznych dla Europy Zachod-
niej istnieje szereg innych, opracowanych na podstawie wigkszych zespotdw faunis-
tycznych i wykorzystywanych przy interpretacji materiatow faunistyeznych z Polski.

Klasycznym, lecz stale unowocze$nianym i uaktualnianym schematem jest
podzial na stadia opracowany przez M. Kretzoia dla obszaru Wegier. Ostatnio
opublikowano szczeg6towe nawiazanie tego schematu do wynikdéw badan geo-
morfologicznych poziomdw tarasowych, sedymentacji pokryw trawertynowych na
tarasach rzecznych, a takze stratygrafii lessow oraz badan paleomagnetycznych
(M. Kretzoi, M. Pécsi. 1979).
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Podzial M. Kretzoia byl kilkakrotnie uzupeiniany i uscislany przez réinych
badaczy na podstawie nowych materiatow (m.in. R, Musil, 1972; O. Fejfar, 1976). J.
Horagek (1979) wydzielil nastepujgce zony:

Q | — zona Allaphaiomys pliocoenicus,

Q 2 - zona Microtus — Mimomys; obie odpowiadajg biharowi;

Q 3 — zona Miecrotus — Arvicola odpowiadajaca wydzielonemu przez O. Fejfara
(1976) stadium (stage) steinheimian nastgpujacym po biharze;

QQ 4 — zona charakteryzujgca si¢ faung ztozona wylacznie z gatunkow wspdt-
czesnych. Granice pomigdzy poszczegdlnym fazami badacz ten wyznaczyt na pod-
stawie FAD 1 LAD, czyli pierwszych i ostatnich pojawien gatunkéw.

Wymienic¢ jeszcze nalezy biostratygraficzny podzial gdrmego pliocenu i dolnego
plejstocenu opracowany dla srodkowej i zachodniej czgsci Europy przez H. Tobiena
(1970). Opiera si¢ on na analizie calej fauny zbadanej w stanowiskach. Nazwy
poziomow stratygraficznych wywodza sie tu od pierwszych liter stanowisk strato-
typowych i stanowisk dopetniajgcych charakterystyke danego poziomu: Rou— Al
(Roussillon — Alcoy); We —Csa (Weze — Csarnota), tego wieku sa tez Podlesice; Aj—
—({Hajnac¢ka), tego wieku sg tez Rebielice; Et—Mo (Etonaires— Montopoli);
Ro—Va (Roca— Neyra, Saint—Vallier) 1 Ar—Se (Arno—Senéze), tego wieku
jest tez Kadzielnia.

Poziomy te zosialy wydzielone na podstawie badan zaréwno duiych ssakoéw,
a wigc obecnosci grupy E—L—E (Elephas— Leptobos— Equus) i Cervidoe wg
ujecia Heintza, jak 1 ewolucji Mimomys w podziale na grupy dokonanym przez O.
Fejfara. Podziat nawiazuje rowniez do innych schematéw stratygraficznych czwarto-
rzgdu oraz datowan radiometrycznych.

Odrebne schematy opracowano dla europejskiej czesci Zwigzku Radzieckiego
(podsumowanie: E.A. Wangengaim, W.S. Zazygin, 1982}, gdzie fauna ze wzgledu
na kontynentalny charakter klimatu znacznie sig rézni od zachodnioeuropejskiej.

Wszystkie wspomniane podzialy oparte sa na obecnoéci charakterystyczonych
gatunkow lub zespotdw gatunkéw. Dla celdw stratygraficznych moina takie wy-
korzysta¢ obserwacje zmian cech morfologicznych nawet w obrgbie tego samego
gatunku, co jest mozliwe przy duzej ilosci materiatu obserwacyjnego. Za przykiad
moze postuzy¢ ciagla, chot niewielka zmiana diugoéci zgba M, u przedstawicieli
rodzaju Lemmus, w okresie od wczesnego czwartorzgdu po pédiny plejstocen,
przesledzona przez K. Kowalskiego (1975) oraz ustawicima zmiana proporgji
kodéca pardwy obliczona przez Z. Bochenskiego (1974). Na podstawie bogatego
materiatu kostnego stwierdzil on, ze tendencje rozwojowe europejskich pardw
w clagu ostatnich 50 tys. lat objawiaja sig w postaci wyraznego wydluzenia nég
(mierzonego na kodci tarsometatarsus) i nieznacznego skrocenia skrzydia (Aumerus
i carpometatarsus), co oOzhacza zmniejszenie jego powierzchni Jotnej.

