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GEOLOGIA 
t. 9, z. 2, 1983 r. 

RADOSŁAW TARKOWSKI 

Analyse des spectres ammonitiques de l' Oxfordien 
inférieur et moyen des environs de Cracovie 

INTRODUCTION 

L'abondance en fossiles de certaines couches, incite souvent à fai
re des recherches, dont les résultats permettent non seulement la com
paraison des listes de taxons, mais aussi la définition des relations 
réciproques entre elles. Dernièrement, de plus en plus souvent, parais
sent les publications concernant les ammonites du Jurassique et du Cré

tacé, dans lesquelles sont présentées les possibilités de larges inter

prétations selon 1"analyse du pourcentage de différents assemblages d'a

mmonites. Ils constituent la base permettant de conclure de la nature 

paleogéographique, biostratigraphique et paleoécologique. 

Les possibilités de mise à profit des résultats de recherches sur 
les assemblages d'ammonites dans différents" domaines de la géologie, ont 
été présentées par J. Mattei /1966/. En paléontologie, elles permettent 
l'observation de différents moments de la biochrone, en particulier l'ob
servation des espèces, leurs différenciations et même leurs tendances é-
volutionaires. Appliquées en biostratigraphie elles permettent des cor
rélations des successions renfermant des fossiles à l'intérieur des zo
nes et sous-zones. Ce genre de recherches permet aussi de déterminer les 
provinces paléogéographiques, de démontrer les anomalies locales dans 
la répartition des fossiles, la détermination de leur direction de mig
ration et la différenciation des morphotypes locaux. Ce genre de recher
ches nous donne également des informations concernant la sédimentation 
et la fossilisation. 

L'exploitation des couches riches en fossiles afin d'effectuer des 

recherches quantitatives, permet de rassembler différents genres de fos

siles, parmi lesquels se trouvent les espèces caractéristiques. 
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Nous trouvons 1'example d'analyse détailée des assemblages d'ammo
nites et la description des causes de^leur différenciation dans les ou
vrage de J. Mattei /1971/. 

B. Ziegler /1963, 1967. 1971/ a mis à profit des assemblages d'ammo
nites en comparaison avec d'autres fossiles, pour résoudre les problè
mes paléoécologiques, les études quantitatives des macrofossiles en lia

ison avec l'analyse faciale ont permis la distinction de sept zones bat-

hymétriques. les ammonites sont caractéristiques pour les zones 3 à 6, 

ce qui correspond approximativement à des profondeurs de 40 à 500 mèt
res. Dans l'un des ouvrages de B. Ziegler /1967/ on a décrit des exem-

les de différenciation des assemblages de fossile du même âge, l'analy

se des ammonites basée sur des recherches du nombre d'invidus, du nomb

re d'espèces et aussi les remarques quant aux similitudes des assembla

ges ammonitiques provenant des couches ayant des âges différents. 

Les changements dans les spectres ammonitiques ont constitué la ba

se pour P. T. Pursich et R. M. Sykes / 1 9 7 7 / afin de déterminer les limi
tes des provinces paléogéographiques. L'analyse des ammonites en liai

son avec l'analyse de la présence d'autres fossiles a permis à ces au

teurs de conclure de la différenciation régionale de la faune en fonc

tion du faciès, de la similitude et de l'endémisme de la faune et du de-

gréde sa différenciation. 

L*analyse quantitative des ammonites permet de conclure de la natu

re paléogéographique. Nous en avons des exemples dan3 de nombreux ouvra

ges: R. Gygi et D. Marchand /1976/, R. Ardaens, B. Laurin, D. Marchand 

/1977/, D. Marchand, R. Ardaens, B. Laurin /1979/, D. Marchand, A. Pas

cal /1979/, S. Debrand-Passard, H. Delance, J. Lorenz, D. Marchand /1978/, 

B. Geczy /1966/, J. G. Sapunov et B. Ziegler /1976/. 

Les études quantitatives des assemblages d'ammonites permettent de 

formuler des conclusions paléontologiques. 

Les recherches comme celles de Quenstedtoceras /R. Gygi, D. Marchand, 

1976/, effectuées sur des populations nombreuses ont permis de démontrer 

l'existence de quatre morphotypes, qui précédement étaient classés en 

quatre espèces.Des recherches similaires effectuées sur le genre Cardio-

ceras /R. Ardaens, B, Laurin, D. Marchand, 1977/» ont démontré une varia

bilité qui en réalité était une différenciation à l'intérieur d'une seu

le espèce. 

Les spectres ammonitiques ont constitué pour D. Marchand et G. Dar-

deau /1979/ un matériel pour l'analyse de répartition des familles es 

des sous-familles d'ammonite en Europe occiedentale. Elle a permis dè 

démontrer les migrations progressives des ammonites dans la province sub

boréale et submeditérranéenne. D. Marchand et J. Thierry /1974/ ont pré

senté les résultats des études quantitatives des ammonites de la Bourgo-
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gne. Ils les ont faites pour tous les principaux faciès, dans lesquels 
se trouvent les formations du Callovien de ce terrain. Les résultats 
présentés sous forme de diagramme circulaire, soulignent un certain nom
bre de faits, tels que les symptômes des provinces faunistiques et répa
rtition stratigraphique des familles d'ammonites. 

B. A. Matyja et M. Giżejewska /1979/ ont décrit la différenciation 
de la faune ammonitique du Callovien et de l'Oxfordien inférieur en Po
logne. Ils ont juxtaposé les spectres ammonitiques, en comparant les 
nombres d'espèces et également les nombres d'invidus compris dans les 
différentes familles d'ammonites. L'analyse des spectres a permis de ti
rer des conclusions paléogéographiques. 

Quelques remarques sur les changements des spectres ammonitiques du 
Jurassique de Cracovie-Czestochowa ont été présentées par W. Brochwicz-
-Lewiński et Z. Różak /1981/ et R. Tarkowski /1980/. 

La comparaison du nombre d'espèces de la famille Cardioceratidae 
dans les sédiments de l'Oxfordien inférieur et moyen de la Pologne, se 
trouve dans l'ouvrage de L. Malinowska /1976/. L'étude des changements 
de quantité de différents taxons, a permis de montrer la diminution quan
titative des Cardioceratidae du nord vers le sud de la Pologne. 

ASSEMBLAGES DES AMMONITES DE L'OXFORDIEN INFÉRIEUR ET MOYEU  
DES ENVIRONS DE CRACOVIE 

Les formations de l'Oxfordien inférieur et moyen des environs de 
Cracovie sont riches en fossiles, surtout en ammonites. Lors du travail 
au terrain, on a recueilli une grande collection. Les ammonites, récol
tés niveau par niveau, ont été la base pour établir la biostratigraphie 
/R. Tarkowski, 1983/. Pour chaque niveau on a compté la quantité des fos
siles /parmi eux des ammonites/. 

