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S u m m a r y. A few distinctive bryozoan assemblages have been recognized in the Middle and Upper Jurassic
sediments of southern Poland. The biota moderately rich in bryozoan taxa are generally restricted to a few
cyclostome genera and dominated respectively by tubuloporines among which the majority form a fan-shaped or
discoidal (bereniciform), encrusting colonies previously called “Berenieca”, a bryozoan ubiquitous in the Juras-
sic. The Lower and Upper Callovian epifaunal bryozoan community of the vicinity of Cracow at Zalas in the Cra-
cow Upland is represented by well-known Jurassic Stomatopora Bronn, Hyporosopora Canu & Bassler and
Microeciella Taylor & Sequeiros, genera, as well as the other undeterminated, numerous bereniciform colonies.

In terms of the species richness the most diversified is the Early Oxfordian bryozoan assemblage of the Æmielów area (NW margin of
the Holy Cross Mts), associated with an open shelf biohermal sedimentation, which was replaced later (during the transversarium and
bifurcatues zones) by the shallow-water, soft-bottom coral buildups, among which the bryozoans are well-represented and described
from Ba³tów. The presence of the ?Late Tithonian–Berriasian bryozoan fauna has been documented in the thin-sections of the
Stramberk limestones of the Polish Flysch Carpathians.
Palaeoecological aspects of the studied bryozoan biotas are related to the nature and relative abundance of the colonial growth forms,
the substrate type and other ecological factors.
The moderately rich occurrence of the bryozoans in the Late Middle and Upper Jurassic sequences of Poland shows a different pattern
of distribution than the biotas of the northwestern Europe which display the greatest species diversity in the Middle Jurassic
(Bathonian). The taxonomical and biogeographical studies of the Jurassic bryozoan biotas of Poland, in spite of the great patchiness
in the global distribution of the Jurassic cyclostomes, has a key significance for the evolutionary radiation pattern and may add new
data, whether this fauna originated and started to radiate in the Late Middle or the Upper Jurassic, or this event was mostly connected
with the facies migration from west to east.
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Rozprzestrzenienie mszywio³ów w jurze zarówno w
skali regionalnej, jak i globalnej okreœlone jest wystêpowa-
niem p³ytkomorskich, g³ównie wêglanowych facji. Zaist-
nienie odpowiednich warunków ekologicznych w
zró¿nicowanych morfologicznie strefach epikontynental-
nych zbiorników mia³o wp³yw na bioró¿norodnoœæ tych
bentosowych organizmów.

Jurajskie mszywio³y s¹ znane g³ównie z utworów jury
œrodkowej (aalen-baton) pó³nocno-zachodniej Europy,
choæ pierwsze, rzadko spotykane znaleziska tej fauny
pochodz¹ z dolnej jury — górnego pliensbachu Anglii,
toarku basenu Saony-Rodanu i pó³nocno-wschodniej Hisz-
panii, a tak¿e Kolumbii Brytyjskiej.

Doniesienia o wystêpowaniu mszywio³ów w Polsce s¹
sporadyczne w stosunku do licznie opisanych œrodkowoju-
rajskich zespo³ów tych organizmów w Europie Zachod-
niej.

Historia badañ jurajskich mszywio³ów na terenie Pol-
ski siêga II po³owy XIX w. Rozpoczê³a j¹ praca Reussa z
1867 r., w której opisano 18 górnobatoñskich i dolnokelo-
wejskich gatunków tej fauny z okolic Balina ko³o Krakowa.
Jak dot¹d jest to najbogatszy pod wzglêdem taksonomicz-
nym zespó³ mszywio³ów opisany z Polski.

Na obszarze Wy¿yny Krakowsko-Wieluñskiej mszy-
wio³y dolnego i górnego keloweju zosta³y znalezione w
Zalasie ko³o Krakowa (ryc. 1 A), w niewielkiej mi¹¿szoœci
seriach marglistych i marglisto-wapiennych (Gi¿ejewska
& Wieczorek, 1976). Stratygraficznie ich wystêpowanie
mo¿na odnieœæ do najwy¿szej czêœci dolnego keloweju

(poziom calloviense), a tak¿e górnego keloweju (poziom
lambertii; zob. tak¿e Gi¿ejewska & Wieczorek, 1976;
Matyja & Tarkowski, 1981).