W stratygrafii starszego czwartorzedu czesto wykorzystywana jest, jak juz
wspomniano, znajomo$¢ momentu wygasnigcia gatunku (rzeczywistego — bez-
potomnie lub nominalnego — przeksztalcenia w jednostki potomne), szczegdlnie
moment wygasania gatunkow trzeciorzgdowych w starszym czwartorzedzie. Przy-
ktadem zastosowania tego kryterium jest wspomniany wyzej podziat J. Horacka,
w ktorym granice zon wyznaczone zostaly na podstawie znajomosci moementow
pojawienia sie 1 zaniku gatunkoéw lub rodzajow.
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METODA POSREDNIE] BIOSTRATYGRAFI CZWARTORZEDU
NA PRZYKLADZIE ANALIZY MATERIALU PALEONTOLOGICZNEGC KREGOWCOW

Wydzielone na podstawie analizy paleoekologicznej jednostki biostratygraficz-
ne czwartorzedu sa ograniczone do poszezegdlnych regiondéw biogeograficznych.
Podstawa badan paleockologicznych jest $ledzenie wedrowek zwierzat wraz z
przemieszczaniem sig stref klimatyczno-rolinnych analogicznych ze wspélczesnymi
lub réznigeych si¢ od nich. Najprzydatniejsze wigc w tych badaniach sa te gatunki
zwierzat, ktore sa SciSle zwigzane z okre$lonym typem pozywienia roélinnego,
np. gryzonie. Zwierzgta kopytne, mimo ze odbywajg dalekie wedrowki sezonowe
sa takze zwiazane z okre$lonym typem rodlinnosci, przy czym wazna pozytywna
rolg w ich rozprzestrzenianiu odgrywa stopien kontynentalizmu klimatu, wyrazaja-
cy si¢ opadamu suchego $niegu w zimie. Mekry énieg bowiem tworzy oblodzenia
utrudniajace dostgp do paszy 1 powodujgce obnizenie wartoéci odzywezych traw.

Stosunkowo najmniej przydatne, z punktu widzenia interpretacji ekologicznej,
sa drapiezne, wykazujace na ogol duza tolerancje klimatyczna.

W $wietle tych uwag jasna si¢ staje potrzeba okreslenia wymagan ekologicznych
poszczegdlnych gatunkdw zwierzat. Najprostsza sytuacjg mamy wowczas, gdy w
materiale kopalnym spotyka si¢ gatunki wystgpuigce réwniez wspdlezesnie. gdyz
tatwo jest wtedy okreéli¢ ich wymagania ekolopiczne. Jak wykazaly ostainie badania,
nawet | w tym przypadku nie zawsze wnioski s3 jednoznaczne, gdyz wymagania
te ulegaly zmianom. Na przykiad nornica ruda (Clethrionomys glareolus) jest gryzo-
niem obficie wystgpujacym obecnie w lasach a poza strefg laséw w platach lesnych.
W plejstocenie miata ona mniejsze wymapania $rodowiskowe, znajdowana byla
bowiem takze w zespolach zimnolubnych (A. Nadachowski, 1976, 1982). Na pod-
stawie danych dotyczacych wymagaf ekologicznych calego zespolu zwierzat K.
Kowalski (1975) stwierdzit, ze wczesnoczwartorzgdowe lemingi (Lemmus 1 Dicro~
stonyx), wywodzace sig od form leSnych, mialy prawdopodobnie wigksza nisze
ekologiczng niz lemingi wspodlczesnie Zyjace. Lemmus na stanowisku Rebielice
Krolewskie (jesli przyja¢ jednowiekowos¢ zespolu) wspdlwystgpowal z ciepto-
lubnymi gadami.

W wigkszosci jednak przypadkdw przy interpretacji gornoplejstocenfiskich
kreggowcow mozna z duza dozg prawdopodobienstwa opierac sig na analogii z gatun-
kami wspolczednie wystepujacymi.

Znacznie trudniejsza jest sytuacja, pdy mamy do czynienia z gatunkami caltko-
wicie wymartymi, brak jest wtedy jednoznacznych informacji co do wymagan
ekologicznych. Pewne grupy zwierzat sa Sci§le zwigzane z okrelong strefa klima-
tyczng, np. jak stwierdza K. Kowalski (1971}, naczelne zawsze s3 zwigzane ze strefg
tropikaina lub subtropikalng, zapewniajacg pozywienie przez caly rok.

