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ABSTRACT: To the act ivity uf alpheid shrimp" (genus AlpilclIs Wehe,', 1795) ascribed are the tiered hlll'l'ows of li 
bll'idlike appeul'a.nce fI'om Lowcl' Kimmel'idgian oolitic shoals and Middle Oxfordian nem'sllOl'C miCl'itic limestones o( the 
Holy Cl'o.ss MOllntains, Central Poland. Thc bul'l'ow netwol'ks are cOllfined to heds of the soft Ol' hUl'd bott.om type, the 
upper pal'ts oC which al'C more Ol' less dccply truncat.ed, to indieale el'osional evcnts or stoJ'm 3{.,ritation. At low stand, the 
open bUl'l'oWS sCl'vcd as tntps fol' solUtiOIlS dcrivcd from the ncal'hy hypel'saline lagoons oC the sabkha type, to cause 
prccipitution cithcl' uf dolomite, Ol' of silica gol. 
At high stand, the opon bul'l'ows, exomplified by the tlalogos7.cz. scction (Lowcr Kimmoridbrian), becamc taphoJl()Jlljc 
tl'aps and/o]' cl'evicc habitats fol' divcrse biota, the echinodcl'Ins in purticular, to Corm their graveyurds 
(Echinoderrnenlagel'statten). In t.hese, I'cpl'esented aro echinoids (lcsis, SOlne spinc-cuatcd, alI either empiy. OJ' 

scdiment-fillcd; bl'oken lests and their frCl!"fJnents, spines), stalkless cl'inoids (cusps, centrodol'sals, radials, bruchiais. 
cil'l'als), stalked cl'inoids (columnaIs, plul'icolumnals), starfish (marginalia, ambulacl'al piates) , and ophiuJ'oids 
(vol'tcbl'ae, arm piates). Eco-taphonomic pathways fol' pal'iicu lal' echinodcl'ms (21 taxa taxonomically I'cco!.,.TJlised) arc 
intcl'pl'eteu since UwiJ' death to bUl'ial in open bUl'l'ows. Spine-coatcd cchinoids wel'e cnlrappcd alive, olhel's WCI'C swcpl 
into during sllccessivc stol'ms which aelml a.s a ]etha] agent. Thc stOl'lllS, catast l'ophic fol' cchinodcl'ln conununitics, havc 
pl'cvailcd through a longcl' timespan, when the alpheid-bul'I'owcd shoal cvolvcd f!'Om the soft baltom lo lhe hal'dgl'ound 
colonized by a Sllcccssivc echinodcl'm cOllunullity dominated by stalkcd cl'inoids. 

Czr;;ść I: KREWETKI-ALFEUS7,E I ICH NORY 
(napisal And,'zej RADWAŃSKI) 

Przedmiotem pierwszej części niniejszej pracy 
jest przedstawienie problematyki specyficznych 
systemów no" wajdolVanyeh IV osadach węglano
wych oksfordu i kimm'ydu GÓl' Świętokrzyskich, 

a morfologicznie niemal idcntycwych z nommi 
dzisiejR,ych >lIfeuszy, t. j, krewetek z ,'odzuj u 
I1lphells Weber, 1795, Obecność takich nor, tworzą
cych piętl'Owe systemy, zaanonsowano up,',ednio 
(Radwa(lski 200;)) w obrębie ogniwa w>lpieni pasia
stych dolnego kimerydu Malogoszcza i okolic, 
Aby ulatwić zrozumienie genezy nie opisywanych 



114 

dotąd form z innego ogniwa (oolit górny) w Mato
goszczu, oraz ze środkowego oksfordu Batlowa, 
jll'zypomnieć tu należy najważniejsze dane aktuali
styczne, częściowo jll'zytaczane już poprzednio 
(Radwallski 2003). 

Współcześnie krewetki-alfeusze występują, 

miejscami szczególnie masowo, w strcfie między

plywowej oraz płytko-poniżejpływowej na obsza
rach sedymentacji mulów węglanowych mórz 
cieplych i gorących. Znane są z masowych wystą

piell u wybrzeży FIOI'ydy i Bahamów (Shinll 1968), 
GeOl'gii (Bromley i Frey 1974, Howard i Fl'cy 1975, 
Basan i Frey 1977) , oraz Mozambiku (Macnae 
i Kalk 1962), a także Atolu Aldabra (Farrow W71) 
i Seszeli (Braithwaite i Talbot 1972) na Oceanie 
Indyjskim. Znamiennym jest, że różne gatunki 
alfeuszy z tych obszarów wykazują odmienne 
adaptacje troficznc, zmieniające się od drapieżnic
lwa aż po wegetal'ianizm bądź mułożerność 

(patrz Fiirsich i Palmer 1975, str. 176-177). 
Pod względem morfologicznym, wiele gatunków 
alfenszy charakteryznje się (patrz Moore i McCor
mick 1969, fig, 24: 3a-3b oraz 38: 4a-4b) wyraźną 
heterochelią, t. j. s ilniejszym rozwojem jednego 
szczypca (patrz fig. ib) . Silniejszy szczypice staje 
się nie tylko elemcntem oręża, ale także organcm 
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wywołującym swym klapaniem donośny halas: 
stąd nazwy pospolitych gatunków amerykailskich -
pistol sill'illljJ (krewetka strzelająca, AlpilelIs 
mlif()l'IIiellsis) lub Slwjipill{j sill'illljJ (krewetka 
klapiąca, Alphells hetel'Odlllelis). 

Spos6b kopania nor przez alfellsze z wybrzeży 
Florydy i l3almmów, zar6\Vno w terenie jak 
i w ak·wariach, przedstawił znamicnily badacz nor 
dzisiejszych skorupiaków, Eugene A, Shiun (Inn8) , 
który sIa l się prekursorem "trójwymiarowego" 
pozyskiwania ich odlewów pl'zy pomocy szybko tę
żejących chcmikaliów wtłaczanych do wnętrza nor. 
Shinn (1968, str. 882) spostrzegł także, że jeden 
system nor budowany jest praco,,~cie przez parę 
alfeuszy, zapewne dobraną piciowo. 

Jeszcze bardziej zdumiewającym zjm\iskiem 
z domeny eto- i ekologii >!Ifeuszy jcst ich behawior 
polcgający na symbiozie z rybkami-babkami (rodzi
na Gobiidae). Stosunek symbiozy osiąga tu rangę 
mutualizmu (sellslI Ager 1963), a więc świadczenia 
sobie wzajemnych usług i czel'pania stąd wzajem
nych korzyści: alfeusz umożliwia babce schronienie 
w swej norze, babka zaś opiekuje się słabo widzą

cym alfeuszem towarzysząc mu w wędrówkach 
po dnie i ostrzegając przed zbliżającym się niebez
pieczeństwem, przed którytn oboje szybko chowają 

a 

b 

\ 

Fig. 1, Krewetka-a1feusI i jej nora: a - Piętrowy system nory dzisiejszej krewetki-alfeusza Alpheus heterochaelis Say, 1a1a, z wybrzeży Georgii 
(adoptowane z: Basan i Frey 1977, pl. 3a). wskazane są Y-ksz tałtne ujscia (strzałki pelne) oraz komory dla obrotu zwierzęc ia (strzałki puste); 
b - ogólny w idok dzisiejszego alfeusza Alpheus edwardsi (Audouin. 1827) z wybrzeży Hang-Kongu (z: Morton 1989, pl. 36), wskazany (strzałką) 
jest dobrze wykształcony szczypiec ~k lapiący ~. 
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się do nory. Zjawisko lo obserwował u wybrzeży 

