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POZNANIE STANOWISKA SYSTEMATYCZNEGO KONODONTOW
— WIELKIE ODKRYCIE PALEONTOLOGICZNE XX WIEKU

WSTEP

Rezultaty badan paleontologicznych wskazujg, ze wszystkie zasadnicze pla-
ny budowy zyjacych dzis zwierzat istniaty juz w okresie kambryjskim, a wiec
przeszto 500 milionéw lat temu. Nie oznacza to jednak, ze mozemy obecnie bez
trudu okresli¢ przynalezno$¢ systematyczng wszystkich skamieniatosci, zjakimi
sie spotykamy. Trudnosci te wynikajg zwykle z powodu niedostatecznego stanu
ich zachowania lub z nieco odmiennej budowy od pokrewnych grup fauny zyjacej
wspotczesnie. Istnieje kilka duzych grup skamieniatosci o zupetnie nieznanym
badz niepewnym stanowisku systematycznym. Najczesciej spotykanymi i naj-
bardziej intrygujacymi z nich byty do niedawna konodonty. Stanowity one przez
wiele dziesiecioleci najwieksza zagadke paleontologiczng. Zagadka ta zostata
w ostatnich latach czeSciowo rozwigzana.

Szczatki konodontéw sg jednymi z najpowszechniej wystepujacych skamie-
niatosci zwierzecych. Jesli kawatek skaty wapiennej powstatej z osaddéw mor-
skich w okresie od p6Znego kambru do pdznego triasu (500-200 min lat temu)
rozpuscimy w kwasie octowym to w pozostatych resztkach (reziduum) prawie na
pewno znajdziemy fragmenty konodontéw, a by¢ moze nawet ich tysiace. Sg to
z reguty izolowane elementy owielkos$ci 0,1-3 mm, w ksztalcie kolcéw, grzebykow
lub nieregularnych plytek, przypominajace zeby kregowcow (rye. 1) i podobnie
jak one zbudowane z fosforanu wapnia. Sa to jedyne czesci konodontéw, ktére
dzieki znacznej twardosci miaty duza szanse zachowania sie w stanie kopalnym.
Wystepuja nie tylko w wapieniach lecz czesto réwniez w innych skatach osado-
wych, na przykfad w tupkach lub piaskowcach lecz znacznie trudniej jest je
z tych skat wydobyé. Powszechne wystepowanie elementéw konodontowych
w osadach, tworzonych przez 300 milionéw lat we wszytkich oceanach, Swiad-
czy, ze konodonty byty bardzo dobrze przystosowane do zycia w réznych Srodo-
wiskach morskich, zyly masowo i zapewne miaty posrednio duzy wplyw na
przebieg ewolucji innych grup fauny. Majg one réwniez wielkie znaczenie dla
geologii. Do niedawnajednak nie znano jeszcze zupeinie wygladu i przynalezno-
Sci systematycznej zwierzat, do ktérych znajdowane elementy nalezaty ani nawet
funkcji jakg petnity.
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Konodonty zostaty opisane po raz pierwszy w roku 1856 przez zamieszka-
tego na totwie Christiana Pandera, lekarza z wyksztatcenia, zajmujacego sie
gtéwnie badaniami kopalnych iyb. Znalazt on je we wczesnopaleozoicznych,
stabo zwieztych piaskowcach odstaniajgcych sie na powierzchni na terenie
Estonii i w rejonie Petersburga. Liczne skamieniatosci wystepujace w tych
skatach sg bardzo dobrze zachowane i mozna je z nich bez wiekszego trudu
wyizolowac. Pander, bardzo wnikliwy badacz, stwierdzit, ze pomimo morfologicz-
nego podobienstwa niektérych elementéw konodontowych do zebdéw ryb réznig
sie one od nich swa strukturg wewnetrzng. Pomimo to konodontow umiescit
w swojej monografii poswieconej ordowickim rybom wychodzac prawdopodobnie
z zalozenia, ze mogly to by¢ zeby kopalnych ryb uprzednio nie znanych.

Rye. 1. Elementy aparatéw konodontowych: wybrane przyktady réznych typéw mor-
fologicznych.

Nazwa konodonty zostata wprowadzona przez Pandera (1856) i do korica lat
siedemdziesigtych naszego wieku byta stosowana w odniesieniu do samych
elementéw aparatu gebowego konodontéw. Obecnie jednak jest stosowana do
okreslenia zwierzat posiadajacych te elementy.