Wskazowek ekologicznych dostarczaja takze niektére cechy morfelogiczne
zwierzat, np. hypsodontyzm u gryzoni i kopytnych, polegajacy na zwigkszeniu
wysokoséci koron zgbowych, niekiedy na stalym ich wzroscie, przy jednoczesnym
zaniku korzeni zebowych, jest zwiazany z potrzeba rozcierania duzych ilosci twar-
dego pokarmu roglinnego, jaki daje sawanna i step. Rozwdj konczyn umozliwiajacy
szybkie poruszanie si¢ zwierzat §wiadczy o ich przystosowaniu do zycia w otwartych
przestrzeniach. Slepce (Spalacidae), wybitnie przystosowane do zycia podziemnepo,
moga zamieszkiwaé otwarte tereny stepowe, gdzie mozliwe jest kopanie chodnikow,
nie za$ obszary lesne, w ktérych korzenie drzew uniemozliwiaja kopanie. :

Wirdd cech, ktére mozna obserwowad w materiale kopalnym, stwierdzono
takze odwracalne zmiany wielkoci osobnikéw danego gatunku zalezne nie tylko
od warunkéw edaficznych, lecz takze od temperatury. Tak zwana reguta Bergmanna
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dotyczaca wigkszych rozmiaréw cieptokrwistych zwierzgt w zimnym klimacie jest
wprawdzie kontrowersyjna, lecz w niektorych przypadkach znajduje potwierdzenie
w obserwacji materialu kopalnego. Jest to mozliwe jedynie w przypadku licznej
populacji danege gatunku zachowanej w tym samym rejonie, gdyz regionalne
roznice edaficzne zacierajg obraz zmian historycznych.

I tak na przyklad w Jaskini Nietoperzowej szczatki kostne polnika waskoczasz-
kowego (Microtus gregalis) charakteryzujg sie wigkszymi rozmiarami osobnikéw
w okresie zimnego starszeg0 pleniglacjabu niz w interpleniglacjale i u schytku przed-
ostatniego zlodowacenia (wymiary M, w warstwie 15 i 8—-2,6 mm, w warstwie
9/10—2.8 mm. w warstwie 9—2.7 mm; K. Kowalski, 19615). L. Sych (1963) stwier-
dzit stopniowo wzrost rozmiarow Hypolagus brachygnathus w pliocenskich i wezesno-
plejstocenskich stanowiskach Polski zwigzany z obnizeniem tempergtury o okolo
10°C.

Za wskaznik klimatyczny uwazana jest ilos¢ synpatrycznych, czyli wspotzyjacych
na jednym terenie gatunkéw ssakéw wzrastajgca wraz z temperaturg. Zaleznosé
takg wykorzystat K. Kowalski (19645, 1971) interpretujgc na podstawie materialow
kopalnych faung Polski. W poréwnaniu z 8 patunkami owadozernych wspodlezesnie
zyjacymi synpatrycznie w Polsce stwierdzid on: 9 gatunkow w Podlesicach,
10 — w Rebielicach i 19 — w Wezach. Na tej podstawie wysunal wniosek, ze mimo
zawyzenia ilosci patunkow w przypadku stanowiska Weze, liczba gatunkéw plio-
censkich $wiadczy ¢ klimacie subtropikalnym, gdyz wiasnie we wspdlczesnej strefie
subtropikalnej] wystepuje kilkanascie gatunkoé6w owadozernych.

F.E. Zeuner (1959) wymienia jeszcze jeden wskaznik, ktéry niekiedy moze byé
przydatny w badaniach stratygraficznych, a mianowicie obfito§¢ wystepowania
osobnikéw danego patunku, np. renifer, znany od dolnego plejstocenu, licznie
wystepuje dopiero w plejstocenie gérnym.

Dane palecekologiczne i paleoklimatyczne czesto sg wykorzystywane w bijo-
stratygrafii czwartorzgdu {acznie z danymi dotyczacymi ewolucyjnych zmian ga-
tunkow, przy czym rola tych pierwszych wzrasta w miodszym czwartorzedzie. Na
tej podstawie J. Chaline (1978, 1980) wydzielit klimatozony dla stref borealnej
i $rédziemnomorskiej we Frangji.

W schematach klimatostratygraficznych gornego czwartorzedu opartych na
analizie jaskiniowych stanowisk paleontologicznych i archeologicznych jedna
z podstaw wydzielania jednostek stratypraficznych jest analiza paleoklimatycznych
i paleoekologicznych wymagan zespotdéw fauny (F. Delpech, F. Prat, 1980; M.
Kretzoi, L. Vértes, 1965).

