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A b s t r a c t. The biostratigraphic potential of Mesozoic crinoids
(Crinoidea, Echinodermata) is less than that of many groups of nektonic
or planktonic organisms, especially for age correlation on a supraregional
scale. Only the Cretaceous stemless crinoids, both planktonic (Roveacrinids)
and some benthic (Uintacrinus and Marsupites), are important in bio-
stratigraphy on a supraregional scale. Other benthic crinoids can be used
in biostratigraphy only on a regional scale (e.g., of a given sedimentary
basin). Many data indicate that some crinoids, including stalked crinoids,
can be successfully used in Mesozoic biostratigraphic correlations of marine

sediments when standard index fossils such as ammonites, conodonts, nannoplankton and foraminifers are lacking or they are rare
in a given region. The paper briefly presents a discussion on the stratigraphic potential of stalked crinoids using Mesozoic taxa as an
example, and provides new literature data on the importance of Mesozoic stemless crinoids for dating rocks.
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U¿ytecznoœæ liliowców w stratygrafii osadów mor-
skich co najmniej do lat 70. XX w. by³a warunkowana ich
stylem ¿ycia i budow¹. Istniej¹ce od triasu, a pospolite od
jury, liliowce bez³odygowe, zazwyczaj prowadz¹ce nekto-
niczny lub planktoniczny tryb ¿ycia, a wiêc szybko
rozprzestrzeniaj¹ce siê dziêki pr¹dom morskim i maj¹ce
w zwi¹zku z tym du¿y zasiêg geograficzny wielu gatun-
ków, dodatkowo niezale¿ne od rodzaju i g³êbokoœci dna
morskiego, uwa¿ano za wa¿ne biostratygraficznie i szero-
ko u¿ywane do datowania utworów jury i kredy w skali
ponadregionalnej (np. Hess i in., 1999 i literatura tam cyto-
wana; Gale, 2008; Gale i in., 2018). Natomiast liliowce
³odygowe, które w mezozoiku reprezentowa³y bentos
sesylny – organizmy przytwierdzaj¹ce siê do dna (np. Hess,
Messing, 2011), nieco rzadziej wagilny – organizmy poru-
szaj¹ce siê po dnie (np. Gorzelak i in., 2016; Brom i in.,
2018; Gorzelak, 2018), przez d³ugi czas by³y uwa¿ane za
nie najlepsze wskaŸniki stratygraficzne, ze wzglêdu na
brak mobilnoœci i fakt, ¿e by³y mocno zale¿ne od wielu
parametrów œrodowiska dennego (patrz uwagi w Hagdorn,
G³uchowski, 1993; Hess, Messing, 2011). Jedynie pojedyn-
cze taksony tych zwierz¹t stosowano w biostratygrafii
(np. Dadocrinus do podzia³u anizyku, patrz Soko³owski,
1973; Kozur, 1974). Od koñca XX w., a zw³aszcza w ostat-
nich dekadach, coraz liczniejsze sta³y siê dane œwiadcz¹ce
o tym, ¿e u¿ytecznoœæ biostratygraficzna liliowców ³ody-
gowych jest znacznie wiêksza ni¿ poprzednio s¹dzono,
zarówno taksonów paleozoicznych – g³ównie m³odszego
paleozoiku (np. Kammer, Springer, 2008; Ausich i in.,
2022), ale tak¿e, choæ w mniejszym stopniu, i starszego
paleozoiku (np. Donovan i in., 2011 i literatura tam cyto-
wana), jak i mezozoicznych oraz paleogeñskich (np. Hag-

dorn, G³uchowski, 1993; Hagdorn i in., 1997; NiedŸwiedz-
ki, Salamon, 2006; Jagt, Salamon, 2007; Hess, Messing,
2011; Gale, 2018; Salamon i in., 2019; Hagdorn, Reich,
2020). Z jednej strony zwracano uwagê, ¿e choæ formy
doros³e by³y faktycznie ma³o ruchliwe, to ich larwy pozo-
stawa³y planktoniczne i mia³y doœæ d³ugi okres istnienia, co
umo¿liwia³o liliowcom szerok¹ i szybk¹ ekspansjê geogra-
ficzn¹. Ponadto, doros³e osobniki czêsto wystêpowa³y w
ogromnych skupiskach (tworz¹c tzw. ³¹ki liliowcowe), a ele-
menty szkieletowe mia³y wysoki potencja³ fosylizacyjny
i nierzadko by³y doœæ dobrze identyfikowalne z dok³adnoœ-
ci¹ do gatunku, nawet w stanie czêœciowej lub ca³kowitej
dysartykulacji szkieletu (Hagdorn, G³uchowski, 1993; Lach,
2016; P³achno i in., 2024). Z drugiej strony, nowsze bada-
nia kopalnych rodzajów bez³odygowych liliowców dostar-
czy³y dowodów, ¿e niektóre z nich, wczeœniej uwa¿ane za
nektoniczne, w rzeczywistoœci prowadzi³y bentoniczny tryb
¿ycia (Gorzelak i in., 2017 i literatura tam cytowana).

