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Wiek skamieniatosci roslin odkrytych
w Gorach Swietokrzyskich okre$la sie na 444 min lat,
co zmienia nasz dotychczasowy poglad o ich ewolugji,
a przede wszystkim dowodzi, ze pojawity sie one
na ladzie znacznie wczesniej, niz sadzono.
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ednym z najwazniejszych zagadnien ewo-

lucji zycia na Ziemi jest kolonizacja siedlisk
ladowych przez rosliny. Badania molekularne oraz
cechy morfologiczne, cytologiczne i biochemiczne
wskazujg na duze podobienstwo miedzy roslinami
i zielenicami z grupy ramienic, $wiadczace o ich
bliskim pokrewienstwie i wspolnym przodku. We-
dlug danych paleontologicznych poczatek koloniza-
cji ladu przez ro$liny nastapit w ordowiku, miedzy
475 a 450 mln lat temu. Terestrializacja ro$lin miata
fundamentalny wptyw na zmiane globalnego cyklu
biogeochemicznego, procesy wietrzenia, strukture
gleb, a w konsekwencji stan klimatu na Ziemi. Wraz
z pojawieniem si¢ roslin ladowych rozpoczeto sie
trwale zwigzanie wegla, zaréwno w powiekszajacej
sie sukcesywnie szacie roélinnej, jak i materii or-
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ganicznej gromadzonej w glebie. Kolonizacja ladu
przez roéliny jest obecnie rozpatrywana jako jeden
z istotnych (a moze nawet kluczowych) czynnikow
odpowiedzialnych za schtodzenie klimatu ordowic-
kiego, poprzez ich udzial w obnizeniu stezenia CO,
i odpowiednio zwigkszeniu O, w atmosferze. Pro-
ces ten zakonczyt sie okolo 445 mln lat temu, kiedy
koncentracja CO, spadfa do poziomu 8-krotnoéci
(lub nawet ponizej) dzisiejszego stezenia tego gazu.
Bylo to czynnikiem spustowym dla rozwoju lado-
lodu w potudniowej czeséci kontynentu Gondwana,
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Tréjdzielnie rozgateziony sporofit (A) i owalne sporangium (B)
z g6rnego ordowiku (hirmantu) Gér Swietokrzyskich
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Kryptospory: Spory typu triletes: Skamieniabosci rosling
# srodkowy ordowik @ sandb ® kat
gomy ordowik & kat @ hirnant

Wystepowanie spor i skamieniatosci roslin na mapie paleogeograficznej péznego ordowiku (444 min lat temu); GSw — Géry Swietokrzyskie

ktore trwalo od 0,5 do 1 mln lat. W konsekwencji
tej zmiany nastgpito globalne obnizenie poziomu
morza (regresja hirnancka) oraz kryzys biotyczny
konczacy wielkg ordowicka réznorodno$¢ biolo-
giczna. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze za ordowickie
ochtodzenie klimatyczne mogty by¢ odpowiedzialne
takze inne istotne czynniki sprzyjajace obnizeniu
CO, w atmosferze, takie jak: 1) stabngca aktywnos¢
wulkaniczna zwigzana z superpioropuszem plaszcza,
2) masowy rozkwit fitoplanktonu (tzw. ordowicka
rewolucja planktoniczna), zwiekszona podaz wegla
organicznego w osadach dennych oraz 3) wzmozone
wietrzenie skat silikoklastycznych.

Pierwsze rosliny

Obecnoé¢ w osadach srodkowego kambru permanent-
nych tetrad i diad, czyli sporomorf (form przypomi-
najacych morfologicznie zarodniki) na trwale pola-
czonych w nierozdzielone biologicznie agregaty, jest
zdaniem niektdérych badaczy przestanky $wiadczac
o kambryjskiej kolonizacji ladu przez pionierskie ro-
$liny reprezentujace stadium przejsciowe od zielenic.
Jednak najstarszymi pewnymi skamieniato$ciami ro-
$lin ladowych sg zidentyfikowane w ordowiku kryp-
tospory (bezbruzdowe mejospory), ktore wykazuja
wiele cech wspolnych ze wspélczesnymi zarodnikami
(sporami) watrobowcdéw. Ich obecnos¢ udokumento-
wano w osadach $rodkowego ordowiku, w Argentynie
(~470 mln lat temu) i Arabii Saudyjskiej (~460 mln
lat temu). Ponadto w zapisie kopalnym gérnego or-
dowiku (pigtro kat) Omanu wraz z kryptosporami
rozpoznano fragmenty zarodni (sporangium), ktore

jest podobne do wspdlczesnych watrobowcow. Na tej
podstawie watrobowce uznane zostaly za pierwsze ro-
$liny kolonizujace lad. W péznym ordowiku pojawity
sie takze pierwsze spory z blizng tréjpromienng (tzw.
triletes), diagnostyczne dla roélin naczyniowych, cho-
ciaz zarodniki tego typu wystepuja takze wsrdd nie-
ktorych mszakow. Jednak makroskamieniato$ci roélin
naczyniowych znane sg dopiero ze srodkowego syluru
(~430 mln lat temu) i reprezentowane sg przez rodzaj
Cooksonia, charakteryzujacy sie widlasto rozgatezio-
nymi pedami sporofitu. W péznym sylurze koloniza-
¢ja ladu przez roéliny byla na tyle zaawansowana, ze
pozostawita $lad w postaci kopalnego zapisu pozarow.