Morza Czenvonego Lulher (1 958) , który zanotował, 
że w warunkach laboratoryjnych babki także towa
rzyszą alfellszom, gdy te wędrują po dnie w poszu
kiwaniu żeru, i I'ozlaczają nad nimi swoistą opiekQ 
uawet przy braku jakiegokolwiek zagrożenia, Fakt 
tego zjawiska pot\,~erdzil Farrow (1971) obsenvu
jąc je u wybrzeży Atolu Aldabra na Oceanie Indyj
skim, a także komentując podobne doniesienia 

z Mozambiku (Macnac i Kalk 1962) oraz z ZatoJ, i 
Perskiej (palmer 1963), 

=-' z::a 
sam 

Skomplikowany system nor dzisiejszych 
alfeuszy (palrz Shinn 1968) składa się z licznych 
korylarzy rozprzestrzeniających się pięl l' OWO , 

cZQslo ze ślep~"ni odgalQzieniami i rozszerzeniami 
(dla obrotu Z\~erzęcia) , a połączonych przej ściami 

skośnymi lub niemal pionowymi. Korytarze mają 

z reguły gladlde dno, a mocno podrapaną (niewy-
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fig. 2. Profil odsłaniający s ię w kamieniołomie Małogoszcz (adoptowany z: Kutek, Matyja, Radwanski i Wierzbowski 1992, fig. 5; patrz lakże 
Radwanska i Radwanski 2005, fig. 2), ze wskazaniem (strzałka pe lna) w wyższej częśc i oolitu górnego lawie oolitowych silnie przekopanych 
norami krewetek-al fe uszy; zaznaczona jest także (strzalka pusta) sekwencja w obręb ie wapieni pasiastych, zawierająca nory krewetek·alfeuszy 
wypeł n i one krzemionką (patrz Radwanski 2003) . 



116 

gładzoną) powalę. Taki piętrowy system posiada 
kilka skośnych ujść do powierzchni dna, zakoilCzo
nych rozdwojonymi ( Y-kształtnymi) aperturami, 
zaś ku dolowi kończy się dosyć długim, pojedyn
czym korytarzem prowadzącym do malej komory 
(mieszkalnej), utrzymującej wodę w czas ie 
odpływu . Najlepszą ilustrację całego systemu nory 
alfeusza (patrz fig. l a) pokazali Basan i Frey (1977, 
pl. 3a), wydobywając okaz u wybrzeży Georgii, 
skqd pochodził także podobny okaz przedstawiany 
już wcześniej (Bl'Omley i Frey 1974, fig. 8 = Howard 
i Frey 1975, pl. 10, fig. 46). 

Szanse rozpoznania podobnych systemów nor 
piętrowych w zapisie kopalnym nie są wielkie. 
Możliwym jest to w zasadzie tylko w przypadku 
wydobycia calego systemu, bądź jego znaczącej 

b 

r 
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części. Nastąpić to może, gdy system wypelniony 
jest osadem zdiagenezowanym silniej niż osad 
otaczający. Tuki przypadek ma miejsce w profiln 
Baltowa, gdzie nory są wypełnione dolomitem, 
a otaczający osad jest wapnisto-marg·listy. 
W innych przypadkach ani rozłożyste kanały 

poziome, ani też pionowe, a uwidaczniające się 

na powierzchniach śródłm\1cowych lub na przekro
jach lawie, nie różnicują się IV stosunku do pojedyn
czych lub rozgal<;zionych nor innych skorupiaków 
(patrt Shinn 1968, Fiirster i Barthel 1978). 

W stanie kopaln)~lI systemy nor piętrowych 

mogące być dziełem alfeuszy z batonu (Great 
Oolit e) Cotswolds w Anglii przedstawili Fursich 
i Palmcr (1fl75, fig. 1 oraz str. 17G), którzy 
jednocześnie wspomnieli, że podobną genezę mogą 

Fig. 3. Nory krewe tek-alfeuszy w oolicie górnym Malogoszcza: a - Ogólny widok wyrobiska w kamieniołomie Malogoszcz w czasie intensywnej 
eks ploa tacji wapieni ogn iwa oolitu górnego (lip iec 1999 r.), umożliwiającej obserwacje nor krewetek-aJfeuszy na większych blokach Ska lnych; 
b - ideogram, ukazujący pięt rovvy system nory dzisiejszego alfeusza (ten sam jak na fig. 1a, zmniejszony; adoptowan e z: Basan i Frey 1977, pl. 3a) 
ze wskazaniem (strzałki puste) prawdopodobnych poziomów erozj i dających ściętej norze obraz porównywalny z widocznym na powierzchni 
lawicy oolitowej z Małogoszcza (pa trz fig. 3e oraz 6); c - widok stropowej powierzchni lawicy oolitowej z Malogoszcza, o chara kterze twardego 
dna powstałego po erozyjnym rozcięciu lawicy i zawartego w niej pię trowego systemu nory alfeu$za do pOZiomu odpowiadającemu któremus 
ze wskazanych na schemacie (fig. 3b). 
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mieć niektóre systemy nor opisywane dawniej 
(Kennedy 1967) z IU'ody (Lowor Chalk) południowej 
Angłii , co zresztą sugerowal już także farmw 
(1971, str. 485). 

W przypadku ogniwa wapioni pasiastych dolne
go kimerydu Malogoszcza r07.poznanio obecności 

nor było możliwe d7.iQki wypelnieniu ich krzemion
ką (patrz Radwmiski 2003. pl. 1, fig. 1-2), powstałą 
i wytrąconą w specyficznych warunkach środowi
skowych 7.numionujących wysokle pH i bliskość 

przybrzeżnych facji typu sobkha. Tak zsyliIikolVanc 
nory rozpozn awalno by!y nu powierzchniach 

Fig. 4. Nory krewetek-alfeuszy w oolicie górnym Malogoszcza: a - Widok skośny części (skala okolo 1: 10) dzisiejszej nory Alpheus heterochaells 
Say, 1818, z wybrzezy Georgii (adoptowane z: Bromley i Frey 1974, fig. S), pokazany dla porównania z norami Malogoszcza; b-c - dwa przyklady 
p ię trowego sys temu nor alfeuszy z oolitów Malogoszcza, widoczne w obręb ie bloków skalnych na powierzchniach mniej lub bardziej prostopa
d łych do u ławi cenia oolitów (druzgot skalny w wypełnieniu nor jest rezultatem kruszenia w czasie prac eksploata cyjnych). 
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Fig. 5. Wypełnienie nory krewetki·alfeusza z oksfordu 8altowa: a - fragment systemu pię trowych korytarzy połączonych skośnymi i niemal piono
wymi kanalami oraz z komorą (KI dla obrotu zwierzęcia. wielk. nal .; b - inny fragment lej samej nory. z przewagą piętrowo ulożanych korytarzy, 
wiełk. nat.; c - porównywalny m orfologicznie fragment piętrowego systemu nory dzisiejszego Alpheus f/oridanus Kingsley z wybrzeży Florydy 
(adoptowane z: Sh inn 1968. pl. 109. fig. 1, znacznie zmniejszone). 
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śródlawicowych, dostępnych w kamieniolomie 
Malogoszcz tylko w czasie intensywnej eksploatacji 
górniczej przy użyciu materiałów wybuchowych, 
rozsadzjących gl'Ube lawice oolitów. Przy pobiei
nym pl'zeglądzie odsłonięć, intersekcyjny obraz nor 
atreuszy jawi się na przekrojach lawie jako mniej 
lub bardziej soczewkowate biale krzemienie, 
których obecność uważano JUz dawniej 
(Kutek 1962, 1968) za immanentną cechę calego 
ogniwa wapieni pasiastych, 

Podczas systematycznej analizy sedymentolo
gicznej i eko-tafonomicznej utwOI'ÓW dolnego 
kimerydu w pl'ofil u Malogoszcza (patl'z fig, 2; 
także Radwański 1995, Radwańska 1999, Radwań
ska i Radwański 200a) okazalo się, że nory alfeuszy 
pojawiają się równie licznie, a miejscami nawet 
masowo w obrębie ogniwa oolitu górnego (fig, 3, 
4 i 6), W kilku lawicach powodują one silną, 

niekiedy nawet kilkakrotną bioturbację osadu, 
latwo rozpoznawalną na powierzchniach bloków 
skalnych powstałych w wyniku eksploatacji gómi
czej. 