Celem niniejszego artyku³u jest skrótowe przedstawie-
nie dyskusji poœwiêconej potencja³owi stratygraficznemu
liliowców ³odygowych, na przyk³adzie taksonów mezozo-
icznych, a tak¿e odnotowanie nowych danych literaturo-
wych o znaczeniu liliowców bez³odygowych mezozoiku w
datowaniu ska³.

LILIOWCE JURAJSKIE I KREDOWE
JAKO WSKA�NIKI BIOSTRATYGRAFICZNE

Salamon i in. (2019) stwierdzili, ¿e pewne jurajskie czy
kredowe liliowce ³odygowe œwietnie wpisuj¹ siê w defini-
cjê skamienia³oœci przewodnich. Przywo³ywali przyk³ad
jurajskiego millerykrynida (Millericrinida) Ailsacrinus,
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którego Taylor (1983) opisywa³ z bardzo w¹skiego inter-
wa³u stratygraficznego (wycinek batonu Anglii). Inn¹
grup¹ liliowców, na podstawie których sporz¹dzono
podzia³ biostratygraficzny Wysp Brytyjskich (Rasmussen,
1961), by³y izokrynidy (Isocrinida). Co wa¿ne, w œwietle
rzadkoœci zachowywania siê kielichów liliowców, izokry-
nidy mog¹ byæ oznaczane gatunkowo na podstawie
samych elementów ³odyg, tj. kolumnaliów (Salamon i in.,
2019). Salamon i in. (2019) zwrócili jednak uwagê, ¿e
podzia³ ustalony na podstawie zasiêgów izokrynidów nie
ma zastosowania ponadregionalnego. Autorzy ci dodawali,
¿e s¹ te¿ inne grupy liliowców ³odygowych, które w pew-
nych obszarach i interwa³ach czasowych mog³yby spraw-
dziæ siê jako u¿yteczny wskaŸnik biostratygraficzny.
Chodzi m.in. o komatulidy (Comatulida) z grupy thiolliery-
krynidów (Thiolliericrinida), znane z jury i kredy, czy kredo-
we i paleogeñskie bourgetikrynidy (Bourgueticrinida);
wiêcej w: Rasmussen (1961), Klikushin (1987), Jagt i Sala-
mon (2007), Lach (2016) oraz P³achno i in. (2024).

Od wielu lat za klasyczny przyk³ad liliowców bez³ody-
gowych, maj¹cych fundamentalne znaczenie w datowaniu
osadów póŸnokredowych (santon i kampan), uznaje siê
uintakrynidy (Uintacrinoidea), wœród których najbardziej
znane s¹ Marsupites i Uintacrinus. Choæ przez d³u¿szy
czas uwa¿ano je za nektoniczne, okaza³y siê bentosem
(Gorzelak i in., 2017). W tej sytuacji ich du¿e znaczenie
stratygraficzne w skali ponadregionalnej mo¿na wyjaœniæ,
tak jak i w przypadku bentonicznych liliowców ³odygo-
wych, tym, ¿e ich planktoniczne larwy by³y doœæ mobilne
i relatywnie d³ugowieczne (Gale i in., 2008 i literatura tam
cytowana; Gale i in., 2020). Tak¿e dziêki temu oba rodzaje
cechuj¹ siê szerokim rozprzestrzenieniem geograficznym.
Wspomniany Marsupites jest jednym z niewielu kopalnych
liliowców obecnych w osadach niemal wszystkich konty-
nentów z wyj¹tkiem Antarktydy i Ameryki Po³udniowej
(np. Rasmussen, 1961; Jagt, 1999; Hess, Messing, 2011).
Z osadów górnego santonu i najni¿szego kampanu s¹ znane
cztery bardzo krótkowieczne gatunki i dodatkowo jeden
podgatunek uintakrynidów, nastêpuj¹cych po sobie wiekowo
bez luk stratygraficznych (z wyj¹tkiem jednej) i umo¿li-
wiaj¹cy prawie ci¹g³y podzia³ biostratygraficzny ska³
interwa³u ok. 1 mln lat. Trzy z nich mog¹ te¿ byæ wskaŸni-
kiem granicy miêdzy obydwoma piêtrami (Gale i in., 2008).
Liliowce z tej grupy by³y notowane tak¿e z Polski (np. Re-
min, 2004; £ukowiak, Gorzelak, 2006; Dubicka i in., 2017).