Na tej podstawie autorka (T. Madeyska, 1982) wydzielila dla stanowisk obszaru
Wyzyny Krakowskiej szereg poziomow zespoldw gryzoni o charakterze ekologicz-
nym. Poziomy te nawigzuja do jednostek klimatostratygraficznych gérnego plejsto-
cenu wydzielanych na podstawie innych danych:

L+ C — poziom lemingdéw | innych gatunkow tundrowych z malym udzialem
Clethrionomys glareolus;

A +C — poziom gatunkow lednych z Apodemus sp. i Clethrionomys glareolus;

A +C+M — poziom wspdlwystepowania patunkow le$nych, poczatkowo takze
Apodemus sp. ze wazrastajgca iloscig patunkow tundrowych, glownie Microrus
gregalis 1 znikomg ilodcia lemingdw;

L+M — poziom prawie wylacznie gatunkéw tundrowych, w tym duzy udzial
lemingow:

L+M+C — poziom wspotwysigpowania gatunkoéw tundrowych, ptownie Mic-
rotus gregalis + Lemmus femmus z mala iloscig Clethrionomys glareolus i gatunkow
stepowych:
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L+M+S — poziom prawie wylacznie gatunkoéw tundrowych z duzym udzia-
lem leming6ow oraz nielicznymi patunkami stepowymi;

A+C — poziom wzrostu ilodci gatunkdéw leSnych kosztem szybko zanikaja-
jacych form tundrowych.

WNIOSKI

Zespoly kregowcdw czwartorzedowych stanowia najczeSciej szczatki kostne
nagromadzone w krotkim czasie 1 w szezegdlnych warunkach. Zespoly te sa naj-
czescie] tanatocenozami w niewielkim stopmu odpowiadajacymi sktadowi biocenoz.

Zmiennos¢ gatunkéw niektérych grup kregowcéw pozwala na wydzielenie
jednostek stratygraficznych obejmujacych okres rzedu kilkuset tysigey lat. Istnieje
ponadto mozliwos¢ wydzielenia jednostek mniejszych na podstawie statystycznego
ujecia drobnych zmian ewolucyjnych w obrebie tego samego gatunku na tle we-
wnatrzpopulacyjnych rdznic osobniczych.

Metoda poéredniej biostratygrafii opiera si¢ na analizie materiaju paleoekolo-
gicznego pod katem wymagan paleoekologicznych poszezegoinych gatunkow,
ghéwnie na podstawie danych dotyczacych gatunkdéw wspdiczesnych. Dodatkowych
informacji dostarczy¢ moze uchwycenie uwarunkowanych klimatycznie zmian
wielkosci osobnikéw tego samego gatunku, czy tez iloscl gatunkdw synpatrycznych.
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OCHOBbLI BLIAENEHUA CTPATUIFPAPMUYECKMX 3BEHBLEB
YETBEPTHMUYHLIX OTAOXEHMM NO MCKOMNAEMBIM MNO3BOHOYHBIM

Pesrwome
N

B cTaTee A3ETCA ONUCAHWE HAXOAOK NOIBOHOYHOW HETBEPTUH HOM PayHbl, KOTOPAA MOKET NOCAYMUTH
BLIACHEHWIO MX CTpaTHrpaduH, a WMMEHHO:

1. OTAENLHLIX 3KIEMNNAPOB KPYNHbIX HNEKOMNMTAOUIMX B PEYHbIX, 3JAYACTYHO NEPEOTNOMEHHKIX
ocaaKax.

2, BepxHETpeTUYHOW RpPOTONNEHCTOUEHOBOW, HUXKHE W CPEAHENNEeHCTOUeROBOW (ayHbl B ocCag-
Kax, 3aNONHAOLWMUX KApCToBbIE topHbl: Benxe, newepa Mana, Apabel, okono JssncwuHa, MNoanece
W newepa Kaba okono Kpouwy, Penbenuue KpynesckHe u Kambik okono YeHncToxoesl, Koiu MwbeT
okono Megsanku, Kagsenbna B Kenbuax » ap.

3. BepxHenneHCToURHOBLIZ HAXOAKM B NeWepax, rae 3a4acTylo HaxoAWNuch W apxecenor HHecKue
MaTepwanel naneonkTa: newepa Hetonexosa, newepa Ko3apHa, newepa ManyToea, newepa B Myxayei
Ckane w e 2uthe# Crane, TyHens Benbku u apyrue Ha tore KpakoBcko-YYeHCTOXOBCKOW BOIBLILIEHHOCTH,
newepa Pad noa Kenbuamu, newepa Heaseean 8 KneTwe.