ELEMENTY KONODONTOWE | ICH ZNACZENIA DLA GEOLOGII

Przez okoto 80 lat od chwili odkrycia konodonty opisywano stosunkowo
rzadko i byly znane tylko ich izolowane fosforanowe elementy. Cho¢ niektérzy
zdawali sobie sprawe, ze w jednym zwierzeciu mogto znajdowac sie ich wiele
0 zroznicowanych ksztattach, nie widzielijednak innej mozliwosci ich usystema-
tyzowania, jak nadawanie kazdemu typowi morfologicznemu innej nazwy gatun-
kowej oraz grupowania podobnych elementéw w jednostki taksonomiczne wy-
7szego rzedu.

Dopiero w roku 1934 doniesiono jednoczesnie w Niemczech (Schmidt 1934)
1w Stanach Zjednoczonych (scott 1934) o znalezieniu na powierzchniach tawic
skalnych zgrupowan elementéw konodontowych zréznicowanych morfologicznie
lecz utozonych w sposéb sugerujacy, ze nalezaty do jednego zwierzecia. Zgrupo-
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wania te nazwano zespotami naturalnymi (natural assemblages, rye. 2). Stato
sie wowczas jasne, ze elementy konodontowe byly czesciami sktadowymi ztozo-
nych aparatow nie majgcych odpowiednikéw wsrod innych zwierzat. Konodonty
nie sg wiec blisko spokrewnione z zadng grupg znanych nam zwierzat i wszelkie
poréwnania ich z faung wspétczesng moga miec jedynie ograniczong przydat-
nos¢. Stworzyto to jednak podstawy do przysziego korygowania systematyki,
ktérg mozna juz byto prébowac oprze¢ nie na izolowanych elementach lecz na
catych zespotach elementéw. Odkrycie to stymulowato paleontologéw do dal-
szych badan biologii konodontow. Wiedzianojuz, ze zwierzeta te byty dwubocznie
symetryczne. Wskazywata na to budowa aparatéw, w skiad ktérych wchodzag
pary elementéw bedacych swoim zwierciadlanym odbiciem. Wiedziano tez, ze
fosforanowowapienne elementy bytyjedynymi czesciami twardymi tych zwierzat,
poniewaz pomimo bardzo intensywnych poszukiwan nie znajdowano wraz z nimi
zadnych skamieniatosci, ktére mogltyby by¢ innymi fragmentami ich szkieletu.
Badania struktury wewnetrznej elementéw wykazaly, ze przyrastaty one warste-
wkami naktadanymi od zewnatrz i ze posiadaty zdolnosé regeneracji w wypadku
ztamania. Swiadczy to, ze elementy konodontowe zapewne byty otoczone za zycia
tkankg miekka, co wyklucza mozliwos¢ statego ich funkcjonowania jako zeby,
poniewaz tkanka taka ulegtaby zniszczeniu. W oparciu o szerokie rozprzestrze-
nienie geograficzne wielu gatunkéw domyslano sie tez, ze byly to zwierzeta
nektoniczne i przystosowane do zycia w réznych strefach klimatycznych. Nie
znano jednak nadal ich wygladu ani nawet funkcji ich aparatow.

Ryc. 2. Zespo6t naturalny elementéw aparatu ldiognathodus, karbon, lllinois, Stany
Zjednoczone, skala = 0,5 mm (wedtug Purnett i wspotaut. 1995).

W latach piecdziesigtych znajomos$¢ ewolucji konodontéw oraz ich zasiegow
stratygraficznych i rozprzestrzenienia geograficznego byla na tyle dobra, ze
pozwolito to na zauwazenie ich wielkiej przydatnosci dla geologii. Przydatnos¢
ta wynika z niezwykle szybkiej ewolucji morfologicznej elementéw. Czyni to
konodonty bardzo dobrymi skamieniatosciami przewodnimi, to znaczy takimi,
w oparciu o ktére mozna okresla¢ wiek warstw skalnych oraz przeprowadzac ich
korelacje na réznych obszarach. Powszechnos¢ wystepowania konodontéw, ich
szerokie rozprzestrzenienie oraz tatwosé preparowania ze skat metodami chemi-
cznymi spowodowatly, ze wkrétce staly sie one najwazniejszymi mikroskamie-
niatosciami dla stratygrafii i paleogeograficznych rekonstrukcji catego paleozoi-
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ku i triasu. Dzieki matym rozmiarom oraz duzej liczebnosci mozna je zwykle
znalez¢ réwniez w rdzeniach wiertniczych. Ma to ogromne znaczenie dla poszu-
kiwan zt6z, a zwlaszcza wystepujgcej czesto na duzych glebokosciach ropy
naftowej. Nic wiec dziwnego, ze wszystkie wieksze miedzynarodowe przedsiebior-
stwa naftowe zatrudniaty geologow lub paleontologéw wyspecjalizowanych w ba-
daniach konodontéw. Na badania te przenaczano i przeznacza sie nadal znaczne
srodki finansowe.