W ostatnich dekadach przyby³o równie¿ dowodów na
u¿ytecznoœæ stratygraficzn¹ planktonicznych liliowców bez-
³odygowych. Lefeld i Radwañski (1960) oraz G³uchowski
(1987) notowali z jury i kredy Tatr kilka taksonów sakko-
komidów (Saccocomidae) zaliczanych do roveakrynidów
(Roveacrinida), które ich zdaniem ze wzglêdu na okreœlone
przedzia³y stratygraficzne wystêpowania mog³yby byæ
u¿ywane w rozwa¿aniach na temat stratygrafii obszarów
tetydzkich. W Polsce ta grupa liliowców by³a odnotowana
tak¿e z górnej jury Wy¿yny Krakowsko-Wieluñskiej i ob-
rze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich, a Matyszkiewicz (1996),
Keupp i Matyszkiewicz (1997) oraz Krajewski i in. (2014)
wskazywali na ich rozprzestrzenienie w innych obszarach
epikontynentalnych oraz tetydzkich. Ferré i in. (1996)
uwa¿ali, ¿e granica cenomanu i turonu mo¿e byæ regio-
nalnie w prosty sposób definiowana za spraw¹ szybko
zmieniaj¹cych siê wyst¹pieñ licznych i zró¿nicowanych
roveakrynidów. Propozycjê tê sformu³owano na podstawie

danych z basenu Sergipe w Brazylii, maj¹c nadziejê, ¿e
bêdzie ona mo¿liwa do stosowania tak¿e w innych obsza-
rach. Póki co nie potwierdzono mo¿liwoœci wykorzystania
jej na innych terenach, choæ niedawne badania z Meksyku
dowodz¹, ¿e niektóre roveakrynidy maj¹ potencja³ jako
wskaŸnik biostratygraficzny w kredzie (Ferré i in., 2018).

Zupe³nie inaczej jest w przypadku osadów kampañ-
skich, w obrêbie których Gale (2018) wyró¿ni³ a¿ jedenaœ-
cie poziomów roveakrynidowych. Autor ten konkludowa³,
¿e zonacja ta sprawdza siê na Wyspach Brytyjskich, w pó³noc-
nej Afryce oraz w Stanach Zjednoczonych. Gale i in. (2020)
na podstawie przegl¹du literatury z drugiej dekady XXI w.
stwierdzili du¿¹ u¿ytecznoœæ roveakrynidów w biostraty-
grafii i korelacji wiekowej na skalê ponadregionaln¹ w
albie i ca³ej górnej kredzie, za wyj¹tkiem mastrychtu, choæ
i w tym piêtrze wystêpuj¹ liczne liliowce z tej grupy (np. Jagt,
2005).

