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Od redaktora

W imieniu Autoréw przedstawiam czwarty numer z serii wy-
dawniczej Muzeum Ewolucji. Tym razem wiekszosc¢ artykutow
poswiecona jest paleontologii okresu kredowego w kontekscie
srodowiskowym.

Pierwszy tekst opowiada o odkryciu anomalii geochemicz-
nej na granicy kreda—paleogen w Lechowce koto Chetma i jej
znaczeniu dla problematyki wymierania, ktére zakoriczyto
ere dinozauréw. Drugi przedstawia zastosowanie otwornic
dla interpretacji morskich srodowisk kredowych. Trzeci trak-
tuje o trudach zycia gabek na grzaskim dnie kredowego morza. Czwarty, przed-
stawiony w jezyku angielskim, opisuje imponujaca historie badan paleonto-
logicznych w Muzeum Historii Naturalnej w Maastricht (Holandia). Ostatni tekst
opisuje natomiast warunki zycia jurajskich korali w Polsce.

Znaczng czesc kosztow druku pokryta gmina Siedliszcze, na ktorej terenie znaj-
duje sie stanowisko w Lechéwce. Artykut o tamtejszych odkryciach z pewnoscia
szeroko spopularyzuje walory geoturystyczne gminy.

Zapraszam do lektury oraz do zwiedzania Muzeum Ewolucji!

Marcin Machalski
redaktor Rocznika

Instytut Paleobiologii PAN
ul. Twarda 51/55

00-818 Warszawa
mach@twarda.pan.pl




Slad kosmicznej katastrofy w Lechéwce

Marcin MACHALSKI i Marian HARASIMIUK

Opuszczone wyrobisko kopalni opok odwapnionych z pogranicza kredy i paleo-
genu w Lechéwce (gmina Siedliszcze, powiat chelmski) stato sie niedawno miej-
scem sensacyjnego odkrycia. Stwierdzono tu pierwszy w Polsce zapis kosmicz-
nego kataklizmu, ktéry 66 min lat temu zakoriczyt okres kredowy i doprowadzit
do wyginiecia dinozauréw. Jednak nie wszystko w Lechéwce pasuje do pow-
szechnie przyjmowanego scenariusza kosmicznego Armagedonu. Powstata w wy-
niku odleglego uderzenia meteorytu anomalia irydowa (czyli wzbogacenie skaty
w iryd) jest tu przesunieta w dét o 10 cm w stosunku do warstwy itu, ktéry
wyznacza granice kreda-paleogen. Zaobserwowane w Lechéwce oznaki ,wed-
réwki” irydu w skale wskazuja, ze w niektérych przypadkach anomalia irydowa
nie musi by¢ precyzyjnym wyznacznikiem granicy kreda—paleogen.

W 1980 r. zespdt amerykanskich badaczy
pod kierunkiem laureata Nagrody Nobla Luisa
Alvareza oraz jego syna Waltera opublikowat
sensacyjng hipotez¢. Glosita ona, ze przyczyna
wymarcia dinozauréw i innych stworzen ery
mezozoicznej, takich jak amonity, byto uderze-
nie w Ziemi¢ wielkiego meteorytu (Alvarez i in.
1980). Ta kosmiczna katastrofa (impakt) wyda-
rzyla si¢ okoto 66 milionéw lat temu, na granicy
kredy 1 paleogenu (K-Pg), zwanej tez do nie-
dawna granicg kreda—trzeciorzed (K-T). Po po-
nad 30 latach od chwili ogloszenia hipotezy im-
paktu, jego Slady znaleziono takze w Polsce,
w miejscowosci Lechdwka nieopodal Chelma.

Hipoteza impaktu

Bezposrednim impulsem dla przedstawionej
przez Alvarezow wizji kosmicznego Armage-
donu staty si¢ pomiary sladowych ilosci pier-
wiastkow w skalnych prébkach (Alvarez i in.
1980). Okazato si¢, ze w cienkiej warstewce
tzw. ilu granicznego, ktéra w wielu miejscach
na Swiecie wyznacza granice kreda—paleogen
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(w podziale na pigtra to granica mastrycht—dan),
wystepuje o wiele wigcej irydu, niz w otacza-
jacych skatach weglanowych. W prébkach itu
granicznego z Gubbio w Apeninach zawartos¢
irydu przekraczata 9 ppb (ang. parts per billion,
czyli czesci na miliard). Natomiast w ile gra-
nicznym odstonigtym na kredowych klifach
Stevns Klint w Danii stwierdzono jeszcze wig-
cej irydu, bo az 29 ppb.

Koncentracja irydu w skorupie ziemskiej
wynosi okoto 0.1 ppb. Nic wigc dziwnego, ze
podwyzszona koncentracja tego pierwiastka na
granicy K-Pg zostala okreslona przez zespét
Alvarezow jako ,,anomalia irydowa”. Szukajac
przyczyn jej powstania, zespot Alvarezow
zwrécil uwage na obecnos¢ znacznych ilosci
irydu w meteorytach, zwtaszcza w chondrytach,
ktére zawierajg od 500 do 700 ppb irydu. Ba-
dacze uznali wigc, ze przyczyng skokowego
podwyzszenia zawartosci irydu w powstalej na
granicy K-Pg warstwie ilu byt upadek duzego
meteorytu na Ziemi¢. Obliczenia wykazaty, ze
kosmiczny bolid miat Srednicg¢ okoto 10 km
(Alvarez 1 in. 1980).
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Tto geograficzne odkrycia pierwszej w Polsce anomalii irydowej na granicy kreda—paleogen (mastrycht—dan). A. Loka-
lizacja omawianych w tekscie stanowisk w Polsce i Danii. B. Widok odstonigcia w Lechéwce, K —kreda. Pg — paleogen

(fot. M. Machalski).

Z poczatku Swiat naukowy odnosit si¢ z nie-
dowierzaniem do sensancyjnej hipotezy. Kio-
cita si¢ ona bowiem z zakorzenionym od cza-
séw Lyella przeSwiadczeniem, ze dzieje zycia
na Ziemi byly kontrolowane tylko przez po-
wolne procesy, takie jak zmiany klimatu lub
wahania poziomu $§wiatowego oceanu. Jednak
w miare¢ postepu badari znajdowano coraz wig-
cej dowodéw na rzecz kosmicznej katastrofy.
Byly wsrdéd nich ziarna ,,zszokowanego” na
skutek impaktu kwarcu (tak silnie zmienione
ziarna tego mineratu sg znajdowane w kraterach
meteorytowych oraz lejach po probnych eks-

plozjach atomowych), a takze kulki stopionego
szkliwa. Wreszcie na Jukatanie zlokalizowano
krater uderzeniowy o srednicy 180 km, ukryty
pod milodszymi utworami geologicznymi.
Takze zwigzek impaktu w wymieraniem wielu
grup organizméw pod koniec kredy przestal
budzi¢ watpliwosci wigkszosci badaczy.

Amonity wskazuja kierunek

W naszym kraju przez dlugi czas nie znaj-
dowano profili geologicznych z kompletnym
zapisem wydarzen na granicy K—Pg. Jedynie
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w 1989 roku polsko-dusiski zesp6t badawczy
odnotowal nieznaczne podwyzszenie zawar-
tosci irydu (do 1.8 ppb) w stynnych stanowis-
kach w Bochotnicy i Nasitowie koto Kazimie-
rza Dolnego, w warstwie piaskowca osadzone-
go w ptytkim morzu, ktére zalewato we wczes-
nym paleogenie obszar dzisiejszej Lubelszczy-
zny (Hansen iin. 1989). Ta niewielka anomalia
irydowa zostata stwierdzona w wypelnieniach
skamieniatych muszli wyerodowanych we
wczesnym paleogenie (danie) przez prady
morskie ze starszego podtoza (Hansen i in.
1989; patrz takze Machalski 1998, 2007).

Prowadzone przez jednego z autoréw ni-
niejszego artykutu badania nad ewolucjg amo-
nitéw z grupy skafitéw (gatunek Hoploscaphi-
tes constrictus) sugerowaly jednak mozliwos¢
istnienia bardziej kompletnego zapisu wyda-
rzefi na przetomie kredy i paleogenu w rejo-
nach potozonych na wschéd od Kazimierza
Dolnego (Machalski 2005a, b). W miejsco-
wosci Melgiew koto Lublina, tuz pod rozmy-
tym stropem utworéw kredowych, mozna bo-
wiem znaleZz¢ skamieniale muszle reprezen-
tujgce podgatunek Hoploscaphites constrictus
Jjohnjagti, ktéry wystepuje tuz ponizej itu gra-
nicznego w Stevns Klint w Danii, a ktérego
brak w stropie kredowych utworéw (zwanych
opokami) w okolicach Kazimierza Dolnego
(Machalski 2005a, b).

Odkrycie w Lechéwce

Jednym z mozliwych punktéw wystgpowa-
nia kompletnego zapisu wydarzefi na granicy

4N

Granica kreda—paleogen w Bochotnicy kolo Kazimierza
Dolnego. Neil Landman wskazuje poziom piaskowca glau-
konitowego zawierajacy wyerodowane z podioza skamie-
nialosci najwyzszej kredy oraz najnizszego paleogenu; po-
nizej w jasnych skatach kredy wida¢ nory rakéw wypetnio-
ne piaskowcem glaukonitowym (fot. Cyprian Kulicki).

K-Pg byla, potozona jeszcze bardziej na
wschéd niz Melgiew, nieczynna kopalnia od-
krywkowa w Lechéwce koto Chetlma (gmina
Siedliszcze). Wydobywano tu niegdys$ suro-
wiec dla przemystu chemicznego, tzw. opoke
odwapniong (typowa opoka to skata zbudowa-
na z krzemionki i weglanu wapnia, opoka z Le-
chowki jest w wigkszosci pozbawiona tego
drugiego sktadnika). Obecnie do bezposred-
nich obserwacji dostgpny jest tylko niewielki
fragment dawnego wyrobiska, ktére w znacz-
nej mierze zarosto roslinnoscia.

Profil Lechéwki byt od dawna znany geolo-
gom (np. Harasimiuk i Rutkowski 1984),
ktérzy zwracali uwage na cienkg warstwe itu

Podsumowanie dzisiejszego stanu wiedzy na temat hipotezy Alvarezéw zawieraja artykuty
Molina i in. (2006) oraz Schulte i in. (2011); warte przeczytania sa takze krytyczne komen-
tarze do tego ostatniego artykutu ze strony przeciwnikéw hipotezy (np. Keller i in. 2010).
Popularne oméwienie hipotezy impaktu przedstawit Walter Alverez w swojej ksiazce
(Alvarez 1999), zas wyczerpujaca dyskusje problematyki masowych wymieran w dziejach
zycia na Ziemi zawiera opracowanie Rackiego (1999). Historie oraz najnowsza wersje
tabeli czasu geologicznego zaprezentowali natomiast Machalski i Ryszkiewicz (2012).
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Szereg ewolucyjny Hoploscaphites constrictus. Przedstawiono pary dymorficzne nalezace do trzech kolejnych péZznomas-
trychckich podgatunkéw w poréwnaniu z parg wezesnomastrychckiego podgatunku Hoploscaphites constrictus constrictus.
Zapewne osobniki wigksze (makrokonchy, M) to samice, zas mniejsze (mikrokonchy, m) to samce (wg Machalski 2005a).

widoczng w odstonigciu, jednak z braku dowo-
déw paleontologicznych nie mogli jej popraw-
nie zinterpretowaé w kategoriach czasu geolo-
gicznego. Dopiero badania przeprowadzone
przez jednego z autoréw (Machalski 2005a)
pozwolity ustali¢, ze ponizej itu wystepuja kre-
dowe skamienialosci, a powyzej niego paleo-
geniskie. Bylo wiec wysoce prawdopodobne,
ze odstonieta w Lechéwce warstwa ilasta jest
odpowiednikiem itu granicznego K—Pg znane-
go z innych czesci Swiata. Oznaczatoby to, ze
w przeciwienistwie do okolic Kazimierza Dol-
nego, warstwy pograniczne K—Pg nie zostaty
w Lechéwce rozmyte we wczesnym paleo-
genie.