Wystêpowanie górnojurajskich mszywio³ów w pó³noc-
no-wschodnim obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich (ryc. 1 B)
jest zwi¹zane z utworami wy¿szej czêœci dolnego oksfordu
(poziom cordatum), które reprezentuj¹ facje g¹bkowe
otwartego szelfu; w œrodkowej czêœci wy¿szego oksfordu
zosta³y one zast¹pione facjami koralowcowymi, tworzony-
mi g³ównie w poziomach transversarium i bifurcatus.

Mszywio³y dolnego kimerydu (poziom divisum)
zosta³y znalezione tak¿e w po³udniowo-zachodniej czêœci
obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich. Ich wystêpowanie jest
zwi¹zane z p³ytkowodnymi facjami wapiennymi i margli-
stymi platformy wêglanowej, w których stwierdzono licz-
ne, epibiontyczne kolonie mszywio³ów, dotychczas
niebêd¹ce przedmiotem studiów.

Najstarszy w Polsce zespó³ jurajskich mszywio³ów, jak
dot¹d nieopracowany, pochodzi z utworów najni¿szej czê-
œci dolnej jury jednostki wierchowej (formacja Dudzie-
niecka, warstwa z Kopieñca Starorobociañskiego) oraz z
Doliny Koœcieliskiej, nad Krzy¿em W. Pola pod Raptawic-
kimi Turniami.

Niew¹tpliwym ewolucyjnym sukcesem mszywio³ów
by³a œrodkowomezozoiczna (aalen–baton) radiacja, wyra-
¿ona pojawieniem siê wielu gatunków panuj¹cych w jurze,
opisanych g³ównie z terenów pó³nocno-zachodniej Europy
(Francji, Anglii i Niemiec). Na przyk³ad w utworach gór-
nego bajosu Shipton Gorge (po³udniowa Anglia) zanoto-
wano wystêpowanie 22 gatunków (Walter, 1967), a w
utworach batonu Normandii rozpoznano a¿ 33 gatunki.

Wa¿nym okresem w ewolucyjnych dziejach omawia-
nej grupy jest póŸna jura, kiedy to dosz³o do wy³onienia siê
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pierwszych przedstawicieli mszywio³ów z rzêdu Cheilo-
stomata, grupy dominuj¹cej do dnia dzisiejszego.

Zespo³y mszywio³ów po³udniowej Polski

Mszywio³y z utworów wapiennych i marglisto-wapien-
nych keloweju z Zalasu (ryc. 2–4) tworz¹ liczne, epibion-
tyczne, inkrustuj¹ce, tarczowate kolonie. Formy te mog¹
reprezentowaæ splot gatunków nieformalnie przypisywa-
nych do rodzaju „Berenicea” Lamouroux, 1821 — typ
bereniciform (ryc. 2, 3; Taylor & Sequeiros, 1982; Hara,
2000). Szczegó³owe badania pozwoli³y rozpoznaæ kilka
taksonów z rzêdu Cyclostomata i podrzêdu Tubuliporina,
Milne-Edwards, 1838, w którym wystêpuje rodzaj Stomato-
pora Bronn, 1825. Jest on reprezentowany przez dobrze
znany, jurajski gatunek Stomatopora dichotoma (Lamo-
uroux, 1821) — ryc. 4 A, B, D. Dobrze zachowane komory
gonozoidalne w koloniach typu bereniciform doprowa-
dzi³y do wydzielenia nowego gatunku z rodzaju Micro-
eciella Taylor i Sequeiros, 1982 (ryc. 4 C; Hara, 2006).
Innym, czêsto wystêpuj¹cym rodzajem w marglistych
utworach dolnego oksfordu w Zalasie jest Hyporosopora
Canu i Bassler, 1929, poprzednio rozpoznana w utworach
górnego œrodkowego oksfordu okolic Ba³towa (zob. Hara
& Taylor, 1996).

Obecnoœæ epibiontycznych form kolonii w badanym
zespole sugeruje bardzo siln¹ konkurencjê o pod³o¿e,
zarówno miêdzy mszywio³ami, jak i inn¹ faun¹ towa-
rzysz¹c¹. Bior¹c pod uwagê morfologiê kolonii oraz spo-
sób ich powstawania, mo¿emy powiedzieæ, ¿e
Stomatopora jako gatunek oportunistyczny specjalizuje siê
g³ównie w wysokiej produktywnoœci, podczas gdy kolonie
typu bereniciform, takie jak Microeciella i Hyporosopora,
wykazuj¹ wysoki stopieñ integracji kolonii i s¹ rodzajami
dominuj¹cymi, na co wskazuje bardzo du¿a ekspansyw-
noœæ w zajmowaniu twardego pod³o¿a. Jedn¹ z przyczyn
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Ryc. 1. A — lokalizacja wyst¹pienia mszywio³ów w Zalasie (gwiazdka), okolice Krakowa; B — lokalizacja ods³oniêæ z oksfordzkimi
mszywio³ami wzd³u¿ pó³nocno-wschodniej krawêdzi Gór Œwiêtokrzyskich (gwiazdki)
Fig. 1. A — location of the bryozoan exposure in Zalas (asterisk) near Cracow; B — location of the Oxfordian bryozoan-bearing sites
along the north-eastern margin of the Holy Cross Mts (asterisks)