W pl'ofilu oolitu górnego w Malogoszczu (patrz 
Kutek 19G8, 1969; Kutek i in. 1992) systemy piętl'o
wych nOl' alfeuszy I'ozpoznać można dzięki ich 
wypełnieniu albo oolitem o innej frakcji , stl'ukturze 
(stopniu wysol'towania ooidów) lub l.awartości 

bioklaslów, albo te? pelitem mUl'glislym, ooidów 
niemal pozbawionym. Bogactwo szczątków OI'ga
nicznych w tych nomeh pozwala sądzić, że na dnie 
późnojurajskiego morza stanowiły one pułapki 

sedymentacyjne i tafonomiczne dla nadzwyczaj 
bogatej biocenozy zdominowanej przez rozmaite 
szkm'lupnie (jeżowce, wolno-żyjące i lodyżkowe 

liliowce, węiowidła i J'Ozgwiazdy), wśród których 
wiele taksonów nie bylo dotąd notowanych z osa
dów jurajskich Polski (patrz druga część niniejszej 
pracy). 

Pojedynczy system nor z oolitu gÓl'llego 
Malogoszc7.a, który można pl'zypisać jednemu 
alfcuszowi , czy też parze alfeuszy, obejmuje 
pnestrzeJi dochodzącą do prawie jednego metra 
sześciennego (I), co odpowiada zarówno wielkości 

okolo 1m' zaj~tego pl'zez korytar ze widoczne 
na powiel'zehniach śródlawicowych, jak i osiągowi 
okolo 80 do 90 cm głębokości pionowych i skośnych 
kanalów Rozmiary te są podobne do rozpol.llanych 
wśród nor dzisiejszych alfeuszy z atlantyckich 
wybrzeży Florydy (patrz Shinn 19G8) oraz Georgii 
(patrz Bl'omłey i Frey 1974, Howard i Frey 1975). 

NOl'y I'ozpoznane IV BaJtowie, w profilu wapieni 
mikrytowych oksfo l'du śl'odkowego (patrz Gutow-

ski 1992, 1998) na Zarzeczu, poniżej slawnego 
kompleksu biohermy koralowej (patrz Roniewicz 
i Roniewicz 1971), wypelnione są dolomitem, 
dzięki czemu dobrze kontrastują z wapn istym, 
lekko kredowatym otoczeniem (fig. 5). Dolomit jest 
tutaj najpmwdopodobniej minerałem pielwotnym 
(synscdymentacyjnym), który wytrącal się tylko 
w obl'Qbie nOl', gdzie ulI'zym)'Wal się chemizm wód 
odmienny od panującego powyżej dna. Sedymenta
cja odbywala się w warunkach ekstremalnie plytko
morskich, okI'esowo być moie nawet emcrsyjnych, 
a związanych z przybrzeżnymi facjami typu seb
kha. Na samą obecność dolomitu w różnych ogni
wach sel"vencji Ballowa i jego związek z bliskością 
hypeJ'salinarnych lagun zwracano uwagę już daw
niej (pożuryski 1948; Roniewicz i Roniewiez 1971). 

W obu I'ozpoznanych stanowiskach BaJtowa 
i Małogoszcza systemy nor pozbawione są ujść ku 
powicrzchni osadu, a obmz ich na powierzchniach 
lawie odpowiada "śJ'Odkowym" piętrom w norach 
alfeuszy dzisiejszych, Wskazuje to wyminie, 
że systemy noJ' w tych stanowiskach są el'ozyjnie 
ści~te (patl'z fig, Sb-c). TWOI'zeniu nor w profitach 
Bałtowa i Malogoszczu (oolit gól'lly) towarzyszyć 
mus iało zatem twardnienie osadu, któl'y by l ścina
ny wraz z zawartymi w nim nOJ'ami , c7.łtściowo 

lub ealkowicie już wypelnionymi. Wydaje się, 

że w Baltowie erozja nastąpila w stanie dna jeszc)\c 
miQkkiego (ang. 80ft bałtom), podczas gdy w Malo
goszcZll (oolit górny) dnaju;; twardego (ang. hal'd
gl'OUlld) , umożliwiającego zasiedlenie liliowcom 
cementującym się do podloża (patrz niżej). 

Problem nazcwnictwa omawianych systemów 
nOl' piętrowych krcwetek-alfeuszy pozostaje otwar
ty. W zakl'csie skamieniałości śladowych (ang. tm
ce (ossils), do których nory tc oczywiście należą, 
powinno się wyróżnić je osobną kategOl'ią nomen
klatOJ'yczną na szczeblu ichnorodzaju. Najpclniej 
rozwinięte systemy tych nor, po wypełnieniu ich 
szybkotwal'd niejącymi chemikaliam i, wydobyto 
z osadów dzisiejszych i wśród nich należałoby 

poszukiwać okazu typowcgo i wskazać typowy 
ichnogatunek. 

Mając na względzie niejasność I'ozdl. ialu 
nomenklatury dla form dzisiejszych, subfosylnych 
lub stratygraficznie względnie mlodych (czwarto
rzędowych bądź neogońskich) oraz ella form stal'
szych (patrz Radwański 1977, Rindsberg 1990), 
a także pamiętając o skomplikowanym probłemie 
taksonomii nor dzisiejszych skorupiaków c1ziesię
cionogich (patrz BJ'Omley i Frey 1974, stl'. 320) omz 
analogicznych nor kopalnych (patrz f'ursieh 19n, 
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Fig. 6. Unikatowe stanowisko nor alfeuszy stanowiących sedymentacyjną i tafonomiczną pułapkę dla rozl icznych szkarłupni (l iliowców, wężowideł, 
rozgwiazd, jeżowców) i ich szczątków w kilkakrotnie silnie bioturbowanej ławicy oolitowej dolnego kimerydu (ogniwo oolitu górnego) Małogosz
eza, zwiericzonej powierzchnią omisyjną o charakterze twardego dna (nory alfeuszy śc ięte do równej powierzchni). skala okolo 1 :5, 
Objaśnien ia: p - puste pancerze jeżowców, k - pancerze jeżowców z okrywą kolców, w - liliowce wolnoiyjące (komatu1idy), t - ułamk i łodyżek 

li liowców, s - okruchy rÓŻnych szkarłupni. 

