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Belemnity - zrodto informacji o warunkach Srodowiskowych w jurze i kredzie
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Przypominaty wspotczesne kalmary i matwy.

Zyly juz okoto 200 milionéw lat temu. Dzi$ mozemy
nie tylko przesledzic historig ich zycia. Belemnity
sq tez zrodtem informacji o klimacie w dawnych
epokach geologicznych

Rostra belemnitow sa to wydtuzone, wrzecionowate
lub przypominajace ksztaltem pociski elementy szkie-
letéw kopalnych gtowonogéw z rzedu Belemnitida, ktére
sq okreslane zbiorczg nazwa belemnity. Belemnity zyty
w morzach jurajskich i kredowych, od okoto 66 do okoto
200 milionow lat temu. W Polsce jurajskie rostra belem-
nitow mozna znalez¢ m.in. w itach, gezach i wapieniach
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej i obrzezeniach
Gér Swietokrzyskich, natomiast kredowe w marglach,
wapieniach i opokach okolic Annopola czy w kredzie
piszacej Mielnika. Niekiedy wystepuja one réwniez
w redeponowanym materiale skandynawskim, glownie
piaskach i zwirach, ktére zostaly przeniesione przez
lodowce w czwartorzedzie i pochodzity z rozkruszania
starszych skat.

Lycie w glebinach

Kopalne belemnity przypominaty ksztattem wspot-
czesne kalmary i matwy. Byly to aktywnie plywajace
gtowonogi, ktore posiadaty dziesie¢ ramion shuzgcych

statecznos¢ i ptywalno$¢ w pozycji zblizonej do hory-
zontalnej. W przeciwienistwie do rostréw fragmokony
i proostraka belemnitéw rzadko sie zachowuja w zapisie
kopalnym. Przyjmuje sie, ze, w przeciwienstwie do wielu
wspotczesnych kalmaréw zyjacych w toni wodnej, be-
lemnity byty w wiekszo$ci przypadkéw organizmami
nektobentonicznymi, funkcjonujacymi przy dnie i unika-
jacymi wod bardzo ptytkich. Podobny styl Zycia cechuje
wspolczesne matwy.

Pierscienie czasu

Rostra belemnitéw od dawna przykuwaja uwage nie
tylko zbieraczy skamieniatosci i hobbystéw interesuja-
cych sig geologia, ale takze paleontologéw, geochemi-
kow i paleoklimatologéw. Zbudowane sg z wydtuzonych
krysztatow kalcytu, ktore przyrastaty koncentrycznie
od $rodka rostrum. Z uwagi na stopniowe przyrastanie
rostrow w ich budowie wewnetrznej po przecieciu mozna
zaobserwowac pierScienie podobne do stojow drzew.
W pierscieniach rostréw, ktére sie dobrze zachowuja
w stanie kopalnym, zapisana jest cata historia zycia tych
zwierzat.

Jak dowiodty badania, oprécz widocznych makro-
skopowo grubszych pierscieni w rostrach wystepu-
ja mikropierscienie przyrostowe. U badanych rostréow
belemnitéw ze $rodkowej jury maja one $rednice od
3 do 90 pm (Srednia okoto 16 um) i najprawdopo-
dobniej odpowiadaja przyrostom dobowym. Wskazuje
na to podobna dobowa cykliczno$é formowania sie
pierscieni przyrostowych w szkieletach wspétczes-
nych glowonogéw, ktéra jest zwigzana ze zmianami
oSwietlenia. Analiza mikropier$cieni przyrostowych
umozliwita przesledzenie tempa i cykliczno$ci wzrostu
oraz dtugosci zycia belemnitow. Jak wykazaty badania

Mikropierscienie

do tapania zdobyczy i zaopatrzonych w przyssawki badz
haczyki, jame ptaszczowq oraz lejek stuzacy do wyrzutu
wody, a wigc petnigcy funkcje narzadu ruchu, pletwy,
pare skrzeli, worek atramentowy i dobrze rozwiniete
oczy. Belemnity miaty rowniez szkielet wewnetrzny

przyrostowe powstate

w cyklach dobowych,
uwidocznione

po trawieniu, na przekroju
rostrum belemnita

zbudowany z aragonitowych (odmiana polimorficzna we- Hibolithes jurensis,
glanu wapnia) proostrakum i fragmokonu oraz kalcyto- ktory pochodzi z itow
wego (odmiana polimorficzna weglanu wapnia) rostrum. jury Srodkowej Wyzyny
Cigzkie rostra stanowily przeciwwage dla wypetnione- ® soares Krakowsko-