W latach szesédziesigtych zauwazono mozliwosé dokonywania rekonstrukcji
aparatéw konodontowych w oparciu o badania statystyczne oraz szczeg6towe
badania morfologiczne izolowanych elementow (swett 1988). Kiedy elementy
o réznych ksztattach stale ze sobag wspotwystepuja w podobnych proporcjach
liczbowych i ponadto jeszcze charakteryzujg sie podobienstwem niektérych
szczegbtdbw morfologicznych to istnieje duze prawdopodobienstwo, ze sg to
elementy aparatowjednego gatunku. Przypuszczenia te znalazty zresztg potwier-
dzenie w wielu pézniejszych znaleziskach zespotdéw naturalnych. Dokonane
rekonstrukcje daty mozliwos¢ skorygowania systematyki. Wiele opisanych
wczesniej gatunkowi rodzajéw izolowanych elementow wigczono do synonimiki.
Whptyneto to na dalszy wzrost przydatnosci konodontéw dla geologii, aw zwigzku
z tym na dalszy wzrost intensywnosci ich badan.

Pod koniec lat szesédziesigtych konodontami zajmowato sie juz okoto 200
0s06b i ukazywato sie rocznie ponad 300 publikacji im poswieconych. Liczby te
pbézniej znacznie jeszcze wzrosty. Ogromna wiekszos¢ prac dotyczy gtéwnie
systematyki konodontéw, ich rozprzestrzenienia geograficznego i zastosowania
w geologii. Poznano réwniez szczegotowo ich skiad chemiczny i mikrostrukture.
W roku 1977 odkryto (Epstein | wspotaut.) jeszcze jedng ich ceche, ktora
znacznie zwiekszyta ich przydatnos¢ dla poszukiwan zt6z, a zwhaszcza ropy
naftowej. Na drodze badan eksperymentalnych stwierdzono, ze elementy kono-
dontowe poddawane dziataniu wysokich temperatur stopniowo ciemniejg. Do-
brze zachowane elementy o kolorze jasnego bursztynu, trzymane przez kilka
tygodni w temperaturze 100°C, stajg sie stopniowo brgzowe, a w temperaturze
300°C prawie czarne. Zmiana ta nastepuje na skutek zweglania zawartych
w elementach domieszek organicznych. W oparciu o kolor elementéw konodonto-
wych moznawiec ustali¢ stopieri metamorfizmnu termicznego zawierajacychje skat.
Z drugiej natomiast strony wiadomo jest, ze ropa naftowa i gaz ziemny nie mogty
zachowal sie w skatach poddawanych dziataniu bardzo wysokich temperatur.
W oparciu o barwe knodontéw mozna wiec ustali¢ brak perspektywicznosci pew-
nych warstw geologicznych lub nawet catych regionéw dla poszukiwan naftowych.

PROBY USTALENIA PRZYNALEZNOSCI SYSTEMATYCZNEJ KONODONTOW

Powszechnie zdawano sobie sprawe, ze poznanie konodontéw, niezaleznie od
znaczenia dla praktyki geologicznej, moze mie¢ rowniez wielkie znaczenie biolo-
giczne. Tak licznie reprezentowana i silnie zr6znicowana grupa zwierzat musiata
odgrywaé bardzo powazng role w srodowisku i mie¢ duzy wpltyw na przebieg
ewolucji catej fauny morskiej. Nic wiec dziwnego, ze stale czyniono préby
rozwigzania zagadki jej przynaleznosci systematycznej. Maller (1981) w opra-



Konodonty — paleontologiczne odkrycie XX wieku 649

cowaniu, dotyczacym pochodzenia konodontéw, podaje liste 53 prac o przyna-
leznosci systematycznej konodontéw, w ktérych zaliczono je do 9 réznych typéw
zwierzat a takze do glondéw i roslin naczyniowych.