str. 730-731). trudno dokonać satysfakcjonującego 
wszystkich \vybol'u. Można też wyrażać przekona
nie. że w przypadku form kopalnych bezpiecznym 
wyjściem może być zaoferowanie własnej dla nich 
osobnej nazwy. W takim ujęciu. system nor z Balt<J
wa (patrz fig. 5). choć wydobyty fragmentarycznie. 
ale w stanic niczym z dzisiejszej plaży, godzien 
bylby obdarzenia go nazwą nawiązującą do miejsca 
jego pozyskania: Baltol'ia, ichnogen. nO\:, od 1100-

-zlatynizowanej naz\\'Y Baltowa, z gatunkiem 
typowym Baltrn'la sallct(U'/'ucen.""; . .,· ichnosp. nov., 
wskazującym obszar świętokrzyski (neo-Iac. 8(111('

tn(,),l/cl'Jlsis świętokrzyska). 
Przy takim ujęciu może się jednak okazać, 

że inni autorzy odmawiają proponowanej nazwie 
Baltoria saneta(,l'u('ensis prawa priorytetu wska
zując, iż wśród wielu kopalnych nor Uurajskich 
bądź kredowych). ilustrowanych już od początku 
XIX wieku (8. Woodward 1830, fide Fiirsich 1973) 
nie brak podobnych. które możnaby przypisać alfe
uszom. Takie mniej lub bardziej skomplikowane 
systemy rozmaicie rozprzestrzeniających się nor, 
lub ich fragmenty, praktycznie niemożliwe dziś 

do weryfikacji. ukrywają się w wielu dawniejszych 

ilustracjach bądź opisach. Przynajmniej CZęSCl 

z nich możnaby doszukiwać się wśród form klasyfi
kowanych jako ichnogatunek !JII rar!(uim 
S. Woodward. 1830. zaliczanego w nowszych 
czasach zwykle do ichnorodzaju S]JoJlgelio))(or
piw 8aporta, 1887, lub do TI((/[(IssiJloirll's 
Ehrenberg. 1944 (patrz Kennedy 1967. Fiirsich 
Hl73. Fiirsich i Palmer 1975). 

Pl'zJ1mując zasadę aktualizmu (uniformitary
zmu) wnioskować należJ~ że sel0.vencje osadów 
w obrębie późnojurajskiej platformy węglanowej 
Gór Świętokrzyskich (patrz Kutel~ i in. H184; 
Matyja 1985. 1991), w których rozpoznano Hory 
krewetek-alfeusz)~ powstawały w warunkaeh 
ekstremalnie płytkomorskich, okresowo nawet 
emersyjnych, co moglo ułatwić ich wczesną lityfika
cję i utrzymywanie się systemu tych nor przez 
pewien czas w stanie trwałym. Utrwalone nory 
stawały się bądź pułapką dla szczątków organi(:z
nych (oolit g6rny w Małogoszczu. patrz niżej). 

bądź dla wytrącających się w nich substancji 
mineralnych dolomitu (oksford Baj(owa) lub krze
mionki (wapienie pasiaste Malogoszcza i okolie, 
patrz Radwailski 2003). 
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Występowanie wszelkich nor skorupiakó\v, 
nie tylko krewetek-alfeuszy Malogoszcza i Baltowa, 
ale też i innych nor' w calym profilu oksfordu/kime
rydu GÓl' Świętokrzyskich zawsze związane jest 
z powierzchniami omisyjnymi (o charakterze 
miękkiego lub twardego dna), które zwykle 
cechują się erozyjnym ścięciem wierzchnich partii 
wszelkich struktur biogeuicznych (patrz Kaźmier
czak i Pszczólkowski 1968, Kutek 1969). Erozyjne 
ścięcie w większości, jeśli nic we wszystkich 
przypadkach przypisać należy czyunikom sztormo
wym. 

CZllŚĆ 11: NORY KREWETEK-ALFEUSZY ,JAKO 
PUŁAPKISZKARtUPNI 

(napisała Urszula RADWAŃSKA) 

Przedmiotem drugiej części niniejszej pracy jest 
pl'7,cdstawienie bogatego taksonomicznie zespołu 
szkUl'łupni i interpretacja ich stanu zachowania 
w obrębie nor alfeuszy w wielokrotnie silnie 
bioturbowanej ławicy oolitowej z ogniwa oolitu 
górnego w profilu dolnego kimerydu Malogoszcza 
(patrz fig. 1). Nory te stanowiły nic tylko naturalne 
schr'onienie dla ich budowniczych, t. j. krewetek 
z rodzaju Alplieus Weber, 1795, ale także staly się 
śmiertelnymi pułapkami dla szkarłupni namiata
nych do ich wnętrza w czasie sztormów Czas funk
cjonowania nor' jako pułapek trwał od momentu ich 
wygrzebania aż do ostatecznego ich zasypania 
przez osad kolejnego wzniecenia sztormowego. 

Obfity material rozmaitych szkarlupni zgroma
dzony w norach alfeuszy (patrz fig. 6) zachowany 
jest w różnym stopniu. Wszystkie okazy charakte
ryzują się lekkim nadtrawieniem/r'ozpuszczeniem 
powier'zclmi p/ytek budujących szkielety, jak rów
nież różnym stopniem zsylifikowania. Wydzielo
nych wzorem Smitha (1084) zosta/o szereg typów 
stanu zachowania w obrębie rozpoznanych gr'up 
taksonomicznych, które są omawiane poniżej. 

Jeżowce 

A - Całe pancerze, bez kolców, bez aparatu 
szczękowego (latarni Ar'ystotelesa) , z zachowaną 
tarczą szczytową lub bez tarczy szczytowej, całko
wicie puste wewnątrz (pl. 1: 11-12, 14). 

Stan zachowania pancerzy wskazuje, że jeżO\v
ce te wpadały do nor-pu/apek, namiecione w czasie 
sztormu zapewne jako żywe osobniki, i to na tyle 
głęboko, że nie mogły się już z nich wydostać. 

Nory te dla jeżowców z zachowaną pelną szatą 
kolców działały zatem podobnie jak tZ\V. "żaki" 

zastawiane na ryby, umożliwiające tylko ruch 
w głąb pułapki. Złapane w pułapkę jeżowce zdy
chały na jej dnie i nieprzykryte osadem, a jednocze
śnie chronione przed działalnością fal i większością 
nekrofagó\v, podlegały pośmiertnemu rozkladowi. 
W efekcie rozkładu części miękkich, m. in. gonad 
wypełniających prawie w ca/ości wnętrze pancerza, 
a także włókien kolagenowych łączących poszcze
gólne plytki i kolce, wnętrze pancerza stawala się 
puste, a od jego powierzchni odpadały wszystkie 
kolce, latarnia Arystotelesa oraz płytki tarczy 
szczytowej. Tarcze szczytowe zachowały się tylko 
u tych gatunków, Hellliridaris intermedia i Pseu
dosalenia malogostialla, u których z reguły 

zachowują się one w stanie kopalnym (patrz Ra
dwańska 1999). Taki stan zachowania jest typowy 
dla środowisk spokojnych, gdzie od śmier'ci do mo
mentu pogrzebania upływa dłuższy czas (patrz 
Smith 1984), a jednocześnie bl'llk dostaw osadu 
uniemożliwia wypełnienie wnętrza pancerza. 
Obecność całych, pustych i nicpokruszonych pance
r'zy wskazuje, że śmierć osobników nastąpiła 

wewnątrz nor, i była efektem uwięzienia, gdyż 

na powierzchni, podczas silnego falowania kruche 
pancerze martwych jeżowców ulegają szybkiemu 
pokruszeniu. 