g0 powietrzem fragmokonu, zapewniajac belemnitom W -Czgstochowskiej
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Rostra belemnitow pochodzace z itow jury Srodkowej Wyzyny Krakowsko-
-Czestochowskiej (rodzaje Hibolithes - 2 okazy z lewej, i Pachybelemnopsis
- okaz z prawej, rodzina Mesohibolitidae)

srodkowojurajskich belemnitéw z Wyzyny Krakowsko-
-Czestochowskiej, ich tempo wzrostu byto duze po wy-
kluciu sig¢ z jaja, we wczesnym okresie juwenilnym
oraz w stadium dorostym, przed osiagnieciem dojrza-
todci piciowej. Wyrazny spadek tempa wzrostu belem-
nitéw jest zapewne charakterystyczny dla okresu tarta,
po ktérym belemnity ginety. Zaobserwowana cykliczno$c¢
(2-8 dob) w grubos$ci mikropierécieni mozna wigzac
z okresami wiekszej i mniejszej aktywnosci w zdobywa-
niu pokarmu lub cykliczno$cia formowania sie przegrod
w wypelnionym powietrzem fragmokonie, ktéra wptywa-
ta na metabolizm belemnitéw. Analiza liczby pierscieni
wskazuje, iz badane belemnity zyty nie dtuzej niz péttora
roku, przy czym $redni czas zycia wynosit okoto jednego
roku. Krétka dtugo$¢ zycia belemnitéw nie jest zasko-
czeniem, gdyz podobng dtugoscia zycia charakteryzuje
sie wiekszo$¢ wspotczesnych glowonogdéw, np. kalmary,
matwy i pospolite oSmiornice, ktére szybko rosna po wy-
kluciu sie z jaja, a ging po okoto roku, po osiagnieciu
dojrzatosci piciowej i odbyciu tarta.

Co kryjq rostra

Oprocz cykli przyrostowych w rostrach belemnitow
zapisane sa informacje o temperaturach i chemizmie
dawnej wody morskiej. Wigze sie to z faktem, iz frakcjo-

Proostrakum

Rekonstrukcja wygladu i budowy wewnetrznej dolnokredowego belemnita

Conobelus pseudoheres sp. nov. (wg Lukenedera, 2005)

nowanie niektérych pierwiastkéw oraz izotopéw trwatych
w kalcycie budujacym rostra w stosunku do tych samych
sktadnikow w otaczajacej wodzie morskiej jest w przy-
blizeniu state i niezalezne od temperatury (np. izotopow
trwatych wegla i strontu), podczas gdy zawarto$¢ innych
sktadnikéw zmienia sie wraz z temperaturami otacza-
jacej wody (np. stosunki magnez/wapn i stront/wapn,
skifad izotopowy tlenu).

W pierwszym przypadku analizy geochemiczne ro-
stréw moga dostarczy¢ informacji o sktadzie dawnej
wody morskiej, np. stosunkach izotopowych rozpuszczo-
nego wegla nieorganicznego, na ktéry sktadaja sie jony
HCO5, CO,% i czasteczkowy CO,. Wynika to z faktu, iz
rozpuszczony wegiel nieorganiczny jest Zrodtem grup
weglanowych w weglanie wapnia wytraconym bezpo-
Srednio z wody morskiej lub przez organizmy zyjace
w morzu. Sktad izotopowy rozpuszczonego wegla nieor-
ganicznego wody morskiej pozostaje z kolei w zaleznosci
od doptywu. i odptywu wegla do i z oceanéw, wskazujac
na produktywno$¢ wody oraz zaburzenia globalnego
obiegu wegla w przyrodzie. Istotne w tym przypadku
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sa tzw. wydarzenia weglowe,
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tj. okresu wzrostu badz spad-
kKu zawartosci ciezkiego izoto-
pu 13C, ktére dobrze notuja sie
W zapisie izotopowym rostrow
belemnitéw. W oparciu o sktad
izotopowy wegla rostrow be-

20°C

lemnitéw Srodkowo- i gérnoju-
rajskich z Platformy Rosyjskiej
udato sie przyktadowo stwier-
dzi¢ i ustali¢ ramy czasowe
globalnego wydarzenia wzrostu
zawartos$ci ciezkiego izotopu
13C w morzach na przetomie

jury Srodkowej i poznej. Wzrost

ten wigze sig zapewne z ograni- j

k%?oi%j wczesny oksford $rodkowy oksford I gorny oksford l dolny kimeryd wiek
sm'(‘,’,'('gwa jura pézna epoka

czeniem w tym okresie doptywu
do oceanéw materii organicz-
nej, dostarczanej przez rzeki
i wzbogaconej w lekki izotop
12C, na skutek zalania czesci
ladéw przez wody w trakcie
podniesienia si¢ globalnego po-
ziomu morz, ktore wtedy wysta-
pito. Swiadczy to o zaburzeniu
obiegu wegla w skali globalne;j.