POTENCJA£ STRATYGRAFICZNY
LILIOWCÓW TRIASOWYCH

W okresie triasowym po raz pierwszy pojawi³y siê
liliowce bez³odygowe, reprezentowane przez roveakrynidy.
Najstarsze z nich zosta³y opisane z dolnego triasu Svalbar-
du na podstawie izolowanych elementów szkieletowych
(Salamon i in., 2015), jednak ich przynale¿noœæ do tej gru-
py by³a negowana (Hess i in., 2016). Niew¹tpliwe rove-
akrynidy pojawi³y siê lokalnie w masowych iloœciach w
póŸnym ladynie, a w póŸnym triasie by³y ju¿ doœæ pospoli-
te w wielu regionach (Hess i in., 2016). Maj¹ one znaczenie
stratygraficzne. Kristan-Tollmann (1977, 1980, 1988),
Mostler (1972) oraz Donofrio i Mostler (1975) opisali kil-
ka wolno¿yj¹cych roveakrynidów o krótkich zasiêgach
stratygraficznych i du¿ej zmiennoœci morfologicznej, które
mog³yby byæ stosowane do korelacji basenów tetydzkich.
Zosta³o to potwierdzone przez Hagdorna (1995), który
postulowa³, aby u¿ywaæ roveakrynidów do celów biostra-
tygraficznych. Grupa ta jest jednak znacznie mniej liczna
w triasie ni¿ dominuj¹ce wówczas liliowce ³odygowe,
a z wielu obszarów pozatetydzkich w ogóle nie jest znana
(Hess i in., 2016), np. nie stwierdzono jej dotychczas w
basenie germañskim, gdzie z kolei niezwykle pospolite s¹
pozosta³oœci liliowców ³odygowych.

Ju¿ Hildebrandt (1926) podkreœla³, ¿e triasowy lilio-
wiec ³odygowy z rodzaju Dadocrinus mo¿e byæ u¿ywany
w korelacjach osadów zbiornika germañskiego i oceanu
Tetydy. Podobn¹ opiniê prezentowa³ Kozur (1974). Hagdorn
i G³uchowski (1993) wyró¿nili cztery poziomy liliowcowe
w dolnym i czêœciowo œrodkowym wapieniu muszlowym
(najwy¿szy olenek i œrodkowy trias) na podstawie wy-
st¹pieñ form ³odygowych w górnoœl¹skiej czêœci zbiornika
germañskiego, sugeruj¹c ich u¿ytecznoœæ w pozosta³ej,
wschodniej i œrodkowej czêœci tego zbiornika (w zachod-
niej czêœci liliowców nie znaleziono). Ten podzia³ straty-
graficzny z powodzeniem by³ u¿ywany tak¿e w Górach
Œwiêtokrzyskich (Salamon, 2003) czy niecce pó³nocnosu-
deckiej (Salamon i in., 2003; G³uchowski, Salamon, 2005),
a tak¿e poza zbiornikiem germañskim, tj. w niektórych
regionach Wêgier (Hagdorn i in., 1997) i w Tatrach (NiedŸ-
wiedzki, Salamon, 2006).

Wszystkie poziomy liliowcowe wyró¿niono nie na pod-
stawie kielichów i koron, a kolumnaliów. Wynika to z ma-
sowej obecnoœci w profilu skalnym wapienia muszlowego
dysartyku³owanych fragmentów szkieletów liliowcowych,
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zw³aszcza identyfikowalnych do poziomu gatunkowego
lub rodzajowego fragmentów ³odyg i jednoczeœnie spora-
dycznoœci (w przypadku Dadocrinus) lub braku (w przy-
padku pozosta³ych indeksowych taksonów z podzia³u
Hagdorna i G³uchowskiego, 1993) znalezisk kielichów.

Najstarszy poziom zaproponowany przez Hagdorna i G³u-
chowskiego (1993) to Dadocrinus (olenek–bityn; ryc. 1).
Jest on jedynym wyró¿nionym na podstawie rodzaju, a nie
gatunków, gdy¿ gatunkowa identyfikacja dadokrinusów na
bazie elementów szkieletowych nie jest mo¿liwa – szcz¹tki
³odyg wszystkich znanych gatunków (Dadocrinus graci-
lis i D. kunischi na Górnym Œl¹sku oraz D. grundeyi z Tatr)
s¹ identycznych rozmiarów i maj¹ takie same cechy morfo-
logiczne (okr¹g³e, czêsto beczu³kowate kolumnalia, któ-
rych powierzchnie stawowe s¹ pokryte krótkimi i grubymi
krenulami (¿ebrami; ryc. 1). Ró¿nice gatunkowe s¹ wi-
doczne dopiero w kszta³cie kielichów lub koron (por. Le-
feld, 1958; Hagdorn, G³uchowski, 1993; G³uchowski,
Salamon, 2005; NiedŸwiedzki, Salamon, 2006; Salamon i in.,
2019). Dotyczy to tak¿e okazów z dolnych warstw gogo-
liñskich (dolny anizyk) Górnego Œl¹ska, opisywanych przez
G³uchowskiego (1986) jako D. gracilis o nie w pe³ni wy-
kszta³conych ramionach (osobniki te mia³y tylko piêæ
ramion, w odró¿nieniu od typowych dadokrinusów maj¹cych
dziesiêæ ramion), które niedawno Hagdorn (2020) zaliczy³
do nowego rodzaju Aszulcicrinus z rodziny Dadocrinidae.
Równie¿ ich kolumnalia nie ró¿ni¹ siê od innych dadokry-
nidowych.