4. TonoueHoBble OCTATKW 3BEped, HaxXOAWMBIE HA APXEOENOrHYECKHX CTORMXAX.

QCTaTKM XOCTEW NOIBOHOYHLIX HOIYT CNYMWTh MATEPHANOM ANA CTPATUIpad MK YeTBEpPTHUHbIX
Tonw, M AOCTABMAATH MHOPHMALWIO KaK B OTHOLWEHHH 3BOMMOLHH BHAOB MHBOTHBIX, TaK 4 B 0bnacTH
Nanec3KOMNOrMUeCKHX M MANEOKNHMATHYECKHX WIMEHEHWA. [luHamuxa 3BoMOuUWMOHHOro npouecca
NOIBONACT BbIACNATE KPYNHMbIE CTPaTHr pachWHeCKue MEMEHThI N0 HeHbLUEH MEPE NOPRAKA HECKOMBKHX
COT THLICAMENETHI, @ CAHLIMK NPHUIOAHBIMM ANA 3TOW LEMW ABNAMOTCA HEKOTOPLIE MPYNNbl MPbIZyHOB.
BbigeneHHe MeHbLIWX 3MEMEHTOB MHOrMAa BOIMOMHO Bnaroaapa CTATHCTUKE HENKHX 3BOMHOUHOHHBIX
MIHEHEHWWA (HANPUMED NMPONOPUUH KOHeYHOoCTel} Ha PoHE BHYTPHNONYNAUHOHHLIX pasnMyYKi ocobed.

MeTon kocseHHoW BUOCTPAaTUrpaGUH OCHOBLIBABTCA HA AHAMWIE NANEOHTONOIHUECKOrD MaTepuana
€ TO4KH ipeHUA TpeGOoBAHWA NaneoIKONOrHH OTAENbHLIX BHADB, FMaBHeIM o6paior Ha 6ale aKTyanucTH-
YECKMX AZHHbIX. [063R04HYH MHBOPMAUHIO MOMHO NONYYaTh, YIOBKWE KNMHHATHYECKKW obycnoBneHHbie
WIMEHEHWs paiMepoB ocobEd OAHOrO W TOro *e BHAZ WNW KONMHYECTBA CHHNATPHYECKMX BUAOE.

B cTaTbe paHo oBoipeHHE BaXHEHWHX OWHOCTPaTHrpathMHECKMX pacqMeneHWsh 4HeTBEpTHUHbIX

Tonuw, B EBpOI‘IE a0 NOIBCHOYHBIM HCKOMNACHMbBIH,

Teresa MADEYSKA

THE PRINCIPLES OF DIFFERENTIATION OF QUATERNARY STRATIGRAPHIC UNITS
ON THE BASIS OF YERTEBRATES

Summary

The Polish localities o Quaternary vertebrales, polentially useful for stratigraphy, are described.
The localities include:
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1. Localities in nver sediments, yielding single often redeposited, specimens of large mammals.

2. Upper Tertiary, Protopleistocene, Lower and Middie Pleislocene localities in infills of karst
forms: Weze, Jaskinia Mala, and Draby near Dzialoszyn, Podlesice and Jaskinia Zabia near Kroczyce,
Rebielice Krodlewskie and Kamyk near Czestochows, Koz Grzbiet near Miedzianka, Kadzielnia in Kieice,
and others.

3. Upper Pleistocene cave iocalities. often with paleolithic archeological material: Nietoperzowa,
Koziarnia, and Mamutowa Caves, shelters in Puchacza Skala and Zytnia Skata. Tunel Wielki and others
[rom southern part of the Cracov — Czestochowa Upland. Jaskinia Raj Cave near Kielce, Jaskinia Niedi-
wiedza Cave at Kletno.

4, Holocene remains of animals, found in some archeological localities.

Remains of vertebrates supply 1wo kinds of information for stratipraphy of the Quaternary: data
on evolution of species, and those concerning chanpes of paleoecological and paleoclimatic conditions.
The rates of evolutionary chanpes make possible differentiation of large stratigraphic unirs (at least of the
order of some hundred thousands years). Some groups of rodents are most useful for these purposes. In
turn, statistical treatmemnt of some minor evolutionary changes (e.g proportions of the limbs) at
the background of intrapopulational individual differences makes sometimes possible the differentiation

+ of smaller units.

The method of indirect biostratigraphy i1s based on analysis of paleontological material from the
point of view of paleocclogieal requircments of individual species, mainly with reference (o the actualism.
Additional information may be oblained by iracing climate-controlled changes in size individuals of a
given species or the number of synpatric species.

A review of the major Eurcpean biostratigraphic subdivisions of the Qualernary, based om ver-
tebrates, is given.



