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WSTEP

Wieloszczety (gromada Polychaeta typu Annelida
— pierScienice) reprezentuja, bentoniczne, zawiesi-
nozerne, w wiekszoSci morskie bezkregowce.
Znaczna czeS¢ z nich nalezgca do rodziny Serpuli-
dae (serpule) z rzedu Sedentarida (wieloszczety
osiadle) otacza swoje cialo zewnetrznym szkieletem
w postaci wapiennej rurki, ktérg, (poza nielicznymi
wyjatkami) przycementowujg sie do stabilnego
podioza (skal, pancerzy innych zwierzat, lub
w szczegdblnych przypadkach roslin). Serpule naleza,
do najpospolitszych epibiontéw porastajacych ele-
menty dna morskiego, zaréwno kopalnych (znane sg,
od syluru), jak®i wspéiczesnych. Wiekszo$é z nich
wystepuje w postaci pojedynczych rurek lub drob-
nych skupisk kilku lub kilkunastu osobnikéw (Jager
1983; Radwanska 1996), niektére za§ gatunki majg,
znaczenie rafotworcze, gdzie stanowig, gléwng mase
budulcowg, (ten Hove i van den Hurk 1993).

EKOLOGIA SERPUL

Serpule zasiedlaja obecnie §rodowisko wodne
0 bardzo réznym stopniu zasolenia, od wod brakicz-
nych do hypersalinarnych (55%0). Wigkszo§é gatun-
kow to zwierzeta morskie, zyjace w wodach o pel-
nym zasoleniu. Tylko jeden gatunek, Marifugia
cavatica, jest stodkowodny i notowany z jaskin kra-
sowych z obszaru Bo$ni i Hercegowiny (ten Hove
i van den Hurk 1993).

Serpule w wiekszoSci przechodzg, rozwdj zlozony
i wytwarzajg stadium larwalne, tzw. trochofore,
ktore moze trwaé od kilku godzin do kilku miesiecy;
sg tez gatunki rozmnazajace sig droga wegetatywna,
moggce tworzy¢ kolonie. Planktoniczne lub semi-be-
ntoniczne larwy osiadajg na dnie i rozpoczynaja,
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budowe rurki mieszkalnej bedacej w przyszloSci
ostong, ciala dorostego osobnika. W rurce nie wyroz-
nia sie protokonchy, tak charakterystycznej np. dla
rurkowatych (serpulopodonych) muszli Slimakéw
z rodzaju Vermetus i pokrewnych. U wiekszoSci ser-
pul (99%), rurki sg mocno przycementowane do pod-
toza. Tylko gatunki z rodzaju Ditrupa Berkeley,
1835, zaréwno kopalne jak i dzisiejsze posiadaja
przez cale swoje zycie rurke czeSciowo zagrzebang,
w miekkim osadzie (Bianchi 1981, Radwafiska
1994a), czym przypominajg l6dkonogi. Wewnatrz
rurki tkwi wigkszo§é segmentowanego ciala serpuli,
za§ na zewnairz wystaje piéropusz szczecinek,
ktéry u dzisiejszych form stanowi bardzo barwny
element kontrastujacy z szarg, lub bialg rurks (Bian-
chi 1981). Zwierze zajmuje tylko gérna, czesé rurki,
ale gdy jest niepokojone moze ukry¢ si¢ w niej bar-
dzo gieboko wraz ze szczecinkami. Serpule nigdy
nie opuszczajg swoich rurek, za§ wyciggniete nie sg,
w stanie ich zregenerowaé i bardzo szybko zdycha-
ja. Szczecinki stuzg do zdobywania pokarmu i oddy-
chania. U wiekszo$ci gatunkéw rurki zamykane sg
przez wieczko (operculum), ktére osadzone jest na
jednej ze specjalnie zmodyfikowanych szczecinek
(Radwanska 1994b, fig. 1). Oprécz funkcji obronnej
przed drapieznikami, wieczko moze takze spelniac
funkcje inkubatora dla jaj, lub u gatunkow zasiedla-
jacych strefe miedzyplywows zabezpiecza¢ przed
wysychaniem (ten Hove i van den Hurk 1993).