Les ammonites de l'Oxfordien inférieur et moyen des environs de Cra
covie ont été divisés en neuf assemblages, dans lesquels sont classés 
les taxons de différentes catégories supérieures à l'espèce, ce sont: 
les familles, les genres et les sous-genres. Le nom de l'assemblage a 

été admis du taxon le plus nombreux. En les différenciant, on s'est ser

vi de la stabilité des taxons /voir B. A. Matyja et M. Giżejewska, 1979/ 
de fréquence de leur existence et de l'appartenance des taxons aux pro
vinces paléogéographiques distinguées dans l'Oxfordien. 

On distingue les assemblages d'ammonites suivants: 
1/ l'assemblage de Popanites comprend le genre Popanltes Rollier 

1909, 
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2/ l'assemblage de Taramelliceras comprend les genres Taramellice-
ras del Campana 1904, Creniceras Munier-Chalmas 1892, Sphaerodomites 
Rollier 1909, 

3/ l'assemblage de Cardioceras comprend les genres Cardioceras Neu-
mayr et Uhlig 1881, Goliathiceras Buckman 1919, Quenstedtoceras Hyatt 
1877, 

4/ l'assemblage de Périsphinctes comprend les sous-genres Mirosphin-
ctes Schindewolf 1926, Prososphinctes Schindewolf 1 9 2 5 , Kranaosphinctes 
Buckman 1921, Arisphinctes Buckman 1 9 2 4 , Dichotomosphinctes Buckman 
1926, Perisphinctes Spath 1 9 3 1 , 

5/ l'assemblage de Calliphylloceras comprend les genres Calliphyllo-
ceras Spath 1927, Holcophylloceras Spath 1927, Sowerbyceras Parona et 
Bonarelli 1895, 

6/ l'assemblage de Neocampylites comprend les "genres Neocampylites 
Callomon 1 9 7 3 , Trimarginites Rollier 1909, Scaphitoides Buckman 1924, 
Ochetoceras Haug 1885, Glochiceras Hyatt 1900, Hecticoceras Bonarelli 
1893, 

7 / l'assemblage de lissoceratoides comprend le genre Lissoeeratoi-
des Spath 1923, 

8/ l'assemblage de Euaspidoceras comprend le genre Euaspidoceras 
Spath 1931 et le genre Gregoryceras Spath 1924, 

9/ l'assemblage de Peltoceratoides comprend les genres Peltocerato-
ides Spath 1924, Parawedekindia Schindewolf 1925, Peltomorphites Buck
man 1925. 

Au cours des travaux au terrain, pour chaque couche, on compté le 
nombre d'ammonites, en prenant en considération la division en assembla
ges distingués plus haut. Pour chaque couche, dans laquelle on a trouvé 
plus de 30 ammonites, on a calculé le pourcentage des différents assem
blages - le spectre. 

Bans 80 couches le nombre d'échantillons dépassait 30, dans certains 
cas ce nombre atteint 500 ammonites /fig. 1/. Les spectres ammonitiques 
étaient les éléments de base pour effectuer les analyses quantitatives 
des ammonites sur lesquelles on a appliqué l'analyse taxonomique à mul-
tidegré. 

ANALYSE TAXONOMIQUE À MULTILEGRE 

Les méthodes taxonomiques sont rarement appliquées pour l'analyse 
des ammonites. Nous trouvons un exemple et les résultats obtenus de l'ap
plication des méthodes de l'analyse taxonomique dans l'ouvrage de K. Ta-
nabe /1979/.. Les résultats des recherches ont fourni des conclusions 
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MATÉRIEL PALÉONTOLOGIQUE 

L'objet de l'analyse taxonomique à multidegré c'était 80 échantil

lons /des spectres ammonitiques/ provenant des zones et des sous-zones 

biostratigraphiques de l'Oxfordien inférieur et moyen /R. Tarkowski, 

1983/, dénommés ci-dessous comme assemblages. 

quant aux milieux supposés de vie des ammonites, leur répartition bathy-

métrique et à l'influence de l'effet du transport post-mortem des am

monites sur la composition des thanatocénoses ammonitiques. 

les méthodes taxonomiques sont amplement appliquées en micropaléon

tologie. L'analyse taxonomique facilite les études détaillées les assem

blages de fossiles, elle permet d'apprécier l'aptitude des assemblages 

a la corrélation stratigraphique, de conclure sur la nature paléogéogra

phique, paléoécologique et le choix des échantillons représentatifs 

/S. W. Alexandrowicz, 1974, 1976; W. Bilan et A. Krawczyk, 1 9 7 5 / . 
Pour l'analyse des spectres ammonitiques on a appliqué l'analyse ta

xonomique a multidegré, décrite par S.W. Alexandrowicz /1976/. Des quat-

res étapes de l'analyse taxonomique à multidegré présentées par cet au

teur, on a effectué les trois premières: le choix de3 éléments représen

tatifs, l'analyse des ensembles et l'analyse d e 3 sous-ensembles. 
Là base pour l'analyse taxonomique c'étaient les spectres ammoniti

ques calculés d'après le pourcentage des groupes d'ammonitèa dans les-

couches étudiées /fig. 1/. Les distances taxonomiques, étant l'expres

sion quantitative de la similitude ou de la différence entre les échan

tillons, ont été calculés en appliquant le formule présentée pour la 

méthode quantitative de laversion A/VI/ par S. W. Alexandrowicz /1977/. 

La distance taxonomique /°- N A/ a été calculée selon la formule: 

/x . .j — X • o/ 
dNA = ~ — / 1 / 

200 

x ^ - pourcentage du groupe dans le premier échantillon 
xi2 ~ P o u r c e n 1 ; a S e du groupe dans le deuxième échantillon 

Les valeurs d N A sont comprises dans l'intervalle 0-1, les échantil

lons identiques se caractérisent par la valeur d N A égale à zéro. 

Du fait du grand nombre d'échantillons /80/, le calcul des distan

ces taxonomiques, a été effectué à l'aide d'un ordinateur, selon le 

programme qui se trouve à l'institut de Géologie et des Ressources Mi

nières de notre Université. 
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1 - assemblage de Popanites, 2 - assemblage de Taramelliceras, 3 - sa
ge de Calliphylloceras, 6 - assemblage de Heocampyliteç, 7 - assembla-

de Peltoceratoides, 10 - numéro de la couche. 
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x Le premier chiffre indique le^numéro de l'échantillon,^la lettre 
entre paranthèses indique le lieu où le profil a été effectué /voir R, 
Tarkowki, 1983/, le second chiffre indique la couche dans le profil. 