Ryc. 2. A — liczne, ma³e kolonie typu bereniciform inkrustuj¹ce
twarde pod³o¿e — muszlê ma³¿a z gatunku Lima proboscidea ; B —
zdjêcie SEM du¿ej, inkrustuj¹cej kolonii, kelowej dolny, Zalas
Fig. 2. A — numerous, small, cyclostome bereniciform colonies
from Zalas encrusting the surface of Lima proboscidea bivalve
shell; B — SEM image of the large, encrusting, bereniciform colo-
ny on the surface of a limid bivalve shell, Lower Callovian, Zalas



ogromnej ekspansywnoœci kolonii typu bereniciform jest
ich wielofazowa reprodukcja (ryc. 4 C). Obfitoœæ wystêpo-
wania kolonii typu bereniciform w Zalasie jest bardzo
dobrym przyk³adem na to, ¿e Stomatopora, która od ordo-
wiku by³a dominuj¹cym rodzajem mszywio³a, w mezozo-
iku zosta³a stopniowo zast¹piona przez kolonie typu
bereniciform. Te dwie grupy kolonii reprezentuj¹ ró¿ne
typy strategii w adaptacji do œrodowiska, co wyra¿a siê w
ich morfologii. Integracja kolonii i wiêksza mo¿liwoœæ zaj-
mowania korzystnego pod³o¿a i mo¿e dawaæ przewagê
koloniom typu bereniciform (por. ryc. 4; zob. tak¿e Taylor,
1979).

W marglisto-wapiennych osadach Zalasu liczne, inkru-
stuj¹ce kolonie mszywio³ów s¹ pokryte brunatnordzaw¹,
cienk¹ pow³ok¹ utlenionych tlenków ¿elaza. Obserwowa-
no tam tak¿e naskorupienia ¿elaziste, intraklasty, glaukonit

oraz œlady ¿erowania i inne struktury sedymentacyjne (zob.
Gi¿ejewska & Wieczorek, 1976; Tarkowski, 1985).

Badania górnojurajskich mszywio³ów z Ba³towa
(pó³nocno-wschodnie obrze¿enie Gór Œwiêtokrzyskich)
dostarczy³y interesuj¹cych danych o nowych taksonach i
ich du¿ej przydatnoœci w analizach paleoekologicznych
(Hara & Taylor, 1996).

Pod wzglêdem bioró¿norodoœci na tle innych zespo³ów
jurajskich opisanych z Polski, szczególnego znaczenia
nabiera fauna rozpoznana w utworach wczesnego oksfor-
du, wykszta³conych w facjach biohermalnych okolic
Æmielowa, w pó³nocno-wschodnim obrze¿eniu Gór Œwiê-
tokrzyskich (zob. Malinowska, 1965). Fauna ta reprezentu-
je wy¿sz¹ czêœæ dolnego oksfordu (poziom cordatum)
(zob. Hara, 2006b).

Wstêpne badania tej fauny pozwoli³y na wyró¿nienie
mszywio³ów z rzêdu Cyclostomata, reprezentowanych
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Ryc. 3. A — kilka rozrzuconych kolonii typu bereniciform inkrustuj¹cych twarde pod³o¿e; B — inkrustuj¹ca,
pó³okr¹g³a kolonia typu bereniciform; C — wachlarzowata kolonia inkrustuj¹ca; D — okr¹g³a kolonia typu
bereniciform; E — wielowarstwowa, okr¹g³a kolonia typu bereniciform, otoczona licznymi, drobnymi, inkru-
stuj¹cymi koloniami; F — inkrustuj¹ca, okr¹g³a kolonia typu bereniciform z serpul¹; kelowej, Zalas
Fig. 3. A — scattered bereniciform colonies, encrusting the hard ground; B — encrusting, round-shaped, bereni-
ciform colony; C — flabelliform, encrusting colony; D — round-shaped, bereniciform colony; E — thick,
round-shaped bereniciform colony surrounded by other small encrusting colonies; F — encrusting, round-sha-
ped bereniciform colony with a serpulid worm; Callovian, Zalas