Dla zbadania ewentualnego wystgpowania
anomalii irydowej na granicy K-Pg w Le-
chéwce utworzony zostal miedzynarodowy
zesp6t w sktadzie: Grzegorz Racki oraz Mar-
cin Machalski (Instytut Paleobiologii PAN),

Marian Harasimiuk (UMCS Lublin) oraz
Christian Koeberl (Uniwersytet i Muzeum His-
torii Naturalnej w Wiedniu). Profil w Le-
chéwce zostat oprébowany w 2009 roku. Wy-
niki wykonanych w Austrii analiz okazaty si¢
zgodne z przewidywaniami. Okazato si¢, ze
w Lechéwce rzeczywiscie wystepuje podwyz-
szona koncentracja irydu, ktdra sigga prawie
10 ppb (Racki i in. 2011). Jest wiec poréwny-
walna do stynnej anomalii irydowej na granicy
K-Pg w Gubbio.

Nie wszystko w Lechowce jest jednak
zgodne z ogdlnie przyjetym scenariuszem wy-
darzenn na granicy K-Pg. Tutejsza anomalia
irydowa wystepuje bowiem nie w ile granicz-
nym, lecz 10 cm ponizej niego. A zatem zos-
tata zapisana w skatach, ktére powstaty jeszcze
pod koniec okresu kredowego. Ten nietypowy
zapis nalezy zapewne tlumaczy¢ skompliko-
wang historig geologiczna, jakg przeszty oko-
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Poréwnanie kompletnosci profili pogranicznych kredy i paleogenu (pigtra mastrycht i dan) w Polsce oraz Danii na pods-
tawie wystepowania podgatunkéw amonita Hoploscaphites constrictus (zmodyfikowane wg Machalski 2005a).

lice dzisiejszej Lechéwki. Wystepujace tu
skaly zostaly silnie zmienione przez krazace
w skalach roztwory. Proces ten zachodzit
szczegblnie intensywnie w warunkach wilgot-
nego i tropikalnego klimatu, ktéry zapanowat
w Polsce po wycofaniu si¢ wczesnopaleogenis-
kiego morza. To zapewne wtedy doszto do od-
wapnienia wystepujacych w Lechéwce opok,

a takze do wtérnego przemieszczenia irydu
w tutejszych skatach (Racki i in. 2011).

Wedrujacy iryd i wymieranie

Rezultaty badain w Lechéwce (Racki i in.
2011) wskazuja, ze w pewnych warunkach
iryd mogt si¢ przemieszczaé, a nastepnie sku-
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Geoturystyczny hit gminy Siedliszcze

Wyniki badari stanowiska w Lechéwce maja znaczenie nie tylko na poziome swiatowej
nauki, lecz takze znaczenie lokalne. Jak dotad za najciekawsze geostanowiska z pograni-
cza kredy i paleogenu uwazano klasyczne odstoniecia w Nasitowie i Bochotnicy w okoli-
cach Kazimierza Dolnego. Z pewnoscia naleza one do najwazniejszych naukowo i geotu-
rystycznie punktéw na obszarze projektowanego geoparku Matopolski Przetom Wisty
(Harasimiuk i in. 2011). Jednak najnizsze utwory paleogenu, w tym it graniczny z anoma-
lia irydowa, zostaty nad Wista rozmyte we wczesnym danie (Hansen i in. 1989; Machalski
1998, 2007). Tymczasem w Lechéwce warstwy te zachowaly sie w komplecie, cho¢ zo-
staty silnie zmodyfikowane na skutek péZniejszych proceséw geologicznych. Jest to jak
dotad jedyne stwierdzone w Polsce stanowisko z geochemicznym zapisem impaktu, ktéry
zakoriczyt ere dinozauréw. Zastuguje wiec na objecie ochrona, conajmniej w postaci od-
powiednio oznakowanego i zabezpieczonego punktu dokumentacyjnego, dostepnego dla
zwiedzajacych. Tak wyrézniony punkt stanowitby z pewnoscia jeden z kluczowych ele-
mentéw na krajoznawczej mapie gminy Siedliszcze.

pia¢ w poziomach, ktére nie byty bezposrednio
zwigzane z impaktem. Ta obserwacja nakazuje
zachowanie szczegdlnej ostroznosci przy sto-
sowaniu anomalii irydowej jako bezposredne-
go wyznacznika granicy K-Pg. Wniosek ten
wydajg si¢ potwierdza¢ wyniki badan zespotu
Kennetha Millera z Rutgers University (Miller
iin. 2010).

Kierowany przez Millera zesp6t przepro-
wadzil analize zapisu koncentracji irydu na
granicy K-Pg w szeregu odstonig¢ w New Jer-
sey, USA. Tamtejsze odstonigcia od kilku lat
interesowaty paleontologéw. Powodem tego
stanu rzeczy byto wystepowanie licznych i do-
brze zachowanych skamieniatosci amonitow
powyzej anomalii irydowej (Landman i in.
2007). Paleontolodzy zastanawiali si¢ nawet,
czy amonity z New Jersey nie byly przypad-
kiem wczesnopaleogeniskimi niedobitkami tej
charakterystycznej dla mezozoiku grupy gto-
wonogéw (Landman i in. 2007). Oméwienie
problematyki ewentualnego przezycia przez
amonity kataklizmu na granicy kreda—paleo-
gen zawiera artykut jednego z autoréw niniej-
szego tekstu wraz ze wspotpracownikami (Ma-
chalski i in. 2009).

Zdaniem zespotu Millera anomalia irydo-
wa z New Jersey byta pierwotnie potozona po-
nad warstwa z amonitami (Miller i in. 2010).
A jej dzisiejsze potozenie pod nig jest wyni-
kiem wtornej redystrybucji irydu przez kra-
zace w skale roztwory. Jesli tak, to domnie-
mane paleogeriskie amonity z New Jersey zyty

Warstwa itu na granicy kreda—paleogen (strzatki) w Le-
chéwce koto Chelma (fot. M. Machalski).
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Profil geologiczny utworéw z pogranicza kreda—paleogen (mastrycht—dan) w Lechéwce oraz anomalia irydowa w tych

utworach (zmodyfikowane wg Racki i in. 2011).

w kredzie. Niezaleznie od losu ostatnich amo-
nitéw, polska nauka zabrala wreszcie glos
w sprawie jednej z najbardziej spektakular-
nych hipotez naukowych 20 wieku. Dalsze ba-
dania na terenie Lubelszczyzny sg w toku.
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W okresie kredowym otwornice stanowity zr6znicowana i bujnie rozwijajaca sie
grupe jednokomérkowych organizméw. Ich skorupki stanowia gtéwny sktadnik
wielu typéw skat kredowych. Ponadto otwornice sa wykorzystywane do dato-
wania skat (czyli do biostratygrafii), a takze stanowia cenne Zrédto informacji na
temat zmian srodowiska, w ktérym zyly.

Jeden z podstawowych podziatéow w pa-
leontologii opiera si¢ na rozmiarach badanych
obiektow. Makroskamieniatosci to duze, wi-
doczne gotym okiem szczatki dawnych miesz-
karicéw Ziemi, takie jak kosci dinozauréw, czy
muszle amonitéw. Natomiast mikroskamienia-
tosci to skamieniale pancerzyki lub skorupki
dawnych mikroorganizméw. Mozemy je do-
strzec dopiero po rozlasowaniu probki skalnej,
przy uzyciu specjalnej aparatury, takiej jak
lupa binokularowa lub skaningowy mikroskop
elektronowy.

Do czotowych kredowych mikroskamienia-
tosci stosowanych do interpretacji paleosro-
dowiskowych nalezg otwornice. Tworza one
ogromng i niezwykle zr6znicowang grupg jed-
nokomérkowych organizméw zwierzgcych, na-
lezacych do pierwotniakéw (Protoza). Od in-
nych przedstawicieli pierwotniakéw otwornice
odrézniajg sie wystepowaniem sieci granulo-
retikulopodiéw (wypustek plazmatycznych po-
siadajacych organelle m. in. wakuole i mito-
chondria), ktére biorg udziat w procesach zycio-
wych, takich jak ruch, pobieranie pokarmu,
wstepne trawienie czy budowa skorupki (Gold-
stein 1999; Murray 2006). Skorupki otwornic
mogg by¢ zbudowane z substancji organicz-
nych, weglanu wapnia, zlepionych fragmentow
osadu (otwornice aglutynujace) lub z krzemion-
ki (w niewielu przypadkach). To wtasnie dzigki
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posiadaniu skorupek otwornice zachowujg si¢
w stanie kopalnym. Istniejg réwniez otwornice,
ktére nie wytwarzaja skorupki, przyjmujac
ameboidalny wyglad, przez co nie zachowujg
si¢ w stanie kopalnym i nie stanowig przedmio-
tu badan paleontologicznych.

Burzliwe dzieje otwornic

Otwornice pojawily si¢ w przedziale czasu
od 1115 do 690 milionéw lat temu (Pawlowski
1in. 2003) i zyja do dzis. W okresie kredowym
organizmy te przezywatly bujny rozwdj, charak-
teryzujgc si¢ ogromnym zréznicowaniem ga-
tunkowym 1 szybkim tempem specjacji (czyli
powstawania gatunkéw). Dzigki temu otwor-
nice stanowig jedng z gtéwnych grup skamie-
niatosci przewodnich dla kredy. Ponadto w kre-
dzie, podobnie jak dzis, otwornice zasiedlaty
wigkszos¢ srodowisk morskich. Wystepowaty
w strefie przypowierzchniowej, bedac sktad-
nikiem zooplanktonu, a takze na dnie zbiorni-
kéw morskich, stanowigc znaczny udziat fauny
bentosowe;.

Na rozmieszczenie poszczegllnych gatun-
kéw otwornic w kolumnie wody i osadach den-
nych wplywa wiele parametréw fizyko-che-
micznych srodowiska. Nalezag do nich m. in.
chemizm, temperatura i zasolenie wody, glebo-
kos¢ zbiornika, dostepnos¢ pozywienia i tlenu
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Budulec kredowych skat

Pomimo swych niewielkich rozmiaréw kopalne mikroorganizmy stanowia czesto gtéwny
sktadnik skat osadowych. Przyktadem powszechnie wystepujacej skaty zbudowanej pra-
wie w 90% z mikro- i nanoskamieniatosci jest kreda piszaca (to od niej wziat nazwe okres
kredowy). Skata ta powstawata w okresie kredowym w ptytkich, cieptych morzach pokry-
wajacych 6wczesne kontynenty (czyli w morzach epikontynentalnych). Jej gtéwnymi
sktadnikami sa wapienne elementy glonéw z grupy Coccolithophoridae, czyli kokolity,
a takze skorupki otwornic i pancerzyki matzoraczkéw. W Polsce kreda piszaca wystepuje
i jest wydobywana w wielu miejscach, np. w Chetmie na LubelszczyZnie oraz Mielniku

nad Bugiem.