- assemblage I comprend les échantillons de la zone à Quenstedtoce-

ras mariae: 72A/V X> 7 3/Y / 2 / , 
- assemblage II comprend les échantillons de l'intervalle séculaire 

renfermant les sous-zones à Cardioceras bukowskii et à Cardioceras cos-

ticardia: 1/W/8/, 2/W / 9 / , 3 / W / 1 0 / , 4/W /14 / , 3 3/U / 6 / , 3 4/U / 7 / , 3 9 / C / 1 / , 
41/A/5/, 44/P / 4 / , 4 5/P / 5 / , 46/P/8/, 47/P/9/, 48/P/10/, 66/T/2/.75A/5/, 

- assemblage III comprend les échantillons de l'intervalle séculai

re renfermant les sous-zones à Cardioceras costicardia et à Cardioceras 

cordatum: 40/C/3/, 

- assemblage IV comprend les échantillons de la sous-zone à Cardio

ceras cordatum: 5 / W / 1 5 / , 6/W/16/, 7/W/17/, 8/W/18/, 9/W/19/, 14/L/6/, 
15/1/7/, 16/L/8/, 17/L/10/, 18/L / 1 1 / , 19/1/12/, 20/L / 13 / , 35/U/9/.36/&/1Q4 
37/U/12/, 3 8 / U / 1 3 / , 4 9 / 0 / 7 / , 5 0 / 0 / 8 / , 5 1 / 0 / 9 / , 52/0/10/, 67/T/4/.68/T/5/, 

- assemblage V comprend les échantillons de la sous-zone à Cardioce

ras tenuicostatumi 12/W /22/ , 1 3 / W / 2 3 / , 24/N/2/, 25/N /5/, 26/N/6/.27/N/7/4 
28/N /8/, 29/N/9/, 42/A/6/, 53/0/12/, 5 4 / 0 / 1 4 / , 55/0/15/, 56 / 0 / 1 6 / ,60 ^ 8 / , 
6 T/R / 9 / , 62/R / 1 1 / , 63/R/12/, 64/R / 13 / , 65/R/H/, 69/T /6/, 70/T /7 / ,71/T /8 / 
7 6/Y / 9 / , 77A/10/, 78/Y / 1 1 / , 79/Y/12/, 80/Y /14/ , 

- assemblage VI comprend les échantillons de la sous-aone à Perisp-

hinctes antecedens: 2 1 / M / 1 / , 2 2 / M / 2 / , 23/M/3/, 57/K/3/, 58/K/4/, 59/K/6/. 
Les six assemblages cités ont été complétés avec des échantillons 

dont la position stratigraphique ne se détermine pas de manière précis: 

- l'échantillon 3 0/U / 2 / de l'intervalle séculaire renfermant les zo
nes à Quenstedtoceras lamberti et à Quenstedtoceras mariae et à Cardio

ceras cordatum 

- les échantillons 3 1 / U / 4 / , 3 2 / U / 5 / , 43/P/3/, 74/Y /4 / représentant 
l'intervalle séculaire comprenant le zone à Quenstedtoceras mariae et 

la sous-zone à Cardioceras bukowskii. 

CHOIX DES ÉLÉMENTS REPRÉSENTATIFS 

Le premier degré de l'analyse consistait à extraire les échantil

lons qui sont considérés comme les plus représentatifs pour chaque as

semblage. L'application de la méthode taxonomique pour réaliser ce de

gré de l'analyse, consistait à calculer les distances taxonomiques ent

re tous les échantillons représentant un assemblage donée, selon la for

mule / 1 / . Les résultats des calculs ont permis la comparaison: du dépro

grammé montrant la similitude entre tous les échantillons /fig. 2/ et 
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MalO 0.1 0.2 03 0.4 0.5 06 0.7 

Fig. 2. Dendrogramme tous les échantillons - premier degré d'analyse 
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des dendrites accouplés pour les assemblages distingués, ayant plus de 
deux échantillons /fig. 3 / . 

L'analyse du dendrogramme a permis d'évaluer la différenciation des 
échantillons et de déterminer la finalité de l'analyse taxonomique à 
multidegré. 

Parmi les assemblages ayant deux ou plus d'échantillons, le choix 
des échantillons représentatifs a été effectué selon la façon présentée 
par S. W. Alexandrowicz /1976/« Des 80 échantillons pour les recherches 
suivantes on en a choisi 20. Ces échantillons représentent 6 assembla
ges -ammonitiques . Pour les assemblages II, IV, V, VI c'est les échantil
lon présente à la figure 3 à surface marquée. De l'assemblage I compre
nant deux échantillons on extrait l'échantillon 72, l'assemblage III 
est représenté par l'échantillon 4 0 . 

La liste est complétée par 5 échantillons dont la position strati-
graphique n'est pas déterminée de manière exacte /échantillon 30, 31*32, 
43, 74/. Un ensemble de 25 échantillons était l'objet de l'étape sui

vante de l'analyse taxonomique. 
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Analyse des ensembles 

Le deuxième degré de l'analyse consistait à calculer les distances 

taxonomiques entre les échantillons choisis dans la première éta

pe, selon la formule /1/« Les valeurs obtenues ont permis la mise en 

ordre taxonomique des échantillons. Cela a été effectué par la compara

ison du dendrite et du dendrogramme /fig. 4 et 5/. Leur analyse a per
mis d'apprécier l'individualisattion des échantillons parmi les assem

blages, la liaison entre les assemblages et aussi la détermination la 

similitude des échantillons dont la position stratigraphique n'est pas 

déterminée avec exactitude avec d'autres échantillons de l'assemblage 

analysé. 

a 0-0,150 

= Q150-Q300 

— 0300-0500 

— Q500-Q700 

H.g. 4. Dendrite 
de la^ collection 
des échantillons 
qui ont été choi
sis pourrie deuxiè
me degré 1 analy

se 

^ De l'ensemble de 25 échantillons, 12 on été choisis pour, le troi
sième degré de l'analyse. On n'a pas pris en considération les échan
tillons dont la position stratigraphique n'est pas déterminée avec ex
actitude. 

Analyse des sous-ensembles 

Le troisième degré de l'analyse consiste à calculer les distances 

taxonomiques selon la formule /1/ entre 12 échantillons /sous-ensemb

les/ choisis dans l'étape précédante. Les résultats des calculs ont 

été interprétés graphiquement à l'aide du dendrite et du dendrogramme 

/fig. 6/. Ils ont permis la détermination des relations réciproques ei 

tre les échantillons représentatifs des différents assemblages. 
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[ds. l 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

3 8 -
7 9 -
51 -
7 7 -
70 -
BO -
67-
68-
19 -
63-
22-
74 -
72-
59-
65-
41 -
66-

38-
43-
30-
45-
47-
75-
40-

Fig. 5. Dendrogramme des ensembles des échantillons choisis pour le 
deuxième degré d analyse 

Analyse des résultats 

Du dendrogramme présenté à la figure 2, il résulte que, au sein de 

l'assemblage se signale nettement une différenciation. l'ensemble des 

80 échantillons se divise en deux sous-ensembles, qui ensuite se divi

sent en série de plus petits sous-ensembles. Cette différenciation des 

similitudes entre les échantillons analysés affirme l'utilité d'effec

tuer une analyse taxonomique à multidegré. Le dendrogramme montre éga

lement la grandeur de la similitude les échantillons analysés, prove

nant de différents assemblages. De l'analyse des dendrites /fig. 3/ il 

est évident que les échantillons des assemblages II, 17, V sont carac

térisé par une grande uniformité dans leur sein, seulement dans des cas 

peu nombreux /assemblage II/ des échantillons isolés se détachent de 

l'assemblage. Les échantillons provenant de l'assemblage 71 ne présen

tent pas une si grande homogénéité que les assemblages cités ci-dessus. 