przez dwa podrzêdy: Tubuliporina Milne-Ed-
wards, 1838 oraz Cerioporina von Hagenow,
1851. Rozpoznano okazy z rodzin: Oncouso-
eciidae Canu, 1918; Multisparside Bassler,
1934; Plagioeciidae Canu, 1918; Cavidae d’Or-
bigny, 1854 oraz Theonoidae Busk, 1859.
Wyró¿niono taksony: Oncousoecia sp., Radici-
pora radiciformis (Goldfuss, 1826), Idmonea
sp., ?Reptomultisparsa sp., Mecynoecia sp.,
Ceriocava corymbosa (Lamouroux, 1821), The-
onoa chlatrata Lamouroux, 1821 i Apsendesia
cristata Lamouroux, 1821. Gatunki, takie jak
Radicipora radiciformis (Goldfuss, 1826), The-
onoa chlartata Lamouroux, 1821, Idmonea sp. i
Ceriocava corymbosa (Lamouroux, 1821),
zosta³y po raz pierwszy stwierdzone w juraj-
skich utworach Polski. Bardzo licznie wystê-
puj¹ tu kolonie z gatunku Radicipora
radiciformis (Goldfuss, 1826) — ryc. 5 A, B.
Gatunek ten najczêœciej jest spotykany w
facjach marglistych oraz tam, gdzie jest du¿o
innych kolonii mszywio³ów. Niew¹tpliwie
zespó³ mszywio³ów z okolic Æmielina jest naj-
bogatszym taksonomicznie zespo³em rozpozna-
nym w Polsce, wy³¹czaj¹c opisane przez Reussa
w 1867 r. mszywio³y z Balina. Jednak¿e w
odniesieniu do aktualnych zasad systematyki,
przynale¿noœæ taksonomiczna fauny z Balina,
przechowywanej w Muzeum Historii Naturalnej
w Wiedniu, wymaga rewizji, jeœli pozwoli na to
stan jej zachowania.

Wystêpowanie okreœlonych morfotypów
kolonii w zespole z Æmielowa (m.in. cerioporid)
by³o zwi¹zane z burzliwym œrodowiskiem sedy-
mentacji, na co wskazuje stan zachowania i
du¿a fragmentarycznoœæ kolonii, zw³aszcza
wzniesionych (ga³¹zkowych). Dobrze zachowa-
ne s¹ inkrustuj¹ce, wzniesione, rurkowate kolo-
nie z rodzaju Radicipora Quenstedt, 1881 oraz
niskie, tarczowate kolonie z rodzaju Theonoa
Lamouroux, 1821(ryc. 5 C, D), których forma
zoarium nie by³a tak podatna na ruch wody i sil-
ne falowanie. Du¿a liczba inkrustuj¹cych kolo-
nii mo¿e wskazywaæ na siln¹ konkurencjê
miêdzy organizmami o pod³o¿e.

