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Nest-like accumulations of faunal remains in the Middle Jurassic ore-bearing clays of the
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S u m m a r y . Distinct faunal accumulations in the uppermost Bajocian/lowermost Bathonian, low-
ermost and Middle Bathonian of the Polish Jura (south-central Poland) have been detected. The fos-
sils are densely packed in the centre of the accumulations and more or less dispersed in their
margins. The accumulations vary in size, but all are rich in various groups of organisms, of which the
molluscs (mainly bivalves) and echinoderms predominate. The echinoderms are all disarticulated,
and shelly fauna occur as angular fragments with sharp edges, of random sizes and without any
signs of abrasion. The different sizes of the fossil remains, from tiny echinoderm ossicles or juvenile
shelly fauna to medium-sized shell fragments or belemnite rostra, exclude any transportation and
thus sorting. Worth of noting is the occurrence of similar faunal groups in each accumulation. The
general shape and composition of the accumulations, as well as their taphonomical features, espe-
cially the angularity of shell fragments, point to durophagous (shell-crushing) predation rather than
physical processes. The various organisms may indicate that the potential predator (most probably
fish) fed on various invertebrates. The indigestible particles were later regurgitated forming the
accumulations discussed. The presence of various epibionts on the fossil fragments indicate,that
they rested upon the sea-floor for some time-span after they had been regurgitated. Then the scaven-
gers, as well as current action or water movements, have been responsible for dispersion of some of
the fossils, as is well-visible at the margins of the investigated accumulations..
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Œrodkowojurajskie, nieskonsolidowane osady ilaste gór-
nego bajosu i batonu, nale¿¹ce do formacji czêstochow-
skich i³ów rudonoœnych (patrz np. Dayczak-Calikowska i in.,
1997; Kopik, 1998), s¹ obecnie bardzo dobrze ods³oniête w
wielu wyrobiskach cegielnianych, rozci¹gaj¹cych siê od
Ogrodzieñca na po³udniu po okolice Wielunia na pó³nocy
obszaru Jury Krakowsko-Wieluñskiej (patrz Matyja & Wierz-
bowski, 2000, 2003; Zatoñ & Marynowski, 2004; Zatoñ i
in., 2006a). Charakterystyczn¹ cech¹ tych osadów s¹ kon-
krecje wêglanowe, wystêpuj¹ce pojedynczo lub tworz¹ce
mniej lub bardziej ci¹g³e poziomy, jak równie¿ masywne
warstwy syderytowe (patrz Majewski, 2000).

I³y rudonoœne znane s¹ równie¿ z dobrze zachowanych
mikro- i makroskamienia³oœci, wystêpuj¹cych zarówno w
i³ach, jak i konkrecjach wêglanowych (patrz np. Poulsen,
1998; Matyja & Wierzbowski, 2000, 2003; Gedl i in.,
2003; Zatoñ & Marynowski, 2004, 2006; Kaim, 2004;
Zatoñ i in., 2006a, b). W i³ach makroszcz¹tki tworz¹ w
pewnych miejscach charakterystyczne, sferyczne skupienia,
w których wystêpuj¹ skamienia³oœci ró¿nych grup organiz-
mów, g³ównie bentosowych. Co interesuj¹ce, w akumulac-
jach tych znaczna wiêkszoœæ szcz¹tków jest pokruszona,
co wyraŸnie odró¿nia je od innych, pojedynczo wystê-
puj¹cych w osadzie i zwykle dobrze zachowanych skamie-
nia³oœci. W wyrobiskach cegielnianych akumulacje szcz¹t-
ków organicznych s¹ najlepiej widoczne na zwietrza³ych
powierzchniach i³u, szczególnie w partiach sp¹gowych lub
na powierzchniach poziomów eksploatacyjnych.

Celem niniejszego artyku³u jest przedstawienie wstêp-
nych wyników badañ akumulacji skamienia³oœci w czêsto-
chowskich i³ach rudonoœnych oraz wyjaœnienie ich genezy.