Kolejne dwa poziomy wyró¿nione przez Hagdorna i G³u-
chowskiego (1993) to poziom acutangulus, którego doln¹
granicê wyznacza zanik Dadocrinus, z jednoczesn¹ obec-
noœci¹ skamienia³oœci Holocrinus acutangulus (m³odszy
bityn–pelson) i le¿¹cy nad nim poziom o dolnej granicy
wyznaczonej przez pojawienie siê H. dubius (starszy pel-
son; ryc. 1). W œwietle ostatnich znalezisk dyskusyjne staje
siê wyznaczenie granicy miêdzy nimi. Wed³ug Hagdorna
i G³uchowskiego (1993) le¿y ona w najwy¿szej czêœci for-
macji góra¿d¿añskiej. Poniewa¿ kolumnalia obu indekso-
wych gatunków s¹ bardzo podobne – pentagonalne lub
gwiazdkowate, z pokrywaj¹cymi ich powierzchnie stawo-
we krótkimi i raczej cienkimi krenulami (ryc. 1), to rozró¿-
niano je g³ównie porównuj¹c œrednicê kolumnaliów, która
u H. acutangulus mia³a byæ mniejsza ni¿ 3,5 mm, a u H. du-

bius wiêksza (Hagdorn, G³uchowski, 1993). Jednak Paszcza
(2024) opisa³a du¿e kolumnalia holokrynidów, o œrednicach
ok. 4 mm, obecne ju¿ w najni¿szej czêœci poziomu zlepieñ-
cowatego warstw gogoliñskich górnych (bityn) Sadowej
Góry w Jaworznie na Górnym Œl¹sku. Autorka konkludo-
wa³a, ¿e mo¿liwe jest, ¿e wiêkszy z holokrynidów (H. du-

bius) pojawi³ siê w zapisie kopalnym du¿o wczeœniej albo
mniejszy H. acutangulus osi¹ga³ wiêksze rozmiary wczeœ-
niej ni¿ dotychczas s¹dzono. W tym ostatnim przypadku
rozmiary kolumnaliów nie bêd¹ mog³y byæ podstaw¹ do
rozró¿niania holokrynidów. Ponadto wed³ug Hagdorna i G³u-
chowskiego (1993) dla poziomu acutangulus mia³o byæ
charakterystyczne pierwsze pojawienie siê kolumnaliów
taksonów z rodziny Encrinidae (masywne liliowce o du-
¿ych, okr¹g³ych kolumnaliach i grubych krenulach; patrz
np. fig. 4A–G w G³uchowski i Salamon, 2005), choæ nie
wyznacza³o to dolnej granicy poziomu, gdy¿ nastêpo-
wa³o powy¿ej niej, w najwy¿szej czêœci górnych warstw
gogoliñskich. Jednak dwaj autorzy niniejszego artyku³u
(M.A.S. i R.N.) we wczesnych latach dwutysiêcznych

obserwowali w kamienio³omie Wojkowice ko³o Bêdzina
dobrze zachowane pojedyncze kolumnalia enkrynidów w
znacznie wczeœniejszym odcinku profilu, w poziomie zle-
pieñcowatym (najni¿sza czêœæ górnych warstwy gogoliñ-
skich), czyli w poziomie Dadocrinus, a towarzyszy³y im
liczne kolumnalia dadokrinusowe.