Obecnoœæ mszywio³ów zosta³a tak¿e stwier-
dzona w p³ytkowodnych utworach wêglanowych
— rafach koralowcowo-mikrobialitowych w
tzw. wapieniach egzotykowych typu sztramber-
skiego polskich Karpat fliszowych. Szeroko
rozumiana facja sztramberska tworzy³a siê na
obszarze karpackim w póŸnej jurze, choæ jej roz-
wój móg³ trwaæ a¿ do hoterywu (Ciborowski &
Ko³odziej, 2000). Liczne kalpionelle w wapie-
niach typu sztramberskiego s¹ póŸnotytoñskie,
ale wskazuj¹ tak¿e na wczesny berias (Ciborow-
ski & Ko³odziej, 2000). W badanym materiale, w
szlifach mikroskopowych, wyró¿niono trzy mor-
fologiczne typy kolonii: 1) inkrustuj¹ce kolonie
jednowarstwowe, 2) inkrustuj¹ce kolonie dwu-
warstwowe, 3) pó³kuliste, wielowarstwowe
zoaria z sukcesywnym przyrostem lamin, o
maks. œrednicy zoarium do 6 mm, oraz masywne,
sferyczne kolonie z maks. œrednic¹ dochodz¹c¹
do 15 mm (ryc. 6 A; Hara & Ko³odziej, 2001).
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Ryc. 4. A — Dychotomicznie rozga³êzione kolonie Stomatopora dichotoma
(Lamouroux) inkrustuj¹ce twarde pod³o¿e; B — dychotomicznie rozga³êziona
kolonia Stomatopora dichotoma (Lamouroux); C — talerzykowate kolonie z
rodzaju Microeciella; D — fragment jednoseryjnej kolonii Stomatopora dicho-
toma (Lamouroux) inkrustuj¹cej koloniê typu bereniciform; kelowej, Zalas
Fig. 4. A — dichotomously branched colonies of Stomatopora dichotoma
(Lamouroux), encrusting the hard ground; B — dichotomously branched colony
of Stomatopora dichotoma (Lamouroux); C — plate-like colonies of the Micro-
eciella genus; D — fragment of the uniserial colony of Stomatopora dichotoma
(Lamouroux); Callovian, Zalas
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Ryc. 5. A — pojedyncze, wzniesione zoarium kolonii Radicipora radiciformis
(Goldfuss); B — dystalny fragment kolonii Radicipora radiciformis (Goldfuss);
C — z³o¿one zoarium mszywio³a z gatunku Theonoa chlatrata Lamouroux; D
— pojedyncze, talerzykowate zoarium Theonoa chlatrata Lamouroux; oksford
dolny, Æmielów
Fig. 5. A — single, erect colony of Radicipora radiciformis (Goldfuss); B —
distal fragment of the Radicipora radiciformis (Goldfuss) colony; C — compo-
sed zoarium of Theonoa chlatrata Lamouroux; D — single, plate-like zoarium
of Theonoa chlatrata Lamouroux; Lower Oxfordian, Æmielów area



Taksonomicznie badane kolonie reprezentuj¹ dwa podrzêdy
Tubuliporina Milne-Edwards, 1838 oraz podrz¹d Ceriopori-
na von Hagenow, 1851. Podobne zespo³y mszywio³ów
zosta³y opisane z górnojurajskich utworów Francji — base-
nów Saony-Rodanu oraz basenu normandzkiego, a tak¿e z
utworów dolnej kredy (walan¿ynu, hoterywu) Gór Jura
(Walter, 1970, 1972).

Charakterystyczn¹ cech¹ zespo³ów mszywio³ów juraj-
skich jest obecnoœæ bogatej fauny towarzysz¹cej, z której
wyró¿niaj¹ siê liczne sklerog¹bki z rodzaju Neuropora
raristellata Reuss, 1867 bardzo czêsto wystêpuj¹ce wraz z
mszywio³ami i powszechnie uznawane za mszywio³y, do
czasu rewolucyjnej pracy Kazimierczaka i Hillmera z
1974 r. (ryc. 6 B). Formy te, jako Neuropora raristellata,
pierwszy opisa³ Reuss (1867) z utworów górnego batonu i
dolnego keloweju Balina. Szkielety tych organizmów s¹
³udz¹co podobne do zoariów mszywio³ów (zw³aszcza
masywnych, ga³¹zkowych kolonii z podrzêdu Cerioporina
von Hagenow, 1851). Ich charakterystyczn¹ cech¹ jest
wewnêtrzna, tzw. bizonalna, struktura. Pozwala ona na
wyró¿nienie dwóch wyraŸnych stref — przyosiowej, z

³atwo zauwa¿aln¹ ziarnistoœci¹, oraz otaczaj¹cej j¹
strefy osiowej z dobrze widocznymi rurkami i bar-
dzo grub¹, ziarnist¹ budow¹ wewnêtrznej czêœci
szkieletu (ryc. 6 B).

Zwi¹zek pomiêdzy morfologi¹ kolonii
a pod³o¿em

Pod³o¿e jest jednym z istotnych czynników
warunkuj¹cych osiedlanie siê ró¿nych typów kolo-
nii mszywio³ów. Forma kolonii mo¿e wskazywaæ
na naturê pod³o¿a, a tak¿e preferencje do zajmowa-
nia okreœlonego typu siedliska; jest te¿ podstaw¹
interpretacji i rekonstrukcji paleoœrodowisko-
wych.

Mszywio³y — sesylne organizmy bentosowe
— najchêtniej zasiedlaj¹ twarde pod³o¿e zarówno
pochodzenia organicznego, np. skorupy muszli
(ryc. 2 A), jak i nieorganiczne, sta³e b¹dŸ nieskon-
solidowane — fragmenty ska³ czy ziarna piasku
(ryc. 7 A). W znacznie mniejszym stopniu wyko-
rzystuj¹ miêkkie pod³o¿e organiczne, jak np. ple-
chy glonów.