Sktadniki izotopowe lub chemiczne morskiego kal-
cytu, ktére zmieniaja sie wraz z temperaturg wody,
z ktorej minerat ten sie wykrystalizowal, sa niezwykle
waznym Zrodiem informacji o klimacie i jego zmianach
w dawnych epokach geologicznych. Rostra belemnitow
sg powszechnie wykorzystywane w badaniach klimatu
jury i kredy, poniewaz zwierzeta te byty szeroko rozprze-
strzenione w morzach i oceanach, a rostra zachowuja sie
w dobrym stanie w osadach kopalnych. Na podstawie
sktadu izotopowego tlenu rostrow belemnitéw mozna
m.in. oblicza¢ temperatury dawnej wody morskiej, acz-
kolwiek na ostateczny wynik mogty mie¢ rowniez wptyw
zmiany zasolenia. Analizy skiadu izotopowego tlenu
rostrow belemnitow umozliwity przyktadowo potwier-
dzenie teorii o fluktuacjach klimatu jury. Dowiodly one
istnienia okresu bardzo cieptego w najmtodszej wczes-
nej jurze (w wieku toardzkim, od okoto 182 milionow
lat temu), po ktéorym nastapito ochtodzenie klimatu
obejmujace wiekszos$¢ jury Srodkowej (wiek aalenski
do batonskiego, tj. od okoto 174 do okoto 166 milionéw
lat temu), po ktérym nastapito kolejne ocieplenie, ktére
zachodzito stopniowo na przetomie Srodkowej i péznej
jury (w trakcie wieku kelowejskiego i oksfordzkiego, tj.
na przestrzeni od okoto 166 do okoto 157 milionéw lat
temu). Zapis tego ostatniego ocieplenia mozna zaobser-
wowac na podstawie badan sktadu izotopowego rostrow
belemnitéw z pogranicza jury srodkowej i gérnej platfor-
my rosyjskiej.
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Zmiany temperatury wod dennych morza Srodkoworosyjskiego na przetomie jury Srodkowej i poznej obliczone

na podstawie skiadu izotopowego tienu rostrow belemnitow. Szare kotka - dane pochodzace z rostrow belemnitow
z rodziny Cylindroteuthidae, czarne romby - dane pochodzace z rostrow belemnitdw z rodziny Mesohibolitidae. Wyej
wymienione dane wskazujq na silny wzrost temperatury wod dennych dawnego morza rozciagajacego sig na tym
ohszarze w trakcie wieku oksfordzkiego. Aczkolwiek wzrost ten moze by¢ lekko zawyzony na skutek postepujacego
wystodzenia zhiornika i zaleny od przyczyn lokalnych, takich jak spiycanie basenu, koreluje on z zapisem
izotopowym innych obszardw i innymi wskaznikami paleoklimatycznymi, co dowodzi, ze spowodowany jest,
przynajmniej po czesci, globalnym ociepleniem klimatu

Ciepto — zimno

Fluktuacje klimatu jury nie byly tak silne jak w trze-
cio- i czwartorzedzie. Oprécz zmian izotopowych noto-
wanych m.in. w rostrach belemnitéw objawiaja sie one
zmianami rozprzestrzenienia faun organizmow morskich
i zmianami flory ladowej badZ zmianami typu osadow.
Przyktadowo w trakcie chtodniejszego okresu jury $rod-
kowej osadzaty sie w Srodkowej Polsce ity, a w cieplej-
szym okresie jury péznej wapienie. Chtodniejszy okres
jury Srodkowej nie byt na tyle chtodny, aby powstaty
globalne zlodowacenia, notuje sie jednakze w tym czasie
istnienie okresowej pokrywy lodowej badZ dryfujacego
lodu w poblizu dawnego bieguna p6inocnego na Syberii.
W morzach borealnych tego okresu wystepowata ponadto
uboga i endemiczna fauna gtowonogéw, w tym belemni-
téw, Swiadczaca o trudnych warunkach bytowych. B
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