Przypuszczenie Pandera, ze konodonty byly zgbkami nie znanej nam grupy
ryb oraz inne zapatrywania wigzgce je ze strunowcami byly wyrazane w roznej
formie przez wielu badaczy i stanowity dominujacy poglad az do lat piec¢dziesia-
tych. Za przynaleznoscia ich do ryb przemawiat fakt, ze elementy konodontowe
wspotwystepuja czesto z innymi szczatkami ryb, a ponadto ze zbudowane sag
z apatytu — mineratu fosforanowowapiennego, z ktérego sa zbudowane réwniez
zeby kregowcéw. Inna grupa hipotez zakladata, ze elementy konodontowe sta-
nowity uzbrojenie gebowe jakiej$s grupy robakéw lub stawonogéw. Nie sgjednak
znane zadne robaki ani stawonogi posiadajace szczeki lub zabki zbudowane
z fosforanu wapnia. Poréwnywano je takze do radul mieczakdéw, zgbkdéw gna-
tostomulidow, struktur kopulacyjnych nicieni, uzbrojenia gltowy szczecioszcze-
kich i innych. Zadna z tych hipotez nie zyskata jednak szerszego poparcia.

W wyniku zatozenia, ze elementy konodontowe bytly otoczone stale tkanka
miekka i nie mogly petni¢ funkcji zebow przyjeto powszechnie, ze byly to
elementy szkieletu wewnetrznego. Najwiekszg popularnosé uzyskata wowczas
hipoteza Lindastroma (1974) przyjmujaca, ze stanowity one szkielet podtrzymu-
jacy organu stuzacego do filtrowania pokarmu, zblizonego do lofoforu lub innego
aparatu czutkowego. W roku 1973 Amerykanie, Metton i Scott (ten sam Scott,
ktory w 1934 r znalazt zespoty naturalne konodontéw), opisali z wapieni kar-
boriskich w Montanie cztery okazy nieznanych zwierzat zawierajgce w swym
wnetrzu zespoty elementéw konodontowych. Byli oni przekonani, ze sg to ciata
konodontow, ktoére zinterpretowali jako prymitywne strunowce. Znajdujgcym sie
w nich elementom przypisali role szkieletu organu filtrujgcego plankton. P6Zniej
stwierdzono jednak, ze zespot elementéw znajdujgcych sie w opisanej przez tych
badaczy skamieniatosci o nazwie Lochriea nie nalezat dojednego konodonta lecz
najprawdopodobniej do Kilku réznych. Elementy te nie nalezaty wiec do szkieletu
tego zwierzecia lecz stanowity jego tres¢ zotladkowa. Zostaty one nagromadzone po
zjedzeniu przez to zwierze kilku konodontéw nalezacych do réznych gatunkow.

W roku 1976 conway Morris Opisal nastepng skamieniatosé zinterpretowa-
ngjako ciato miekkie konodonta. Tym razem znaleziono ja w utworach znacznie
starszych, w tupkach srodkowokambryjskich (Burgess Shale) w Kolumbii Bry-
tyjskiej, stynnych z unikalnie zachowanych skamieniatosci. Domniemane ele-
menty konodontowe, znajdujace sie w czesci glowowej tego okazu, sg zachowane
jednak jedynie w formie odciskéw, co nie pozwala na pewng ich identyfikacje.
Ponadto typowe elementy konodontowe w dolnym kambrze nie zostaty dotych-
czas znalezione, a wiec najprawdopodobniej typowe konodonty jeszcze nie
istniaty.

W roku 1976 szwedzki paleontolog, Stefan Bengtson, Wysunat przypuszcze-
nie, ze elementy konodontowe funkcjonowaty obnazone, a w stanie spoczynku
byly otoczone tkankg miekka i miaty moznos¢ dalszego wzrostu. W mys$l tej
hipotezy przyrost elementéw od zewnatrz oraz mozliwos¢ ich regeneracji po
uszkodzeniu nie musi sta¢ w sprzecznosci z funkcjg zabkéw. Inny szwedzki
paleontolog, Lennart Jeppson (1979), w oparciu o badania anatomiczno-porow-
nawcze wskazal na wiele podobienstw elementéw konodontowych do zgbkéw
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roznych zwierzat, zarowno bezkregowych, jak i kregowych. Prace te przywrocity
popularnos¢ pogladow, ze elementy konodontowe byty zgbkami. W roku 1982
Barskov, Moskalenko i Starostina Na pOdStaWie badan elementéw konodonto-
wych z niezwykle duza i dobrze zachowang czescig bazalng doszli do wniosku,
ze czesc ta posiada cechy strukturalne charakterystyczne dla kosci kregowcow
i powrdcili do dawnej hipotezy, ze konodonty byly zwierzetami kregowymi.
Przedstawione przez nich argumenty nie byly jednak dostatecznie dobrze udo-
kumentowane i nie uzyskaty powszechnej akceptacji. Do lat osiemdziesigtych
jednak konodonty byly znane jedynie z izolowanych fosforanowych elementéw
i zbudowanych z nich aparatéw. Jest to zrozumiate, poniewaz szansa zachowa-
nia sie skamieniatych sladoéw ciat miekkich jest znikoma. Zwykle ulegajg one
rozktadowi lub sg zjadane przez trupozercéw.