Kopalnia kredy piszacej mastrychtu w Chetmie (fot. K. Kakol).

oraz uktad pradéw morskich. Otwornice sg bar-
dzo wrazliwe na wahania warunkéw srodowis-
kowych, a ich strategie zyciowe przekltadaja si¢
na ksztalt skorupki. W konsekwencji wraz ze
zZmianami parametrow biotopu pojawig si¢ zes-
poty otwornicowe charakteryzujace si¢ odmien-
ng morfologig skorupek. Stosujac zasadg aktua-
lizmu, tzn. zakladajac, ze takie same czynniki
fizyko-chemiczne i biologiczne miaty podobny
wplyw na budowe i rozmieszczenie wspodtczes-
nych i kopalnych otwornic, mozemy odtworzy¢
zmiany warunkéw zycia w dawnych zbiorni-

kach morskich. Opieramy si¢ przy tym na ana-
lizie zmian sktadu taksonomicznego kopalnych
zespoldw otwornic, a takze udzialu poszcze-
g6lnych morfogrup (charakteryzujacych sie po-
dobnym ksztattem skorupki) w tych zespotach.
Roéwnolegle do badan otwornic warto positko-
wac si¢ badaniami opartymi na innych grupach
mikroskamieniatosci lub makroskamieniatosci,
badaniami sedymentologicznymi i geochemicz-
nymi. Zastosowanie kilku metod badawczych
znacznie zwigksza stopien poprawnosci naszych
interpretacji.
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Plankton i zmiany poziomu morza

Dzigki zaleznosci migdzy morfologia sko-
rupki otwornic a minimalng gigbokoscig zbior-
nika, na ktérej wystepujg (m. in. Caron i Ho-
mewood 1983), otwornice planktonowe sg do-
brymi wskaznikami zmian glebokosci i zasie-
gu dawnych morz, czyli transgresji i regresji
morskich. Wspétczesne otwornice planktono-
we praktycznie ograniczajg swdj zasieg do ot-
wartych zbiornikéw morskich o normalnym
zasoleniu i stosunkowo czystej wodzie (Arm-
strong i Brasier 2005). Zyja w toni wodnej, od
powierzchni do gigbokosci kilkuset metréw.
Ich najwigksze nagromadzenie wystgpuje na

Poza dostgpnoscig pozywienia i Swiatla, na
rozmieszczenie otwornic w kolumnie wody
wplywa ich cykl zyciowy, podczas ktérego od-
bywa si¢ pionowa migracja otwornic w Ko-
lumnie wody. Zanurzajg si¢ one wéwczas na
znaczne glebokosci. Maksymalna giebokosé
zanurzenia jest indywidualna dla danej grupy
i $cisle powigzana z morfologig skorupki. Krot-
kie, zachodzace na niewielkich glgbokosciach
cykle zyciowe sg charakterystyczne dla matych
otwornic o stabo ornamentowanych i bezkilo-
wych skorupkach. Osiggajg one bardzo szybko
dojrzatos¢ i majg wysoki potencjat reprodukeyj-
ny. Natomiast otwornice o dtugim cyklu zycio-
wym wymagaja duzej glebokosci w fazie repro-

Przyktady otwornic kredowych. A. Globotruncana arca; mastrycht, Chotcza. B. Gavelinella monterelensis; mastrycht,
Chotcza. C. Rugoglobigerina milamensis; mastrycht, Kamyanopil, Ukraina. A i C to otwornice planktonowe, B to

otwornica bentosowa (fot. D. Peryt).

gltebokosci od 0-50 m (Boersma 1978), a poni-
zej glebokosci 300 m ilos¢ osobnikéw dras-
tycznie spada. Gatunki wymagajace srodowis-
ka bogatego w pokarm zyja w strefie przypo-
wierzchniowej, gdzie jest najwiekszy doptyw
Swiatla 1 najwigcej pozywienia (fitoplankto-
nu). Natomiast gatunki tolerujgce niedostatek
sktadnikéw odzywczych oraz nizsze tempera-
tury 1 wigkszg gestos¢ wody, zajmujg glebsze
strefy ponizej 100 metréw (Leckie 1987; Arm-
strong i Brasier 2005).

dukcji, sg wigksze i majg silnie ornamentowane
skorupki z kilem (Hemleben i in. 1998; Premoli
Silvai Sliter 1995; Price i Hart 2002). Zbyt maty
stup wody w zbiorniku uniemozliwia odbycie
calego cyklu zyciowego u form bardziej skom-
plikowanych morfologicznie i eliminuje je ze
srodowisk ptytkomorskich. Dzigki zaleznosci
migdzy morfologig skorupki a minimalng gle-
bokoscig zbiornika, na ktérej wystepuja otwor-
nice planktonowe, sg one dobrymi wskaznikami
zmian glebokosci morza.
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Stratygrafia, wahania poziomu morza i otwornice w srodkowej czesci utworéw mastrychtu profilu Wisty. A. Straty-
grafia, wg Gazdzickiej (1978) oraz Blaszkiewicza (1980). B. Profil litologiczny. C. Procentowy udzial morfotypéw
otwornic planktonowych. D. Krzywa wahar poziomu morza. E. Morfotypy otwornic planktonowych (zmodyfikowane

wg Dubicka i Peryt 2012b).

Analizujac kopalny zesp6t otwornic plank-
tonowych w profilu geologicznym mozemy
oszacowaé glebokos¢ zbiornika, a takze
wzgledne wahania poziomu morza podczas
sedymentacji badanych osadéw. Przyktadowo
zostang tutaj omowione zespoty otwornic wy-
stepujace w profilu kopalni kredy piszacej ce-
mentowni ,,Chelm” koto Chetma oraz w mas-
trychckim odcinku profilu doliny srodkowe;
Wisty, ktéry stanowi klasyczny profil osadéw
goérnokredowych w Polsce (Dubicka i Peryt
2012a, b).

W najnizszej czesci profilu Chelma wyste-
puja otwornice nalezace do wszystkich grup
glebokosciowych, jednakze w wyzszej jego
czesci zanikaja morfotypy najbardziej glebo-
kowodne tj. otwornice kilowe i trochospiralne

o zwezonych komorach. Kopalny zespét ot-
wornic planktonowych w wyzszej czgsci profi-
lu chelmskiego zdominowany jest przez formy
plytkowodne: dwu- i tréjseryjne oraz planispi-
ralne (ptaskospiralne). Powyzszy rozktad zes-
potéw otwornic w profilu Chetma wskazuje na
sptycenie morza (regresj¢) podczas sedymen-
tacji badanych osadéw.

W srodkowe;j czgsci mastrychtu profilu do-
liny srodkowej Wisty (tj. nieznacznie powyzej
granicy dolny—goérny mastrycht) pojawiajg si¢
na niedtugim odcinku glebokowodne morfoty-
py otwornic planktonowych. Wskazuja one na
krétkotrwatg transgresje, ktorej slady opisano
réwniez z innych czesci Swiata. Globalna Srod-
kowomastrychcka transgresja byta prawdopo-
dobnie odpowiedzialna za zmian¢ cyrkulacji




Kredowy mikroswiat

Srodowisko

gteboko$¢ w osadzie

Srodowisko
mezotroficzne

Srodowisko
eutroficzne

inbentos

materia
organiczna

Model rozmieszczenia otwornic bentosowych w osadzie w zaleznosci od dostepu pozywienia i tlenu (wg Jorissen i in.

1995 oraz Van der Zwaan i in. 1999).

oceanicznej, a ta z kolei za zmiany klimatyczne
(ochtodzenie) (Gomez-Alday i in. 2004). Ich
wynikiem byt prawdopodobnie réwniez zanik
otwornic planktonowych z grupy Rugoglobi-
gerina (Dubicka i Peryt 2012a, b), ktéra domi-
nowata w dolnomastrychckim zespole otwor-
nicowym.

Bentos a zyznos¢ zbiornikéw
morskich

Ze wspotczesnych srodowisk znanych jest
okoto 5 tysiecy gatunkéw otwornic bentoso-
wych. Zajmujg one niemal wszystkie srodowis-
ka wodne, poczawszy od wod srédladowych,
wad brakicznych przez srodowiska ptywowe,
szelfowe az po glebiny oceaniczne, a takze od
cieptych wéd réwnikowych po chiodne strefy
podbiegunowe (Armstrong i Brasier 2003). Sro-
dowiska przybrzezne, szelfowe oraz skiony
kontynentalne zamieszkiwane sa w wigkszym

stopniu przez otwornice wapienne, podczas gdy
glebie oceaniczne zamieszkiwane sg gléwnie
przez otwornice o skorupkach aglutynujacych,
co jest zwigzane z trudnosciami w wytrgcaniu
weglanu wapnia w chlodniejszych wodach.
Otwornice bentosowe zasiedlajg powierzchnie
dna oceanicznego (epifauna) lub zerujg w glgbi
osadu (infauna). Gléwnymi parametrami kon-
trolujacymi wspoélczesne — a zapewne takze ko-
palne — zespoty otwornic bentosowych sg do-
stepnos¢ pozywienia i natlenienie osadu (van
der Zwaan i in. 1999; Briichert i in. 2000). Dla-
tego tez otwornice bentosowe sg jednym z lep-
szych wskaznikéw troficznosci (czyli produk-
tywnosci biologicznej) dawnych zbiornikdéw
morskich oraz natlenienia strefy przydennej.
Dostepnos¢ tlenu determinuje glebokos¢, do
ktérej moga zyé otwornice w osadzie. Jezeli
zawartos¢ tlenu jest wystarczajaca, to pionowe
rozmieszczenie organizméw w osadzie jest
uwarunkowane dostepnoscig pozywienia.
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Jorisseniin. (1995) oraz Van der Zwaan i in.
(1999) zaproponowali model pionowego roz-
mieszczenia otwornic bentosowych w osadzie
w zaleznosci od dostepnosci tlenu i materii or-
ganicznej. Model ten zaklada, ze w srodowis-
kach wysoko-oligotroficznych glebokos¢, do
ktérej mogg zy¢ otwornice w osadzie, jest zde-
terminowana przez wartos¢ krytyczng dostep-
nosci pozywienia. Dzieje si¢ tak, gdyz prawie
wszystkie szczatki pokarmowe sg konsumo-
wane lub utleniane na powierzchni i w glab osa-
du przedostaje si¢ tylko nieznaczna ilo$¢ materii
organicznej, co powoduje prawie catkowity
brak infauny i zdominowanie populacji przez
tlenolubng epifaung. Przemieszczajac si¢ w kie-
runku srodowiska mezotroficznego, zmniejsza-
niu zawartosci tlenu towarzyszy wzrost zawar-
tosci materii organicznej w glebi osadu i dlatego
wzrasta udziat infauny o umiarkowanych wy-
maganiach tlenowych. W srodowiskach eutro-
ficznych na dno zbiornika dostaje si¢ bardzo
duza ilos¢ materii organicznej, przez co wigk-
szo$¢ tlenu zostaje zuzyta na jej rozktad, a gle-
bokos¢ zycia w osadzie wynika z wartosci kry-
tycznej zawartosci tlenu. W tych srodowiskach
zespoly otwornicowe zdominowane sg przez
formy infaunalne. W sytuacjach ekstremalnych
caly tlen moze zosta¢ zuzyty do rozktadu mate-
rii organicznej i w osadzie bedg wystepowad
warunki anoksyczne.
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Gabki naleza do powszechnie spotykanych makroskamieniatosci w utworach
kredowych. Szczegélnie liczne sa w utworach gérnej kredy odstaniajacych sie
w pasie wyzyn potudniowej Polski. W péZnej kredzie te bentosowe organizmy
przezyly wielki rozkwit, zwiazany z utworzeniem si¢ rozlegtego morza epi-
kontynetalnego, ktére pokryto znaczna czes¢ obecnej Europy, w tym takze
prawie caly obszar Polski. Na dnie tego morza gromadzit sie weglanowy mut,
zlozony gtéwnie z kokolitéw, otwornic, a niekiedy tez z rozproszonych igiet
obumartych gabek. Kredowe gabki przystosowaly sie do zycia na tym miekkim
i grzaskim dnie, stosujac rézne strategie osiedlania sie, w wiekszosci przypad-
kéw nieznane u wspétczesnych przedstawicieli tej grupy.

Gabki sg najprostszymi organizmami wielo-
komérkowymi, ktére pojawity sie juz u schytku
proterozoiku. Sg to osiadte, gtéwnie morskie or-
ganizmy. Podczas ich ewolucji powstalo szereg
grup, ktére r6znig si¢ pod wzgledem chemizmu
i budowy szkieletu. Kilkakrotnie w dziejach
Ziemi gabki mialy znaczenie skalotworcze.
Niekiedy tworzyty one na dnie morskim bioher-
my, czyli budowle o soczewkowatym ksztalcie.
Najwieksze biohermy, utworzone przez gabki
o szkielecie krzemionkowym, powstalty w ju-
rze. Pas bioherm rozciggat si¢ wtedy na péinoc-
nym szelfie praoceanu Tetyda od Portugalii
przez Hiszpani¢, Niemcy, Polske, Ukraine, az
po USA i Kanadg (Trammer 1982, Krautter i in.
2001). W Polsce ich pozostatoscig jest pas wa-
piennych skalek na Wyzynie Krakowsko-
-Czestochowskiej. Niewielkie biohermy gab-
kowe rozwijaly si¢ jeszcze we wczesnej kredzie
(np. Rosales i in. 1995), a z poczatkiem pdznej
kredy zniknety catkowicie z morskich ekosys-
temow.