Najm³odszy poziom liliowcowy dolnego wapienia
muszlowego, silesiacus, wyró¿niono opieraj¹c siê na
wyst¹pieniach unikatowych i niepowtarzalnych kolumna-
liów Silesiacrinus silesiacus. S¹ one okr¹g³e, bardzo niskie,
a ich powierzchnie stawowe pokrywaj¹ d³ugie i cienkie
krenule (patrz ryc. 1). Poziom ten siêga a¿ do dolnej czêœci
œrodkowego wapienia muszlowego, w wy¿szej czêœci któ-
rego liliowce (i inne szkar³upnie) jako grupa stenohalino-
wa zanikaj¹ w zwi¹zku z zasoleniem wód zbiornika ponad
wartoœæ normalnego morskiego zasolenia. Oprócz Górne-
go Œl¹ska poziom ten zosta³ stwierdzony w obrze¿eniu
Gór Œwiêtokrzyskich, w najwy¿szej czêœci warstw z Pla-

giostoma striatum (Salamon, 2003; Salamon, NiedŸ-
wiedzki, 2005) oraz w Tatrach w kompleksie Fatricum
(NiedŸwiedzki, Salamon, 2006). Na obszarze niecki pó³nocno-
sudeckiej poziomu tego ani ¿adnego kolejnego, nie udoku-
mentowano, poniewa¿ sudecki profil koñczy siê osadami
starszymi (np. G³uchowski, Salamon, 2005).

Hagdorn i G³uchowski (1993) w swoim liliowcowym
podziale biostratygraficznym wapienia muszlowego
wydzielili jeszcze pi¹ty poziom – liliiformis (ryc. 1), ale
tylko w górnym wapieniu muszlowym zachodniej czêœci
basenu germañskiego, gdy¿ na wschodnich obszarach
obecnoœæ Encrinus liliiformis nie by³a wtedy przekonuj¹co
udokumentowana z powodu braku dokumentacji opisowej
lub fotograficznej. Dopiero Salamon (2003, 2005) oraz
Salamon i NiedŸwiedzki (2005) udokumentowali du¿e
kolumnalia z górnego wapienia muszlowego Gór Œwiêto-
krzyskich i Górnego Œl¹ska, oznaczaj¹c je jako E. cf. liliifor-

mis, co uzasadnia³oby wyró¿nianie tego poziomu równie¿
w Polsce. Jednak do dziœ nie s¹ znane z tego regionu i ze
wschodnich Niemiec kielichy lub korony liliowców, które
umo¿liwi³yby jednoznaczn¹ identyfikacjê gatunkow¹.
Zdaniem Hagdorna (1999) górna granica tego poziomu jest
niepewna. Ostatnio Hagdorn i Reich (2020) dodali do tego
podzia³u utworów basenu germañskiego dwa kolejne
poziomy biostratygraficzne definiowane przez liliowce
³odygowe, oba górnego wapienia muszlowego i oba o bar-
dzo krótkim zasiêgu stratygraficznym: schlotheimi (wyzna-
czony przez zasiêg wystêpowania gatunku Chelocrinus

schlotheimi) poni¿ej poziomu liliiformis i doreckae (zdefi-
niowany przez zasiêg wystêpowania gatunku Holocrinus

doreckae), znacznie powy¿ej poziomu liliiformis (ryc. 1).
Wprowadzenie pierwszego z nich wymusi³o rewizjê defi-
nicji poziomu liliiformis, który pierwotnie by³ poziomem
zasiêgu wiekowego E. liliiformis, a obecnie jego dolna gra-
nica jest definiowana przez zanik Ch. schlotheimi. Oba te
poziomy autorzy wyró¿nili tylko w zachodniej czêœci base-
nu germañskiego, ale nie mo¿na wykluczyæ, ¿e uda siê je
znaleŸæ i u nas, bior¹c pod uwagê s³abe rozpoznanie
szkar³upni górnego wapienia muszlowego w Polsce i to, ¿e
choæ ze wschodniej czêœci basenu morze ust¹pi³o znacznie
wczeœniej ni¿ z zachodniej, to w interwale czasowym objê-
tym przez oba poziomy na terenie Polski panowa³y jeszcze
pe³nomorskie warunki, co dokumentuj¹ znaleziska cera-
tytów (np. NiedŸwiedzki i in., 2001; Salamon i in., 2003)
i konodontów (Trammer, Zawidzka, 1976).
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Ryc. 1. Œrodkowotriasowe poziomy liliowcowe, konodontowe i ceratytowe w pó³nocnej Badenii-Wirtembergii (wg Hagdorn i in.,
2019; zonacja liliowcowa dolnego wapienia muszlowego bazuje w tej pracy na zonacji Œl¹ska za Hagdorn, G³uchowski, 1993, nieco
zmodyfikowane). Zdjêcia kolumnaliów liliowców pochodz¹ z kolekcji B.J.P.; szkic Chelocrinus schlotheimi i Holocrinus doreckae