POZNANIE BUDOWY CIALA KONODONTOW

Dopiero w roku 1983 doniesiono (B riggs i wspotaut.) o znalezieniu odciskéw
ciat zwierzat, ktore bezspornie uznano za konodonty (rye. 3A). Pierwszy ich okaz
zostat znaleziony w 1982 roku w muzeum Brytyjskiej Stuzby Geologicznej
w Edynburgu. Okaz ten trafit do muzeumjuz kilkadziesigt lat wczes$niej, lecz nie
ze wzgledu na odcisk konodonta, ktérego wéwczas nie zauwazono lecz z powodu
zachowanych na tym samym kawatku skaty skamieniatych szczgtkéw krewetek.
Te unikalnie zachowane skamieniatosci znajduja sie na powierzchniach drobno
warstewkowanych wapieni karboriskich odstaniajacych sie w Granton, w okoli-
cach Edynburga. Na szczescie odstoniecie tak zwanych warstw krewetkowych
nadal istnieje. Natychmiast rozpoczeto wiec intensywne poszukiwania dalszych
okazow konodontéw. Poszukiwania te zostaly uwienniczone sukcesem. Pierwsza
publikacja poswiecona ich opisowi (Briggs i wspdlaut. 1983) powstala juz
W oparciu o cztery okazy, a ostatnia (Ardridge i wspétaut. 1993) o dziesieC.
Liczba okazow ma tu ogromne znaczenie, poniewaz zaden z nich nie jest
zachowany kompletnie. Na podstwie budowy aparatéw, wczesniej juz poznanych
w oparciu o zespoty elementéw, stwierdzono, ze 8 ze znalezionych okazow nalezy
do rodzaju Clydognathus, a pozostatych dwdch nie oznaczono. W oparciu o te
kolekcje mozna byto wykonaé rekonstrukcje catych zwierzat (rye. 3B, 4). Miaty
one prawdopodobnie ksztatt zblizony do wspdétczesnych wegorzy lecz byly oczy-
wiscie znacznie od nich mniejsze (okazy znalezione w Granton maja od 21 do
55 mm dtugosci). Aparat ztozony z fosforanowych elementow znajdowat sie w ich
czedci glowowej i stuzylt najprawdopodobniej do chwytania i rozdrabniania
pokarmu. Dwa duze, okragte odciski w czesci glowowej sg interpretowane jako
pozostatosci otoczek chrzastkowych wielkich oczu. Podobne struktury, tak
zwane pierscienie sklerotyczne, sg znane u czesci bezszczekowcow i niektorych
szczekowcow. Dwie linie przebiegajgce osiowo wzdtuz calego ciata sa najpra-
wdopodobniej liniami brzeznymi struny grzbietowej. Cale ciato, z wyjatkiem
glowy, jest podzielone poprzecznie v-ksztattnymi liniami interpretowanymi jako
powierzchnie graniczne segmentéw miesniowych (miomerow). W czesci tylnej
wyraznie sg widoczne promienie pletwy ogonowej. Pletwa ta byla utozona,
zdaniem autorow, w ptaszczyznie wertykalnej do grzbietu. Juz po znalezieniu
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Ryc. 3. A — Skamieniatos¢ catego zwierzecia konodontowego Clydognathus sp; karbon-

skie warstwy krewetkowe w Granton, Szkocja, skala = Imm, (wedlug A 1dridge i wspdtaut.