Lokalizacja i wiek badanych osadów

Opisywane akumulacje szcz¹tków skamienia³oœci
zosta³y odnotowane w rejonie Kawodrzy Górnej i Gnaszy-
na Dolnego ko³o Czêstochowy (ryc. 1). W rejonie tym znaj-
duje siê wiele wyrobisk cegielnianych, w których ods³ania
siê sekwencja ilasta od najwy¿szego bajosu po baton górny
(Majewski, 1997; Matyja & Wierzbowski, 2000, 2003).
Najliczniejsze i najlepiej widoczne akumulacje zosta³y
odnotowane w czynnych, s¹siaduj¹cych ze sob¹ wyrobis-
kach cegielni Sowa i Gliñski, po³o¿onych w Kawodrzy
Górnej, oraz w wyrobisku cegielni Gnaszyn w Gnaszynie
Dolnym (ryc. 1). Sekwencja ilasta ods³aniaj¹ca siê w wyro-
biskach Sowa i Gliñski reprezentuje najwy¿szy bajos
(poziom Parkinsoni, podpoziom Bomfordi) i dolny baton
(poziom Zigzag, podpoziom Convergens–Macrescens) —
patrz Matyja & Wierzbowski (2000, 2003, 2006); Zatoñ &
Marynowski (2004). I³y ods³aniaj¹ce siê w wyrobisku
cegielni Gnaszyn reprezentuj¹ œrodkowy baton (poziom
Subcontractus, Morrisi i Bremeri, czyli ni¿sz¹ czêœæ pozio-
mu Hodsoni w podziale subborealnym; patrz Mangold &
Rioult, 1997) oraz ni¿sz¹ czêœæ batonu górnego (poziom
Retrocostatum — odpowiednik wy¿szej czêœci poziomu
Hodsoni; Matyja & Wierzbowski, 2006).

W wyrobiskach cegielni Sowa i Gliñski wiele akumula-
cji skamienia³oœci zosta³o odnotowanych w zwietrza³ych
partiach i³u, reprezentuj¹cych pogranicze najwy¿szego
bajosu (poziom Bomfordi) i najni¿szego batonu (podpo-
ziom Convergens). Natomiast w wyrobisku cegielni Gna-
szyn zaobserwowano je na niektórych poziomach eks-
ploatacyjnych i³ów œrodkowego batonu (poziom Morrisi).
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Sk³ad taksonomiczny akumulacji szcz¹t-
ków organicznych oraz cechy tafonomiczne
znajduj¹cych siê w nich skamienia³oœci okre-
œlono na podstawie piêciu prób: trzech z wy-
robisk Sowa i Gliñski [w tym dwóch z pogra-
nicza bajosu i batonu (S2, S3) i jednej z naj-
ni¿szego batonu (Gl1)] oraz dwóch prób z
wyrobiska Gnaszyn (Gn1, Gn2) — patrz tab. 1.
Szczegó³owe opracowanie tych prób zosta³o
opublikowane przez Zatonia i in. (2007).
Badane próby s¹ przechowywane na Wydziale
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Œl¹skiego w Sos-
nowcu, pod katalogowym numerem GIUS 8.
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Tab. 1. Zró¿nicowanie taksonomiczne szcz¹tków organicznych w badanych próbach oraz wzglêdna czêstoœæ ich wystêpowa-

nia: + — wystêpowanie pojedyncze, ++ — wystêpowanie liczne, +++ — wystêpowanie bardzo liczne; S2, S3 — próby z pograni-

cza najwy¿szego bajosu i najni¿szego batonu (cegielnia Sowa), Gl1 — próba z najni¿szego batonu (cegielnia Gliñski), Gn1, Gn2

— próby ze œrodkowego batonu (cegielnia Gnaszyn)

Table 1. Diversity of fossils in the samples, and their relative frequency: + — single, ++ — common, +++ — abundant; S2, S3 —
uppermost Bajocian/lowermost Bathonian samples (Sowa brick-pit), Gl1 — lowermost Bathonian sample (Gliñski brick-pit), Gn1,
Gn2 — Middle Bathonian samples (Gnaszyn brick-pit)

Taksony
Taxa

Próby
Samples

S2 S3 Gl1 Gn1 Gn2

miêczaki, molluscs: +++ +++ +++ +++ ++

— œlimaki, gastropods + + + ++

— ³ódkonogi, scaphopods ++ + +

— ma³¿e, bivalves +++ +++ +++ +++ ++

— belemnity, belemnites + + + +

— amonity, ammonites + ++ ++

ramienionogi, brachiopods + +++ + + +

— rynchonellidy, rhynchonellids + +++ +

— terebratulidy, terebratulids + + + +

mszywio³y, bryozoans + +

szkar³upnie, echinoderms +++ +++ +++ +++ ++

— liliowce, crinoids +++ +++ +++ +++ ++

— je¿owce, echinoids + ++ +

— rozgwiazdy, asteroids + + ++ ++ +

— wê¿owid³a, ophiuroids + +

szcz¹tki drewna, wood remains +

←
Ryc. 1. A. Mapa geologiczna Polski bez utworów
kenozoiku: 1 — utwory przedjurajskie, 2 — utwo-
ry jurajskie, 3 — utwory kredowe, JKW — Jura
Krakowsko-Wieluñska, GŒ — Góry Œwiêtokrzys-
kie, gwiazdk¹ zaznaczono badany obszar; B. Obszar
badañ z zaznaczonymi wyrobiskami cegielni
Fig. 1. A. Map of Poland without the Cenozoic
deposits: 1 — pre-Jurassic strata, 2 — Jurassic stra-
ta, 3 — Cretaceous strata, CWJ — Crakow-Wieluñ
Jura, HCM — Holy Cross Mountains, asterisk
indicates study area. B. Study area with indication
of clay-pits