B - Całe pancerze, bez latarni Arystotelesa, bez 
tarczy szczytowej lub z zachowaną tarczą szczyto
wą, częściowo wypełnione osadcm pochodzącym 
z otoczenia nor (pl. 1: 4, 13). 

Stan zachowania pancerzy częściowo wypełnio
nych osadem tego samego typu co osad otaczający 
nory wskazuje, że jeżowce podobnie jak w typie A, 
padły ofiarą nor-pu/apek. ,Jednocześnie, częściowe 

wypełnienie pancerzy osadem (oolitem) wskazujc, 
że jeżowcc te wpadły do nor, kiedy osad otaczający 
jc nie był jeszcze skonsolidowany, a nory mogły być 
jeszcze zamieszkiwane przez swoich budowni
czych. Osad, który częściowo wypelni! pancerze, 
mógl tcż dostać się do wnętrza po śmierci 

jeżowców i dostarczony był do wnętrza nor w efek
cie kolejnego, tym razem bardzo silnego wzburze
nia sztormowego, dostarczającego kolcjne ofiary 
(typ C) jak i pewną porcję osadu. 

c - Pancerz prawie całkowicie wype/niony osa
dem, z częściowo zachowaną tarczą szczytową 
i większością kolców głównych i skrobikularnych, 
ulożonych w jednym kierunku (pl. 1: 15). 
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Stan zachowania wskazuje, iż jeżowiec ten 
zginąl śmiercią gwałtowną w wyniku szybkiego po
grzebania za życia (patrz Aslin 1068, Smith 1984). 
.Jednokierunkowe ułożenie kolców może być wyni
kiem ich uczesania w trakcie spadania jeżowca 
na dno nOI·y. Osobnik ten namieciony zostal do 
nory-pulapki z dużą ilością wznieconego przez falo
wanie osadu, który go pogrzebał, a po śmierci i wy
gniciu cZQści miękkich w znacznej części wypelni!. 

D - Fragmenty pustych pancerzy, bez kolców, 
popękane wzdluż natuI'Ulnych szwów lączących 
plylki (pl. 1: 6). 

Stan zachowania tych jeżowców, sianowi dalszy 
etap rozpadu pancerzy reprezentuj'lcych lypA oraz 
B, u których stopień dezintegracji zostal dalej posu
nięty i dolyczylrównież polączeń między ply1kami 
pasów korony (patrz Smith 1984). Większość tak 
zachowanych fragnlentów należy do przedstawicie
li gatunków Rilabdocidaris orlJig1/.1/ulIa oraz Tro
clwtiam Icongieli, co wynika z konstrukcji ich 
pancerzy, wyrażającej się m. in. relatywnie cieńszy
mi plytkami i slabszymi ich polączeniami. 

E - Fragmenty pustych pancerzy. bez kolców, 
popękane w poprzek plytek. 

Stan zachowania tych jeżowców wskazuje, 
że pęknięcia pancerza nastąpily za ich życia, 

kiedy włókna kolagenowe lączące ply1ki jeszcze 
funkcjonowaly i były zdolne przekazywać nacisk 
(Smith 1984). Fragmenly tych plylek należą 

gtównie do przedstawicieli dwóch gatunków, 
Hemicidaris intermedia oraz Fygasler /lWI'!'isi, 
reprezentujących formy o pancerzach stosunkowo 
masywnych. Przyczyną śmieI'ci jeżowców mógl być 
atak drapieżników bądź, co bardziej pmwdopodob
nc, działalność silnego falowania o charakterze 
sztoI·mowym. Pokruszone paneerze, być może 

z fl'af.,r:mentami ciala) zosialy namiecione do nor, 
a po wygniciu części miQkkich i odpadnięciu kolców, 
nie zostaly przysypane osadem i spoczQly na dnie 
noI' chronione przed dalszym zniszczeniem. 

PLANSZA 1 

Tomy JuraJskie, 10m II 

F - Cale, bądź oblamane kolce (pl. 1: 5, 7-9) oraz 
rozscparowane plytki latarni Arystotelesa 
(pl. 1: 1-3). 

Prostą konsekwencją istnienia poprzednich 
typów stanu zachowania jest obecność w badanym 
zespole kolców i elementów latarni Arystotelesa. 
W przypadku malo diagnostyeznych elementów la
tarni Arystotelesa, ich obecność w zespole potwier
dza tylko tezę, że część jeżowców wpadala do nOI' 
z zachowanymi i funkcjonującymi jeszcze mięśnia
mi, ktore są m. in. odpowiedzialne za mocowanie 
latami Arystotelesa na pasie okoloszczQkowym. 

W przypadku koleów można oznaczyć ich przy
należność gatunkową, która w większości przypad
ków pokr)wa się z gatunkami reprezentowanymi 
pl'?,ez pancerze. Kolce, którym nie można przypisać 
calych, bądź fmgmentaryeznie zachowanych pan
ceIozy (patrz pl. 1: 8-9) należy uznać za matel'ial al
lochtoniczny, namieciony z dalszej odleglości, choć 
zważywszy na ich dobry stan zachowania, 
nie byt to z pewnością transport dlugotrwaly. 

Większość kolc6w, które można przypisać 

określonym pancerzom jest pokruszona, co jest wy
nikiem silnej dynamiki wód. Kolce, które traWy do 
nor-pulapek, w cal ości znacznie plozekraczaly swą 
dlugością średnicę nor, co mogla wplywać na selek
cję wpadającego materialu. Długie, często kruche 
kolec przyczepione do całych pancerzy lub ich frag
mentó\v, w t!'akcie opadania na dno nory byly także 
narażone na uderzenia, a w konsek\vencji złama
nia. 

G - Cysty widlonogów (Copepoda). 
Cysty w większości odseparowane od pancerzy 

(tylko jedna cysta przyczepiona jest do fragmentu 
pasa ambulakralnego, który można przypisać, 

rodzajowi Hemieidaris) stanowią w tym zespole 
niewątpliwie ciekawostkę i są przedmiotem osobne
go opmcowania (Radwańska i Radwański 2005). 
Ieh izolowany stan zachowania można t1umaczyć 
znacznym osłabieniem struktury pancerza w miej
scu ich WZI'OS(U, a lym samym większą podatnością 
na odpadanie po śmierci jeżowca. 