1993). B — Rekonstrukcja zwierzecia konodontowego wykonana na podstawie okazéw
z Granton (wedtug Purnerr i wspétaut. 1995).

pierwszych okazéw nie bylo watpliwosci, ze tym razem mamy do czynienia
z prawdziwymi konodontami. Okreslenie ich przynaleznosci systematycznej nie
byto jednak nadal tatwe. W pierwszej publikacji im poswieconej rozpatrywano
trzy mozliwosci: ze byly to prymitywne strunowce, ze byly to zwierzeta blisko
spokrewnione ze wspétczesnymi szczecioszczekimi lub ze nalezaty do nieznanego
typu zwierzat. Przyjeto woOwczas ostatnig mozliwos¢ i zaliczono je do wczesniej
juz proponowanego typu Conodonta stwierdzajac jednak, ze jest on bliski
prymitywnym strunowcom. Wkrétce p6zniej doniesiono o znalezieniu fragmen-
téw czesci miekkich konodonta w dolnosylurskich dolomitach w Wisconsin
(Mikutic | wspétaut. 1985). Stan zachowania tego okazu jest znacznie gorszy.
Ostatnio na powierzchni tupkéw gérnoordowickich w Afryce Potudniowej znale-
ziono pozostatosci czesci miekkich konodonta o niezwykle duzych rozmiarach
w stosunku do znalezisk poprzednich. Konodonty tego gatunku (Promissum

Ryc. 4. Prawdopodobny wyglad zywego zwierzecia konodontowego (wedtug Purnell
i wspotaut. 1995).
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pulchrum) byty znane juz uprzednio z dobrze zachowanych zespotéw natural-
nych. W nowym znalezisku jest zachowana tylko przednia czes¢ ciata lecz
autorzy (Gabbott i wspétaut. 1995) obliczaja, ze cale zwierze miato okoto 40 cm.
Zupetnie unikalne jest zachowanie w tym okazie doktadnych replik widkien
miesniowych, ktére zastgpione zostaly mineratami ilastymi i siarczkami glinu.
Witokna te znajdujg sie we wszystkich zachowanych miomerach, a takze w po-
blizu oczu co ma duze znaczenie, poniewaz pozwala przypuszczaé, ze konodonty
posiadaty miesnie umozliwiajgce poruszanie oczami.

POZYCJA KONODONTOW WSROD STRUNOWCOW

W oparciu o dane ze wszystkich tych znalezisk autorzy brytyjscy utrzymuija,
ze konodonty byty nie tylko strunowcami lecz nawet prymitywnymi kregowcami.
Nie wszyscy jednak poglad ten w pelni podzielajg. Wynika to przede wszystkim
stad, ze brakjestwsrod zoologéwjednomysinosci co do tego, jakie cechy powinny
decydowac o przynaleznosci do kregowcéw. Natomiast poglad, ze konodonty byty
strunowcami jestjuz raczej powszechnie przyjety. Przyczynit sie do tego réwniez
polski paleontolog, Jerzy Dzik (1986). Za przynaleznoscia konodontéw do
strunowcow przemawia przede wszystkim fakt posiadania przez nie miomerow.
Te metamerycze, v-ksztattne bloki miesniowe sg wyksztatcone bardzo wyraznie
u wszystkich wspétczesnie zyjacych prymitywnych strunowcdéw, zaréwno u bez-
czaszkowcow, (lancetnik), jak tez u prymitywnych kregowcéw bezzuchwowych
(Sluzice, minogi). Diagnostyczna cecha strunowcow, struna grzbietowa, nie jest
juz u konodontéw zachowana w formie umozliwiajacej réwnie jednoznaczng
interpretacje. Dwie rownolegte linie osiowe moga by¢ bowiem takze brzegami
przewodu pokarmowego. Cecha przemawiajaca za zaliczeniem konodontéw do
kregowcédw sg, zdaniem brytyjskich paleontologéw, koliste, chrzgstkowe otoczki
oczu, zakoniczenie struny grzbietowej przed przednig czescig gltowy i niesymetry-
czna ptetwa wzmocniona promieniami. Najbardziej intrygujaca cechg konodon-
tow sg ich aparaty ztozone z fosforanowowapiennych elementéw. Cho¢ sa one
jedynymi dobrze poznanymi czeSciami konodontéw i wiadomo juz, ze stuzyty do
zdobywania pokarmu, to ani ich pochodzenie ani sposéb funkcjonowania nie sg
dobrze poznane. Pozornie sprawa wydaje sie prosta, poniewaz wiekszos¢ kre-
gowcédw posiada zeby o takim wiasnie skiadzie chemicznym, w istocie jednak
jest to problem ztozony. Po pierwsze wszystkie znane nam zaréwno wspoétczesne,
jak i kopalne bezzuchwowce zebéw fosforanowych nie posiadajg. Dotychczas
zaktadato sie, ze utworzyly sie one dopiero u szczekowcdw, na drodze ewolu-
cyjnego przeksztatcenia zgbkéw skornych. Zaktadano rowniez, ze zgbki skor-
ne (odonty) byty pierwszym twardym szkieletem kregowcow i utworzyty sie dla
ochrony przed miesozernymi bezkregowcami albo dla utrzymania réwnowagi
w gospodarce mineralnej. Po drugie elementy konodontéw réznig sie znacznie
strukturg wewnetrzng od wszystkich znanych zebow kregowcéw i, jak juz
wspomniano wyzej, bardzo trudno jest wyttumaczy¢ mozliwos¢ ich funkcjo-
nowaniajako zabkéw przy jednoczesnym sposobie ich przyrostu od zewnatrz.
Brytyjscy paleontolodzy (Sansom i wspoOtaut. 1992, Purnent 1994) usitujg
obecnie wykazac¢, ze roznice w budowie elementéw konodontowych i zeb6éw
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p6zniejszych kregowcdéw sg minimalne i w rzeczywistosci nawet potwierdzaja
teze o przynaleznosci konodontéw do kregowcow. Podobny poglad wyrazit
wczes$niej Dzik (1986). Poglady te nie sgjednak jeszcze powszechnie przyjete
(Kemp i Nicoll 1995).