Charakterystyka akumulacji

szcz¹tków organicznych

Badane akumulacje szcz¹tków organicznych wystê-
puj¹ w postaci gniazdowych skupieñ ró¿nej wielkoœci (zwy-
kle o œrednicy od kilku do kilkunastu cm), sk³adaj¹cych siê z
gêsto upakowanych skamienia³oœci. Nie zanotowano w
nich ukierunkowania bioklastów. Akumulacje te wystêpuj¹
na powierzchni i³u rzadko i pojedynczo lub te¿ licznie i
grupowo — miejscami dosyæ blisko siebie, jednak nie
kontaktuj¹ siê ze sob¹ (ryc. 2A). Zazwyczaj w œrodkowej
czêœci akumulacji wszystkie szcz¹tki s¹ gêsto upakowane;
na obrze¿ach natomiast — rozproszone (ryc. 2B).

Wystêpuj¹ce w akumulacjach szcz¹tki organiczne cha-
rakteryzuj¹ siê du¿ym zró¿nicowaniem taksonomicznym.
Dominuj¹ wœród nich skamienia³oœci miêczaków, szcze-
gólnie ma³¿y, oraz szkar³upni (tab. 1). Znajdowane s¹
dysartykulowane elementy szkieletowe szkar³upni, p³ytki
marginalne rozgwiazd nale¿¹cych do rodzin Astropectinii-
dae i Goniasteridae, izolowane elementy ³odyg (kolumna-
lia, plurikolumnalia) oraz ramion (brachialia) liliowców
(g³ównie Isocrinidae), a tak¿e pojedyncze p³ytki pancerzy i

po³amane kolce je¿owców regularnych. Sporadycznie
wystêpuj¹ pojedyncze krêgi ramion wê¿owide³.

Na wielu elementach skorup szkar³upni, zw³aszcza roz-
gwiazd, widoczne s¹ œlady wytrawienia oraz drobne
dr¹¿enia (ryc. 3A), wykonane prawdopodobnie przez
endolityczne glony. Na niektórych fragmentach pancerzy
rozgwiazd widoczne s¹ równie¿ wyraŸne œlady ugryzieñ
(ryc. 3B). Liczne elementy szkieletowe s¹ inkrustowane
przez epibionty, g³ównie przez drobne otwornice Bullopo-

ra i serpule z morforodzaju Dorsoserpula (ryc. 3C).
W badanych akumulacjach wystêpuje wiele fragmen-

tów muszli ma³¿y o ostrokrawêdzistych brzegach (ryc.
2D). Bioklasty te maj¹ wymiary od 0,25 mm x 4,5 mm do
1,7 cm x 2,8 cm. Czêœæ muszli zachowa³a ornamentacjê,
lecz wystêpuj¹ równie¿ fragmenty skorup, których
powierzchnie nosz¹ œlady rozpuszczania (wytrawiania),
bioerozji i inkrustacji. S¹ to przewa¿nie muszle grubosko-
rupowych ma³¿y z rodziny Trigoniidae (Trigonia, Myopho-

rella), aczkolwiek zdarzaj¹ siê równie¿ fragmenty nale¿¹ce
do Corbula, Plicatula, Liostrea czy przedstawicieli Nucu-
lidae. Jednak niewielkie okazy (o wymiarach 2 mm x 5 mm
lub czasem nieco wiêksze) s¹ zachowane w ca³oœci lub tyl-
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Ryc. 2. A–B. Akumulacje szcz¹tków skamienia³oœci z pogranicza najwy¿szego bajosu i najni¿szego batonu (wyrobisko cegielni Sowa);
C. Akumulacja szcz¹tków organicznych ze œrodkowego batonu (cegielnia Gnaszyn); D. Fragmenty skorup ma³¿y z rodziny Trigonii-
dae o ostrych, nieobtoczonych krawêdziach i wytrawionych powierzchniach (ceg. Gliñski, najni¿szy baton, próba Gl1)
Fig. 2.A–B. Accumulations from the uppermost Bajocian/lowermost Bathonian transitional deposits of the Sowa brick-pit; C. Accumula-
tion from the Middle Bathonian of the Gnaszyn brick-pit; D. Shell fragments of bivalves Trigoniidae, bearing sharp, non-abraded margins
and etched surfaces (Gliñski brick-pit, lowermost Bathonian, sample Gl1)