Jeżowce z nor alfeuszy w oolicie górnym Malogoszcza: '·3 - Elementy latarni Arystotelesa, pow. x5: 1 - rotula, 2 - pół piramida, 3 - fragment 
zęba; 4·5 - Hemicidarls intermedia (Fleming, 1828): 4 - widok osobnika młodocianego częściowo wypełnionego oolitem, pow. x5, 5 - fragment 
kolca głównego, pow, x2; 6·7 - Rhabdocidarls orbignyana (L. Agassiz, 1840): 6 - fragment pasa interambulakralnego, pow. x5, 7 - fragmenL kol
ca głównego, pow. x2; 8·9 -Pseudocidaris sanctacrucensis Radwańska, 1999: kolce główne, pow. x2; 10 Trochotiara kongieli Radwańska, 1999, 
fragment pustego pancerza, widok od pasa ambulakralnego, pow, x5; 11·12 Pseudosalenia malogostiana Radwańska, 1999: 11 - osobnik młodo
ciany, widok od strony oralnej pustego wnętrza pancerza, pow. xl0, 12 - widok od slrony aboralnej pustego wnętrza pancerza, pow, x10; 
13 Phymosoma supracora!J;num (Cotteau, 1865), widok wnętrza pancerza osobnika młodocianego, częsciowo wypełnionego oolitem, pow. x5; 
14-15 Acrosalenia angularis (L. Agassiz, 1840): 14 - widok pustego wnętrza pancerza osobnika młodocianego, pow. x5, 15 - pancerz wraz z za· 
chowanymi koJcami głównymi i skrobikularnymi, pow. x5. 
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Obecność cyst wskazuje, że w obrQbie zebra
nych jeżowców istniały osobniki zainfekowane 
pasożytami rozpoznanymi (patrz Radwańska 

i Radwański 2005) jako przedstawiciele skorupia
ków widłonogów (rząd Copepoda). Znalezisko 5-ciu 
cyst w jednym miejscu, przy generalnie niewiełkiej 
frekwencji zainfekowanych pancerzy w całym 

materiale kopalnym pochodzącym z jury (patrz Ra
dwańska i Radwański 2005), skłania do konkluzji, 
żc zjawisko pasożytnictwa widłonogów bylo praw
dopodobnie szczególnie pospolite wśród populacji 
jeżowców z osadów oolitu górnego. 

Uwaga ogólna dotycząca wszystkich typów 
stanu zachowania dotyczy proporcji form młodocia
nych w stosunku do form dorosłych. Obselwacja 
całego zespołu wykazuje, że większość badanych 
jeżowców stanowią formy młodociane lub nie w peł
ni wyrośnięte (patrz pl. 1: 4, 10-15), co jest cechą 
zespolów o charakterze tanatocenozy. Mniejszy 
udział osobników dorosłych może być także wyni
kiem pewnej selekcji związanej 7,8 śl'ednicą samych 
nor (4-5 cm), która mogła stanowić barierę dła 
większych jeżowców (zwlaszcza z zachowanymi 
kolcami) o średnicy zbliżonej do średnicy nor lub 
większej, Niezależnie od tego czynnika, podkreślić 
trzeba, że udział form mlodocianych jest wyjątkowo 
duży i z pewnością nie jest on przypadkowy. 

Zespól jeżowców z nor alfeuszy jest identyczny 
z występującym w obrębie całego pl'ofilu Malogosz
cza (patrz Radwańska 1999), Zwrócić można 

uwagę, że jeden z najmniej szych jeżowców 

Malogoszcza, Pseurlosalenia malogostialla Ra
dwańska, 1999, znajdowany jest dotąd wylącznie 
w obrębie omawianych nor, Chociaż znaczna część 
badanego zespoI u jeżowców zachowana jest w okru
chach (pancm'za, aparatu szczękowego, kolców), ich 
rozpoznanie taksonomiczne bylo możliwym podob
nie jak w przypadku szczególowo analizowanych 
zespołów dzisiejszych (patrz Nebelsick 1992) i ko
palnych (patrz Smith 1984, Gordon i Donovan 1992). 

PLANSZA 2 

Tomy Jurajslae. tom II 

Liliowce wołnożyjąee 
Całe kielichy (pl. 2: 5a-5b, 11), płytki centrodor

salne (pl. 2: 3, 6, 12), luźne płytki mdiałne (pl. 2: 4), 
rozmaite płytki ramieniowe i cirralia. 

Obecność w norach wszystkich podstawowych 
typów płytek budujących szkielet liliowców wolno
żyjących sugeruje, że liliowce te wpadaty do nor 
jako cale, żywe osobniki i na dnie nory-pułapki, 
nie przysypane osadem, ulegaty śmierci i rozpado
wi na poszczególne elementy. Dezinteb'mcja 
szkieletu liliowców na poszczególne płytki jest 
zdecydowanie bardziej zaawansowana niż li jeżow
ców, co wynika z budowy anatomicznej łiliowców, 
wyrażającej się bardziej elastycznym, a zal'Uzem 
luźnym połączeniem wszystkich płytek. Najbardziej 
zintegrowaną (zwartą) częścią szkieletu są kieli
chy, które składają się z płytki centrodorsalnej , 
5-ciu płytek bazalnych i 5-cin płytek radialnych. 
Zachowanie w stanic kopałnym całych kielichów, 
mających znaczenie diagnostyczne jest zatem 
bardziej prawdopodobne niż zachowanie całych 

ramion czy cirI'usó,\~ o ile nie mamy do czynienia 
z gwałtownym pogrzebaniem w osadzie żywego 
osobnika, 

Rozpoznane liliowce wolnożyjące z rzędu Coma
tulida (patl'z fig, 7) stanowią unikatowy, bogaty 
zespól dotychczas nie notowany z jury Połski. 

Liliowce łodyżkowe 
Fragmenty lodyg (pl. 2: 2, lil, 16), jeden 

fragment łodygi zainfekowany (patrz Radwańska 
i Radwański 2005) przez wieloszczeta myzostomi
da, luźne trochity (pl. 2: 1, 15), części korzeniowe 
(pl. 2: 14), cirralia i prawdopodobnie płytki ramie
niowe (te ostatnie mało diagnostyczne, stanowią 
mieszankę z płytkami ramieniowymi liliowców 
wolnożyjących), 

W badanym zespole liliowców można wyró:i.nić 
za Klikushinem (1996) dwa ekotypy: (1) liliowce 
długołodyżkowe, z licznymi cil'1'usami, (2) dlugo
lub krótkołodyżkowe, bez cirrusów, cementujące się 

Inne szkarłup n ie z nor alfeuszy w górnym oolicie Malogoslcza: (1-2, 13-16 - liliowce łodyżkowe; 3-6, 1' · 12 - liliowce wolnożyjące; 7-8 - rozgwiaz
dy; 9-10 - wężowidła); ' -2 -Isocrinus amblyscalaris (Thu tmann, 18621: 1 - trach it (nadal), widok powierzchni artykulacyjnej, pow. x7, 2 - frag
ment ł odygi, sktadający się z trzech internoda]i j jednego nadaJa z w idocznym śladem po cirrusie (wskazane strzalką), pow. x7; 3-4 - Comatulina 
beltermieuxi (de Loriol, 1889): 3 ~ w idok z boku płytki centrodorsalnej, pow. x7, 4 - w idok powierzchni artykulacyjnej plytki radialnej, pow. xl0; 
5 - Solanocrinites sp.: 5a - w idok kielicha z boku od strony płytki radialnej. pow. xlO, 5b - widok kielicha od góry, pow. x10; 6 - Comatulina 
costata (Go ldfuss, 1829), widok od spodu plytki centrodorsa lnej osobnika młodocianego, pow. x7; 7-8 - Pentasteria longispina Hess, 1968: 
7a - widok zewnętrzny płytki marginalnej, pow. x7, 7b - widok z boku płytki margina lnej, pow. x7, 8 - plytka ambulakralna, pow. xl0; 9 ~ Ophio
petta? oertlii Hess, 1966, widok k ręgu od strony proksyma lnej, pow. xl0; 10 - Ophioderma? spectabilis Hess, 1966: płytka pokrywowa , pow. x10; 
'1 - Comatulina peroni (de Loriol, 1889). widok kielicha z boku od strony płytki bazałnej, pow. x7; 12 - Paleocomaster vagnasensis (de Lorio1, 
1889), widok z boku płytki centrodorsalnej, pow. x7; 13-14 -Angulocrinus echinatus (Sch lotheim, 1820): 13 - fragment łodygi ozdobiony "korzon
kam i", pow. x5, 14 - partia korzeniowa, osobnika młodocianego, pow. x5; 15·16 - Liliocrinus sp.: 15 - trachit, w idok powierzchni artykulacyjnej, 
pow. x5, 16 - fragment łodygi, z licznymi trachitami pozbawionymi cirrusów, wielk, nal. 
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JEŻOWCE Rodzaj płytek 