Bez wzgledu na to, czy konodonty zaliczy¢ nalezy do kregowcéw czy nie,
odkrycie ich przynaleznosci do strunowcéw powoduje duze zmiany w naszych
wyobrazeniach o wczesnej ewolucji strunowcéw i pochodzeniu kregowcow.
Jest to najwczesniejsza, stosunkowo dobrze poznana i licznie reprezentowana
grupa zwierzat nalezaca do tego typu. Sadzac z ich poteznego uzbrojenia
gebowego istnieje duze prawdopodobienstwo, ze byly one drapieznikami.
Dotychczas przewazat poglad, ze najprymitywniejsze strunowce, jak réwniez
kregowce bezzuchwowe, byty stosunkowo mato aktywnymi filtratorami, zbli-
zonymi ekologicznie do wspétczesnych lancetnikéw odzywiajacych sie zawie-
sing organiczna. Przypuszczano tez, ze dopiero uformowanie sie szczek
umozliwito kregowcom przejscie do drapieznego trybu zycia. Nastgpito to
jednak okoto 100 min lat poZzniej od pojawienia sie pierwszych konodontow.
Sposob odzywiania miat zasadnicze znaczenie dla przebiegu ewolucji prymi-
tywnych strunowcéw. Jesli wiec posiadatly one wczesniej zeby niz pancerz
zewnetrzny i byly drapieznikami to wszystkie przyjete dotychczas poglady na
temat wczesnej ewolucji strunowcéw i powstania szkieletu kregowcéw muszag
ulec zasadniczej zmianie.

Poznanie budowy catych ciat konodontéw przyniosto rozwigzanie jednej
z najwiekszych zagadek paleontologicznych biezacego wieku. Rozwiazanie to
jest jednak niekompletne. Nie wiemy jeszcze, jak wielkie zréznicowania
w budowie i trybie zycia istnialy pomiedzy réznymi grupami konodontow.
Znamy je stosunkowo dobrze tylko z dwu stanowisk, a zyly one przeciez przez
300 milionéw lat i zasiedlaly r6zne Srodowiska morskie. Ich aparaty byly
bardzo zréznicowane i ulegaty szybkim zmianom ewolucyjnym. Nalezy wiec
przypuszczac, ze budowa catego ciata konodontéw ulegata rowniez ewolucji
i byla rozmaita. Z catg pewnoscia konodonty kambryjskie sprzed 500 min lat
réznity sie od triasowych, zyjagcych 300 min lat pézniej. RoOznity sie tez
zapewne znacznie konodonty zyjace w plytkich wodach przybrzeznych od
konodontow zyjacych na duzych glebokosciach. Nie znamy dobrze przyczyn
wymarcia konodontéw w koncu triasu. Wiemy tylko, ze nie nastgpito ono
gwattownie. Mamy jednak nadzieje, ze i te pytania znajdg z czasem rozwig-
zanie.