ko nieznacznie uszkodzone. Dotyczy to g³ównie przedsta-
wicieli Corbula i rodziny Nuculidae. Równie¿ wiêksze
muszle ramienionogów wystêpuj¹ w postaci ostrokrawê-
dzistych fragmentów, a szcz¹tki niewielkich osobników
(prawdopodobnie juwenilnych) s¹ zachowane jako kom-
pletne muszle. Muszle œlimaków, reprezentowanych przez
takie rodzaje, jak Cryptaulax, Turcica, Calliotropis czy
Spinigera (patrz Gedl i in., 2003; Kaim, 2004), s¹ dobrze
zachowane, lecz bez apertur. Ich wielkoœæ (w próbie Gn1)
wynosi od 3 do 12 mm. Nie maj¹ one jednak tak zna-
cz¹cego udzia³u w badanych próbach, jak ma³¿e (tab. 1).
Rostra belemnitów, nale¿¹ce zarówno do osobników doros-
³ych, jak i m³odocianych, wystêpuj¹ w postaci fragmentów o
wytrawionych powierzchniach, a niektóre z nich s¹ inkrus-
towane przez otwornice. W kilku próbach oprócz licznych
fragmentów ma³¿y obecne s¹ równie¿ ostrokrawêdziste
fragmenty muszli nierozpoznawalnych bli¿ej amonitów.
Akcesorycznie wystêpuj¹ ga³¹zkowe kolonie mszywio³ów,
a tak¿e niewielkie fragmenty drewna.

Geneza badanych akumulacji
i implikacje paleobiologiczne

Podstawowym problemem dotycz¹cym omawianych
akumulacji szcz¹tków skamienia³oœci jest z pewnoœci¹
natura ich powstania. Po³o¿enie szcz¹tków organicznych
w osadzie i ich kompozycja œwiadcz¹ o tym, i¿ akumulacje
te nie powsta³y za poœrednictwem fizycznych procesów
sedymentacyjnych. Tworz¹ one bowiem charakterystycz-
ne, owalne, gniazdowe skupienia, w których wystêpuj¹
ró¿nej wielkoœci bioklasty — od drobnych elementów
szkieletowych szkar³upni po du¿e fragmenty skorup ma³¿y
czy nawet kawa³ki drewna. Takie u³o¿enie szcz¹tków, w do-
datku nie wysortowanych i nie zabradowanych, œwiadczy o
tym, i¿ w powstawaniu ich nagromadzeñ nie bra³y udzia³u
intensywne procesy hydrodynamiczne. Cechy tafonomicz-
ne badanych akumulacji, jak i samo ich gniazdowe wystê-
powanie w osadzie, dowodz¹ natomiast tego, i¿ s¹ one
efektem dzia³alnoœci biologicznej, a dok³adniej pozo-
sta³oœciami po atakach drapie¿ników (Zatoñ i in., 2007;
Zatoñ & Salamon, w druku).

Pierwsz¹ charakterystyczn¹ cech¹ pobranych prób jest
obecnoœæ w ka¿dej z nich ró¿nych grup organizmów (tab.
1). Chocia¿ przewa¿aj¹ elementy szkieletowe fauny bento-
sowej, to znajduj¹ siê wœród nich równie¿ szcz¹tki organiz-
mów nale¿¹cych do nektonu lub nektobentosu (amonity i
belemnity). We wszystkich analizowanych próbach obecne
s¹ dysartykulowane elementy szkar³upni.

Drug¹ cech¹ jest stan zachowania skamienia³oœci. Gru-
boskorupowe ma³¿e z rodziny Trigoniidae maj¹ bardzo cha-
rakterystyczny typ fragmentacji, objawiaj¹cy siê ostrymi,
nieobtoczonymi krawêdziami (patrz ryc. 2D). Na podstawie
obserwacji wspó³czesnych œrodowisk i zamieszkuj¹cych je
organizmów (np. Cate & Evans, 1994; patrz te¿ Zuschin i
in., 2003) oraz badañ eksperymentalnych (Oji i in., 2003)
dowiedziono, i¿ taka fragmentacja muszli powstaje w wyni-
ku ¿erowania drapie¿nych durofagów, czyli organizmów
zdolnych do kruszenia fauny zaopatrzonej w szkielet (patrz
Aronson, 2001).

Trzeci¹ wa¿n¹ cech¹ akumulacji jest to, ¿e oprócz
pokruszonych i dysartykulowanych elementów szkieleto-
wych obecne s¹ w nich równie¿ prawie kompletne skorup-
ki ma³ych ma³¿y, ramienionogów czy œlimaków. Mo¿na to
wyjaœniæ na przyk³adzie wyników badañ Cata & Evansa
(1994), którzy analizowali zawartoœæ przewodów pokar-
mowych durofagowych ryb Pogonias ze wspó³czesnych
œrodowisk estuariowych Teksasu. Otó¿ przewody pokar-
mowe tych ryb zawiera³y zarówno pokruszone, ostrokrawê-
dziste szcz¹tki ma³¿y, jak i kompletne muszle niewielkich
œlimaków i to z wci¹¿ ¿ywymi zwierzêtami w ich wnê-
trzach.