W péZnej kredzie miata miejsce jedna
z najwigkszych transgresji morskich w dzie-
jach Ziemi. Zalane zostaly ogromne obszary

epikontynentalnej Europy. Gléwnym sktadni-
kiem planktonu mérz epikontynentalnych
byty glony, zaliczane do ztocienic (Chryso-
phyta). Komoérki tych glonéw pokryte sg ptyt-
kami wapiennymi — kokolitami o mikrosko-
pijnych rozmiarach 2-10 um. Po obumarciu
organizmu, plytki najczesciej rozpadajg si¢
i opadaja na dno morza. W pdznej kredzie
grupa ta byta tak liczna, ze ogromne obszary
dna morskiego zostaly pokryte grzaskim
mutem kokolitowym. Dla wielu organizméw,
przystosowanie si¢ do takich warunkéw zycia
stato si¢ duzym wyzwaniem. Mozna Smialo
powiedzied, iz gabki sprostaly temu wyzwa-
niu ,,na szostke”.

Gabki z , korzonkami”

W okresie kredowym bujnie rozwijaly si¢
gabki szklane z rzedéw Lychniscosida i Hexa-
ctinosida (rzedy te wchodzity w sktad gromady
Hexactinellida), u ktorych igly sg ze sobg po-
faczone i tworza sztywny szkielet (tzw. szkie-
let diktionalny). Gabki te okreslane sg wspdlng
nazwg diktyidy. Zwarta konstrukcja szkieletu
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Wentrikulitidy i rekonstrukcja ich przedstawiciela. A. Rhizopoterion cribrosum (centralnie i z lewej strony zdjgcia)
i Sporadoscinia decheni (z prawej); gérny mastrycht, Nasitow (fot. Grazyna Barttomiejczyk). B. Rozeta korzeniowatych
wyrostkéw Rhizopoterion cribrosum; gérny mastrycht, Kazimierz Dolny (fot. Grazyna Barttomiejczyk).

spowodowala, ze gabki te, pomimo cienko-
Sciennej budowy, dobrze zachowujg si¢ w sta-
nie kopalnym.

Gatunki zyjace we wczesnej kredzie,
a takze na poczatku p6znej kredy, zasiedlaty
twarde podioza, stosujac takie same strategie

jak wspotczesne gabki. Pospolite kredowe ro-
dzaje, takie jak Plocoscyphia, miaty ptytke ba-
zalna, ktérg byly przymocowane do skal lub
lezacych na dnie twardych szczatkéw orga-
nicznych. Niektdre, np. z rodzaju Eurete, cze-
sto wykorzystywaly do osiedlania si¢ szkielety
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innych obumartych gabek. W ten sposéb przy-
twierdzajq si¢ dzisiejsze gabki z szelfu Kolum-
bii Brytyjskiej, tworzace jedyng znang wspot-
czesng rafe gabkowa (Austin i in. 2007). Mniej
liczne gatunki wczesnokredowe i cenomari-
skie, o zaokraglonej lub bulwiastej podstawie,
zyly na migkkim podtozu z podstawg pogra-
zong w osadzie.

Poczawszy od turonu nastapit wielki rozk-
wit diktyidow, zwtaszcza z rodziny Ventriculi-
tidae. Na powierzchni niektérych warstw wa-
pieni marglistych w rejonie Opola na 1 m?
mozna znale7¢ az 8-10 gabek z tej rodziny,
gtéwnie z rodzajow Ventriculites, Leiostraco-
sia 1 Sporadoscinia. Dno kredowego morza
w miejsach zasiedlanych przez wentrikulitidy
przypominato take. Gabki te miaty ksztalt kie-
licha, trabki lub parasolki, a stabilne mocowa-
nia w miekkim osadzie zapewniala im rozeta
ryzoidéw (jakby korzonkéw) na koricu trzon-
ka. Ze wzgledu na wystepujace w trzonku oraz
ryzoidach podiuzne kanaly, elementy te przy-
pominaja budowg wewngtrzng kosci kregow-
c6w, z ktérymi s3 mylone przez mniej wpraw-
nym zbieraczy skamieniatosci. O pomytke tym
tatwiej, ze ryzoidy osiagajg nawet kilkanascie
centymetréw dtugosci. Natomiast cale osobni-
ki wentrikulitidéw znajdowane w utworach
kampanu i mastrychtu dochodzg do 30 cm wy-
sokosci (Swierczewska-Gladysz 2006). Wsréd
nich najbardziej pospolitym gatunkiem jest
Rhizopoterion cribrosum.

Réznego ksztattu korzonkopodobne wy-
rostki pojawity si¢ u bardzo wielu przedstawi-
cieli péZnokredowych diktyidéw, np. z ro-
dzaju Coeloptychium, Becksia i Pleurostoma.
Mialy je takze gabki z rodzaju Aphrocallistes.
Wspélczesnie zyjacy przedstawiciele tego
rodzaju zasiedlajag wylacznie twarde podtoze
(Austin 1 in. 2007). Niezwyklym kredowym
przedstawicielem byl Aphrocallistes alveoli-
tes, ktéry wytwarzal Scielgce si¢ po podtozu
dlugie, rozgalezione wypustki i skierowane
ku gérze mate kubkowate odgalezienia (Helm
i Kosma 2006). Promieniscie rozchodzace si¢

Gabki krzemionkowe
(Hexactinellida)

Gabki te charakteryzuja sie obecnoscia
szkieletu zbudowanego z opalu (SiO,-
nH,0). W péZnej kredzie przezywaly one
wyjatkowo bujny rozkwit, po czym stop-
niowo zaczely wymiera¢ (Pisera 1999).
Obecnie znanych jest ok. 500 gatunkéw
Hexactinellida. Budowa i funkcje zycio-
we tych cienkosciennych gabek przysto-
sowane sa do warunkéw gtebokowod-
nych, gdzie ma miejsce wolna sedymen-
tacja, panuja niskie temperatury, a ruchli-
wos$¢ wad jest znikoma; w dodatku wody
te sa ubogie w skiadniki pokarmowe
(Tabachnick 1991; Krautter 1997). Gabki
krzemionkowe osiagaja r6zna wysokos¢ —
od kilku centymetréw do 1,3 metra. Ich
szkielety sa bardzo spektakularne, gdyz
opalowe igly tworza ,koronkowe” kon-
strukcje (np. Euplectella aspergillum na-
zywana koronkowcem lub koszyczkiem
Wenery). Z tego powodu uzywane sa do
celéw dekoracyjnych, a ich konstrukcje
szkieletowe sa ,podpatrywane” przez
specjalistéw i wykorzystywane w nanno-
technice i budownictwie.

Szkielet diktionalny gabki Cyclostigma maeandrina;
g6rny kampan, Piotrawin.
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Gabki zmiennoszkieletowe
(Demospongiae)

Szkielety gabek zmiennoszkieletowych
zbudowane s3 z igiet krzemionkowych
i/lub substancji organicznej (sponginy).
Grupa ta, bardzo licznie reprezentowa-
na w stanie kopalnym, znana jest juz
z p6Znego proterozoiku. Nalezy do niej
wiekszos¢ wspétczesnych gabek. Po-
spolitym przedstawicielem jest zyjaca
w Morzu Srédziemnym gabka szlachet-
na, ktéra ze wzgledu na ,miekki” spon-
ginowy szkielet pozyskiwana jest do ce-
I6w higienicznych i farmaceutycznych.
Wiekszos¢ tych gabek zasiedla dna ptyt-
kich mérz, ale mozna je tez spotkac nie-
malze na wszystkich gtebokosciach.
Nieliczne zyja takze w wodach stod-
kich.

W Polsce wystepuje nadecznik stawo-
wy, ktérego kolonie osiagaja nawet do
1 m Ssrednicy. Kopalne stodkowodne
gabki sa prawdziwa rzadkoscia. Nalezy
do nich np. Palaeospongilla chubuten-
sis, gatunek znany z osadéw rzecznych
dolnej kredy pétnocnej Patagonii (Ott
i Volkheimer 1972).

Zwarty szkielet gabki Turonia z grupy litistidéw,
zbudowany z zespolonych tetraklonéw; gérny
mastrycht, Janowiec.

wypustki jednej gabki moglty pokry¢ nawet
ok. 0,5 m?2 dna.

Powszechne u diktyidéw przystosowanie
si¢ do zycia na migkkim podlozu spowodo-
walo, ze zdominowaty one p6Znokredowe zes-
poty gabkowe, ktére rozwijaly si¢ na mulistym
dnie gigbszych obszaréw moérz epikonty-
nentalnych. Takie zespoly znane sg gidwnie
z opok odstaniajacych si¢ w dolinie srodkowe;j
Wisty na odcinku od Ciszycy Kolonii do
Pulaw (Swierczewska-Gladysz 2006) oraz
w rejonie Krakowa (Bieda 1933; Hurcewicz
1968). Bardzo liczne i zr6znicowane gatunko-
wo diktyidy mozna takze znaleZz¢ w marglach
i wapieniach marglistych santonu w okolicach
Krakowa (Olszewska-Nejbert i Swierczewska-
-Gtladysz 2009; Swierczewska-Gladysz 2010),
w kredzie piszacej Mielnika nad Bugiem
(Olszewska-Nejbert i Swierczewska-Gladysz
2011), a takze w obrebie piaskowca glaukoni-
towego tworzacego spag skal paleogenu w Na-
sitowie i Bochotnicy koto Kazimierza Dolnego
(Swierczewska—Gladysz 2006; Swierczewska-
-Gladysz i Olszewska-Nejbert 2006). Wyste-
pujace tu gabki ulegly fosfatyzacji, po czym
osad, w ktérym pierwotnie tkwity, zostat usu-
nigty w wyniku podmorskiej erozji. Odgrze-
bane gabki czesto diugo lezaty na dnie, dra-
zone przez skatotocze. Niekiedy byty tez wle-
czone po dnie przez prady morskie, co dopro-
wadzito do ich pokruszenia i obtoczenia zanim
ponownie przykryt je osad.

Gabki z dtugimi igtami

Wspdtczesne gabki szklane z rzedéw Lyssa-
cinosida i Amphidiscosida (rzgdy w obrebie
gromady Hexactinellida) maja szkielet zbudo-
wany z luZnych igiet opalowych. Czgs¢ z nich
zasiedla twarde podloze, ale sg tez liczne gatun-
ki, np. z rodzaju Rossella, ktérych przedstawi-
ciele zyja zakotwiczeni w migkkim dnie za po-
mocg cienkich igiet bazalnych. Igly te wystaja
poza ciato ggbki i zwykle sg zebrane w jeden
lub kilka luZznych pekdéw, albo sg skrecone
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Igty bazalne i rekonstrukcja gagbki z rzgdu Lyssacinosida; gérny kampan, Rzezusnia. Okaz ze zbiorow Instytutu Nauk
Geologicznych UJ, dar Tadeusza Jurkowskiego (fot. Grazyna Bartlomiejczyk).

razem i tworzg rodzaj trzonka, np. u rodzaju
Hyalonema. Igly bazalne majq przecigtnie dtu-
gos¢ od kilkunastu do kilkudziesigciu centy-
metréw, ale u niektérych gatunkéw mogg do-
chodzi¢ nawet do 3 metréw dlugosci (Wangiin.
2008). Zaopatrzone w peki igiet bazalnych
gabki szklane zyly takze w morzach kredo-
wych, ale sg one bardzo stabo poznane. Do tej
pory opisano zaledwie kilka gatunkéw, gtéwnie
z koniaku Bornholmu (Briickner 2006).