przerysowane z Hagdorn, Reich, 2020, uproszczone). Oznaczenia zon ceratytowych (rodzaj Ceratites): f – flexuosus, a – atavus,
p – pulcher, r – robustus, c – compressus, ev – evolutus, sp – spinosus, pos – postspinosus, en – enodis, su – sublaevigatus, pr – prae-

nodosus, n – nodosus, w – weyeri, do – dorsoplanus, se – semipartitus

Fig. 1. Middle Triassic crinoid, conodont and ceratite biozones in northern Baden-Württemberg (after Hagdorn et al., 2019; the crinoid
zonation for the Lower Muschelkalk is based in this work on the Silesian zonation from Hagdorn and G³uchowski, 1993, slightly
modified). Images of crinoid columnals are from the B.J.P. collection; sketch of Chelocrinus schlotheimi and Holocrinus doreckae

redrawn from Hagdorn and Reich, 2020, simplified). Designation of ceratites zones (genus Ceratites): f – flexuosus, a – atavus, p – pul-

cher, r – robustus, c – compressus, ev – evolutus, sp – spinosus, pos – postspinosus, en – enodis, su – sublaevigatus, pr – praenodosus,
n – nodosus, w – weyeri, do – dorsoplanus, se – semipartitus



DYSKUSJA

Niew¹tpliwie potencja³ biostratygraficzny liliowców
jest mniejszy ni¿ wielu innych grup organizmów nekto-
nicznych lub planktonicznych (por. np. Gradstein i in.,
2020), zw³aszcza dla korelacji wiekowej na skalê ponadre-
gionaln¹, gdzie odnoœnie triasu i jury liliowców w ogóle
nie wymieniano wœród organizmów o znaczeniu straty-
graficznym. Gale i in. (2020) wskazywali, ¿e w kredzie
znaczenie w biostratygrafii na skalê ponadregionaln¹ maj¹
tylko liliowce bez³odygowe, zarówno planktoniczne (rove-
akrynidy), jak i niektóre bentoniczne (Uintacrinus i Marsu-
pites). Innym liliowcom bentonicznym autorzy ci wyznaczyli
zastosowanie w stratygrafii tylko w skali regionalnej (np. da-
nego basenu sedymentacyjnego). Jednak Salamon i in. (2019)
wskazywali, ¿e nie tylko dla kredy, ale dla ca³ego mezozo-
iku w doœæ czêstych przypadkach, gdy w jakimœ regionie
brak standardowych skamienia³oœci przewodnich, takich
jak np.: amonitowate, konodonty, nannoplankton i otwor-
nice, lub s¹ one rzadkie, to niektóre liliowce, w tym ³ody-
gowe, mog¹ z powodzeniem byæ u¿ywane w korelacjach
biostratygraficznych osadów morskich.

Na uwagê zas³uguje fakt, i¿ regionalne zonacje liliow-
cowe, bazuj¹ce na taksonach liliowców ³odygowych, mog¹
byæ nawet dok³adniejsze ni¿ konodontowe, zarówno w
paleozoiku (np. Kammer, Springer, 2008), jak i mezozoiku.
Rozdzielczoœæ tej zonacji w dolnym wapieniu muszlowym
(cztery poziomy) jest wiêksza i obejmuje wiêkszy interwa³
ska³ ni¿ konodontowa (trzy poziomy na Górnym Œl¹sku
i w regionie œwiêtokrzyskim, por. Trammer, Zawidzka,
1976 i cztery poziomy w pó³nocnej Badenii-Wirtembergii;
patrz te¿ Hagdorn i in., 2019; ryc. 1) i tym bardziej amoni-
towa (zdaniem autorów mo¿na wydzieliæ co najwy¿ej jeden
poziom Beneckeia buchi, obejmuj¹cy wy¿sz¹ czêœæ dol-
nych i ca³e górne warstwy gogoliñskie). W dodatku zona-
cjê liliowcow¹ mo¿na stosowaæ tam, gdzie nie uda³o siê
wydzieliæ poziomów konodontowych, np. na Dolnym
Œl¹sku (Kêdzierski, 1996, za G³uchowskim i Salamonen,
2005). Odwrotnie jest w górnym wapieniu muszlowym,
w którym do niedawna wyró¿niano tylko jeden poziom
liliowcowy, obejmuj¹cy zaledwie czêœæ profilu. Drastycz-
nie kontrastowa³o to z zonacj¹ konodontow¹ (siedem pozio-
mów), a zw³aszcza amonitow¹ (14–15 poziomów ceratytów);
obie prawie bez luk obejmowa³y ca³y górny wapieñ musz-
lowy (patrz te¿ Hagdorn, 1991; Hagdorn i in., 2019; ryc. 1).
Jednak dziêki ustaleniu dwóch nowych poziomów
liliowcowych (Hagdorn, Reich, 2020) dysproporcja w u¿y-
tecznoœci zonacji czêœciowo siê zmniejszy³a. Dodatkow¹
zalet¹ stosowania zonacji liliowcowej w triasie œrodkowym,
w odró¿nieniu od konodontowej, jest to, ¿e liczebnoœæ
i ³atwoœæ identyfikacji szcz¹tków liliowców wystêpuj¹cych
w prawie ca³ym profilu wapienia muszlowego sprawia, ¿e
biozony liliowcowe mog¹ byæ identyfikowane bardzo szyb-
ko (i bezkosztowo), a w dodatku równie¿ bezpoœrednio
w trakcie prac terenowych.