p Fp K 

1. Rhabdocidaris orbignyana - 4 26 
(L. Agassiz, 1840) 

2. Plegiocidaris crucifera - - 3 
IL. Aaassiz, 1840) 

3. Acrosalenia angularis 2 1 -
(L. Agassiz, 1840) 

4. Pseudosalenia malogostiana 2 
Radwańska, 1999 

5. Hemicidaris intermedia 2 44 22 
(Fleming, 1828) 

6. Pseudocidaris sanctacrucens;s - - 10 
Radwańska, 1999 

7. TrochoUara kongieli 2 - -
Radwańska. 1999 

8. Phymosoma supracoralJinum 1 - -
(Cotteau, 1865) 

9. Po/ycyphus distinctus - 3 -
(L. Aaassiz, 18401 

10. Pygaster morrisi - 3 -

LILIOWCE WOLNOZVJĄCE Rodzaj płytek 

Ki C R 

11. Comatulina costata 3 7 3 
(Goldfuss, 1829) 

12. Comatu/ina peroni 4 6 3 
(de Loriol, 18891 

13. Comatulina beltermieuxi - 1 1 
(de Loriol, 1889) 

14. Paleocomaster vagnasensis 1 - -
(de Loriol, 1889) 

15. Solanocrinites sp. 5 4 1 

LILIOWCE lODYŻKOWE Rodzaj płytek 

l T Ko 

16. Isocrinus amhlyscalaris 23 6 -
(Thurmann, 1862) 

17. Angulocrinus echinatus 6 - 2 
(Schlotheim, 1820) 

18. UfiocrinusjApiocrinus sp. 55 10 -
WĘŻOWIDŁA Rodzaj płytek 

Kr Pp -
19. Ophioderma? spectabilis - 12 

Hess, 1966 
20. Ophiopetra? Dert/ii 4 -

Hess, 1966 

ROZGWIAZDY Rodzaj płytek 

Pm Pa 

21. Pentasteria longispina 10 1 
Hess, 1968 

Fig. 7 Tabela przedstawiająca opisywany materiał. Objaśnienia skró· 
tów: P - pancerz, Fp - fragment pa ncerza, K - kolec, Ki - kielich, 
C - centrodorsale, R - p łytka radialna, t. - Iodyga, T - t rachit, Ko - par
tia korzeniowa, Kr - krąg, Pp - plytka pokrywowa, Pm - p łytka margi
nalna, Pa - płytka ambulakralna. 

, 

Tomy JuraJs~. tom II 

do podłoża. W obu przypadkach dominują fragmen
ty łodyg lub luźne trochity, brak jest zupełnie 

kielichów czy nawet tylko samych ptytek je budują
cych. Pojawienie się w norach części korzeniowych, 
cementujących liliowce do podłoża (choć dotyczy 
to form małych/młodocianych) wskazuje, że namie
cione one zostały w czasie silniejszych sztol'mó,\~ 
które byty w stanie oderwać je od dna. Brak kieli
chów w tym zespole można tłumaczyć oderwaniem 
ich od todyg i przetransportowaniem w czasie 
sztormu na dalsze obszary poza rejon występowa
nia nor. Większość liliowców todyżkowych można 
wiązać z fazą zasiedlania już twardego, skonsolido
wanego dna. 

Gatunek [80('/,iIlIlS alllbllJsc(J la/'is, rozpoznany 
w tym zespole, zaliczany jest do gl'llpy liliowców 
długołodyżkowych, których łodyżka pokryta by ta 
licznymi wąsami (cirrusami), dzięki którym zwie
rzę przytwierdzało się do dna (patrz Klikushin 
1996: 3). Liliowce te mialy zdolność autotomii 
(odrzncania części ciala; patrz Oji 2001, Oji i Oka
moto 1994) i w czasie sztormu zapewne wyjątkowo 
latwo cale fragmenty łodyg wraz z kielichami 
ulegaty oderwaniu. Na miejscu pozostawały tylko 
partie dystalne łodygi. 

Liliowce pozbawione cirrusó,v, przytwierdzają
ce się za pomocą cementacji do dna (patrz Kliku
shin 1996), a zaliczane do rodzajów AII[JllloCl'ill/JS, 
ApioCl'illllS oraz Liliocril/IIS, posiadaly stosunko
wo sztywne łodygi, które w czasie silnych sztormów 
latwo ulegały obłamaniu, a na miejscu pozostawaly 
tylko najbardziej dystalne ich części, które następ
nie roznoszone prądami mogły dostawać się do nor. 

Wężowi dla i rozgwiazdy 
Wężowidla kręgi i płytki pokrywowe ramion 

(pl. 2: 9-10), roz!,'wiazdy plytki marginalne, plytki 
ambulakralne (pl. 2: 7a-7b, 8). 

Obecność rozseparowanych płytek przedstawi
cieli obu tych grup wiąże się z namieceniem przez 
prądy do nor bądź całych zwierząt, bądź ich 
pośmiertnych szczątków: W obu przypadkach, 
szkarlupnie te rozpadały się po śmierci na osobne 
elementy, co wynikało z luźnego połączenia ich 
elementów szkieletowych. 

WNIOSKI EKO-TAFONOlVlICZNE 

Badany zesp6ł szkarłupni (patrz fig. 7) ma 
charakter zespołu kolejnych dwóch lub więcej 

tanatocenoz, gdzie głównym czynnikiem przyno-
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szącym gwaltowną śmierć była działałność fal 
podczas sztormów, mogąca przyczyniać się bezpo
średnio do uśmiercania zamieszkujących dno 
zwierząt, ale przede wszystkim była siłą, która 
pOI'ywała z dna i namiatała żywe osobniki do nor 
alfeuszy. Na charakter zespołu jako tanatocenozę 
wskazuje również mlodoeianywiek wielu uśmierco
nych osobników, a także stan zachowania wszyst
kich szczątków (np: puste pancerze, pancerz 
z zachowanymi kolcami). 

NOI'y alfeuszy funkcjonowały jako śmiertelne 

pulapki na całe, żywe zwierzęta, a jednocześnie 
w dalszym etapie jako zaciszne enklawy, których 
wnęlI'ze chroniło pośmiertne szczątki przed całko
witą dezintegmcją w wyniku działalności sztormów 
i nckrofagów Bogactwo zespołu szkarlupni, które 
były niewątpliwie dominującą grupą zasiedlającą 

dno zbiol'l1ika, wynika z długotrwałego procesu 
gromadzenia szczątków, który postępował przez 
cały okres funkcjonowania nor, t. j. od momentu 
wy/,'l'zebania ich w miękkim oolicie, przez etap omi
sji i twardego dna, aż do przysypania przez kołejną 
warstwę osadu. Długi okres funkcjonowania nor 
jako pulapck związany był z pewnością z wiełoma 
epizodami sztormowymi, łącznie z epizodem 
rozmycia gÓl'l1ej powierzchni nor (patrz fig. 3b-c 
oraz 6). 