La présentation graphique des résultats du deuxième degré de l'ana

lyse à l'aide du dendrite et du dendrogramme /fig. 4 et 5/ montre que 

les différents assemblages ne sont pas clairement individualisés. On re-
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( 8 0 ) = f 6 8 ) (63 

= 0 -0 .150 

= 0.150 - 0.300 

0.300-0.500 

0.500-0,700 

[d s t J 
0.1 0.2 OJ 0.4 as 0.6 0.7 

(IV) 38-
(V) 79 -
(V) S O 
IN) 68-
(V) 63-
(VU 22-
(VI) 59-
(V) 65-
(I) 72-
(II) 66-
(II) 47 -
(1H) 40 -

Pig. 6. Dendrlte /au-dessus/ et dendrogramme /au-dessous/ des échantil
lons qui ont été choisis pour le troisième degré d'analyse 

marque une unification d'échantillons de l'assemblage IV à l'assemblage 
V, et des échantillons de l'assemblage V à l'assemblage 71. On constate 
une plus grande individualisation dans l'assemblage 17 que dans l'assem
blage 7 ou 71. 

Dans l'ensemble d'échantillons analysé se distinguent nettement leB 
échantillons des assemblages I, II et III. 

Le dendrite et le dendrogramme /fig. 4 et 5/ révèlent aussi les 
liens réciproques entre les assemblages. Les échantillons de l'assem
blage II démontrent une nette distinction des échantillons des autres 
assemblages, mais une plus grande ressemblance avec le III assemblage. 
Les échantillons de l'assemblage 17 dénotent une grande similitude avec 
la majorité des échantillons de l'assemblage 7. L'échantillon de l'as
semblage I démontre la plus grande resemblance avec les échantillons 
des assemblages 7 et 71. 

Le dendrogramme /fig. 4/ permet de déterminer des échantillons dont 

la position stratigraphique par rapport aux autres échantillons de l'as

semblage analysé n'est pas établie avec exactitude. L'échantillon 74 dé

montre la plus grande ressemblance avec les échantillons 63 et 22 prove

nant des assemblages 7 et 71. Les échantillons 30, 3 1 , 32, 43 sont ca
ractérisés par une concordance avec les échantillons du II assemblage. 
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Les 12 échantillons choisis dans la deuxième étape de l'analyse ta
xonomique peuvent être considérés comme échantillons les plus typiques 
dans les sous-ensembles hétérogènes des assemblages analysés. 

Les résultats des calculs du troisième degré de l'analyse interprè
te à l'aide du dendrite et du dendrogramme /fig. 6/ permettent de déter
miner les relations réciproques entre les échantillons typiques des as

semblages respectifs. 

CONCLUSIONS 

1. Dans l'aire de l'intervalle séculaire renfermant les zones à C. 

bukowski! et à C. costicardia et de l'intervalle séculaire renfermant 

les sous-zones à C. costicardia et à C. cordatum se signale une nette 

individualisation des échantillons. Les spectres de ces sous-zones se 

différencient nettement entre eux, surtout les spectres des sous-zones 

plus récentes. La différence des échantillons de la zone à Q. mariae 

n'est pas aussi grande que dans les échantillons des sous-zones citées 

ci-dessus. Une nette individualisation dés spectres ne s'affirme pas 

dans les sous-zones à C. cordatum, à C. tenuicostatum et à P. antece-

dens. 

2. Les échantillons de la sous-zone à C. cordatum, à C. tenuicosta

tum et de l'intervalle séculaire renfermant les sous-zones à C. bukow-

skii et à C. costicardia dénotent une grande uniformité dans les sous-

zones, ce qui ne s'affirme pas dans les échantillons de la sous-zone à 

P. antecedens. Ce dernier fait peut résulter du petit nombre d'échantil

lons . 

Dans la zone à Q. mariae, dans l'intervalle séculaire renfermant les 

sous-zones à C. costicardia et à C. cordatum compte tenu du petit nomb

re d'échantillons, leur uniformité dans la zone ou sous-zone ne pouvait 

pas être déterminée. 

3. Une nette individualisation et une grande uniformité des échan

tillons dans les zones et les sous-zones indiquent que les spectres am

monitiques présentés peuvent être utilisés comme indicateur de corréla

tion stratigraphique. Une faible individualisation des spectres prove

nant des sous-zones supérieures /de la sous-zone à C. cordatum à la so

us-zone à P. antecedens/ indique que dans lès interprétations stratigra-

phiquês il faudrait se servir de ces spectres avec prudence. 

4» D'après l'analyse des spectres ont est parvenu à déterminer la 

similitude des échantillons dont la position stratigraphique établie 

sans précision par rapport aux spectres appartenant à une zone détermi

née, ou à une sous-zone. Les échantillons 3 0 , 31» 3 2 , 43 présentent une 
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grande similitude avec les échantillons de l'intervalle séculaire bien 
individualisé, renfermant les sous-zones à C. bukowskii et à C. costi-
cardia. 

l'échantillon 74 présente une similitude avec les échantillons des 

sous-zohe à C. tenuicostatum et à P. antecedens, faiblement individua

lisées, qui présentent une similitude avec l'échantillon de la zone à 

Q. mariae. L'appartenence de l'échantillon 74 a l'une des sous-zones de 

la zone à P. plicatilis est imposible vu la superposition au-dessous 

des échantillons appartenant à la zone à C. cordatum. Cela porte à des 

conclusions peu sûres, en ce qui concerne la similitude de l'échantil

lon 74 avec l'échantillon de la zone à Q. mariae. 