Tempo wzrostu rurek jest u réznych gatunkéow
rézne i zalezy od czynnikéw endogennych, Srodowi-
skowych i/lub gestosci populacji (ten Hove i van den
Hurk 1993), jednak w stadium miodocianym jest ono
z reguly najintensywniejsze i maleje wraz ze starze-
niem sie osobnika. Dtugo$¢ Zycia poszczegélnych ga-
tunkéw waha sie od kilku miesiecy do kilku lat (4-8),
za$§ maksymalnie do 30 lat Zyja osobniki gatunku
Spirobranchus giganteus.
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MORFOLOGIA RURKI MIESZKALNEJ

Taksonomia dzisiejszych serpul oparta jest na
budowie czesci miekkich, m. in. odcinka gtowowego
czy szczecinek, za$ budowa towarzyszgcych rurek
jest traktowana przez biologdw marginesowo.
Taksonomia form kopalnych oparta jest sitg, rzeczy,
prawie wylgcznie na morfologii, sposobie uksztalito-
wania oraz przyczepu do podloza rurek mieszkal-
nych (Jager 1983; Radwanska 1994a, fig. 1), ktore
niosg dos¢ niewielky, liczbe cech, a zatem ich poten-
cjal taksonomiczny jest ograniczony. Znacznie
precyzyjniejszym narzedziem sluzgcym do rozpo-
znawania gatunkow sg, wieczka (Radwarnska 1994b;
Gatto i Radwanska 1996, 2000). Elementy te zbudo-
wane moga by¢ z chityny, aragonitu lub kalcytu,
ale w stanie kopalnym wystepuja stosunkowo
rzadko, za$§ do wyjatkéw naleza znaleziska,
gdzie wieczko tkwi w rurce i oba te elementy mozna
wspélnie zaklasyfikowaé. NajczeSciej spotykanym,
czesto jedynym elementem szkieletowym serpul
pozostajg zatem same rurki mieszkalne, zbudowane
z kalecytu i/lub aragonitu. Badajgc formy kopalne
trzeba odwolywac¢ sie do cech rurek dzisiejszych
serpul, pamietajac jednak o tym, ze wéréd dzisiej-
szych rodzajow istnieja rézne gatunki o identycz-
nych rurkach (ten Hove i van den Hurk 1993, fig. 3),
za$ zasadnicze réznice wyrazajg sie tylko w budo-
wie czeSci miekkich.

Niezaleznie od probleméw taksonomicznych,
serpule sg do§¢ dobrym narzedziem stuzacym do in-
terpretacji srodowiskowych (Jager 1983, ten Hove
ivan den Hurk 1993, Radwafiska 2004), za§ sposrod
rozmaitych form na szczegdlng uwage zaslugujq te
gatunki, ktére posiadajg zdolno$é tworzenia wiek-
szych skupisk, czesto o charakterze rafowym.

MASOWE WYSTEPOWANIE SERPUL
W MORZACH DZISIEJSZYCH

W dzisiejszych morzach znaleZé mozna liczne
przykltady masowego wystepowania serpul, gdzie
rurki nagromadzonych, zywych bgdz martwych
osobnikéw stanowig, albo znaczacy procent osadu,
albo tez stajg sie elementem dominujgcym, tworzg-
cym pozytywne budowle typu rafowego (ten Hove
ivan den Hurk 1993).

Do tej pierwszej grupy mozna zaliczy¢é nagroma-
dzenia osobnikow z rodzaju Ditrupa Berkeley, 1835,
notowane z obszaru szelfu kontynentalnego, od stref
klimatu cieptego do tropikalnego na obszarze calego

globu (Wilson 1979; ten Hove i Smith 1990; fide ten
Hove i van den Hurk 1993). Na obszarach tych udzial
calych badZ pokruszonych rurek Ditrupa w obrebie
osadu osigga warto§¢ 50-70%. Tak duze nagroma-
dzenie rurek tlumaczy si¢ zaréwno poSmiertnym
transportem martwych osobnikéw i zloZeniem ich
szkieletéw na jednym obszarze, jak i masowym poja-
wianiem si¢ larw i zasiedlaniem przez nie tych
samych obszaréow.

Drugs grupe stanowig nagromadzenia serpul,
ktore stajg, sie dominujacym elementem pozytyw-
nych budowli, obdarzanym czesto nazwa ,raf
serpulowych”. Rafy tego typu wystepujg z reguly na
obszarach zatok i lagun, a czesto osiggajg diugosé
kilku kilometréw przy grubosci kilku metrow.
Budowniczych tego typu struktur mozna podzieli¢
na trzy kategorie, z ktérych kazda zasiedla okreslo-
ne $rodowisko i z reguly reprezentowana jest przez
okreslony typ morfologiczny reprezentujgcy gatunki
rézne, acz blisko ze sobg spokrewnione (ten Hove
ivan den Hurk 1993).