Brak zwartego szkieletu spowodowal, ze
kompletne osobniki omawianych gabek mogty
zachowac si¢ w stanie kopalnym tylko w wyjat-
kowych sytuacjach, kiedy zostaty szybko zasy-
pane osadem. Najczesciej jednak po Smierci
gabki, igty budujace gtéwny szkielet ulegaty

rozproszeniu. Tak zachowane w skatach kredo-
wych peki igiet bazalnych sg niekiedy mylone
Z ,trawami morskimi” lub szczgtkami glonéw.
W Polsce sg one stosunkowo czgstymi skamie-
nialosciami w osadach gérnego kampanu w re-
jonie Krakowa (Swierczewska-Gtadysz i Jur-
kowska w druku).

Gabki z masywnymi wspornikami

Morza kredowe byty zasiedlane przez
r6znorodne grupy gabek zmiennoszkieleto-
wych. Pozostatoscig po gabkach o szkielecie
ztozonym z luznych igiet krzemionkowych sa
opoki. Skaty te oprécz weglanu wapnia zawie-
rajg krzemionke, ktéra pochodzi z rozpuszcza-
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Fragmenty plozacych si¢ po poditozu gatazek gatunku Aphrocallistes alveolites i rekonstrukcja gabki; gérny mastrycht,

Kazimierz Dolny (fot. Grazyna Bartlomiejczyk).

nia igiet gabek. Opoki odstaniaja si¢ w Polsce
miedzy innymi w dolinie Wisty, poczgwszy od
Annopola po Putawy.

W osadach kredowych znacznie lepiej
zachowaly si¢ gabki kamienne (tzw. litistidy),
ktérych rozgat¢zione na koricach igty (desmy)
tworzyly zwarty szkielet. Gabki kamienne byty
pospolitymi organizmami bentonicznymi, za-
siedlajgcymi gléwnie ptytsze strefy morz szel-
fowych. Niektére gatunki budowaty wczesno-
kredowe i cenomanskie biostromy (budowle
0 warstwowej geometrii) ggbkowe, znane m.in.
z Niemiec (Kauffman i in. 2000). Na terenie
Polski duze skupiska tych gabek wystepujg
w osadach piaszczystych albu, w rejonie Wol-
bromia (Malecki 1979). Niektdre z nich osig-
gaty nawet 30 centymetréw wysokosci. Ich po-
jawienie si¢ bylo zwigzane z wkroczeniem na
ten obszar pod koniec wczesnej kredy plytkiego
morza.

W poréwnaniu z ggbkami szklanymi, gabki
kamienne nie sg zbyt czeste w weglanowych
osadach gornej kredy Polski. Wigkszos¢
znich, podobnie jak wspdtczesne litistidy, byta
przystosowana do zycia na twardym podtozu,
o czym Swiadczg ich masywne podstawy.
W kredowym morzu gabki te wykorzystywaty
do osiedlania si¢ rézne twarde obiekty spoczy-
wajace na mulistym grzaskim dnie, np. muszle
wielkich matzéw z grupy inoceraméw. Z tego

wzgledu ich podstawy sg czesto wklgste, dopa-
sowane do wypukiego ksztalttu muszli matza.
Gabki o takiej podstawie wystepuja np. w osa-
dach turonu i koniaku w rejonie Opola.

Upowszechnianie si¢ weglanowych osadéw
spowodowalo, ze niektére litistidy z kampanu
i mastrychtu poszly w slady gabek szklanych
i zaczely wytwarza¢ wyrostki stabilizujagce je
w migkkim osadzie. W czasie wyjmowania zna-
lezisk ze skatl, wyrostki zwykle ulegajg obtama-
niu, ale slady po nich sg widoczne na wielu oka-
zach. W przeciwieristwie do cienkosciennych
gabek szklanych, gabki kamienne sg zwykle
bardzo masywne, dlatego tez ich wyrostki byty
niezbyt liczne, ale za to grube. Wyrastaty one
w réznych miejscach w dolnej czgsci ciata
gabek, czgsto asymetrycznie i skierowane byty
zwykle pionowo w dét. Wbite w osad, tworzyly
solidng podpore dla ciata ggbki. Tylko nieliczne
litistidy (np. Phymatella) mialy dlugi cienki
trzonek zakoriczony palczastymi wyrostkami.
Gabki kamienne zaopatrzone w wyrostki sg
pospolite w osadach kampanu w rejonie Ko-
niecpola, Lelowa, Miechowa i Krakowa (Hur-
cewicz 1966, 1968). Nieliczne, takie jak Turo-
nia, wystepuja takze w utworach kredy doliny
Wisty.

Kredowe litistidy czesto ulegaty skrze-
mionkowaniu, dzigki czemu byty one bardziej
odporne na niszczenie niz otaczajaca je skala.
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Gabki kamienne i ich rekonstrukcje. A. Siphonia tubulosa z obtamanymi wyrostkami; dolny kampan, Zbyczyce. Okaz
z kolekcji H. Hurcewicz, zbiory Pracowni Geologii UL (fot. Grazyna Barttomiejczyk). B. Thecosiphonia nobilis
z wklgsta podstawg odpowiadajacg muszli matza z grupy inoceraméw, na ktérym gabka rosta; dolny koniak, Folwark
(fot. Grazyna Barttlomiejczyk).

Mozna je obecnie znalez¢ na wtérnym ztozu, (Bieda 1933), a takze w glinach lodowcowych
np. w osadach miocenu w rejonie Krakowa w srodkowej i pétnocnej Polsce.
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Niezalezne kuleczki

Jedng z najbardziej charakterystycznych
skamieniatosci w utworach gérnej kredy jest
Porosphaera, mata kulista gabka wapienna,
osiggajaca 3 cm Srednicy. Znana jest gtéwnie
z obszaru Europy, ale zostala znaleziona takze
w Iranie (Wilmsen i in. 2012). Gabki te wyste-
puja takze w Polsce, w osadach kampanu w re-
Jonie Krakowa (Hurcewicz 1960) oraz w kre-
dzie piszacej Mielnika nad Bugiem (Olszewska
1987). W profilach kredy Porosphaera pojawia
sie tylko w niektérych poziomach, ale za to
zawsze masowo, dlatego tez niektére warstwy
w Anglii sa nazywane ,,Porosphaera beds”.
Gabki te rozwigzaly problem osiedlania si¢ na
mi¢kkim dnie w sposéb niekonwencjonalny dla
tej grupy zwierzat, a mianowicie calkowicie
zrezygnowaly z przytwierdzania si¢ do podtoza.
Muliste dno kredowych mérz byto ustane ma-
lefikimi kuleczkami. Pomimo niewielkich wy-
miaréw gabki te nie byly narazone na zasy-
panie, gdyz zyty w stosunkowo glebokich, spo-
kojnych wodach, gdzie tempo depozycji osadu
byto znikome.

Wiele okazéw Porosphaera posiada cylin-
dryczne otworki, ktére dawniej interpretowano
jako efekt obrastania przez gabke jakiegoS
obiektu na dnie morza. Obecnie uwaza si¢, ze
otworki te wydrazyly niewielkie, robakoksztal-

Gabki wapienne (Calcarea)

Gabki wapienne Porosphaera globularis; dolny kampan,
Bonarka. Okazy z kolekcji H. Hurcewicz, zbiory Pra-
cowni Geologii UL (fot. Grazyna Barttomiejczyk).

tne zwierzgta z grupy sikwiakow (Neumann
i in. 2008). Lekkie porowate szkielety mart-
wych gabek byly wykorzystywane przez sik-
wiaki jako przenosne domki, zapewniajac im
schronienie przed drapieznikami.

Na przetomie kredy i paleogenu pospolite
w kredzie grupy gabek zaczety stopniowo wy-
miera¢. Zwigzane to bylo gtéwnie z zanikiem
rozlegtych mérz epikontynentalnych. Do dzis
przetrwaty tylko nieliczne rodzaje gabek, ktdre
byly pospolite w kredzie.

Szkielet wspétczesnych gabek wapiennych ma zwykle posta¢ luznych, rzadziej po-
faczonych ze soba lub scementowanych igiet wapiennych (CaCO;). Kopalne gabki o ta-
kim typie szkieletu, tzw. ,faretronidy” znane sa od permu, ale pojedyncze igty, mogace
naleze¢ do gabek wapiennych, znajdowane sa juz w utworach dolnego kambru (Manuel
i in. 2002). Zaréwno formy kopalne, jak i wspdtczesne, sa niezbyt duze i rzadko prze-
kraczaja 10 cm wysokosci. Oprécz osobniczych gabek w ksztatcie wazonu, czeste sa tez
formy nieregularne, masywne oraz kolonijne, ztozone z wielu drobnych rurek. Wspét-
czesne gabki wapienne zyja wylacznie w morzach o duzym zasoleniu, zawsze przy-
twierdzone do twardego podtoza. Najczesciej spotyka sie je u wybrzezy moérz tropikal-
nych, zwlaszcza w podmorskich jaskiniach, ale niektére zyja takze gtebiej, w strefie

batialnej (Vacelet i in. 2002).
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Podziekowania

Autorki serdecznie dzigkujg Grazynie Bar-
ttomiejczyk za wykonanie fotografii okazéw
gabek, Cyprianowi Kulickiemu za wykonanie
zdje¢ skaningowych, Aleksandrze Hotda-Mi-
chalskiej za graficzne opracowanie rekonstru-
keji gabek, J6zefowi Drywulskiemu i pracow-
nikom kopalni ,,Mielnik”, Joachimowi Wilcz-
kowi i pracownikom kopalni Folwark oraz
pracownikom kopalni ,,Odra” za umozliwienie
wykonania prac terenowych na ich terenie.
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Homeland of the mosasaur

One hundred years of palaeontological research
at the Natuurhistorisch Museum Maastricht

John W.M. JAGT

The city of Maastricht has a long tradition of fossil collecting from rocks of latest
Cretaceous age in the area. In the early days, skeletal remains of large verte-
brates such as mosasaurs and cheloniid turtles in particular, were held as curiosi-
ties in cabinets at home. Later, attention shifted and such pieces were considered
genuine scientific material in need of illustration, description and proper cura-
tion. In 1912, the Natuurhistorisch Museum Maastricht was founded by local
members of the Natuurhistorisch Genootschap in Limburg, a learned society of
professional and amateur biologists, botanists, entomologists, geologists and
palaeontologists. To date, the museum is widely viewed as the “museum of the
type Maastrichtian”, and palaeontological specimens (both on display and in
storage) are being used as educational and scientific tools to inform the general

public and the scientific community alike.

A century and a half prior to the foundation
of the Natuurhistorisch Museum Maastricht in
1912, there already existed a keen interest in
fossils, in particular of vertebrates such as mosa-
saurs and marine turtles that were recovered
from the friable biocalcarenites of late Maas-
trichtian (Late Cretaceous) age of the St.
Pietersberg and environs, south of Maastricht
(the Netherlands). In those days, however, only
well-educated people such as clergymen, physi-
cians, army officers and some businessmen
could allow themselves to have such a “hobby”
— the prized objects were put on display at
home, in cabinets. Rarely, however, were such
specimens described scientifically. Two genera-
tions later, the time was right for serious scien-
tific interpretation and more targeted collecting
was carried out, mostly of invertebrates. Collec-
tions made in the second half of the nineteenth

century by local non-professional palacontolo-
gists disappeared, after their deaths, to museums
abroad. To put a stop to this, the Natuur-
historisch Museum Maastricht (NHMM) was
founded in 1912; at first, it contained only pri-
vate holdings of the members of the founder so-
ciety. Later, it was realised that more than such
eclectic collections was needed, and that the
general public was to be informed and “edu-
cated”. Staff members of the museum actively
acquired material. In addition, contributions by
amateur collectors, who often are more profes-
sional than the professionals, have become in-
creasingly important. This, coupled with the
hugely improved ways of transportation and
communication (internet, email), explains the
notable increase in output by staff members and
their “amateur” associates alike. The 100th an-
niversary of the museum is marked by the most
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active period in palacontological research of the
type Maastrichtian. Here a brief overview of
such research is given, subdivided into four pe-
riods, two prior to the foundation of the mu-
seum, and two subsequent.