5. L'analyse taxonomique a permis de déterminer la similitude entre 

les zones et les sous-zones stratigraphiques caractérisées par les spec

tres des échantillons". La plus grande similitude avec les échantillons 

de la zone à Q. mariae est présentée pas les échantillons de la 30us-so-

ne à P. antecedens et la partie supérieure de la sous-zone à C. tenui

costatum. Les échantillons du toit de la sous-zone à C. tenuicostatum 

présentent une grande similitude avec les échantillons de la sous-zone 

à P. antecedens. Une nette parenté des échantillons s'observe pour la 

sous-zone à C. cordatum et des échantillons de la partie inférieure de 

la sous-zone à C. tenuicostatum. Une certaine similitude, mais remarqua

blement plus petite, existe entre les échantillons de l'intervalle sécu

laire renfermant les sous-zones à C. bukowskii et à C. costicardia avec 

sous-zones à C. costicardia et à C. cordatum. 

6. l'application de l'analyse taxonomique à multidegré a permis de 

distinguer les Echantillons représentatifs /fig. 7/ pour les différentes 

zones et sous-zones biostratigraphiques se caractérisant par une grande 

ou petite uniformité des échantillons. Ils permettent de tirer des con

clusions sur la nature paléogéographique et l'observation de la coloni

sation ammonitique dans l'Oxfordien inférieur et moyen des environs de 

Cracovie. 

CONCLUSIONS PALBOGSOGRAPHIQUES 

La répartition des familles et des sous-familles d'ammonites en Eu

rope dans l'Oxfordien, démontre l'existence des provinces: boréale avec 

les ammonites de la famille Cardioceratidae et méditerranéenne avec des 

ammonites de la famille Lytoceratidae et Phylloceratidae. Entre ces pro

vinces il existe une bande de largeur variable avec une faune ammoniti

que mélangée, dans laquelle la participation des groupes différents per

met la distinction de deux provinces: subboréale et subméditerranéenne. 
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1/ 

Selon F. T. Fttrsich et R. M. Sykes /1977/» la limite entre elles se si
tue dans les endroits ayant une composition de la faune de: 40 pourcents 
de Cardioceratidae et 20 pourcents d'Oppeliidae, sans Phylloceratidae 
et Lytoceratidae. 

Les spectres des échantillons représentatifs des zones et sous-zones 
de l'Oxfordien inférieur et moyen /fig. 7/ permettent de suivre les chan
gements de la participation quantitative des groupes d'ammonites. Cela 
permet de déterminer 1'appartenance de la faune ammonitique à l'une des 
provinces distinguées dans l'Oxfordien et d'évaluer les influences d'u
ne province donnée sur les différentes zones et sous-zones biostratigra-
phiques. 

Dans les spectres analysés /fig. 7/ les formes typiquement boréales 
/Cardioceratidae/ et typiquement méditerranéennes /Lytoceratidae et Phyl
loceratidae/ sont peu nombreuses où n'existent pas. Dans aucun échantil
lon la participation des Cardioceratidae n'a pas dépassé les 40 pourcents. 
Leur plus grand nombre relatif est constaté dans là sous-zone à C. cor--

datum /échantillon 68 - 27.59c/. En commençant par la zone à Q. mariae 
/échantillon 72 - 5.756/ vers la sous-zone à C. cordatum on observe une 

augmentation du pourcentage des Cardioceratidae. Dans les échantillons 

provenant des sous-zones plus récentes que la sous-zone à C. oordatum, 

se signale une nette baisse de participation de ce groupe /l* partie in-
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férieure de la sous-zone à C. tenuicostatum, échantillon 79 - 18.8%> 

partie supérieure de la sous-zone, échantillon 65 - environ 196/ jusqu'au 

manque complet de ce groupe dans la sous-zone à P. antecedens. 

La participation de la famille Oppeliidae /assemblage de: Popanites, 

Taramelliceras, Neocampylites/ dans la zone: à Q. mariae, à C. cordatum 

et dans la partie inférieure de la sous-zone à C. tenuicostatum est as

sez stable et se trouve dans l'intervalle de 10-20 pourcents de l'en

semble des fossiles. Dans la partie supérieure de la sous-zone à C. te

nuicostatum la participation de ce groupe diminue à moins de 10 pour

cents. Sa plus grande participation s'observe dans la sous-zone à C. cor

datum et dans la partie inférieure de la sous-zone à C. tenuicostatum. 

La participation des familles subméditerranéennes /assemblage de Pe-

risphinctes, de Euaspidoceras, de Lissoceratoides, de Peltoceratoides/ 

est généralement très grande, atteignant parfois 95 pourcents de l'en

semble des ammonites. Dans la zone à Q. mariae et la sous-zone à P. an

tecedens l'assemblage de Perisphinctes a dans le spectre des ammonites 

la plus grande participation, par contre dans l'intervalle séculaire 

renfermant les sous-zones à C. bukowskii et à C. costicardia et dans 

l'intervalle séculaire renfermant les sous-zones à C. costicardia et à 

C. cordatum, dominent l'assemblage de Peltoceratoides. 

La participation de l'assemblage de Lissoceratoides dans les diffé

rents zones et sous-zones est variable et ne tend pas à augmenter ni à 

décroître. 

Le contenu en Cardioceratidae relativement faible, ne dépasse pas 

21%, le petit nombre d'Oppeliidae ordinairement entre 11 à 19% et une 

d'habitude grande quantité de Perisphinctidae, Aspidoceratidae et Lisso-

ceratidae, un petit nombre de représentants de Phylloceratidae, nous dé

montre la possibilité d'admettre les formations de l'Oxfordien inférieur 

et moyen des environs de Cracovie à la province faunistique subméditer

ranéenne. La différenciation des spectres ammonitiques dans les zones et 

les sous-zones indique des influences subboréales passagères. Ces influ

ences n'étaient pourtant pas si grandes pour que la faune boréale ou sub

boréale domine la faune subméditerranéenne. 

Les plus grandes influences subboréales se signalent dans la sous-

zone à C. cordatum /27,57» Cardioceratidae et 21,2% Oppeliidae/ et dans 

la partie inférieure de la sous-zone à C. tenuicostatum. Les influences 

subméditerranéennes sont le plus accentuées dans la zone à Q. mariae et 

surtout dans la sous-zone à P. anteoedena. 

Le modèle paléobiogéographique de l'Oxfordien des environs de Cra

covie est présenté à la figure 8. La surface pointillée représente les 

changements de situation des environs de Cracovie par rapport aux pro

vinces faunistiques distinguées dans l'Oxfordien inférieur et moyen. 



98 Radosław Tarkowski 

(ENVIRONS DE CRACOVIE) 
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'"" DITDNS DE VIE 
- •••• 'M::: .:.::..:r.:.:, CHANGEMENTS DE L'ENTOU-

- R A C E 
Fig. 8. Le modèl pallogéographique de l'Oxfordien /selon Fiïrsich et Sy-

kes, 1977/ avec la position des environs de Cracovie en ce temps/ 

COLONISATION DES AMMONITES DANS L'OXFORDIEN INFÉRIEUR  

ET MOYEN DES ENVIRONS DE CRACOVIE 

Dans les spectres provenant de l'Oxfordien inférieur et moyen des 

environs de Cracovie on observe une participation variable des assembla

ges d'ammonites distingués comprenant: les genres, sous-genres et famil

les d'ammonites. 