(a) Pierwsza kategoria to zespoly serpul wyste-
pujace w strefie miedzyplywowej otwartego morza
zdominowane m. in. przez rodzaje Galeolaria,
Pomatoceros, Spirobranchus. W strefie tej zasie-
dlajace jg gatunki tworzg gesto upakowane wiazki,
mniej lub bardziej réwnolegle utozonych rurek,
zcementowanych na calej diugoSci. Dzieki takiej
budowie tworzg, si¢ zwarte agregaty bardzo odporne
na niszczgce dzialanie fal, i stagd na otaczajgcych
obszarach dna pokruszone fragmenty rurek stano-
wig, rzadko§¢.

(b) Druga kategoria to serpule z rodzajéw Serpu-
la, Hydroides oraz Vermiliopsis zasiedlajgce
laguny o zmiennym zasoleniu. Na obszarze lagun
odcietych od otwartego morza, ktorych zasolenie
waha sie w zaleznoSci od dostawy wody stodkiej,
rozwoj struktur rafowych odbywa sie na nieduzych
giebokos§ciach od 2 do 30 m. W poczatkowym sta-
dium zasiedlonych jest tylko ok. 5% podloza,
a pierwsze osobniki budujg rurki wyciagniete ku go-
rze, ktére w przysztosci stanowi¢ bedg, gléwny rdzen
rafy. Nowe pokolenia larw osiadajg na tych wzniesio-
nych rurkach i tworzg, gaszcz kolejno wznoszgcych
sie ku goérze rurek. W budowlach takich (czesto
nawet na dtugosci 1 m), rurki nie przylegajg, Scisle
do siebie, a w efekcie kepy rafowe nie stanowig
zbitej masy. Proces rozbudowy kep rafowych odbywa
sie wielokrotnie i trwa do$¢ diugo, tak ze w pewnym
momencie najstarsza czeS$¢ rafy ostabiona m. in.
dzialalnoS$cig drazacych i ogryzajacych organizmow
kruszy sie, a duze jej fragmenty opadajg na dno
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powiekszajac obszar stabilnego podtoza zasiedlane-
go przez kolejne pokolenia larw. W miare rozwoju
rafy zasiedlony przez nig obszar obejmuje ok. 25%
dna laguny.

(c) Trzecia kategoria to serpule zasiedlajgce
obszary spokojnych zatok lub lagun o zmiennym
zasoleniu od Srednio do hypersalinarnego i zdomino-
wana przez gatunki z rodzaju Ficopomatus. Zasole-
nie wody waha si¢ od 28 do 47%o, temperatura
10-30°C, a gteboko$¢é nie przekracza czesto 2 m.
Rafy na tych obszarach dorastajgce do powierzchni
wody, majg charakter kep lub mikroatoli o §rednicy
od 1 do 3 m, zas§ wyjatkowo mogg osiggaé diugos¢ do
750 m. Poczatek budowy rafy zaczyna sie od zasie-
dlania drobnych stabilnych fragmentéw dna
morskiego i formowania si¢ drobnych kep.
Dalszy rozwo¢j rafy odbywa sie¢ na obrzezach tych
kep, tak ze wnetrze ich stanowig rurki obumartych
osobnikéw, co wynika z ograniczonej dostepnos$ci
pokarmu. Struktura rafy jest krucha, lecz ze wzgle-
du na niskg dynamike wdd na tych obszarach, udziat
pokruszonych fragmentéw rurek w otaczajacym
mulistym osadzie jest niski (<5%), natomiast znacz-
ny udzial stanowig skorupki towarzyszacych
§limak6w, malzy, wasonogéw i malzoraczkow.

Obecne budowle serpulowe tworzone sg w §rodo-
wiskach morskich, na obszarach o grzaskim dnie
i zmiennym zasoleniu, czesto hypersalinarnym, na
glebokoSciach od 0,6 do 30 m. Najwieksze rafy sepu-
lowe znane sg z wybrzezy Antarktyki (Ellis Fijord)
gdzie pojawiajq sie na przestrzeni 8 km, na gieboko-
Sci od 8 do 30 m, i tworzg, struktury o grubosei 1,5 m.