Wœród nielicznych mszywio³ów opisanych z
utworów górnej jury Polski przewa¿aj¹ inkru-
stuj¹ce kolonie typu bereniciform. Rurkowate
kolonie (z kana³em osiowym) masowo wystêpuj¹
w utworach górnego œrodkowego oksfordu w
Ba³towie (ryc. 7 B). Wœród rozpoznanych kolonii
a¿ 80% reprezentuje tê formê wzrostu, co wskazu-
je, ¿e organizmy rozwija³y siê w strefie fotycznej,
w p³ytkowodnym œrodowisku. Forma kolonii jest
wynikiem zasiedlania miêkkiego pod³o¿a, naj-
prawdopodobniej plech glonów (Hara & Taylor,
1996).

Mszywio³y z utworów keloweju Zalasu two-
rzy³y liczne, wy³¹cznie epibiontyczne kolonie,
z³o¿one z dychotomicznie rozga³êziaj¹cych siê,
jednoseryjnych szeregów zoecjów (ryc. 4 A, B, D),
oraz mnogie, wieloseryjne, wachlarzowate b¹dŸ
talerzykowate zoaria (ryc. 2, 3, 4 C). Zasiedla³y
one górne powierzchnie skorup obfitej fauny towa-
rzysz¹cej, przede wszystkim gruboskorupowego
ma³¿a z gatunku Lima proboscidea Sowerby, a

tak¿e belemnitów, ramienionogów, œlimaków, g¹bek i
innych przedstawicieli fauny bentosowej, oraz fragmenty
ska³ wapienno-marglistych (zob. tak¿e Ma³ecki, 2002).
Liczne, inkrustuj¹ce mszywio³y kolonizowa³y i dzieli³y to
samo twarde pod- ³o¿e, co pospolicie wystêpuj¹ce wielosz-
czety (ryc. 2 B, 3 F).

Mszywio³y w utworach biohermalnych dolnego oks-
fordu okolic Æmielowa (ryc. 5, 7 A) s¹ zespo³em zdecydo-
wanie ró¿nym pod wzglêdem form kolonii i sk³adu
taksonomicznego, a tak¿e rodzaju zajmowanego pod³o¿a,
od opisanych ze stanowisk w Ba³towie (por. Hara & Taylor,
1996) i Zalasie. Dominuj¹c¹ form¹ s¹ wzniesione b¹dŸ
p³askie kolonie inkrustuj¹ce, a tak¿e talerzykowate i
masywne (ryc. 4). Mszywio³y te, wraz z innymi organi-
zmami pochodz¹cymi ze struktur biohermalnych, by³y
dogodnym pod³o¿em dla epibiontycznych kolonii mszy-
wio³ów, które rozwija³y siê na koloniach ju¿ obumar³ych
(ryc. 4 D), tworz¹cych tzw. wyspy bentosowe (zob. Kauf-
fman, 1981).

Ciekawym przyk³adem form kolonii mszywio³ów s¹
ektoproktolity — wolno ¿yj¹ce, masywne, sferoidalne
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Ryc. 6. A — przekrój poprzeczny przez wielowarstwow¹, pó³kulist¹ koloniê
mszywio³a; B — przekrój poprzeczny przez ga³¹zkowe szkielety sklero-
g¹bek, na którym widaæ masywn¹ strefê przyosiow¹ oraz wyraŸn¹ strefê
osiow¹ z rurkami; tyton–berias, wapienie egzotykowe typu sztramberskiego
z polskich Karpat fliszowych. Fot. B. Ko³odziej
Fig. 6. A — transversal thin-section through a multilamellar, hemispherical,
bryozoan colony; B — transversal section through branched, sclerosponge
colonies showing their massive subaxial zone and clearly visible axial zone
with the tubes; Tithonian–?Berriasian, Stramberk limestones of the Polish
Flysch Carpathians. Fot. B. Ko³odziej