Najstarsze skamieniatosci

W 2018 r. miedzynarodowy zesp6t badaczy opubliko-
wal na famach czasopisma ,,New Phytologist” wyniki
badan dotyczace najstarszych makroskamieniatosci
przypuszczalnie roélin ladowych sprzed 444 min lat,
ktére znaleziono w Gérach Swietokrzyskich. Wy-
stepuja one w najwyzszym ordowiku (hirnancie),
ktory tworza mulowce, tupki i margle z wkladkami
piaskowcdw, bedace regionalnym zapisem obnizenia
poziomu morza, wymuszonego przez zlodowacenie
na Gondwanie. Pozycja stratygraficzna tych osadow
okre$lona zostala na podstawie skamieniatosci trylo-
bitow rodzaju Mucronaspis oraz ramienionogow two-
rzacych tzw. faune Hirnantia. Ponadto w hirnancie
$wietokrzyskim rozpoznano typowy dla najwyzszego
ordowiku zesp6t mikroskamienialosci, obejmujacy
chitinozoa i akritarchy. Na szczegolng uwage zashu-
guje zespol mikroflory akritarchowej reprezentowany
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przez typowo hirnanckie formy, ktérym towarzysza
kambryjskie i srodkowoordwickie taksony redepo-
nowane, np. rodzaj Frankea, typowy dla srodkowego
ordowiku z Gondwany.

Fragmenty roslin odnalezione w Gérach Swigto-
krzyskich charakteryzuja si¢ dychotomicznie rozgate-
zionym sporofitem i zaliczone zostaly do rodzaju Ho-
stinella. Okazy te majg niewielkie rozmiary: 2-3 mm
dtugoscii 0,1-0,3 mm szerokos$ci. Udokumentowano
takze jeden okaz z tréjdzielnie rozgalezionym spo-
rofitem (3,2 mm dlugosci i 0,3 mm szerokosci), co
jest cecha roslin poznego syluru i wezesnego dewonu
(430-410 mln lat temu). Pojedyncze ,,fodygi” zakon-
czone sg owalnymi (0,4-0,8 mm dlugoscii 0,3-1,1 mm
szeroko$ci) sporangiami, ktére pod wzgledem formy,
rozmiaréw i morfologii s3 podobne do sylurskiego
rodzaju Cooksonia, 1 przypominaja struktury znane
u triasowych watrobowcéw. Ponadto w materiale
$wietokrzyskim zidentyfikowano sporomorfy zblizone
morfologicznie do triletes, a na powierzchni niekto-
rych fragmentéw ,,fodyg” udokumentowano obecnos¢
struktur przypominajacych aparaty szparkowe, ktore
wczesniej rozpoznano takze u Akdalophyton caradoc-
ki, rosliny z p6znego sandbu (453-455 mln lat temu).
Fragmentarycznie zachowane szczatki roslinne z hir-
nantu §wietokrzyskiego sa zatem najstarszymi skamie-
nialo$ciami roélin, u ktérych rozgateziania sporofitu
zakonczone byly sporangiami (Polysporangiophyta).

W péznym ordowiku Géry Swietokrzyskie znajdo-
waly sie przy potudniowo-zachodnim brzegu konty-
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4—— skamienialosci roslin (GSw)
< fragmenty sporangium

z kryplosporami (Oman)

—— spory typu triletes

{Arabia Saudyjska)

4—— kryptospory (Szwecja)

kryptospory (Czechy, Arabia Saudyjska)

kryptospory (Arabla Saudyjska)

4—— kryptospory (Argentyna)

Lokalizacja stratygraficzna ordowickich spor i skamieniatosci roslin
(GSw — Gory Swigtokrzyskie)

nentu Baltyka, miedzy 30° a 40° szerokosci geograficz-
nej poludniowej. Najnowsze badania osadéw hirnantu
polskiej czesci Baltyki wskazuja, ze w tym czasie do
jej potudniowo-zachodniego szelfu docieraty z Gon-
dwany gory lodowe, z ktorych wytapiany byt grubszy
material terygeniczny, taki jak piasek i drobny zwir.
Prawdopodobnie region $wigtokrzyski takze znajdo-
wal sie w zasiegu oddziatywania péznoordowickich
gor lodowych. W tym kontekscie obecnos¢ taksonu
Frankea w zespole akritarchowym hirnantu $wigto-
krzyskiego moze by¢ interpretowana dwojako, jako
rezultat 1) redepozycji ze strefy kolizji gondwanskiego
mikrokontynentu Awalonia z kontynentem Baltyka
albo 2) transportu przez gory lodowe ze strefy mar-
ginalnej Gondwany. Nie mozna zatem wykluczy¢, ze
znalezione w Gérach Swietokrzyskich skamieniato$ci
roélin ladowych takze zostaly redeponowane i w rze-
czywistosci ich wiek jest starszy od hirnantu.

Warto zwrdci¢ uwage na opublikowany ostatnio
zesp6t sporomorf ze $rodkowego i gérnego ordo-
wiku Szwecji, w ktérym obecne sg formy z tréjpro-
mienistym znakiem zrostowym zidentyfikowane
w interwale stratygraficznym obejmujacym gorna
cze$¢ pietra sandb. Dane te podwazajg dotychczaso-
wy poglad o gondwanskiej proweniencji pierwszych
roélin. Sg takze przestanka za pojawieniem sie ro$lin
naczyniowych na ladzie battyckim juz w péznym or-
dowiku, chociaz zdaniem niektérych badaczy spory
o typie triletes mogg wystepowac takze u niektérych
mszakow.