Situated close to the mediaeval city wall, the
NHMM is but a few kilometres north of the
stratotype of the Maastrichtian Stage, the youn-
gest time slice of the Cretaceous Era, dated be-
tween 72 and 65.5 Ma. Naturally, anniversary
celebrations at the museum reflect on what has
been achieved in recent decades, but also home
in on future developments, intimately con-
nected as they are with the halt of quarrying ac-
tivities at the ENCI-HeidelbergCement Group
quarry in July 2018. Seeing that each generation
stands on the shoulders of the previous one(s), it
is only fair to kick off with two periods prior to
the moment when the museum first opened its
doors to the public in 1912. The southern part
of the Dutch province of Limburg, of which
Maastricht is the capital, could not be further re-
moved from the clays, sands and marshes that
form the remainder of this country. This alone
explains part of the appeal that the Maastricht
area has had to palacontologists since the end of
the eighteenth century.

The early days (1765-1850)

Ever since the first documented find of
mosasaur skull material in 1766 (see Bardet
and Jagt 1996), cabinets in the city of Maas-
tricht started to be filled to the edges with huge
pieces of jaw and backbone of mosasaurs and
carapaces and plastrons of marine turtles. In
fact, there appears to have been quite a lively
competition amongst collectors who all wanted
to have the largest and best-preserved speci-
mens. Collecting fossils was something that
only educated and well-to-do people were in a
position to do. Material was either collected
personally, or bought from local quarrymen,
the so-called “blokbrekers”, who were more
than pleased to up their meagre salaries earned
in pitchdark and damp underground galleries
of the St. Pietersberg and surroundings. Verte-
brate fossils were the most sought-after ob-
jects, but the various cabinets will also have
contained the odd echinoid and larger bivalve
and gastropod shells (Van Regteren Altena
1957). Rarely were specimens in such cabinets
described scientifically. There are exceptions,
of course. Jean-Leonard Hoffmann, a Swiss-
born local army surgeon had some of the artic-

Early years of palaeontological exploration in the Maastricht area A. Barthélemi Faujas de Saint-Fond (1741-1819).
B. The type skull of Mosasaurus hoffmanni ready to be transported (1780?) from the subterranean galleries at the St.
Pietersberg, south of Maastricht (from Faujas de Saint-Fond 1802-18047?). The naturalist Faujas accompanied the
French revolutionary troops during their looting of cabinets in Maastricht and vicinity, and much embellished the tale of

the actual acquisition (see Pieters et al. 2012).
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The ENCI-HeidelbergCement Group quarry, around 1985, with subterranean galleries in the Nekum Member (Maas-
tricht Formation); view towards the north. It is from the upper part of the section exposed in those galleries that the type
specimen of Mosasaurus hoffmanni stems (see Felder and Jagt 1998) (phot. W.M. Felder).

ulated mosasaur skeletal elements in his pos-
session painted in great detail.

The capture of the city of Maastricht by the
French revolutionary army in 1794 meant that
many (if not all) of such cabinets were plun-
dered. The most precious specimen in the hands
of the local canon Theodorus Joannes Godding,
the skull of what was subsequently to become
the type of Mosasaurus hoffinanni, was also
taken and put on transport to Paris, as a war tro-
phy for which there was no compensation (see
Pieters et al. 2012). In his book Histoire natu-
relle de la Montagne Saint-Pierre de Maes-
tricht, the scientist in charge, Barthélemi Faujas
de Saint-Fond (1741-1819), also illustrated typ-
ical invertebrate taxa of the friable biocalca-
renites that were exploited in subterranean gal-
leries. Although these were superficially com-
pared to extant marine animals, Faujas de
Saint-Fond (?1802-1804) never named any of
his fossils. Other workers abroad, mostly in
Germany and France, did that; Dutch scientists

apparently could not be bothered. This act of
robbery heralded in a period of quiescence on
the palaeontological front — we know next to
nothing about the decades that followed.

The nineteenth-century revival
(1850-1900)

Although a number of cities in neighbour-
ing Belgium (Leuven, Liege) and Germany
(Aachen, Bonn) had illustrious universities in
the second half of the nineteenth century, the
city of Maastricht was more or less intellectu-
ally barren. Only a handful of amateur collec-
tors rose to fame in those days. One of them,
Johannes Theodorus Binkhorst van den Bink-
horst, Amsterdam-born and with a military and
political career to his name, produced two im-
portant books as well as a number of smaller
articles. He went to great lengths to collect ma-
terial (either by himself, or acquired from quar-
rymen, as customary in those days) and to have
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The main entrance to the Natuurhistorisch Museum Maas-
tricht, de Bosquetplein 7, Maastricht (phot. J.W.M. Jagt).

this illustrated and described in detail. His
1861-1862 monograph on Late Cretaceous
ammonites, belemnites, nautiloids and gastro-
pods was well received by his contemporaries.
It remains a valuable source of information
even to this day! Soon after his death in 1876,
the large collection (which contained also un-
described material such as bivalves, dinosaur
bones, echinoderms and even terrestrial plants)
was bought by the Kaiserliches Museum in
Berlin, now Museum fiir Naturkunde.

An even more intricate network of kindred
spirits, inclusive of Charles Robert Darwin him-
self, was put into being by a local Maastricht
pharmacist, Joseph de Bosquet. He is best
known for his marvellous engravings of
small-sized ostracods, cirripedes and brachio-

pods, produced by himself with the use of a kind
of camera-lucida device. Despite being modest
in nature, Bosquet succeeded in exchanging let-
ters, books, articles and specimens all over Eu-
rope, and he did most of his own collecting.
Having been active only between 1851 and
1868, it is astonishing to see how much printed
work bears his name. His large collection,
which also contained specimens from his phar-
macist tutor, Frederik Henkelius, was later
bought by Guillaume Suyckerbuck, a local
maecenas, who then presented it to the Muséum
Royal de Bruxelles. Of his well-equipped refer-
ence library, the NHMM holds a listing — the
books themselves have long been dispersed.
The third “amateur” in those days, who
shared with his colleagues a superb ability to
observe and deduce, was Johann Casimir
Ubaghs, born at Aachen. His initial interest
was in bryozoans, not only from a taxonomic
point of view, but even more in the way that
such “tiny creatures” proved to be rock form-
ing in southern Limburg and contiguous areas.
In fact, without any formal geological educa-
tion, Ubaghs succeeded in correlating such
bryozoan-rich levels and concluded that faults
governed their discontinuous nature. Ubaghs
was also a very apt collector of fossils, espe-
cially in subterranean galleries. His attention
later shifted to mosasaurs and cheloniid turtles,
of which he even recognised, described and
named a new species. At Maastricht, where he
moved in 1866, he had his own museum (open
to the public for a small fee, free to students
and professors), which soon hosted so many
objects that a new abode had to be sought. Ac-
tually, the “Musée Ubaghs” at Tafelstraat 16 is
only a few hundred metres away from the
NHMM - coming full circle .... Unfortunately,
an even worse fate befell Ubaghs’s collection;
it was taken apart completely. Some specimens
landed up in Dutch museums and universities,
a large portion went to Brussels, but the bulk
was sold off to various parties, including North
American universities (Jagt et al. 2012).
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One of the showcases, with latest Maastrichtian ammonites, of the Curfs quarry exhibit (March—June 2012). At this site,
now disused and partially overgrown, there is a well-developed transition between the uppermost Cretaceous and the
overlying lower—middle Danian, with thin clay layers just above the Cretaceous—Paleogene (K-Pg) boundary (phot.

E.A. Jagt-Yazykova).

That such important collections had left
Maastricht for good was something to which
members of the Natuurhistorisch Genootschap
in Limburg (founded in 1910) objected vehe-
mently. Two years later, the museum opened
its doors, based in the former cloister of the
Grauwzusters, religious sisters who took care
of physically and mentally ill people.

The formative years — bits and pieces
(1912-1980)

In view of the fact that those large and
wide-ranging (i.e., biological groups repre-
sented) collections had travelled abroad and
would not come back, the NHGL members
needed to start from scratch, so to speak. There
were some specimens from the Ubaghs and
Bosquet collections left (mostly of Cenozoic
age), but a “Cretaceous standard collection”
had to be formed. Privately held material was

given to the museum, and upon this foundation
came later acquisitions. Curators at the mu-
seum in those days were mostly keepers of col-
lections, who only on rare occasions studied
(and described) Cretaceous fossils on display
and in the basement. Van de Geijn (1937,
1940) published two smaller papers in the
(pre-)war days; one on neoselachians (sharks,
rays), the other on rudistid bivalves, both from
type Maastrichtian strata. Only in post-war
years did scientific research by the museum cu-
rators become a bit more popular (see Mon-
tagne et al. 1998). Yet, I can’t escape the no-
tion that in those days the general attitude to-
wards late Maastrichtian fossils from the area
must have been one of “But we know every-
thing already, don’t we?”

Amongst well-studied microfossils between
the second half of the 1950s and the mid-1960s
were benthic and planktonic foraminifera.
Hofker (1962, 1966), who worked from home,
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Various individuals of the bourgueticrinid crinoid Dunnicrinus aequalis, associated with brittle stars, from the Gron-
sveld Member at the ENCI-HeidelbergCement Group quarry — this so-called obrution deposit testifies to a sudden burial
of a live population, presumably as a result of a storm or rapid sediment influx (phot. M.J.M. Deckers).

so to speak, but who had good contacts both
with the NHMM and the Geologisch Bureau
(Heerlen), published a long series of smaller pa-
pers on forams in the journal Natuurhistorisch
Maandblad. This culminated in his 1966 mono-
graph, in which he reiterated that he was of the
opinion that the “type Maastrichtian” was the
equivalent of the Danian (lower Paleocene). He
never did come up with a satisfactory explana-
tion why the type Maastrichtian yielded such
typically latest Cretaceous fossils as mosasaurid
reptiles!

Max Meijer rekindled interest in the echi-
noids from the type Maastrichtian, comple-
menting the 1903-1911 and 1935 monographs
by Lambert and Smiser, respectively. Not only
did he provide taxonomic notes on various spe-
cies (Meijer 1955, 1956, 1965b), he also pro-
duced the first “echinoid biozonation™ of the

Upper Cretaceous and lower Paleocene strata
in the area (Meijer 1965a). Later generations of
echinoid workers benefitted greatly from this
table, and did their own bit to refine the overall
picture, adding more species. Building on the
work that Bosquet had done in 1859, craniid
brachiopods were monographed by Kruyzter
(1969).

In the late 1950s/early 1960s, an active
working group around the Felder brothers,
Werner and Sjeuf, both trained mining engi-
neers, came into being (Schins 2008). The
large collection of Late Cretaceous fossils
made by Werner Felder (employed by the
Geologisch Bureau, Heerlen) was later pur-
chased by the NHMM. This, together with the
“standard collection” and the Regout Collec-
tion, formed the bulk of the NHMM holdings.
In 1975, a formal lithostratigraphical subdivi-
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sion was published, which was based on de-
tailed measuring and interpretation of all sec-
tions (outcrops, quarries, road cuttings) avail-
able at that time. Flint levels and so-called hori-
zons (often omission surfaces, with or without
fossil hash levels on top) were used for correla-
tion within the area. Soon it became apparent
that in some areas, and at some levels, correla-
tions based solely on lithological grounds were
difficult, and a new method, ecostratigraphy,
was introduced by Sjeuf Felder to counter
some of these difficulties.

Reappraisals and filling in the blanks
(1980-now)

The method of analysing the bioclast con-
tent (counting of all fossils and fossil fragments
in the size range of 1 to 2.4 mm) of all Upper
Cretaceous and lower Paleocene carbonate
sediments, both at outcrop and in boreholes,
soon turned out to be a powerful correlation
tool. The “biological signal” is captured rather
than a change of lithology, and a careful check
with benthic foraminifera and ostracods
(smooth/ornamented) yield very reliable data
that on some occasions demonstrate correla-
tions based purely on lithology to be errone-

ous. Graphic representations of the various fos-
sil groups also presented collectors with a
ready overview of their favourite biotic groups,
making target collecting more rewarding. At
the museum, both Sjeuf Felder and Martin
Bless, then director, were involved in this pro-
ject, which led to various eye openers. Re-
working, fault-related deposition and large
sedimentary gaps could be demonstrated, and
correlations with Cretaceous rocks elsewhere
in Europe became more reliable.