BUDOWLE SERPULOWE W MEZOZOIKU
NA OBSZARZE EUROPY

Kopalne utwory o charakterze tzw. ,raf serpulo-
wych“ znane sg z kilku stanowisk w Europie
(ten Hove i van den Hurk 1993), a na szczegdlng
uwage zaslugujg te z poludniowej Hiszpanii oraz
poinocno-zachodnich Niemiec. .

Rafy serpulowe zbudowane przez wieloszczety
z gatunku Filograna socialis (Goldfuss, 1831) noto-
wane sg z triasowo-liasowych osadéw na obszarze
poludniowej Hiszpanii (Braga i Lopez-Lopez 1989).
Najwieksze ciala rafowe osiggajg maksymalnie
diugosé 75 m, a wysoko§¢ 25 m. Tak duza migzszosé
rafy osiggnieta zostala w wyniku sukcesywnego
dobudowywania sie¢ poszczegolnych rurek, przy jed-
noczesnej, szybkiej akumulacji osadéw otaczajgcych
rafe, tak ze zywa czeS¢ rafy musiala nadagzaé za

akumulacjg i ocenia sie, Zze wystawala ponad osad
zaledwie kilka centymetréw. Rafa powstawala
stosunkowo giteboko, ale jeszcze w obrebie strefy
fotyczne;j.

Na obszarze péinocno-zachodnich Niemiec
w okolicach Hannoweru rozpoznawane sg dwa
poziomy wapieni serpulowych zwanych tez ,serpuli-
tami“ z ,gérnego malmu“ i bedace przedmiotem
kompleksowej analizy sedymentologicznej i Srodo-
wiskowej (ten Hove i van den Hurk 1993). Dolny
poziom (LSL — Lower Serpulid Limestones) o migz-
szoSci 5 m, zawiera tylko rurki gatunku Serpula
coacervata Blumenbach, 1804, otoczone wapiennym
matriksem. Rurki tych serpul sg relatywnie matle,
12 mm diugie o Srednicy 1 mm. Wystepujg w postaci
malych zlepéw, a wiele rurek wypeinionych jest tele-
skopowo mniejszymi. Rurki uloZzone sg réwnolegle
na powierzchni warstwy i towarzyszg im czesto
zmarszcezki pradowe. Rurki zlozone byly zatem
w §rodowisku plytkomorskim o relatywnie niezbyt
wysokiej energii, o czym §wiadczy obecno$¢ zmarsz-
czek prgdowych, ulozenie rurek i ich teleskopowe
wystepowanie. Zasolenie wod bylo zmienne z ten-
dencjg, do hypersalinarnego, na co wskazywaé moze
w podScietajacych jak i nadlegtych warstwach obec-
nos$é soli i gipsu. Monospecyficzno$¢ zespolu oraz
utozenie rurek wskazuje na zlozenie ich w wyniku
transportu selektywnego. Material serpulowy mogt
by¢é zdeponowany w zaglebieniu na dnie laguny,
prawdopodobnie w kanale odplywowym.

Gorny poziom (ULS — Upper Serpulid Limesto-
nes) ma catkowicie odmienny charakter i zbudowa-
ny jest z naprzemian wystepujacych wapieni
serpulowych, stromatolitéw, wapieni stromatolito-
wo-serpulowych, wapieni piaszezystych i margli.
Wszystkie elementy biogeniczne jak stromatolity,
serpule, malze i malzoraczki sg pokruszone i zero-
dowane. Fakt ten, jak i obecno§¢ licznych ooidéw,
wskazuja na wysokg dynamike $rodowiska.
Fragmenty rurek, badZ zlepy serpulowe stawaly sie
zarodkami dla rozwoju onkoidéw, kiedy za$ onkoidy
stawaly sie za ciezkie, aby mogly by¢ obracane
przez falowanie, rozwijaly sie¢ w zakotwiczone
stromatolity. Nie ma jednak dowodow na to, aby stro-
matolity stawaly sie podiozem dla rozwoju serpul.
Rafy serpulowe pokrywane byly przez stromatolity,
kiedy warunki §rodowiskowe stawaly sie niesprzyja-
jace dla dalszego rozwoju raf lub nawet powodowaty
jej zamieranie. Takimi czynnikami moglo byé
diugotrwale podwyzszenie temperatury lub zasole-
nia, ktére czesto sg efektem calkowite] izolacji
zbiornika, np. mniej lub bardziej otwartych lagun.
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Fig. 1. Lokalizacja profili (Brzostéwka, Stawno) zawierajacych serpulity
tytonu/wotgu na pograniczu sekwencji jurajskiej (J3) oraz kredowej (K)
w synklinie tomaszowskiej, na pétnocno-zachodnim kraricu mezozoicz-
nego obrzezenia Gor Swietokrzyskich (adoptowane z: Kutek 1994,
fig. 1B).