La présentation détaillée des changements du pourcentage des assem

blages distingués dans les zones et sous-zones biostratigraphiques ana

lysées fournit des aperçus quant à la colonisation des groupes,de la co-

âpparition d'un groupe avec l'autre.. Avec les observations au terrain, 

elle permet de tirer des conclusions concernant l'écologie des ammoni

tes. 

La zone à Q. mariae se caractérise par les spectres différenciés. 

L'assemblage de Perisphinctes domine et représente 6796 de la part du 

spectre ammonitique. La part de l'assemblage de: Taramelliceras, Cardio

ceras, Lissoceratoides et Peltoceratoides, ne dépasse pas 10% dans cha

que groupe. Ceci est accompagné par une petite participation de l'assem

blage de: Calliphylloceras, Neocampylites et Euaspidoceras, ne dépassant 

pas 2% pour chaque groupe. 
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Les profonds changements dans la composition de la faune ammoniti-

que sont liés avec les intervalles séculaires renfermant les sous-zones 

à C. bukowskii et à C. costicardia. On observe une succesion de l'assem

blage de Peltoceratoides du sud et de l'ouest vers nord. Cela est accom

pagné par une nette diminution de la quantité des Périsphinctes. Une 

augmentation du pourcentage de l'assemblage de Taramelliceras s'affirme. 

Ce dernier dans la partie supérieur de cet intervalle séculaire semble 

avoir atteint avec l'assemblage de Peltoceratoides le moment de dévelop

pement maximal. Le spectre ammonitique est différencié. Les assemblages 

de Perisphinctes et de Lissoceratoides représentent 1 1 à 19% du spectre, 
mais'l'augmentation d'un groupe entraine la chute du deuxième. La parti

cipation de l'assemblage de Cardioceratoides est de quelques pourcents. 

Les spectres représentant l'intervalle séculaire renfermant les 

sous-zones à C. costicardia et à C. cordatum, se caractérisent par une 

grande différenciation des assemblages distingués. On observe dans les 

proportions semblables la présence des assemblages de: Taramelliceras, 

Cardioceras, Perisphinctes, Euaspidoceras, Peltoceratoides, s'élevant 

de 11 à 19% pour chaque groupe. Les assemblages de: Calliphylloceras, 

Neocampylites, Lissoceratoides .se trouvent en faible quantité, ne dépas

sant pas quelques pourcents pour chaque groupe. 

Dans la sous-zone à C. cordatum l'assemblage de Peltoceratoides n'e

xiste déjà plus. Les territoires abondonnés par ce groupe restent occu

pés par l'assemblage de Cardioceras, qui en ce temps semble coloniser 

les surfaces situées dans le sud, loin de leur lieu d'origine. Ceci est 

accompagné par un renforcement de la position de l'assemblage de Lisso

ceratoides et de Neocampylites, avec une assez grande participation de 

Perisphinctes. L'assemblage de Popanites apparaît en petit nombre et sa 

participation dans cette sous-aone et dans la partie inférieure de la 

sous-zone à C. tenuicostatum ne dépasse pas quelques pourcents. 

En commençant par la sous-aone à C. tenuicostatum on observe une 

nette migration de l'assemblage de Cardioceras vers le nord. Ceci est ac

compagné par une diminution de Neocampylites, mais les assemblages de 

Perisphinctes et Lissoceratoides augmentent. Ces derniers assemblages 

et surtout l'assemblage de Perisphinctes domineront dans l'Oxfordien mo

yen. On remarque que la diminution quantitative des échantillons de l'as

semblage de Perisphinctes est accompagnée par une augmentation de Lisso

ceratoides et inversement. 

Les spectres ammonitiques de la sous-zone à P. antecedens sont peu 

différenciés. On y trouve d'ordinaire deux à quatre assemblages: Perisp

hinctes, Lissoceratoides, Neocampylites, Taramelliceras. Pourtant l'as

semblage de Perisphinctes dominent, sa participation atteint parfois 94 

pourcents. 



100 Radosław Tarkowski 
Cette participation variable des différents groupes d'ammonites pe-

être interprétée de façon différente: 
- avec provincionalisme faunistique /ce qui e3t lié certes aux chan

gements de température, de salinité, de profondeur/ 

- avec l'adaptation écologique des ammonites à différents milieux 
- en relation du faciàs 

- avec l'adaptation à un train de vie typiquement-nectonique ou en 
partie epibentonique 

- avec la dispersion post-mortem des ammonites. 

Ces facteurs et d'autres non cités ici, avaient les plus grandes ou 

les plus petites influences sur la composition des thanatocénoses ammo

nitiques. Il est difficile de préjuger quels facteurs jouent le rSj.e 

principal. 

La grande répartition géographique des différents ammonites à un mo
ment donné dans la sous-zone et la différenciation de la grandeur et de 
la morphologie des ammonites se trouvant dans une couche donnée, sem
blent indiquer que la dispertion post-mortem des ammonites, si elle a-
vait lieu, n'était limitée qu'à une petite surface. La fossilisation 
des ammonites s'effectue sur place, ou après un transport insignifiant 
/comp. B. Ziegler, 1967» J. L. Gitton, A. Intes, D. Marchand, M. Roux, 
1980/. 

L'état de l'eau marine-est plus probablement responsable d'un tel 

spectre et non d'un autre /A. Hallam, 1971/. Souvent on observe la mig
ration des ammonites typiquement boréaux, ce qui est accompagné de la 
migration des bélemnites provenant de cette même province. 

Les Cardioceratidae n'apparaissent jamais dans la province méditer
ranéenne, comme les Phylloceratidae ne sont jamais trouvés dans la pro
vince boréale. Probablement les barières écologiques: la température, 
la salinité de l'eau étaient insupportables pour ces deux groupes d'am
monites. 

Le brusque et ample développement de l'assemblage de.Peltoceratoi

des peut être lié avec une grande tolérance du milieu, car ce groupe est 

conu de la province méditerranéenne, et il est aussi signalé en Ecosse, 

qui dans l'Oxfordien appartenait à la province boréale. C'est un groupe 

qui se développe très rapidement et très brièvement /Callovien supér-

ieur-Oxfordien inférieur/. Dans les couches où nous trouvons les der

niers représentants de l'assemblage de Peltoceratoides on constate l'ap

parition de grands échantillons /trop développés/. La présence des gran

des formes, peu avant la disparition 'de cet assemblage, suggère un brus
que changements des conditions, très probablement bathymétriques. Elle 

a couse des essais de sortie de la crise, d'où le changements de la for

me des individus de grande taille. Pourtant, c'était insuffisant et 
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cet assemblage meurt à la limite des sous-zones à G. costicardia et à 
C. cordatum. 