Hagdorn (1995) wyrazi³ pogl¹d, ¿e zonacja liliowcowa
wapienia muszlowego mo¿e byæ stosowana w triasie Azji
oraz Alp, gdzie inne skamienia³oœci przewodnie s¹ rzadkie.
Jednak¿e jak dot¹d brakuje potwierdzenia takiej ponadre-
gionalnej u¿ytecznoœci jego podzia³u, w ka¿dym razie na
tak du¿¹ skalê. Wyj¹tkami s¹ zastosowania zonacji znanej
z Polski i Niemiec w odniesieniu do ska³ triasu œrodkowego
Tatr (NiedŸwiedzki, Salamon, 2006) oraz Wêgier (Hag-
dorn i in., 1997), przy czym w tym ostatnim przypadku
dotyczy to tylko niektórych rejonów, w innych indeksowe
taksony tej zonacji nie wystêpuj¹, mimo obecnoœci liliow-

ców (np. Hagdorn, Velledits, 2006; Hagdorn, 2011). Byæ
mo¿e istnieje mo¿liwoœæ wydzielania zony Dadocrinus,
gdy¿ rodzaj ten by³ rozpowszechniony daleko poza obsza-
rem morza germañskiego (np. Hagdorn, 2011), jednak
datowania innymi metodami ska³ po³udniowoalpejskich
zawieraj¹cych dadokrynidy wskazuj¹ na inny interwa³ cza-
sowy ni¿ w przypadku zony Dadocrinus z basenu germañ-
skiego, Wêgier i Tatr (patrz dyskusja w Jaselli i Pieroni,
2023). Natomiast doniesienia o znalezieniu w szeroko
pojêtej strefie tetydzkiej pozosta³ych taksonów indekso-
wych okazuj¹ siê co najmniej w¹tpliwe. Na przyk³ad
Encrinus liliiformis by³ wielokrotnie wzmiankowany w
XIX w. i na pocz¹tku XX w. z triasu po³udniowych Alp,
jednak bez opisów i dokumentacji zdjêciowej lub rysunko-
wej (Jaselli, Pieroni, 2023). Równie¿ póŸniejsze doniesie-
nia z tego regionu (np. Carrilat i in., 1999; Avanzini i in.,
2007) nie s¹ udokumentowane lub bazuj¹ na izolowanych
kolumnaliach, bez cech umo¿liwiaj¹cych pewn¹ identyfi-
kacjê gatunkow¹. Dlatego nale¿y uznaæ, ¿e datowanie i ko-
relacja stratygraficzna na podstawie podzia³u Hagdorna
i G³uchowskiego (1993) maj¹ zasiêg ponadregionalny, ale
tylko na obszarach le¿¹cych w bezpoœredniej bliskoœci
basenu germañskiego.

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania recenzentom, Pani Profesor
Urszuli Radwañskiej oraz Panu Profesorowi Andrzejowi Wierz-
bowskiemu, za wiele cennych wskazówek. Czêœæ badañ by³a finan-
sowana z dotacji Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu
Wroc³awskiego.
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