Jurajskimi drapie¿nikami, które mog³y przyczyniæ siê
do powstania badanych przez nas akumulacji szcz¹tków
organizmów, by³y prawdopodobnie kostno- oraz chrzêst-
noszkieletowe ryby, jak rekiny czy p³aszczki (patrz Carter,
1967; Thies & Reif, 1985; Gray i in., 1997; Walker & Brett,
2002; Harper, 2006). Taka sama fragmentacja muszli miê-
czaków mog³a powstaæ w wyniku dzia³alnoœci krabów.
Nota bene w osadach najwy¿szego bajosu Kawodrzy Górnej
znaleziono szcz¹tki krabów (Zatoñ & Krobicki, 2004). Jed-
nak kraby te, nale¿¹ce do rodziny Prosopidae, by³y bardzo
ma³e (d³ugoœæ ich pancerza wynosi do ok. 1 cm). Rodzina
tych krabów dopiero rozpoczê³a swoj¹ ewolucjê w œrodo-
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Ryc. 3. Niektóre cechy tafonomiczne zaobserwowane na p³ytkach marginalnych rozgwiazd (Kawodrza Górna — cegielnia Sowa, próba
S2): A— dr¹¿enia wykonane prawdopodobnie przez endolityczne glony; B — œlady ugryzieñ; C — inkrustacja p³ytek przez serpulidy
Fig. 3. Some taphonomic features observed on marginal plates of starfishes (Kawodrza Górna — Sowa brick-pit, sample S2): A —
borings made probably by endolithic algae; B — bite-marks (arrows); C — serpulid-encrusted plates



wisku miêkkiego dna (Müller i in., 2000; Zatoñ & Krobic-
ki, 2004; Krobicki i in., 2005). Co wiêcej, kleszcze tych
zwierz¹t nie by³y przystosowane do kruszenia muszli.

W i³ach rudonoœnych ods³aniaj¹cych siê w wyrobiskach
cegielni Sowa, Gliñski i Gnaszyn akumulacje szcz¹tków
organicznych wystêpuj¹ w ró¿nych interwa³ach czasowych,
dlatego najprawdopodobniej s¹ œladem ¿erowania przed-
stawicieli ró¿nych grup drapie¿nych krêgowców. Ró¿no-
rodnoœæ taksonomiczna szcz¹tków w badanych akumulacjach
œwiadczy o tym, i¿ domniemany drapie¿ca (lub drapie¿cy)
by³ generalist¹, od¿ywiaj¹cym siê ró¿nymi bezkrêgowcami.
Dobrym przyk³adem wspó³czesnego drapie¿nika tego typu
jest p³aszczka (Gray i in., 1997). Prawdopodobnie drapie¿nik
ten p³ywa³ i ¿erowa³ blisko powierzchni dna morskiego.
Pobierana przez niego fauna muszlowa by³a kruszona i
po³ykana. Niektóre drobne organizmy przechodzi³y przez
prze³yk nienaruszone lub tylko lekko uszkodzone. Komplet-
ne, niewielkie muszle miêczaków czy ga³¹zkowe kolonie
mszywio³ów mog³y te¿ byæ po³kniête incydentalnie (Cate &
Evans, 1994; Gray i in., 1997). Niestrawne, twarde elementy
szkieletowe by³y nastêpnie wydalane przez drapie¿nika.

Kilka lat temu podobne akumulacje szcz¹tków zosta³y
zinterpretowane jako ekskrementy pozostawione przez
krêgowce (Merta & Drewniak, 1998 — str. 28). Natomiast
wed³ug nas, opisane w tym artykule akumulacje organiczne
s¹ wypluwkami, czyli nie strawionymi resztkami wyrzuco-
nymi przez otwór gêbowy drapie¿nika. Czyni¹ tak na
przyk³ad rekiny, p³aszczki (Hattin, 1996) i okoniokszta³tne
ryby z rodziny pra¿mowatych (Sparidae). Ró¿nica pomiêdzy
wypluwkami a koprolitami polega na tym, i¿ w koprolitach
szcz¹tki organiczne s¹ zazwyczaj na tyle silnie przekszta³cone
przez procesy trawienne, ¿e wrêcz nierozpoznawalne (por.
Pollard, 1990; Hattin, 1996; Chin, 2002). W badanych
przez nas akumulacjach szcz¹tki fauny s¹ doœæ dobrze
zachowane i z ³atwoœci¹ rozpoznawalne. O tym, ¿e s¹ to
wypluwki, mo¿e równie¿ œwiadczyæ wystêpowanie w nich
fragmentów muszli amonitów. Sato & Tanabe (1998),
badaj¹c szcz¹tki pokarmowe kredowego plezjozaura, nie
znaleŸli w nich ¿adnych innych fragmentów muszli amoni-
tów poza aptychami. Fakt ten t³umaczyli tym, i¿ niewielkie
amonity mog³y byæ po³ykane w ca³oœci, a ich aragonitowe
muszle, w odró¿nieniu od kalcytowych aptychów, by³y
rozpuszczane przez soki trawienne. Dlatego te¿ obecnoœæ
fragmentów muszli amonitów w badanych przez nas aku-
mulacjach wskazuje na krótki czas przebywania po³kniêtej
fauny w przewodzie pokarmowym drapie¿nika, tym
samym potwierdza przypuszczenie, ¿e badane akumulacje
s¹ wypluwkami krêgowców.