kolonie. Niejednokrotnie organizmy te osiedlaj¹ siê na
mobilnym, s³abo scementowanym, najczêœciej piaszczy-
stym pod³o¿u, np. ziarnie piasku. Wystêpowanie tych
typów kolonii ogranicza siê do œrodowisk p³ytkowodnych,
powy¿ej podstawy falowania, gdzie silny ruch wody czêsto
prowadzi do reorientacji kolonii (por. Rider & Enrico,
1979; Hara, 2001). Wielowarstwowe, globularne (pó³kuli-
ste) zoaria (ryc. 6 A), których obecnoœæ stwierdzono w
wapieniach egzotykowych typu sztramberskiego polskich
Karpat fliszowych, mog¹ wskazywaæ na siln¹ hydrodyna-
mikê i p³ytkowodne œrodowisko sedymentacji (Hara &
Ko³odziej, 2001). Równie¿ uk³ad lamin (regularny b¹dŸ
nieregularny) w obrêbie wielowarstwowych kolonii mo¿e
œwiadczyæ o wielkoœci hydrodynamiki wód. Bardzo czêsto
takie typy kolonii wystêpuj¹ w podstawie facji transgre-
sywnych (por. Walter, 1989; Hara, 2001).

Mszywio³y s¹ wa¿nymi organizmami szkieletowymi
raf; w kryptycznych strefach budowli rafowych tworz¹
kompleksowe, zró¿nicowane w kszta³cie biokonstrukcje.
Oddzia³ywanie czynników regionalnych i lokalnych,
zw³aszcza relacja pomiêdzy pod³o¿em a kolumn¹ wody,
ma decyduj¹cy wp³yw na formowanie siê ró¿nych typów
kolonii (Hara, 2003).

Istotne jest powi¹zanie typów kolonii z warunkami
batymetrycznymi oraz hydrodynamik¹. Zwykle wielowar-
stwowe kolonie œwiadcz¹ o silnej turbulencji wody. W
wodach p³ytkich z silnym falowaniem brakuje form wznie-
sionych, prostych, przewa¿aj¹ formy dwu- lub wielowar-
stwowe, inkrustuj¹ce b¹dŸ masywne.

Zwi¹zki paleobiogeograficzne

Paleobiogeografia mszywio³ów w Europie jest
zwi¹zana z wystêpowaniem tych organizmów w epikonty-
nentalnych (epiplatformowych) utworach jurajskich, które
ci¹gn¹ siê na powierzchni szerokim pasem wychodni od
po³udniowego zachodu hrabstwa Dorset u wybrze¿y
kana³u La Manche, w kierunku po³udnio-wschodnim ku
Normandii i dalej w kierunku po³udniowo-zachodnim ku
basenowi Saony-Rodanu. Fauna ta zosta³a opisana z Arde-
nów, a tak¿e Gór Jura oraz z basenu Szwabii w Niemczech
(Wolfer, 1913). Jurajskie mszywio³y z terenu Europy
Zachodniej s¹ notowane od dolnej jury (toarku), ale szcze-
gólnie bogata fauna wystêpuje od aalenu do batonu
(po³udniowo-zachodnia i po³udniowa Anglia — hrabstwa
Dorset, Wiltshire i Oxfordshire), zarówno w facjach i³ów,
jak i facjach wapiennych — tzw. oolicie dolnym (oolity
wapienne, wapienie z ooidami ¿elazistymi, wapienie kora-
lowcowe, krynoidowe i organodetrytyczne). Odkryto j¹
tak¿e w basenie paryskim oraz w Normandii, gdzie wystê-
puje g³ównie w utworach marglistych i wapiennych od naj-
wy¿szego aalenu do dolnego bajosu, a nastêpnie od batonu
œrodkowego a¿ po kelowej dolny (Gregory, 1896; David,
1961; Pitt & Thomas, 1969; Walter, 1970; Taylor, 1980,
1981). Z tego okresu pochodzi wiele zespo³ów faunistycz-
nych opisanych z terenów Europy. Z Anglii pochodzi s³ynna
fauna z Shipton Gorge, nale¿¹ca stratygraficznie do górnego
bajosu (Walter, 1967). Formacja Cornbrash, obejmuj¹ca
utwory od najwy¿szego batonu do najni¿szego keloweju,
jest wykszta³cona w postaci margli i wapieni rozprzestrze-
nionych szeroko od Dorset a¿ po York.

Zespo³y górnojurajskich mszywio³ów z terenu Polski
s¹ ubogie pod wzglêdem bioró¿norodnoœci w stosunku do
fauny zebranej w Europie Zachodniej (Anglii, Francji i
Niemczech). Na terenie Polski najwiêkszy rozwój mszy-
wio³ów przypad³ na okres od wczesnego keloweju (poziom
calloviense) a¿ po wczesny kimeryd (poziom divisum).