La grande participation de l'assemblage de Périsphinctes de la sous-

zone à C. tenuicostatum et surtout dans là sous-zone à P. antecedens, 

est liée avec la grandeur des influences de la mer subméditerranéenne, 

ce qui est en relation avec l'approfondissement du bassin marin. 

la participation relativement grande de cet assemblage dans la zone 

à Q. mariae, a été probablement causée par l'approfondissement du bassin 

marin dans cette zone. 

L'absence de l'assemblage de Suaspidoceras dans l'intervalle sécu

laire renfermant les sous-zones à C. bukowskii et à G. costicardia dans 

les environs de Cracovie semble curieux.Il se peut que cet assemblage a 

préféré vivre dans des eaux plus profondes qui ont été pour lui une bar

rière infranchissable. 

Pareillement l'assemblage de Lissoceratoides et de Perisphinctes me

nait un train de vie typiquement nectonique comme l'indique la forme fu

selée des coquilles adaptée à une bonne natation, sans reconstruction 

de relief. La substitution réciproque de ces deux assemblages dans les 

spectres indique, qu'ils occupaient des zones de mer plus profondes et 

plus ouverte, tout en n'ayant pas entre eux de contacts directs. 

D'après les spectres ammonitiques et les observations au terrain, 

on affirme que les ammonites ne sont pas des fossiles dépendants du fa

ciès /dans le sens strict du mot/, parce qu'une famille ou un genre est 

ordinairement retrouvé dans différents faciès. Cependant la préférence 

par les Cardioceratidae du sous-genre Plasmatoceras et Subvertebriceras 

du faciès indique une certaine dépendance de ces sous-genres du faciès. 

Les ammonites du sous-genre Plasmatoceras retrouvés dans les calcaires 

sont d'ordinaire de beaucoup plus grande taille, que les mêmes ammoni

tes retrouvés dans les calcaires marneux. Dans les ammonites on observe 

des tendances à leur regroupement dans la bioherme et dans les éléva

tions du fond marin. Dans ces endroits, on constate de grandes accumu

lation de petits échantillons d'ammonites, qui représentent soit des in

dividus au stade jeune, soit des espèces ayant au stade de maturité de 

petites dimensions. Ce fait peut être expliqué par une plus grande quan

tité d'allimentation que les ammonites peuvent avoir dans la bioherme 

et par la possibilité de se réfugier dans cette construction contre les 

carnassiers. 

On peut admettre qu'une partie des ammonites au stade jeune menaient 

un train de vie nectonique et qu'au stade de maturité mènent un mode de 

vie épibentonique.Les échantillons à grande dimension de Périsphinctidae 

de certains sous-genres compte tenu de la taille des individus et du 



102 Radosław Tarkowski 

caractère du relief, pouvaient à un stade plus ancien revenir au mode 
de vie épiberitonique. 

Je tiens à remercier bien vivement Monsieur le Docteur Didier Mar
chand pour ses remarques et critiques au cours de nos vives discussion. 
Je remercie Monsieur le Docteur A. Krawczyk pour sou aide dans la pré
paration des données des calculs pour l'ordinateur. 
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RADOSSAW TARKOWSKI 

Analiza spektrów amonitowych z Oksfordu dolnego 
I środkowego okolic Krakowa 

S t r e s z c z e n i e 

Badania terenowe utworów Oksfordu dolnego i środkowego okolic Krako
wa pozwoliły zebrać bogatą kolekcję skamieniałości, a zwłaszcza amonity. 
Te ostatnie, zbierane warstwa po warstwie, posłużyły do wydzielenia w 
badanych utworach poziomów i podpoziomów biostratygraficznych Oksfordu 
/R. Tarkowski, 1983/. Duża liczba amonitów, jak również ich duże zróż
nicowanie, skłoniły do przeprowadzenia badań ilościowych amonitów. 

Amonity Oksfordu dolnego i środkowego okolic Krakowa podzielono na 
9 zespołów, do których zaliczono taksony kategorii wyższej niż gatunek: 
rodziny, rodzaje, podrodzaje. Nazwę zespołu przyjęto od najliczniej wy
stępującego taksonu. Wydzielając je, kierowano się stabilnością taksô -
nów /vide: B. A. Matyja, M. Giżejewska, 1979/, częstością ich występowa
nia oraz przynależnością do wyróżnianych w Oksfordzie prowincji paleo-
geograficznych. 

Wyróżniono następujące zespoły amonitów: zespół z Popanites, zespół 
z Taramelliceras, zespół z Cardioceras, zespół z Perisphinctes, zespół 
z Calliphylloceras, zespół z Neocampylites, zespół z Lissoceratoides, 
zespół z Euaspidoceras, zespół z Peltoceratoides. 

W czasie wykonywania prac terenowych, dla każdej warstwy liczono 
liczbę amonitów z uwzględnieniem wyżej przedstawionego podziału. Dla 
warstw, w których znaleziono powyżej 30 amonitów, obliczono udział pro
centowy poszczególnych zespołów amonitowych /spektrum/. W 80 warstwach 
/próbach/ liczba okazów przekroczyła 3 0 , w niektórych warstwach" osiąga
jąc 500 okazów /fig. 1/. 

Spektra amonitowe były podstawą do wykonania analizy ilościowej amo
nitów, do której zastosowano wielostopniową analizę taksonomiczną, opi
saną przez S. W. Alexandrowicza /1976/. Przedmiotem analizy taksonomicz
nej było 80 prób /spektrów amonitowych/, w których cechami ilościowy
mi był udział procentowy poszczególnych zespołów amonitowych. 

Badane próby reprezentowały następujące poziomy i podpoziomy Oks
fordu dolnego i środkowego okolic Krakowa, które nazwano zespołami i o-
kreślono kolejnymi cyframi rzymskimi: 

- zespół I obejmujący próby z poziomu Quenstedtoceras mariae, 
- zespół II obejmujący proby^ z przedziału wiekowego obejmującego 

podpoziomy Cardioceras bukowskii i Cardioceras costicardia, 
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- zespół III obejmujący próby z przedziału wiekowego obejmującego 
podpoziomy Cardioceras costicardia i Cardioceras cordatum, 

- zespół IV obejmujący próby z podpoziomu Cardioceras cordatum, 
- zespół V obejmujący próby z podpoziomu Cardioceras tenuicostatum, 
- zespół VI obejmujący próby z podpoziomu Perisphinctes antecedens. 
Wymienione sześć zespołów uzupełniono próbami, których pozycji 

stratygraficznej nie udało się dokładnie określić. 
Z czterech etapów wielostopniowej analizy taksonomicznej / Ś . W. Ale

xandrowicz, 1.976/ wykonano pierwsze trzy; typowanie elementów reprezen
tatywnych, analizę zbioru oraz analizę podzbiorów. Odległość taksonomicz
ne pomiędzy próbami, obliczono stosując formułę /1/. Wyniki poszczegól
nych etapów analizy zestawiono przy pomocy dendrytów i dendrogramów /fig. 
2 - 6 / . 