Pozostawione na izolowanych elementach rozgwiazd
œlady zêbów (ryc. 3B) przypominaj¹ œlady przedstawione
w pracy Neumanna (2000, fig. 1A, C–D), który zinterpre-
towa³ je jako pozosta³oœci po ugryzieniach durofagowej
ryby zbli¿onej do wspó³czesnych ryb rogatnicowatych (Balis-
tidae). Jednak¿e przedstawione przez tego badacza roz-
gwiazdy s¹ kompletne, co dobitnie œwiadczy o tym, ¿e by³y
atakowane za ¿ycia. Natomiast w analizowanym przez nas
materiale wystêpuj¹ tylko pojedyncze elementy rozgwiazd.
Widoczne na nich œlady ugryzieñ mog³y powstaæ w trakcie
ataku drapie¿nika, jednak nie mo¿na ca³kowicie wyklu-
czyæ mo¿liwoœci, i¿ zosta³y one wykonane ju¿ po œmierci
organizmu.

S¹dz¹c po œladach obecnoœci epibiontów na wielu bio-
klastach, jak te¿ œladach bioerozji, przynajmniej czêœæ

szcz¹tków musia³a przed pogrzebaniem d³u¿ej przebywaæ
na powierzchni osadu. W tym czasie dzia³alnoœæ padlino-
¿erców oraz sam ruch wody mog³y siê przyczyniæ do roz-
proszenia tych szcz¹tków, co jest widoczne na obrze¿ach
badanych akumulacji.

Kolejn¹, interesuj¹c¹ kwesti¹ jest sama proweniencja
¿ywych bezkrêgowców. Skoro bowiem antagonist¹ by³
drapie¿ca mobilny, to siedliska zjadanych przez niego
organizmów mog³y byæ w rzeczywistoœci znacznie oddalo-
ne od miejsca zdeponowania ich szcz¹tków, a wiêc i same
organizmy mog³y pochodziæ z odmiennych siedlisk. Cate
& Evans (1994) zanotowali, i¿ badane przez nich ryby
Pogonias wprowadzaj¹ szcz¹tki zjadanych organizmów do
obcych dla nich siedlisk, lecz proces ten nie zachodzi na
du¿¹ skalê. Trudno jest jednoznacznie okreœliæ, jak ten pro-
ces przebiega³ w jurze w œrodowisku sedymentacji i³ów
rudonoœnych. Nie mniej jednak, transport badanych szcz¹t-
ków w przewodzie pokarmowym drapie¿nika by³ nieunik-
niony. Dlatego te¿ nale¿y zachowaæ ostro¿noœæ podczas
analiz paleoekologicznych dokonywanych na podstawie
prób pobranych z akumulacji tego typu.

Podsumowanie

Przedstawione, gniazdowe akumulacje szcz¹tków ska-
mienia³oœci wielu grup organizmów reprezentuj¹ nie stra-
wione szcz¹tki pokarmowe, wydalone przez krêgowce w
postaci wypluwek. Dostarczaj¹ one cennych informacji na
temat preferencji pokarmowych œrodkowojurajskich, mor-
skich drapie¿ników. Nale¿y przy tym podkreœliæ, ¿e do
zachowania siê tego typu akumulacji, poza procesami tafo-
nomicznymi, przyczyni³y siê warunki œrodowiskowe (np.
brak silnych pr¹dów dennych), dziêki którym nie dosz³o do
zniszczenia i dyspersji szcz¹tków, co mog³oby uniemo¿li-
wiæ ich rozpoznanie.

Autorzy serdecznie dziêkuj¹ dwóm anonimowym recenzen-
tom za uwagi i komentarze odnoœnie pierwszej wersji artyku³u.
Badania zosta³y przeprowadzone dziêki œrodkom przyznanym
przez Fundacjê na rzecz Nauki Polskiej (stypendium dla Micha³a
Zatonia i Mariusza A. Salamona).