With the exception of some larger vertebrate
remains and a few large pachydiscid ammonites
recovered from temporary exposures, very little
collecting of macrofossils was done between
1975 and 1991, although amateur collectors of
the Afdeling Limburg (Nederlandse Geologi-
sche Vereniging) remained active in the area. In
the so-called “Vijlen Groep” were assembled a
number of palaeontologists, both professional
and amateur, who sought to unravel the intricate
nature of the Beutenaken and Vijlen members
(Gulpen Formation), by opening up new tren-
ches and doing bulk sampling. Some of this ma-
terial now forms part of the NHMM collections;
the remainder awaits appraisal.

The hiatuses in the Cretaceous ‘“‘standard
collection” have been successfully filled by the

Fossils in extraordinary preservation from the Maastrichtian deposits as exposed at the ENCI-HeidelbergCement Group
quarry A. A complete ophiolepidid brittle star; Gronsveld Member, (M.J.M. Deckers Collection). B. A near-complete
ophiolepidid brittle star; Gronsveld Member (M.J.M. Deckers Collection). C. Test of the regular echinoid Gauthieria re-
taining spines and elements of the jaw apparatus, also known as “Aristotle’s lantern” from the Meerssen Member
(M.J.M. Deckers Collection). In order to feed on algal debris, the echinoid uses the five teeth locked in the lantern for

scraping (phot. M.J.M. Deckers).
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acquisition of a number of private collections
(L. Blezer, P. Brock, N. Keutgen, F. Maatman,
J. Meessen, P.C.M. Rademakers, S. Renkens,
J. Reynders, H. Senden, H. Schillings, H. Sip-
man, J. Willems and J. Zijlstra) that were either
donated or given in permanent loan, and these
all include material from outcrops no longer
accessible. From these collections, a selection
of specimens have already been described as
types of new genera and species, and more are
likely to follow. The team of collectors cur-
rently allied with the NHMM consists of
around 15 people, all of them well versed in lo-
cal stratigraphy and with a keen eye for detail.

Typical fossil concentration level NHMM MK 3820) at
the top of the Meerssen Member, directly below the K—Pg
boundary, with numerous species of gastropod and bi-
valve (phot. J.W.M. Jagt).

Invariably, their collections are well docu-
mented and co-operation with museum staff is
based on mutual trust. More than once, private
collectors have thus become co-authors of sci-
entific papers, and most have already had a
species, or genus, named after them, as a small
token of thanks for their invaluable help.

The discovery in the underground Geul-
hemmerberg galleries in 1992 of what might
well be described as the most spectacular K-Pg
boundary section in the world, sparked a re-
newed interest in the type Maastrichtian, de-
spite the fact that both the lower and upper
boundaries have now been defined elsewhere,
i.e. at Tercis-les-Bains (France) and El Kef
(Tunisia), respectively. In 1999, the museum
hosted a travelling exhibit of the Maastrichtian
(Dinosaurs, ammonites and asteroids. Life and
death in the Maastrichtian), in celebration of
the 150th anniversary of the introduction of the
Maastrichtian Stage (in 1849, by André H.
Dumont). Partners were natural history muse-
ums in the Sultanate of Oman, Poland, Roma-
nia and New Jersey (see De Graaf et al. 1999;
Schulp et al. 1999). The discovery, in August
1998, of a new species of mosasaur, also fea-
tured prominently. In all, the recovery from the
quarry and painstaking preparation of this
specimen took almost four years — time well
spent, because it proved a first-order “publicity
magnet”, which also attracted attention in far-
flung places. In fact, it led to co-operation with
the Natural History Museum in Beijing, and
two special exhibits — one of Chinese fossil
birds, and one of Chinese dinosaurs.

As far as fossils from the Maastricht area it-
self are concerned, three PhD theses (all at the
Vrije Universiteit Amsterdam) homed in on
echinoderms across the K—Pg boundary (2000),
tetrapods (turtles, mosasaurs, dinosaurs, plesio-
saurs, 2003) and mosasaurs (2006), leading to
new projects on hadrosaurid dinosaurs, the first
bird fossils to be recorded from the type
Maastrichtian and the very first mammal. Being
closely affiliated to North American taxa, the
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The holotype skull of Prognathodon saturator (NHMM 1998 141) from the upper Lanaye Member at the ENCI quarry,
now residing in its own glass house on the museum’s inner square. In comparison to other mosasaur species from the
area, this has the most robust jaw bones, well suited for devouring turtles (phot. A.S. Schulp).

last-named had far-reaching implications — a
land bridge must have existed to connect North
America with northern Europe during the latest
Maastrichtian.

Current research projects are carried out in
collaboration with a host of institutes and uni-
versities, both at home and abroad, and include
isotope studies of mosasaur, turtle and shark
teeth and bones; a reappraisal of terrestrial and
marine higher plants (see e.g. Van der Ham et

al. 2012) and taxonomic studies of ophiuroids,

echinoids, crinoids and echinoids (compare
Jagt 1999, 2000), decapod crustaceans, brachi-

opods, cirripedes, gastropods, ichnofossils and
bivalves.

To celebrate the 100th anniversary of the
museum, four special exhibits have been or-
ganised. The first (March—June) on the former
Curfs quarry (Geulhem), illustrating the final
days of the Maastrichtian, the youngest mosa-
saur skull known to date, the K—Pg boundary
and the lower Paleocene with Danish connec-
tions, while the second (May—September) fo-
cused on the work of Robert Garcet (mosasaurs
and local stratigraphy of flint levels). The third
(June-November) was devoted to fossils from
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the Binkhorst van den Binkhorst, Bosquet and
Ubaghs collections, placed in “Victorian”
Maastricht, and highlighting the impact of their
work, while the fourth (December 2012—-Sep-
tember 2013) homes in on new analytical tech-
niques (CT scans, isotopes etc.) in mosasaur
studies.

Compared to previous periods (see above),
the current surge of ongoing and new projects
is overwhelming and the input from amateur
collectors has never been more important. All
of this illustrates how a municipal museum
with some 30,000 visitors per annum can both
act on an international stage and serve the local
community at the same time, raising awareness
and installing pride in local heritage. The mu-
seum certainly looks ready to face the next 100
years.
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Sto lat badari paleontologicznych w Muzeum Historii Naturalnej

w Maastricht

John W.M. JAGT

Utwory najwyzszej kredy, ktére odstaniaja si¢ w okolicach Maastricht (prowincja Limburg na
potudniu Holandii) byty od dawna terenem towdw na skamieniatosci. W poczatkowym okresie,
spektakularne okazy wielkich kregowcdéw, takich jak gigantyczne morskie jaszczurki z grupy
mozazauréw lub olbrzymie morskie zétwie, przechowywano w domowych kolekcjach jako
ciekawostki natury. P6Zniej uznano je za material o wartosci naukowej, ktéry wymagat zilustro-
wania, opisu, a takze wlasciwego przechowywania w zbiorach muzealnych. W 1912 roku zostato
powotane do zycia Muzeum Historii Naturalnej w Maastricht. Stalo si¢ to dzigki Swiatlej
inicjatywie miejscowych czlonkéw Towarzystwa Historii Naturalnej prowincji Limburg, ktdre
skupiato profesjonalistow i amatoréw reprezentujacych rézne dziedziny nauk przyrodniczych,
takie jak biologia, botanika, geologia, a takze paleontologia. Odtad muzeum w Maastricht jest
postrzegane jako ,,muzeum mastrychckie” (pigtro mastrycht jest ostatnim pigtrem okresu kredy,
ktére zawdzigcza swa nazwe wilasnie miastu Maastricht, gdzie po raz pierwszy rozpoznano
utwory geologiczne tego wieku). Eksponowane i przechowywane w muzem okazy paleontolo-
giczne stanowig cenne Zrédto wiedzy dla odwiedzajacej muzeum publicznosci, a takze nau-
kowcow.




Jurajskie rafy koralowe w Polsce?

Ewa RONIEWICZ

Péznojurajskie korale obrzezenia Gér Swietokrzyskich nie tworzyly prawdzi-
wych raf koralowych. Warunkiem powstawania raf jest rozwdj korali w tropi-
kalnym morzu, w strefie ptywéw i przyboju fal, na trwatym podtozu oraz
w strefie ruchliwej tektonicznie, co powoduje narastanie struktury rafowej
ponad poziom dna morskiego. Korale swietokrzyskiej jury zyly w gtebszych
wodach i na dnie, ktére sktadato sie z drobnoziarnistego osadu wapiennego.
Takie warunki pozwalaty najczesciej na rozwdj warstwowanych kolonii kora-
lowych rozproszonych na duzych potaciach dna morskiego, a tylko rzadko na
powstanie niewielkich skupieri koralowych.

Stowo ,,rafa” kojarzy si¢ czasem ze skatami
w morzu, groznymi dla zeglugi przybrzeznej,
ale znacznie czg¢sciej z koralowymi budow-
lami, jakie znajduja si¢ dzis na ptyciznach
morz strefy migdzyzwrotnikowej (patrz prze-
glad problematyki dotyczacej raf w Wood
1999). Wapienne szkielety koralowe narasta-
jace przez setki lat w ptytkich wodach przy-
brzeznych, blisko lustra wody, moga tworzy¢
duzej migzszosci masy skalne dzigki obnizaniu
si¢ dna morskiego. To zjawisko jest powsze-
chne w strefach, gdzie nastepujg obnizajace ru-
chy skorupy ziemskie;j.

W dziejach Ziemi bardzo czgsto powsta-
waly skaty wapienne, pochodzace ze szkie-
letow wapiennych glonéw lub réznych orga-
nizméw zwierzgcych: gabek wapiennych,
mszywiotéw, osiadlych wieloszczetéw, ktére
budujg mieszkalne rurki wapienne, matzéw,
czy wreszcie korali z grupy szesciopromien-
nych, o ktérych mowa w niniejszym artykule.

Budowniczowie raf koralowych

Korale szesciopromienne nalezg do orga-
nizmow, ktore przystosowaty si¢ do skrajnie
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r6znych warunkéw zycia. Jedne z nich mozna
znaleZ¢ na duzych glebokosciach, do 6 tys.
metrow, a inne w wodach ptytkich, a nawet
w strefie ptywéw morskich. Korale gleboko-
wodne zyja w rozproszeniu, jako osobniki nie-
raz duzych rozmiaréw, a ponadto sg cudzo-
zywne (z wyjatkiem tych, ktére zamieszkuja
strefy o specjalnych warunkach). Natomiast
korale ptytkowodne zyjg w symbiozie z foto-
syntetyzujacymi glonami z grupy zooksantelli,
otrzymujac od nich sktadniki odzywcze. Staja
si¢ zatem w pewnej mierze organizmami sa-
mozywnymi w dodatku do swej naturalnej
cudzozywnosci. Ponadto sg silnie zrdznico-
wane pod wzglgdem sposobu zycia — wyste-
puja bowiem jako formy osobnicze lub zinte-
growane w postaci kolonii (Roniewicz 1996).
Najliczniejszg kategorie stanowig formy kolo-
nijne, ktérych polipy rozrastajg si¢ przez pacz-
kowanie i zachowuja ze sobg kontakt tkan-
kowy. Kategori¢ kraiicowo od nich odmienng
stanowig formy osobnicze. Posrednig katego-
rie tworzg nieliczne dzi$ formy, ktére po od-
paczkowaniu nowego polipa tracg ze sobg kon-
takt tkankowy, lecz taczy je nadal wsp6lny
szkielet osobnika macierzystego. Ich rozbudo-
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Zasigg utworéw gornej jury (jasnoniebieskie) w sSrodkowej Polsce (wg Roniewicz i Roniewicz 1971). Mapa przedstawia
takze starsze od gdrnej jury utwory mezozoiczne (ciemnoniebieskie), utwory miodsze od gérnej jury (zielone) oraz

utwory paleozoiku (jasnoszare).

wywane latami szkielety moga dochodzi¢ do
ponad metrowej wysokosci. Te korale nazy-
wane s3 pseudokolonijnymi, gdyz poszcze-
g6lne osobniki nie wymieniajg si¢ substan-
cjami odzywczymi, ani nie koordynujg dziatai
obronych, tak jak sie to dzieje w prawdziwej
kolonii. Ta kategoria korali szesciopromien-
nych, dzi§ bardzo nieliczna, spetniala wazng
role srodowiskotworczg przez duzg czgsé ery
mezozoicznej (Roniewicz 1996).