Pierwszy stopień analizy polegał na wydzieleniu prób , które można 
uznać za najbardziej charakterystyczne dla każdego poziomu lub podpozio
mu biostratygraficznego. Operacja ta doprowadziła do znacznego zmniej
szenia liczby prób rozpatrywanych w następnych etapach obliczeń, a za
razem wyeliminowała próby, które ze względu na swój skład można uznać 
za mniej typowe. Ha przedstawionych dendrytach /fig. 3/ próby wytypowa
ne do drugiego etapu analizy zaznaczono szrafurą ukośną. 

Drugi stopień analizy polegał na obliczeniu odległości taksonomicz
nych pomiędzy próbami wytypowanymi w pierwszym etapie analizy oraz 
próbami o nieustalonej ściśle pozycji stratygraficznej, na podstawie 
wzoru / 1 / . Zestawienia wyników obliczeń w postaci dendrytu i dendrogra-
mu /fig. 4 , 5/-pozwoliły określić: stopień indywidualizacji prób" z ba
danych poziomów i podpoziomów biostratygraficznych, jednolitość prób w 
obrębie poziomów i podpoziomów, stopień przydatności spektrów amonito
wych do korelacji biostratygraficznej oraz umożliwiły przyporządkowanie 
próbek o nieustalonej ściśle pozycji stratygraficznej do prób z bada
nych poziomów i podpoziomów. 

Trzeci stopień analizy polegał na obliczeniu odległości taksonomicz
nych pomiędzy 12 próbami, wytypowanymi w poprzednim etapie, na podsta
wie wzoru / 1 / . Wyniki obliczeń zestawione w postaci dendrytu i dendro-
gramu /fig. 6 / umożliwiły określenie podobieństwa i różnic pomiędzy po
ziomami i podpoziomami biostratygraficznymi scharakteryzowanymi spektra
mi amonitowymi. Dwanaście prób wytypowanych do III etapu analizy tak
sonomicznej, reprezentuje próby typowe dla badanych poziomów i podpo
ziomów biostratygraficznych /fig. 7 / . 

Analiza próby typowych dla badanych poziomów i podpoziomów Oksfor
du pozwoliła na wyciągnięcie wniosków paleogeograficznych. Mała zawar
tość w spektrach amonitów z rodziny Cardioceratidae /nie przekraczająca 
27%/, nieduży udział amonitów z rodziny Oppeliidae /zwykle kilkanaście 
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procent/,przy dużej liczbie amonitów z rodzin:Perisphinctidae,Aspidoce-
ratidae, Lissoceratidae oraz nielicznych przedstawicielach amonitów z 
rodziny Phylloceratidae pozwoliły zaliczyć utwory Oksfordu dolnego i 
środkowego okolic Krakowa do submedyterańskiej prowincji faunistyczne3 
/por. F. T. Fttrsich, R. M. Sykes, 1977/. Zróżnicowanie spektrów amoni-

j % 

towych w obrębie badanych poziomów i podpoziomów biostratygraficznych 
/fig. 7/ podkreśla chwilowe zaznaczanie się wpływów subborealnych. Nie 
były one jednak tak duże, aby fauna borealna, czy subborealna zdomino
wała faunę submedyterańską. Największe wpływy subborealne zaznaczyły 
się w podpoziomie Cardioceras cordatum /27$5% Cardioceratidae i 21,2% 
Oppeliidae/ oraz w dolnej części pod poziomu Cardioceras tenuicostatum. 
Wpływy submedyterańskie mocno zaakcentowane były w poziomie Quensted
toceras mariae, a przede wszystkim w podpoziomie Perisphinctes antece
dens. Na modelu paleogeograficznym Oksfordu /fig* 8/ zmiany położenia 
okolic Krakowa w stosunku do wyróżnianych w Oksfordzie prowincji faunie-

^ 

tycznych przedstawiono w polu zakropkowanym. 
W spektrach pochodzących z Oksfordu dolnego i środkowego okolic Kra 

kowa zaobserwowano zmienny udział wydzielonych zespołów amonitów. Szcze 
gółowe badania zmian w udziałach procentowych wydzielonych zespołów amo 
nitowych w badanych poziomach i podpoziomach biostratygraficznych /pomi 
jając aspekt paleogeograficzny/ dostarczyły spostrzeżeń na temat koloni 

F 

zacji badanych zespołów amonitowych, współwystępowania jednego zespołu 
z drugim, a razem z obserwacjami terenowymi pozwoliły wyciągnąć wnioski 

h 

dotyczące ekologii amonitów. 
Zmienny udział wyróżnionych zespołów amonitowych interpretowano w 

różny sposób: prowincjorializmem faunistycznym /wiązało się to ze zmiana 
rai temperatury, zasolenia i głębokości wody/, adaptacją ekologiczną amo 
nitów do różnych środowisk, zależnością od facji, przystosowaniem do ty 
powo nektonicznego lub częściowo epibentonicznego trybu życia, rozpro
szeniem pośmiertnym amonitów. 

OBJAŚNIENIA DO FIGUR 

Fig. 1. Spektra amonitowe warstw badanych profilów 
1-9 - zespoły amonitowe: 1 - zespół z Popanites, 2 - zespół z 
Taramelliceras, 3 - zespół z Cardioceras, 4 - zespół z Perisp
hinctes, 5 - zespół z Calliphylloceraa, 6 - zespół z Neocampyli 
tes, ? - zespół z Lissoceratoides, 8 - zespół z Euaspidoceras, 
9 - zespół z Peltoceratoides, 10 - numer warstwy, 11 - liczba 
amonitów w warstwie 

Fig. 2. Dendrogram wszystkich próbek - pierwszy stopień analizy 
Fig. 3. Dendryt zespołów próbek /zespół II, IV, V, VI/ 
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Fig. 4. Dendryt zbioru próbek wytypowanych - drugi stopień analizy 
Pig. 5. Dendrogram zbioru próbek wytypowanych - drugi stopień analizy 
Pig. 6. Dendryt /u góry/ i dendrogram /u dołu/ próbek wytypowanych do-

trzeciego etapu analizy 
Pig. 7 . Spektra amonitowe próbek reprezentatywnych z przebadanych zespo

łów; cyfra arabska - liczba okazów, cyfra rzymska - numer zespo
łu /vide fig. 1 / 

Pig. 8 . Model paleogeograficzny Oksfordu /na podstawie P. T. PBrsich i 
R. M. Sykes, 1 9 7 7 / z zaznaczeniem położenia okolic Krakowa w 
tym czasie/ 