Literatura

ARONSON R.B. 2001 — Durophagy in marine organisms, [In]: Briggs
D.E.G. & Crowther P.R. (Eds.), Palaeobiology II. Blackwell Science
Publishing, Oxford.
CARTER R.M. 1967 — On the biology and paleobiology of some pre-
dators of bivalved Mollusca. Palaeogeogr., Palaeoclimatol., Palaeoecol.,
4: 29–65.
CATE A.S. & EVANS I. 1994 — Taphonomic significance of the bio-
mechanical fragmentation of live molluscan shell material by a bot-
tom-feeding fish (Pogonias cromis) in Texas Coastal Bays. Palaios, 9:
254–274.
CHIN K. 2002 — Analyses of coprolites produced by carnivorous ver-
tebrates, [In]: Kowalewski M. & Kelley P.H. (Eds.), The fossil record
of predation. The Paleontological Society Papers, 8: 43–49.
DAYCZAK-CALIKOWSKA K., KOPIK J. & MARCINKIEWICZ T.
1997 — Middle Jurassic, [In:] Marek S. & Pajchlowa M. (Eds.), The
epicontinental Permian and Mesozoic in Poland. Pr. Pañstw. Inst. Geol.,
153: 236–282.
GEDL P., KAIM A., BOCZAROWSKI A., KÊDZIERSKI M., SMO-
LEÑ J., SZCZEPANIK P., WITKOWSKA M. & ZIAJA J. 2003 —
Rekonstrukcja paleoœrodowiska sedymentacji œrodkowojurajskich i³ów
rudonoœnych Gnaszyna (Czêstochowa) — wyniki wstêpne. Tomy Juraj-
skie, 1: 19–27.
GRAY A.E., MULLIGAN T.J. & HANNAH R.W. 1997 — Food
habits, occurrence, and population structure of the bat ray, Myliobatis
californica, in Humboldt Bay, California. Environmental Biology of
Fishes, 49: 227–238.

428

Przegl¹d Geologiczny, vol. 55, nr 5, 2007



HARPER E. 2006 — Dissecting post-Palaeozoic arms races. Palaeoge-
ogr., Palaeoclimatol., Palaeoecol., 232: 322–343.
HATTIN D.E. 1996 — Fossilized regurgitate from Smoky Hill Mem-
ber of Niobrara Chalk (Upper Cretaceous) of Kansas, USA. Cretaceous
Research, 17: 443–450.
KAIM A. 2004 — The evolution of conch ontogeny in Mesozoic open
marine gastropods. Acta Palaeont. Polon., 62: 1–183.
KOPIK J. 1998 — Lower to Middle Jurassic of the north-eastern mar-
gin of the Upper Silesian Coal Basin. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 378:
67–130.
KROBICKI M., MÜLLER P. & ZATOÑ M. 2005 — Middle and Upper
Jurassic brachyuran crabs — phylogenetic and palaeoenvironmental
significance of their early evolutionary stage. Geological Society of
America, 37 (7): 187.
MAJEWSKI W. 1997 — Amonity z i³ów rudonoœnych okolic Czêsto-
chowy. Arch. Wydz. Geol. UW.
MAJEWSKI W. 2000 — Middle Jurassic concretions from Czêstocho-
wa (Poland) as indicators of sedimentation rates. Acta Geol. Polon., 50:
431–439.
MANGOLD C. & RIOULT M. 1997 — Bathonien, [In:] Cariou E. &
Hantzpergue P. (Eds.), Biostratigraphie du Jurassiques ouest-eur-
opéen et méditerranéen. Bull. Cent. Rech. Elf Explor. Prod., Mém.,
17: 55–62.
MATYJA B.A. & WIERZBOWSKI A. 2000 — Ammonites and strati-
graphy of the uppermost Bajocian and Lower Bathonian between Czê-
stochowa and Wieluñ, Central Poland. Acta Geol. Polon., 50: 191–209.
MATYJA B.A. & WIERZBOWSKI A. 2003 — Biostratygrafia amoni-
towa formacji czêstochowskich i³ów rudonoœnych (najwy¿szy bajos–
górny baton) z ods³oniêæ w Czêstochowie. Tomy Jurajskie, 1: 3–6.
MATYJA B.A. & WIERZBOWSKI A. 2006 — Field Trip B1 — Bio-
stratigraphical framework from Bajocian to Oxfordian, [In:] Wierz-
bowski A., Aubrecht R., Golonka J., Gutowski J., Krobicki M., Matyja
B.A, Pieñkowski G. & Uchman A. (Eds.) — Jurassic of Poland and
adjacent Slovakian Carpathians. Field trip guidebook 7th International
Congress on the Jurassic System, 6–18 September 2006, Kraków,
Poland.
MERTA T. & DREWNIAK A. 1998 — Lithology and depositional
environment of the Bathonian clays, [In]: Poulsen N.E., Bojesen-Ko-
efoed J., Drewniak A., Gùowniak E., Ineson J., Matyja B.A., Merta T.