Rozmieszczenie jurajskich raf
w Polsce

Na terenach Polski, utwory plytkich i cie-
ptych mérz wieku pdznojurajskiego zajmuja
duze obszary, lecz sg przykryte najpierw mor-
skimi utworami kredy, potem utworzonymi
w réznych warunkach utworami trzeciorzedu,
a wreszcie osadami epok lodowcowych. Wsku-

tek ruchdw wypigtrzajacych skorupy ziemskie;j,
obszary Jury Polskiej i Gor Swietokrzyskich
ulegty wyniesieniu, a nastepnie erozji, ukazujac
dzieki temu swg interesujacg budowe. Jura
Polska zawdzigcza swe wapienne maczugi
i skatki szkieletom glebokowodnych gabek, na-
tomiast pasmo mtodszych od nich skat wapien-
nych, stanowigcych czes¢ tzw obrzezenia me-
zozoicznego Goér Swietokrzyskich, jest w zna-
cznej czgsci zbudowane ze skat, ktdre zawierajg
szkielety ptytkowodnych korali. Utwory te za-
licza si¢ do dwéch pieter jury gornej: oksfordu
i kimerydu (Kutek 1968, 1969; Gutowski 1998,
2004). W dawnej literaturze wapienie z korala-
mi dos¢ czesto okreslano jako wapienie rafowe,
widzac w nich kopalne odpowiedniki wspétcze-
snych raf koralowych.

Zasigg plytkowodnych jurajskich utworéw
koralowych w Polsce byt znacznie wigkszy, niz
obserwuje si¢ to obecnie na obszarze wychodni.
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czutki

przedgérza Karpat, czyli na potudnie od Gor
Swigtokrzyskich, ciagnie sie podobna strefa ut-
woréw jurajskich z koralami, przykrytych
znacznej migzszosci utworami mlodszego wie-
ku (wapienie koralowe stwierdzono tu na gigbo-

ektoderma

ggt\;%:/vo- kosci od 600 do 3000 m). Wynika z tego, ze
Wwydalniczy w pdznej jurze na duzym obszarze dzisiejszej

Polski rozwijaly sie ptytkowodne skupiska ko-
ralowe (Roniewicz 2004).

mezenteria

entodermalne Koralowe skupiska z Battowa

Najlepszych przyktadéw utworéw koralo-

teka wych péznej jury (oksfordu) na obszarze Gor
Swigtokorzyskich dostarczajg strome wapien-
septa ne sciany obrzezajace doling rzeki Kamiennej

w Battowie (Roniewicz i Roniewicz 1971).
Morze, w ktérym powstaty utwory koralowe,
podlegato znacznym wahaniom gigbokosci
w kréotkim geologicznie czasie (Gutowski
Budowa polipa korala szesciopromiennego. 2004). Osady najglebszego morza sg tu dos-

tepne obserwacji u podnéza Wzgérza Pataco-
Dowodza tego gtebokie wiercenia geologiczne, wego. Sg to biale, dobrze uwarstwione wa-
ktére w rdzeniach wiertniczych wykazujg obec-  pienie, w kt6rych znajdujemy nieliczne skoru-
nos¢ koralowych szkieletow (Roniewicz 2004).  py matzy i muszle ptywajacych w toni wodnej
Strefa skupieni korali w utworach péZnojurajs-  amonitéw. Na tych wapieniach spoczety osady
kich zostala zaobserwowana w wielu wierce- plytszego morza, w ktérym dno zostato opano-
niach na pétnoc od Gér Swietokrzyskich, na  wane przez korale rozrastajgce si¢ w postaci
glebokosci od 160 do blisko 900 m. Na obszarze ~ warstwowych kolonii.

Polipy korali maja ksztatt woreczka z jednej strony zakoriczonego stopa, z drugiej opa-
trzonego otworem (gebowo-wydalniczym) otoczonym chwytnymi czutkami. Ciato zto-
zone jest z zaledwie 2 warstw komdérek: zewnetrznej (ektodermy), m.in. wytwarzajacej
szkielet na zewnatrz ciata i wewnetrznej warstwy (entodermy), w przewazajacej czesci
o roli trawiennej. Obie warstwy rozdziela niezorganizowana galaretowata masa, wsréd
ktérej znajduja sie komérki o réznym przeznaczeniu. Na zewnatrz ciata miekkiego znaj-
duje sie teka, czyli szkielet tworzony przez ektoderme polipa oraz septa, czyli wytwory
fatdéw sciany ciata, wnikajacych promieniscie do wnetrza polipa. Oprécz septéw oto-
czonych fatdem ciata, wnetrze polipa jest promieniscie podzielone migekkimi ptatami ciata
— mezenteriami, ktére sa zbudowane z wewnetrznej warstwy komdérek, czyli entodermy.
Korale rozmnazaja sie ptciowo, wyrzucajac jaja i plemniki do otaczajacego srodowiska,
oraz sposobem bezptciowym, przez paczkowanie, ktére umozliwia powstawanie kolonii.
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Powierzchnia wapienia z wystajagcymi warstewkowymi koloniami korali; gérna jura, Battéw (fot. B. Kotodzie;j).

Warstwowe kolonie korali dominuja w ze-
spole koralowcowym z Baltowa. W jednych
odstonieciach majg one grubos¢ kilku centy-
metréw, a nawet decymetrow, a w innych sg
cienkie. Za zycia spoczywaly one na migkkim
osadzie, ktéry gromadzil si¢ w stosunkowo
szybkim tempie. Przezycie kolonii zalezato za-
tem od szybkosci wzrostu szkieletu, ktéra mu-
siala przewyzszac¢ tempo sedymentacji. Dlatego
szkielety tych korali nalezag do form szybko-
rosnacych, porowatych i cienkowarstwowych.
Ich wzrost byt okresowo przerywany przez
zasypanie osadem, a odnowa nastgpowata
czesto po dtuzszych przerwach. Obfitos¢ korali
kolonijnych i migczakéw o grubych skorupach
Swiadczy o cieptym klimacie.

Na scharakteryzowanych wyzej wapie-

niach, ktére mozna uzna¢ za osad spokojnej,

dobrze natlenionej i nastonecznionej wody
poza zasiegiem falowania burzowego, spoczy-

waja wapienie o odmiennym sktadzie. Zawie-
rajg one liczne muszle matzy i slimakéw i na-
lezg do osadow wody ruchliwej, takich jakie
powstaja na dzisiejszych ptyciznach morskich.
W utworach tych znajdowane sg cate kolonie
korali o powierzchniach wypuktych, czasem
prawie kulistych, o srednicy od kilku do kil-
kudziesieciu centymetréw, ponadto fragmenty
kolonii galgzkowych 1 szkieletow wigzko-
wych, specyficznych dla ery mezozoicznej,
a w koricu korale osobnicze. Korale te sg znaj-
dowane w skale w rozproszeniu. Rozmaitos¢
form i gatunkéw, wspotwystepowanie duzych
matzy i slimakéw oraz glonéw wapiennych
z grupy krasnorostow, swiadcza o bogactwie
zycia w tym ptytkim morzu. O istnieniu jesz-
cze ptytszych srodowisk, czgsto wynurzonych
ponad poziom morza, Swiadczg znajdowane
w okolicy Battowa szczatki roslin ladowych,
a takze tropy dinozauréw.
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Zarys warstewkowych kolonii korali na powierzchni skaty; gérna jura, Battow (fot. B. Kotodziej).

Czy baltowskie korale tworzyty prawdziwe
rafy koralowe? Obserwacja skat méwi, ze or-
ganizmy te nie tworzyty budowli, ktére wzno-
sity si¢ ponad dno morskie i siegaty blisko lu-
stra wody, jak ma to miejsce w przypadku dzi-
siejszych raf koralowych, lecz spoczywaty na
dnie w drobnoziarnistym osadzie wapiennym,
osadzonym w postaci warstw.

Omoéwione powyzej utwory koriczg epi-
zod koralowy w péinocno-wschodniej czesci
obrzezenia Gor Swigtokrzyskich. Ponad nimi
wystepuje wielometrowe] migzszosci seria
dobrze uwarstwionych, bialych wapieni,
z rzadko wystepujacymi muszlami malzy.
Utwory te oznaczajg ponowne poglebienie
i powstanie warunkéw nieodpowiednich dla
korali i niechetnie akceptowanych przez inne
organizmy.

Po drugiej stronie
Gor Swietokrzyskich

W nieco mlodszych osadach jurajskich
na potudniowo-zachodniej czesci obrzezenia
Gér Swietokrzyskich, w pasie wzgérz bieg-
nacych na potudnie od Checin ku miejscowo-
Sci Malogoszcz, obserwuje si¢ pojawienie ko-
rali jako czestych skamienialosci. Najlepsze
odstoniecia utworéw koralowych kimerydu
wystepujg w kamieniotomie Bukowa, gdzie od
lat wydobywano wapienie na potrzeby prze-
mystu wapienniczego (Roniewicz i Roniewicz
1971). I tu, chociaz szkielety korali bywaja
skupione, nie tworzyly one podmorskich bu-
dowli. Skupienia te s3 zbudowane z wigz-
kowych korali ztozonych z cienkich galazek,
albo z talerzowatych lub galezistych kolonii,
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Porowaty szkielet korala Actinaraeopsis araneola w plytce
cienkiej; gérna jura, Baltéw (fot. E. Roniewicz).

ktére sg otoczone drobnoziarnistym osadem
wapiennym. Nie ma tu druzgotu koralowego,
jakiego oczekuje si¢ w osadzie ptytkiego mo-
rza, a ktory towarzyszy dzisiejszym koralo-
wym skupieniom rafowym w strefie intensyw-
nego falowania. Rozmiary poszczegdlnych ko-
lonii galezistych mogg przekraczac jeden metr,
a wysokos¢ masywnych kolonii osigga 20 cen-
tymetréw, co znaczy, ze musialy si¢ one spo-
kojnie rozwijaé przez dziesigtki lat na znacznej
glebokosci.

Podobnie, jak na obszarze pdéinocno-
-wschodniego obrzezenia Gér Swietokrzys-
kich, w omawianych utworach znajdujemy
utamki korali lub cale, rozproszone kolonie
warstwowe lub pétkuliste. Jednak nie potra-
fily one wytwarza¢ w ptytkich wodach sku-
piefi duzych rozmiaréw, ktére moznaby przy-
rownaé do dzisiejszych kolonii korali rafo-
wych, zyjacych w strefie przyboju (np. z ro-
dzaju Acropora).

Péznojurajskie korale obrzezenia Gor Swie-
tokrzyskich nie tworzyty prawdziwych raf. Wa-
runkiem powstawania raf jest rozwdj korali
w tropikalnym morzu, w strefie ptywéw i przy-
boju fal, na trwatym podtozu oraz w strefie ru-

chliwej tektonicznie, co powoduje narastanie
rafy ponad poziom dna.

W przypadku swigtokrzyskich korali spet-
niony byt warunek wysokiej temperatury, gdyz
strefa goragcego klimatu obejmowata dzisiejsze
tereny Polski. Korale rozwijaty si¢ pomyslnie
na réznych glebokosciach w szerokich grani-
cach strefy fotycznej, gdyz ich szkielety byly
budowane w obecnosci symbiotycznych glo-
néw. Ich wielka rozmaitos¢ gatunkowa swiad-
czy, ze rozwijaly si¢ w sprzyjajacym srodowi-
sku. To ostatnie jednak réznito si¢ zasadniczo
od dzisiejszych srodowisk rafowych. Przede
wszystkim dotyczyto to glebokosci ponizej
strefy kipieli morskiej i konsystencji dna mor-
skiego, ktére sktadato si¢ z drobnoziarnistego
osadu. Warunki te nie pozwalaly na rozwéj ko-
ralowych budowli, ktére moznaby poréwnaé
do dzisiejszych raf koralowych (Roniewicz
i Roniewicz 1971; Roniewicz 2004).
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