POCHODZENIE KONODONTOW

Jak to bardzo czesto w nauce bywa, rozwigzanie jednego problemu spowo-
dowato powstanie nowych. Najistotniejszym z nich jest obecnie zagadnienie
pochodzenia konodontéw. Skoro sg one najwczesniejszymi, stosunkowo dobrze
poznanymi strunowcami, a zdaniem wielu badaczy takze pierwszymi zwierzeta-
mi, ktére zaliczy¢ nalezy do kregowcéw, to bardzo istotne jest pytanie, jak
wygladaty zwierzeta bedace ich przodkami. Wiemy juz na pewno, ze fosforanowe
elementy konodontéw powstaty na drodze przeksztatcenia ewolucyjnego tak
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zwanych elementéw parakonodontowych, znanych od srodkowego kambru do
dolnego ordowiku (530 do 480 min lat). Znamyje dotychczas tylko z izolowanych
elementéw i niekompletnych zespotéw naturalnych ztozonych z 2-3 elementéw.
Maja one nieco inng strukture od elementéw konodontowych i w budowie ich,
poza fosforanem wapnia, znaczny udziat bierze substancja organiczna. Nie
mamy watpliwosci, ze nalezaty one do przodkéw konodontéw, poniewaz sg znane
cale szeregi form przejsciowych (Szaniawski i Bengtson 1993). Ich stan zacho-
waniajest przewaznie znacznie gorszy. Mniejsza wiec byta szansa na zachowanie
calych aparatéw, mozemy mie¢ jednak nadzieje, ze w przysztosci zostang one
znalezione, a by¢ moze uda sie znalez¢ réwniez pozostatosci ich czesci miekkich.

Ryc. 5. A — Aparat chwytny protokonodontéw z rodzaju Phacelodus; kambr gérny,
rdzen wiertniczy z pétnocnej Polski, x40; B — lewa potowa aparatu chwytnego wspot-
czesnych szczecioszczekich z rodzaju Sagitta, Morze Pétnocne, x80.

Inng grupg skamieniatosci dawniej zwykle wigzang z konodontami sg pro-
tokonodonty (ryc. 5). Pojawily sie onejeszcze wczesniej, bojuz w dolnym kambrze
(540 min lat), kiedy to zaczynaty sie dopiero formowaé organizmy szkieletowe.
P6zniej okazato sie, ze od protokonodontéw wywodzag sie najprawdopodobniej
wspotczesne szczecioszczekie (Szaniawski 1982), natomiast ich pokrewienstwo
z whasciwymi konodontami jest problematyczne. Niektdrzy zoologowie (Chri-
stoffersen i Elinei Araujo-de-Almeida 1994) uwazajgjednak, ze szczecioszcze-
kie rowniez pochodza od strunowcéw.

W zwigzku z dynamicznie rozwijajagcymi sie badaniami konodontow i ich
zastosowaniem w geologii istnieje potrzeba bliskich kontaktéw specjalistow
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zajmujacych sie nimi. Dlatego tez zorganizowano miedzynarodowe towarzystwo,
Pander Society, skupiajgce zainteresowanych badaczy. Towarzystwo to wydaje
corocznie swoj biuletyn informacyjny i co pare lat organizuje miedzynarodowe
sympozja. W lipcu 1996 roku sympozjum takie odbyto sie w Warszawie. Wzieto
udziat w nim ponad 60 uczestnikéw z 20 krajow.

RECOGNITION OF THE SYSTEMATIC POSITION OF CONODONTS — ONE OF
THE GREATEST PALAEONTOLOGICAL DISCOVERIES OF the XX™ CENTURY

Summary

The paper presents the history of recognition of an extinct group of marine animals — the
conodonts. The only skeletal fragments of the animals commonly known were small, phosphatic
tooth-like elements of their feeding apparatus. The elements described for the first time as early as
in 1856 occur in almost all marine sedimentary rocks formed since the Late Cambrian to the Late
Triassic (500-200 min years) and are very useful for Stratigraphie geology as index fossils. Despite
130 years of very intensive research and search this element-bearing animals were until recently
totally unknown. Discovery of their uniquelly preserved body fossils in the Carboniferous limestones
of Scotland, in 1983, and in the Ordovician shells of South Africa, in 1995, has finally changed the
situation. The findings enabled to state that the conodonts were a very ancient group of chordates,
close to vertebrates. The discovery changed greatly our ideas on the early evolution of chordates.
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