Okres funkcjonowania nor jako pułapek można 
podzielić na dwa etapy: (1) etap początkowy, kicdy 
nory były wygrzebane w miękkim oolicie aż do mo
mentu rozmycia (omisji) gÓl'l1ej powierzchni nor; 
(2) etap skonsolidowania osadu i uksztallowania 
się twardego dna. 

Z pierwszego etapu pochodzi zapewne 
większość zgromadzonych szczątków jeżowców, 

liliowców wolnożyjących, roz/,>\viazd i wężowideł, 
Zdecydowanie naj liczniej pod względem ilości roz
poznanych gatunków (patrz tab. 1) reprezentowane 
są jeżowce, których stan zachowania części 

pancerzy ś\viadczy o tym, że śmierć a następnie 
częściowe pogrzebanie lub wypełnienie osadem 
(pl. 1: 4, lil, 15) mialo miejsce jeszcze na etapie dna 
nieskonsolidowanego. Zwrócić należy uwagę, że ze
spól Jezowców zdominowany jest przez 
gatunek Hemieidar!s intermedia (patrz tab. 1), 
typowy dla jurajskich facji oolitowych nie tylko 
w Polsce (Wright 1855-59), 

Obserwacje terenowe innych stanowisk, 
np: ławicy oolitowej z oolitu g6l'11ego w Głuchowcu 
kolo Małogoszcza (materiał w opracowaniu), 
równic? wskazują na współwystępowanie jeżO\v
ców Hemicidaris intermedia z liliowcami wolno-

żyjącymi. Zjawisko to zatem nie jest przypadkowe, 
lecz związane ze zbliżonymi wymaganiami środo
\viskowymi tych szkarłupni. W innych stanowi
skach z dolnego kimerydu (Goluchów, Góra Łysa 
w Korytnicy) jeżowce z gatunku Hemicidaris 
intermedia spotykane są tak?e w warstwach 
wapienia onkolitowego, występując często w gniaz
dowych nagromadzeniach (patrz Radwailska lml9). 
Wskazuje to na wyraźne przywiązanie tego gatun
ku do środO\viska płytkiego, o wysokiej dynamice 
wód, o dnie usłanym piaskiem ooidowym, bądź 
drobnymi onkoidami. 

Analiza funkcjonalna pancerzy jeżowcow 

z gatunku Hemicidar!" intermedia potwierdza, 
że jeżowce te były dobrze przystosowane do życia 
w środO\visku o wysokiej dynamice wód (patrz Ra
dwańska 1999), choć jednocześnie wzburzenia 
sztormowe bywały na tyle intensywne, że pokony
wały ich naturalną zdolność do obrony. Podobne 
preferencje środowiskowe wykazuje także więk
szoŚĆ jeżoweów rozpoznanych w tym zespole 
(patrz Radwańska 1999). 

Spośród liliowców łodyżkowyeh, nieskonsolido
wane dno mogło być zasiedłone przez gatunek 
Isocl'inlls amb/ysta/aris, dla którego dluga, 
powyginana i plożąca się po dnie lodyga z lieznymi 
cirrusami stanowiła rodzaj kotwicy, Zdolność 

autotomii stwierdzona u tego gatunku (patrz Kliku
shin 1996) powodowała, że w czasie zagrożenia 
lub silnych sztormó\v, lodygi ulegały pI'zerwaniu 
i liliowce te mogly zmienić miejsce swojego pobytu 
lub być wymiccione przez silne prądy. 

Z drugiego etapu funkcjonowania nor-pułapek 
pochodzą pozostałe liliowce łodyżkowe, które osie
dlały się już po skonsolidowaniu dna, do którego się 
cementowały. W okresie zamieszkiwania twardego 
dna przez te liliowce zdarzaly się jednak silne 
wzbm'7,enia, powodujące obłamywanie łodyg i wy
noszenie ich fragmentów wraz z kielichami poza 
obszar nor-pułapek. 

Wśród całego zespołu taksonomicznie rozpo
znanych szkarłupni (patrz fig. 7) z,,"'aca uwagę 
obecność wolnożyjących liliowc6w-komatulidów 
(typu dzisiejszy Antedon), nie znanych dotychczas 
z osadów jurajskich Polski, a także wężowideł. 

Te ostatnie, w postaci izolowanych kręgów ramion, 
były już jednak rozpoznanc z rozmaitych osadów 
(także jako jądra ooidów lub miki'oonkoidów) dol
nego kimerydu północno-wschodniego obrzeżenia 
GÓl' Świętokrzyskich oraz z wierceń na Niżu 
(Głazek i Radwański 1968, slI, 94 oraz pl. 4, fig. 2-5), 
Podobne płytki rozsegregowanych szkieletów wężo-



128 

wideł znane są z gÓ1'I1ego oksfordu Szwajcarii, gdzie 
miejscami występują masowo (pall'z Hess 1975b). 

Zespól wolnożyjących liliowców-komatulidów 
zwraca uwagę obecnością aż 5 gatunków co, 
uwzględniając niewielki przecież obszar badań, 
stanowi liczbę znaczącą. Przypuszczać też można, 
że w otaczających osadach mogą się jeszcze ukry
wać znacwie bogatsze zespoly tych liliowców, 
pOI'ównywalne do późnojurajskich zespołów innych 
krajów europejskich (patrz Goldfuss 1829, Loriol 
1889), zespołów mioceńskich (patrz Radwańska 
1987,2003), a także unikatowych zespołów dzisiej
szych z wybrzeży MOI'za Czenvonego (palrz Ma
gnus 1963) oraz przede wszystkim Wielkiej Rafy 
BaJ'ieJ'owej w Australii (patrz Meyer i Macurda 
1977, Macurda i Meyer 1983). 

Wśród fauny towarzyszącej szkarłupniom 

w badanych norach aUeuszy interesująca jest obec
ność niewielkiego zespolu rozmaitych dl'obnych 
ślimaków z zachowaną skorupką (? aragonitową), 
acz trudnych do taksonomicznej interpretacji. 
Zastanawiającym jest, że zespoły takich drobnych 
ślimaków znane są z wystąpień nic tylko w rozma
itych syndepozycyjnych szczelinach w sek-wenejach 
jurajskich z Alp, ale także w szczelinach typu 
żył neptunicznych w późnodewońskiej biohcrmic 
Kadzielni (patrz Szulczewski 1971, str. 87 oraz 
pl. 31, fig. 2). Pozwala to sądzić, że omawiane 
nory aUeuszy z Malogoszcza mogły funkcjonować 
jako siedlisko życia dla drobnej ("skarlałej") 

fauny szczelinoweJ (ang. ereo/ee fauna, eryptie 
faUl/a). 

Caly omawiany materiał szkarłupni z nor aUe
uszyw Małogoszczu zwraca uwagę swoją obfitością 
zarówno pod względem ilości elementów jak i róż
norodności taksonomicznej (patrz tab. 1) i stanowi 
tym samym zespól unikalowy dla osadów późnej 
jury Polski. Stanowi on jednocześnie przyklad 
cmentarzysk szkarlup71i (Eehhwdermellla{jlćl'

sttten, patrz C. A. Meyer 1984), nie notowanych do
tychczas z terenu Polski, a utworzonych w wyniku 
wezbrań sztormowych gwaltownych i nic rzadkich 
w środkowej i późnej jurze także innych obszarów 
europejskich (patrz Aslin 19G8; Hess 1975a; Smith 
1884; C. A. Meyer 1984, 1990). 
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