Wci¹¿ s¹ w¹tpliwoœci, czy g³ówna radiacja mszy-
wio³ów jurajskich nast¹pi³a w jurze œrodkowej. Czêœciej
uwa¿a siê, ¿e zasz³a w póŸnej jurze, ale brak danych pale-
ontologicznych uniemo¿liwia pe³n¹ korelacjê. Pewien
wyj¹tek mog¹ stanowiæ struktury okreœlane terminem raf
kêpkowych (patch reefs), które rozwinê³y siê w póŸnym
oksfordzie (tyton) w po³udniowej Anglii (zob. Fürisch i in.,
1994).

Paleobiogeograficznie mszywio³y okolic Æmielowa s¹
zbli¿one do fauny opisanej z utworów bajosu, batonu i oks-
fordu basenu Saony-Rodanu we Francji oraz z utworów
jury górnej basenu Szwabii w Niemczech.

Okres jury œrodkowej by³ szczególnie wa¿ny ze wzglê-
du na ewolucyjne ró¿nicowanie siê rzêdu Cyclostomata,
ogólnie zdominowanego przez dwa inkrustuj¹ce rodzaje
Stomatopora Bronn, 1825 i „Berenicea” Lamouroux,
1821, co potwierdzaj¹ znaleziska œrodkowo- i górnojuraj-
skiej fauny po³udniowej Polski. Mszywio³y górnoœrodko-
wojurajskie z okolic Krakowa oraz górnojurajskie z
pó³nocno-wschodniego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich
(Hara & Taylor, 1996; Hara, 2006) s¹ ubogie pod wzglê-
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Ryc. 7. Rurkowate kolonie typu bereniciform wska-
zuj¹ce na rodzaj pod³o¿a: A — pod³o¿e twarde, Æmie-
lów; B — pod³o¿e miêkkie, górny œrodkowy oksford,
Ba³tów
Fig. 7. Tubular, bereniciform colonies indicating the
kind of the substratum: A — hard substratum, Æmielów;
B — soft substratum, Middle Upper Oxfordian, Ba³tów



dem bioró¿norodnoœci w porównaniu z faun¹ Europy
Zachodniej. Taksonomicznie jednak mszywio³y z Polski s¹
podobne do fauny œrodkowej jury (aalen–baton)
pochodz¹cej z basenu anglo-normandzkiego, górnego baj-
osu Shipton Gorge, basenu Saony-Rodanu (Walter, 1967,
1970), co tak¿e podkreœla zwi¹zki paleobiogeograficzne w
tym okresie. Fauna jury dolnej (toark) z NE Hiszpanii jest
bardzo podobna pod wzglêdem udzia³u taksonów
nale¿¹cych do podrzêdu Tubuliporina Milne-Edwards,
1838 do fauny z Zalasu (zob. Taylor & Sequeiros, 1982).

Ciekawy jest fakt, ¿e szczególne podobieñstwo w
sk³adzie zespo³ów z du¿ym udzia³em tych samych takso-
nów z rodziny Stomatoporidae, Oncousoeciidae i Plagio-
eciidae zaobserwowano pomiêdzy górnoœrodkowo-
jurajskim zespo³em z Zalasu a œrodkowojurajskim (?batoñ-
skim) zespo³em z formacji Carmel stanu Utah (USA).
Mszywio³y z rodzajów Stomatopora Bronn, 1825, Oncou-
soecia Canu, 1918 i Microeciella Taylor i Sequeiros, 1982,
których wystêpowanie stwierdzono w utworach wêglano-
wych typu twardego dna formacji Carmel, wystêpuj¹ tak¿e
w Zalasie. Zwi¹zki paleobiogeograficznie z odleg³ym
zespo³em mszywio³ów jury œrodkowej z formacji Carmel
potwierdzaj¹ fakt istnienia œrodkowojurajskiej radiacji
mszywio³ów z rzêdu Cyclostomata (Taylor & Wilson,
1999; Hara, 2000, 2006b).

Jura, podobnie jak trias, stanowi³a okres przejœciowy w
rozwoju ewolucyjnym mszywio³ów miêdzy paleozoikiem,
z liczn¹ i zró¿nicowan¹ faun¹ z rzêdu Stenolaemata, która
przetrwa³a koniec permu, a póŸn¹ kred¹, w której zasz³a
wielka radiacja mszywio³ów, a wiele gatunków przetrwa³o
a¿ do dziœ.
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