Antoninéw

POZNOJURAJSKIE WAPIENIE SERPULOWE NA
OBSZARZE POLSKI

Na obszarze Polski (fig. 1) péZnojurajskie
(tyton/wolg) wapienie serpulowe okres$lane mianem
,serpulitow” znane sg juz od do$¢ dawna (Lewinski
1923; Kutek 1962, 1967; Kubiatowicz 1977) z profili
Brzostowki i Stawna koto Tomaszowa Mazowieckie-
go — na péinocno-zachodnim obrzezeniu Gér Swie-
tokrzyskich. Wapienie te zbudowane sa w 25-30%
z rurek serpul zaliczanych do gatunku Serpula
coacervata Blumenbach, 1804 (pl. 1, fig. 4), a takze
do gatunkéw z rodzaju Filograna Oken, 1815
(pl. 1, fig. 1-3).

Serpule z gatunkéw Filograna sarcinella
(Regenhardt, 1961) oraz Filograna Ssocialis
(Goldfuss, 1831) budujgce charakterystyczne
kolonie wigzkowe (pl. 1, fig. 2b, 3), notowane sg,
z dolnych partii profilu Stawna, gdzie wspéiwystepu-
ja z inng faung o pelnomorskim charakterze, takich
jak ramienionogi czy amonity (Zieliiska 2003).
Wigzki te zbudowane sg ze $ci§le upakowanych,
ufozonych réwnolegle, zcementowanych rurek two-
rzacych zwarte agregaty przypominajg swag budowsg
zespoly dzisiejszych serpul (ten Hove i van den Hurk

1993) ujmowane powyzej w kategorie (a). Serpule te
sg, dobrym wskazZnikiem Srodowiskowym i nalezg do
form stenobatycznych, przywigzanych do nieznacz-
nych giebokosci (Jager 1983).

W wyzszych partiach obu profili wystepuja
wylgcznie serpule z gatunku Serpula coacervata
Blumenbach, 1804, ktére zaobserwowaé mozna pra-
wie wylaeznie na nadwietrzalych powierzchniach
serpulitu. Serpule te tworzg agregaty o znacznie
mniej uporzadkowanym charakterze, cho¢ rurki
w nich nadal sg, $ci$le upakowane lecz ich przebieg
w wigzce jest zmienny (pl. 1, fig. 4). Zmiana przebie-
gu czeSci rurek w obrebie jednej wigzki wynika
zapewne z potrzeby dogodniejszego ustawienia si¢
poszczegolnych osobnikéw w celu efektywniejszego
zdobywania pokarmu. Wraz z pojawieniem sie tych
serpul nastepuje wzgledne zubozenie fauny towa-
rzyszacej, spowodowane dominacjg serpul w obrebie
masy osadu, co moze wsakzywaé¢ na pogorszenie
warunkoéw srowiskowych, np. pokarmowych. Zarow-
no w Brzostéwee, jak i Stawnie pelnomorska fauna
wystepuje az do stropu odstaniajgcego sie profilu
(Kutek 1962, 1967, 1994; Kubiatowicz 1977; Zielin-
ska 2003). Wyrazié mozna zatem poglad, Ze rozwa-
zane serpule nie znamionuja, per ipse warunkow
odmiennych od pelnomorskich. Korelacja tych
profili z facjami ewaporatowymi tytonu, znanymi
z wiercei na Nizu Polskim, pozostaje jednakze
sprawg, otwartg, (patrz Kutek, Matyja i Wierzbowski
1984), podobnie jak réwniez z facjami serpulitowymi
»goérnego malmu“ poéinocno-zachodnich Niemiec
(patrz ten Hove i van den Hurk 1993).
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