& Wierzbowski A. (Eds.) — Mellem-¨vre Jura i Polen. EEP-1995 pro-

jekt: Det polske Mellem-¨vre Epikratoniske Bassin, Stratigrafi, Facies

og Bassin Historie. Program ¨steuropa. Danmarks og Gr¸nlands

Geologiske Undersøgelse Rapport 1998, 14: 25–41.
MÜLLER P., KROBICKI M. & WEHNER G. 2000 — Jurassic and
Cretaceous primitive crabs of the family Prosopidae (Decapoda: Bra-
chyura) — their taxonomy, ecology and biogeography. Ann. Soc. Geol.
Pol., 70: 49–79.

NEUMANN C. 2000 — Evidence of predation on Cretaceous sea stars
from north-west Germany. Lethaia, 33: 65–70.
OJI T., OGAYA C. & SATO T. 2003 — Increase of shell-crushing preda-
tion recorded in fossil shell fragmentation. Paleobiology, 29: 520–526.
POLLARD J.E. 1990 — Evidence for diet, [In]: Briggs D.E.G. & Crowther
P.R. (Eds.), Palaeobiology: A synthesis. Blackwell Publishing, Oxford.
POULSEN N.S. 1998 — Upper Bajocian to Callovian (Jurassic) dino-
flagellate cysts from central Poland. Acta Geol. Polon., 48: 237–245.
SATO T. & TANABE K. 1998 — Cretaceous plesiosaurs ate ammoni-
tes. Nature, 394: 629–630.
THIES D. & REIF W.-E. 1985 — Phylogeny and evolutionary ecology
of Mesozoic Neoselachii. Neues Jahrb. Geol. Paläont. Abhandlungen,
169: 333–361.
WALKER S.E. & BRETT C.E. 2002 — Post-Paleozoic patterns in
marine predation: was there a Mesozoic and Cenozoic marine predato-
ry revolution? [In]: Kowalewski M., Kelley P.H. (Eds.), The Fossil
Record of Predation. Paleontological Society Papers, 8: 119–193.
ZATOÑ M. & KROBICKI M. 2004 — Prymitywne kraby z rodziny
Prosopidae (Decapoda: Brachyura) z bajosu (jura œrodkowa) okolic
Czêstochowy, [In:] Muszer J. (Ed.), Zapis paleontologiczny jako wskaŸnik
paleoœrodowisk. XIX Konferencja Paleobiologów i Biostratygrafów
PTG, Wroc³aw: 66–68.
ZATOÑ M. & MARYNOWSKI L. 2004 — Konzentrat-Lagerstatte —
type carbonate concretions from the uppermost Bajocian (Middle
Jurassic) of the Czêstochowa area, South-Central Poland. Geol. Quart.,
48: 339–350.
ZATOÑ M. & MARYNOWSKI L. 2006 — Ammonite fauna from
uppermost Bajocian (Middle Jurassic) calcitic concretions from the
Polish Jura — biogeographical and taphonomical implications.
Geobios, 39: 426–442.
ZATOÑ M., MARYNOWSKI L. & BZOWSKA G. 2006a — Konkre-
cje hiatusowe z i³ów rudonoœnych Wy¿yny Krakowsko-Czêstochow-
skiej. Prz. Geol., 54: 131–138.
ZATOÑ M., BARBACKA M., MARYNOWSKI L. & KRZYSTANEK
J. 2006b — Sagenopteris (Caytoniales) with its possible preserved bio-
markers from the Bathonian of the Polish Jura, south-central Poland.
Neues Jahrb. Geol. Paläont. Monatsh., 7: 385–402.
ZATOÑ M. & SALAMON M.A. 2007 — Durophagous predation on
Middle Jurassic molluscs, as evidenced from shell fragmentation. Pala-
eontology (w druku).
ZATOÑ M., VILLIER L. & SALAMON M.A. 2007 — Signs of preda-
tion in the Middle Jurassic of south-central Poland: evidence from echi-
noderm taphonomy. Lethaia, doi:10.1111/j.1502-3931.2007.00017.x
ZUSCHIN M., STACHOWITSCH M. & STANTON Jr. R.J. 2003 —
Patterns and processes of shell fragmentation in modern and ancient
marine environments. Earth-Science Rev., 63: 33–82.

Praca wp³ynê³a do redakcji 28.08.2006 r.
Akceptowano do druku 23.01.2007 r.

429

Przegl¹d Geologiczny, vol. 55, nr 5, 2007

Polecamy:


