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Struktury biogeniczne w osadach 
1 dolnego wapienia muszlowego 

Gar Swi~tokrzyskich 

Opisano struktury biogeniczne (slady dzialalnosci organizmow, skalotocza, koprolity i tropy kr~gow­
cow) napotkane w osadach retu i wapienia muszlowego Gor Swi~tokrzyskich. Wyst~puj,,! one w wapie­
niach, marglach i piaskowcach i s,,! zwi,!zane z plytkimi strefami morza oraz z obszarami nadbrzez-
nymi plazami, bagnami i deltami. 

WST~P 

Opracowujc:tc stratygrafi~ utworow gornego pstrego piaskowca - retu i wa­
pienia muszlowego - w obrzezeniu Gor Swi~tokrzyskich (H. Senkowiczowa, 
1956, 1957, 1959, 1970) znalazlam kilkanascie okazow piaskowcow i wapieni ze 
sladami dzialalnosci organizmow, koprolitami i tropami. Pierwszym badaczem, 
ktory w morskich utworach triasu obrzezenia Gor Swi~tokrzyskich stwierdzil 
slady dzialalnosci organizmow byl przypuszczalnie B .. Kowalczewski (1926). 
W wapieniach retu okolic Piekoszowa i Zajc:tczkowa znalazl on waleczkowate 
hieroglify, ktorych blizej nie opisal. Nast~pnie 0 sladach dzialalnosci organizmow, 
kanalach skalotoczy i tropach wspominali: J. Samsonowicz (1929), A. Kleczkowski 
(1953, 1959), H. Senkowiczowa (1956, 1957, 1959, 1970), H. Senkowiczowa, A. 
SIc:tczka (1962), W. Karaszewski (1966), J. Kazmierczak, A. Pszczolkowski (1969), 
J. Pawlowska (1970), J. Trammer (1974, 1975) i A. Kostecka (1978). 

Z wczesniejszych obserwacji wynika, ze slady pozostawione przez zwierz~ta 
zyjc:tce w zbiorniku retu i wapienia muszlowego byly dostrzegane przez wielu ba­
daczy. Slady, ktore przedstawiam nizej, rozszerzajc:t, lecz nie wyczepujc:t tego za­
gadnienia. Niektore z nich mozna przyrownac do sladow wczesniej opisanych. 
ldentyczne lub podobne struktury spotyka si~ w osadach triasu oraz w osadach 
paleozoicznych i mlodszego mezozoiku. Cz~sc z opisanych struktur nie rna w do­
st~pnej mi literaturze swych odpowiednikow. Oznaczam je kolejnymi literami 
alfabetu nie tworzc:tc nowych ich rodzajow, poniewaz nie rna pewnosci, ze tego 
typu slady nie byly dotychczas opisane. 
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Wszystkie numerowane okazy przedstawione w tym artykule znajdujl:! si~ 
w Archiwum Muzeum Instytutu Geologicznego w Warszawie, pozostale - w 
zbiorach autorki. Fotografie wykonane zostaly w Pracowni Fotografii Naukowej 
Instytutu Geologicznego w Warszawie. 

STRUKTURY ORGANICZNE 

Osady retu i dolnego wapienia musz!owego, w ktorych znalezione zostaly 
opisane struktury organiczne, powstaly w morzu wolno transgredujl:!cym ku pol­
nocnemu wschodowi i wschodowi oraz na jego brzegu w strefie nadbrzeznych 
plaz, bagien i de1t utworzonych przez splywajl:!ce ku morzu rzeki. 

W polnocnej cz~sci obrzezenia Gor Swi~tokrzyskich dominowaly w recie 
utwory piaszczyste, a w wapieniu muszlowym wapienne i margliste, w poludniowej 
i zachodniej - przede wszystkim wapienie i margIe. 

W skalach piaszczystych i ilastych szczl:!tki fauny Sl:! rzadkie. Reprezentujl:! je 
glownie maIze Costatoria costata (Zenker) swiadczl:!ce 0 morskim pochodzeniu 
osadow. Blizej nieokreslone zwierz~ta, ktorych slady Sl:! przedmiotem moich roz­
wazan, zyly zapewne w strefie plytkich wod przybrzeznych. Gady, ktorych kilka 
tropow znaleziono, zamieszkiwaly na ll:!dzie. 

W skalach wapiennych i marglistych Sl:! liczne skorupki otwornic, malzow, 
slimakow, glowonogow, pancerzyki malzoraczkow i liczne szczl:!tki ryb. Jedynie 
w skalach wapienia muszlowego znajdujl:! si~ igly gl:!bek, szczl:!tki szkadupni i 
konodonty. Struktury wyst~pujl:!ce w dolnym wapieniu muszlowym wskazujl:!, 
ze zyly w tej strefie jeszcze liczne skalotocza i drl:!zl:!ce w mule je1itodyszne oraz 
organizmy, ktorych przynaleznosci systematycznej nie mozna na podstawie zacho­
wanych sladow powil:!zae z zadnl:! ze stwierdzonych grup zwierzl:!t zyjq,cych w triasie. 

Struktury organiczne znalezione w utworach retu i dolnego wapienia muszlo­
wego grupuj~ dla jasnosci wykladu nast~pujl:!CO (W. Hantzsche1, 1975): slady 
dzialalnosci organizmow (zaliczam do nich przypuszczalne slady pelzania, zero­
wania i jamki mieszkalne), skalotocza i koprolity. Ponadto omawiam napotkane 
tropy kr~gowcow. 

SLADY DZIALALNOSCI ORGANIZMOW 

W omawianych utworach najstarsze slady znalezione zostaly przez J. Samso­
nowicza (1929) w najnizszym recie w Wl:!chocku (fig. 1)~ Wyst~pujl:! tu piaskowce 
wisniowe i rozowe, przewaznie srednio- i gruboziarniste z otoczakami kwarcu 
i kwarcytu (czasem z po1ewl:! pustynnl:!), przekl:!tnie warstwowane, przekladane 
wisniowymi ilami. Na powierzchniach piaskowcow J. Samsonowicz obserwowal 
cz~sto hieroglify. W swym opracowaniu zamiescil fotografi~ waleczkowatych 
sladow wzajemnie si~ krzyzujl:!cych, okreslajl:!c je jako Problematicum, przypusz­
czajl:!c, ze mog,! to bye slady robakow. Piaskowce z Wl:!chocka badacz ten zaliczyl 
do dolnego pstrego piaskowca. Dopiero pozniej H. Senkowiczowa i A. Sll:!czka 
(1962) wisniowe piaskowce z Wl:!chocka zaliczyli do najniZszego retu. 

Z tych samych odsloni~e co Problernaticurn pochodzi okaz Cylindricurn Linck 
(tab!. I, fig. 1). Sl:! to walcowate formy 0 srednicy 4 mm, ich zewn~trzna powierzch­
nia jest gladka. Wszystkie Sl:! ustawione prostopadle w stosunku do powierzchni 
lawicy, na ktorej wyst~pujl:!. Powierzchnia okazu wynosi okolo 42 cm2

, miesci si~ 
na niej ponad 100 bezladnie rozmieszczonych sladow. Odleglosci mi~dzy Sladami 
Sl:! rozne, czasem znajdujl:! si~ tak blisko siebie, ze niemal stykajq, si~ bocznymi 
powierzchniami. Okazy Cylindricurn zbudowane Sl:! z drobnoziarnistych piaskow-
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Fig. 1. Rozmieszczenie miejsc wyst~powania struktur organicznych w osadach retu i wapienia muszlo­
wego Gor Swi~tokrzyskich 
Localities in which biogenic structures were found in Rhot and Muschelkalk rocks in the Gory Swi~to­
krzyskie Mts 
I - paleozoik; 2 - trias dolny i srodkowy; 3 - utwory mlodsze od srodkowotriasowych; 4 - miejscowosci, w 
ktorych znaleziono struktury organiczne; 5 - otwory wiertnicze 
1 - Paleozoic; 2 - Lower and Middle Triassic; 3 - rocks younger than Middle Triassic; 4 - localities in which 
biogenic structures were found; 5 - boreholes 

c6w, takich samych jak skala, z kt6rq polqczone Sq bez slad6w odgraniczenia. 
Sprawiajq wrazenie wypelnien pionowych kanalik6w predepozycyjnych w stosunku 
do lawicy, na kt6rej zostaly utrwalone ich odlewy. Z opisu typowego Cylindricum 
wynika, ze zakonczenia kanalik6w Sq zaokrqglone. Na opisanym okazie wszyst­
kie slady Sq odlamane, a ich zakonczenia maj q ksztalt przypadkowy. 

W dolnej cz~sci osad6w retu nie napotkalam innych slad6w, kt6re mozna by 
lqczyc z obecnosciq organizm6w. A. Kleczkowski (1953) wspomina jednak 0 wy­
st~powaniu problematycznych slad6w robak6w w postaci rurek, kt6re znalazl 
w poziomie podrudnym (Tpr2), odpowiadajqcym wedlug podzialu wprowadzo­
nego przez H. Senkowiczowq (1965), prawdopodobnie wyzszej cz~sci dolnego 
retu. Wyst~powaly one mi~dzy Gostkowem a W ojtyniowem, na zach6d od Skar­
zyska-Kamiennej, w jasnych piaskowcach cz~sto nie wykazujqcych ulawicenia; 
w piaskowcach Sq r6wniez slady falowania i blizej nieokreslone hieroglify. 

Bardzo liczne slady dzialalnosci organizm6w znalazlam w osadach g6rnego 
retu z otworu wiertniczego Brzask I (fig~ 1). Na gl~bokosci 104,0 m znajduje si~ 
warstwa piaskowc6w (30 cm miqzszosci) bialych, drobnoziarnistych, cienkola­
wicowych z przemazami szarozielonych il6w. Piaskowce te stanowiq strop piasz­
czysto-dolomitowego kompleksu wyr6znionego jako warstwy z Dalejowa (H. Sen­
kowiczowa, 1965). Sq one przepelnione sladami zblizonymi do Palaeophycus 
Hall (tabl I, fig. 2a, b). Na dolnej i g6rnej powierzchni lawicy widac wypukle sla­
dy, mniej lub bardziej r6wnolegle do powierzchni. Najwi~ksza ich szerokosc wy­
nosi 4,0 mm, najwi~ksza dlugosc 26,0 mm. Przebieg slad6w jest nieregularny, 
cz~sto krzyzujq si~ ze sobq, na powierzchni zaznacza si~ niekiedy slabo widoczna 
podlilZna rzezba. lch przynaleznosc do Palaeophycus nie jest pewna, ale przy­
pominajq one te slady, charakteryzujqce si~ szerokim zakresem morfologii. 

W najwyzszej cz~sci osad6w retu p6lnocnego 0 brzezenia G6r Swi~tokrzys­
kich liczne slady dzialalnosci organizm6w stwierdzono w okolicach Kunowa i 
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Opatowa. J. Samsonowicz (1929) opisuje z tego obszaru piaskowce ciosowe, sred­
nioziarniste, zwit;zle, glownie zoltawe, rzadziej rozowe i czerwonawe, przelawi­
cone ilami. W piaskowcach znajduj(! sit; soczewki ilow bezwapiennych. Na po­
wierzchniach lawic piaskowcow S(! oscylacyjne riplemarki, szczeliny wysychania, 
czasem liczne kosci drobnych krt;gowcow, czteropalczaste tropy zwierz(!t oraz 
oraz odciski skorup malzow Costatoria eostata (Zenker). W Broniszowicach (fig. I) 
w bruzdach oddzielaj(!cych grzbiety riplemarkow autor ten znalazl roznej sze­
rokosci slady pelzan. Wt;zsze z nich przypisal dzialalnosci robakow, szersze -
mit;czakow. Fotografia zamieszczona w pracy J. Samsonowicza (I.e., tab!. VII, 
fig. 1) nie pozwala na ustosunkowanie sit; do tego pogl(!du. 

W. Karaszewski (1966) na powierzchniach piaskowcow z Jarug, podobnych 
do opisanych wyzej, znalazl liczne slady zerowania Planolites Nicholson. 

W Witulinie kolo Kunowa odslonit;te S(! piaskowce najwyzszego retu wy­
ksztalcone analogicznie jak w okolicach Broniszowic i Jarug. Spotyka sit; w nich 
CZt;sto kanaly ulozone mniej lub bardziej horyzontalnie - odpowiadaj(!ce kana­
lorn Planolites Nicholson - takie same jak na fotografii zamieszczonej przez 
W. Karaszewskiego (1966, tabl. III, fig. 3a, b). Obok nich znajduj(! sit; jeszcze 
kanaly, ustawione pionowo lub nieco skosnie w stosunku do powierzchni lawicy, 
ktorych dlug;ose dochodzi do 43,0 mm, srednica wynosi 2,5 - 5,0 mm (tabl. I, 
fig. 3a, b). Scianki kanalow S(! doskonale wygladzone, w dolnej czt;sci kanaly S(! 
zakonczone polokr(!glo, przewaznie wypelnione jasnym mulowcem, rzadko puste. 
W przekroju poprzecznym kanaly S(! okr(!gle, nie zaobserwowalam by krzyzo­
waly sit; wzajemnie. KanaJy ustawione pionowo przypominaj(! jamki mieszkalne, 
natomiast kanaly horyzontalne W. Karaszewski (1966) uznal za prawdopodobne 
slady zerowania. Planolites wystt;puje w Gorach Swit;tokrzyskich w utworach 
retu osadzonych u wschodnich wybrzezy morza. Autor przypuszcza, ze powstaly 
one w strefie przejsciowej mit;dzy srodowiskiem morskim a l(!dowym. Wedlug 
L. Courel i in. (1979), ktorzy obserwowali podobne kanaly w osadach srodkowego 
triasu na poludniowym obrzezeniu Masywu Centralnego Francji, S(! to slady 
robakow powstale w srodowisku plytkowodnym. 

N a gornej powierzchni jednego z okazow znalezionych w Witulinie widae 
liczne, roznorodne slady dzialalnosci organizmow (tab!. II, fig. 1). S(! wsrod nich 
plaskie bruzdy ulozone horyzontalnie, ktore wyrozniam jako slady pelzania A 
(tab!. II, fig. 1). lch szerokose wynosi okolo 3,0 mm, dlugose przekracza 110,0 mm. 
Powierzchnie sladow pokryte S(! cienkimi podluznymi bruzdkami i grzbiecikami. 
G. Demathieu (1977) podobne slady, ale ponad dwa razy szersze i zlozone z trzech 
podluznych bruzdek, opisal jako Paraophidiehniurn triassicum, a ich powstanie 
wi(!ze z ruchem beznogich' krt;gowcow. 

Opisane slady przebite S(! miejscami przez kanaly Planolites Nicholson, mit;­
dzy ktorymi zauwaza sit; inne slady; wyrozniam je jako slady pelzania B. S(! to 
waleczki (tabl. II, fig. 2 -4) 0 srednicy 0,48 -1,12 mm i dlugosci przekraczaj(!cej 
zapewne 15,0 mm (najkrotszy rna 0,5 mm dlugosci), zbudowane z dobrze scemento­
wanych ziarn piasku. L(!cz(! one wyloty kanalikow Planolites lub zaglt;biaj(! sit; 
w skalt; obok nich. Sprawiaj(! wrazenie, ze pozostawily je zwierzt;ta, ktore wcho­
dzily do kanalow Planolites. 

Cal(! powierzchnit; opisywanej probki pokrywaj(! delikatne, rownolegle zmarszcz­
ki, ukladaj(!ce sit; miejscami (tabl. II, fig. 1, 5) we wst(!zkowate slady wzajemnie sit; 
krzyzuj(!ce i zacieraj(!ce, ktore wyrozniam jako slady pelzania C. Dlugose poje­
dynczych zmarszczek wynosi okolo 5,0 mm, szerokose jest rozna: obok dose gru­
bych (okolo 0,5 mm) S(! bardzo cienkie, zaledwie zaznaczone. Na lepiej zacho-
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slady dzialalnosci organizm6w 
r----------skalotocza 

.--------koprolity 
r------------tropy 

• hieroglify /BK 1926/ 

• struktury bioturbacyjne /A~ 1978/ 
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Fig, 2. Zestawienie struktur organicznych stwierdzonych dotychczas w osadach retu i wapienia musz­
Iowego obrzezenia Gor Swi~tokrzyskich 
List of biogenic structures hitherto found in Rhot and Muschelkalk rocks at the margin of the Gory 
Swi~tokrzyskie Mts 

.I - utwory piaszczyste; 2 - utwory wapienne i margliste; 3 - pozycja stratygraficzna sprecyzowana niedokladnie; 
4 - struktury organiczne cytowane na podstawie literatury: WK - W. Karaszewsk~ JK AP - 1. Kazmierczak, 
A. Pszcz61kowski, AKI - A. Kleczkowski, AK - A. Kostecka, OK Kowalczewsk~ JS J. Samsonowicz, JT -
J. Trammer 
1 - sandy deposits; 2 - carbonate and marly deposits; 3 imprecise stratigraphic position; 4 - biogenic structures 
reported by other authors: WK - W. Karaszewski, JK AP 1. Kazmierczak, A. Pszcz6lkowski, AKI - A. Klecz­
kowski, AK - A Kostecka, OK - B. Kowalczewsk~ JS - 1. Samsonowicz, JT - J. Trammer 
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wanych fragmentach sladow pelzania C mozna dopatrywae si~ istnienia osi sla­
du w postaci bruzdki, pO obu stronach ktorej ulozone S,! zmarszczki. 

W w~glanowych utworach retu w rejonie Piekoszowa, gdzie przypuszczalne 
slady dzialalnosci organizmow znalazl B. Kowalczewski (1926), a A. Kostecka 
(1979) obserwowala struktury bioturbacyjne, znalazlam slad (wapienie margliste 
okolic Miedzianki), ktory wyrozniam jako slad pelzania M (tabl. II, fig. 6). Sze­
rokose sladu pozostawionego na gornej powierzchni lawicy waha si~ w granicach 
8,0-10,0 mm, najwi~ksza dlugose 145,0 mm. Ma on postae silnie splaszczonego 
waleczka, zbudowanego z szarych margli, 0 nieregularnym przebiegu. Pozosta­
wile go zwierz~ poruszaj'!ce si~ po powierzchni bruku muszlowego utworzonego 
ze skorup Pleuromya rugosa Ahlburg. Osad, z ktorego zbudowany jest slad, wy­
pelnia zagl~bienia pomi~dzy poszczegolnymi skorupkami lez'!cymi na jego trasie. 

W Wolicy (poludniowe obrzezenie Gor Swi~tokrzyskich, fig. I), na granicy 
retu i dolnego wapienia muszlowego J. Trammer (1974, 1975) napotkal kanaly 
zerowiskowe. Wiek tych osadow nie jest pewny, gdyz w pracy z 1974 r. autor 
ten podaje, ze S,! to utwory dolnego wapienia muszlowego, zas w pracy z 1975 f., 

ze utwory te nalez,! do retu. 
Na polnocnym obrzezeniu Gor Swi~tokrzyskich w Blizynie (fig. 1) na po­

wierzchni lawic rdzawych wapieni piaszczystych spotyka si~ nierzadko slady dzia­
lalnosci organizmow. Znalazlam tu slady podobne do 1mbrichnus Hallam, ktore 
wyrozniam jako slady pelzania D (tab. III, fig. 2, 3). S,! to proste, lekko splaszczo­
ne waleczki, w przekroju poprzecznym owalne. Na ich powierzchniach zazna­
czone s,! delikatne zmarszczki dziel,!ce slad na czlony. Slady ulozone S'! rowno­
legle do powierzchni lawicy, nie rozgal~ziaj,!ce si~, ale cz~sto krzyzuj,!ce. Szero­
kosc sladow wah a si~ od 4,0 do 6,4 mm, najwi~ksza stwierdzona dlu~ose wynosi 
25,0 mm, grubosc czlonu (imbrykacji) waha si~ od 0,2 do 0,8 mm. Slady te da­
chowkowat,! budow,! odpowiadaj,! sladom 1mbrichnus Hallam, opisanym z osa­
dow srodkowej jury. Roznica zaznacza si~ w imbrykacji bardzo wyraznej u 1mbrich­
nus, a zaledwie zaznaczonej na opisanych okazach i w znacznie wi~kszej szero­
kosci sladow typowych 1mbrichnus. 

Na powierzchni tej samej lawicy co opisane wyzej slady pelzania D znajduj,! 
si~ dwa waleczkowate slady wyroznione jako slady pelzania E (tab!. fig. 4). 
Ich szerokose wynosi okolo 0,75 mm, dlugose do 8,0 mm. Waleczki S,! prawie 
jednakowej szerokosei, zaginaj,! si~ u-ksztaltnie pod k'!tem kolo 90°, zbudowane 
S,! z osadu ilasto-piaszczystego. Na ich powierzchni widae nieregularne wgl~bie­
nia pozostawione, bye moze, przez pelzaj,!ce lub zeruj,!ce na nich organizmy, 
ktore spowodowaly cz~sciowe splaszczenie i zdeformowanie waleczkow. 

W nizszej cz~sei dolnego wapienia muszlowego - w Radkowicach kolo Ch~­
ein - znalazlam slady okreslone jako slady zerowania H (tabl. III, fig. 1). Sta­
nowi,! one wypukly relief rownolegly do powierzchni lawicy. S,! proste, bez widocz­
nej ornamentacji i krzyzuj,! si~ wzajemnie. Ich szerokose ~aha si~ od 3,5 do 7,0 mm, 
najwi~ksza stwierdzona dlugose wynosi 53,0 mm. 

Na powierzchni lawicy wapieni pochodz,!cych z warstw falistych dolnego 
wapienia muszlo,wego, odsloni~tych w Grodzisku kolo Radoszyc, zachowal si~ 
wypukly relief utworzony z prostych waleczkowatych sladow~ zbudowanych 
z takich samych wapieni jak skala, z ktor,! S,! seisle zl,!czone. Waleczki przebie­
biegaj,! nieregularnie i przypominaj,! negatywy sladow dzialalnosei organizmow 
(tabl. V, fig. 2). Wyrozniam je jako slady dzialalnosei organizmow G. 

W Wolicy, w utworach warstw z Plagiostoma striatum (najwyzsza cz~se dol­
nego wapienia muszlowego), znalazlam w zlepie muszlowym - zlozonym ze 
zniszczonych, pokruszonych skorup malzow i brachiopodow - skorup~ Enan-
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tiostreon sp., na ktorej jest kilka splaszczonych, esowato wygi~tych - nierozgal~­
zionych waleczkow (tabl. III, fig. 5), zbudowanych z szarych ilowcow. Maksy­
malna szerokose tych waleczkow wynosi 1 mm, a dlugose 13,0 mm. S'! to prawdo­
podobnie slady pelzania pozostawione przez zwierz~ poruszaj'!ce si~ wsrod sko­
rup nagromadzonych przez fale. Wyrozniam je jako slady pelzania F. 

W obrzezeniu Gor Swi~tokrzyskich w warstwach lukowskich dolnego wapienia 
muszlowego wyst~puj,! masowo kanaly wytworzone przez organizmy ryj,!ce w 
mule. J. Kazmierczak i A. Pszczolkowski (1969) uwazaj'!, ze powstaly one w wy­
niku dzialalnosci organizmow jelitodysznych (Enteropneusta) i podkreslaj,!, ze s,! 
bardzo podobne do kanalow opisanych przez K. Magdefrau (1932) z dolnego 
wapienia muszlowego Turyngii. q obecnosci takich kanalow w utworach dol­
nego wapienia muszlowego Gor Swi~tokrzyskich wspominali rowniez J. Tram­
mer (1975) i A. Kostecka (1978). Enteropneusta zyly przypuszczalnie w nizszej 
cz~sci strefy mi~dzyplytowej, rzadziej w strefie subplywowej. Poniewaz rozwijaly 
si~ w okresach, gdy nie bylo sedymentacji, wraz ze zmianami warunkow zycia 
przemieszczaly si~ na coraz to inne obszary. zasiedlaj'!c rozlegle powierzchnie. 

W Blizynie na polnocnym obrzezeniu Gor Swi~tokrzyskich w nizszej cz~sci 
dolnego wapienia muszlowego (A. Kleczkowski, 1959) znajduj,! si~ kanaly w 
przekroju poprzecznym okr,!gle, 0 srednicy do 6,0 mm (tab!. IV, fig. 2). W sto­
sunku do powierzchni lawicy S,! one .ustawione pod roznymi k'!tami. W okol kana­
likow widae otoczki 0 innym zabarwieniu niz skala. W bezposredniej bliskosci 
scianki barwa otoczki jest jasniejsza niz barwa skaly, szerokose otoczki wynosi 
1,0 - 2,0 mm. Niekiedy kanaly maj,! dwie otoczki, jedn,! jasniejsz,! od skaly, drug'! 
ciemniejsz,! 0 podobnej szerokosci. Powstaly one prawdopodohnie w zwi,!zku 
z wydzielaniem sluzu w czasie rycia. Podobnie tlumaczy si~ powstanie otoczek 
wokol kanalow Enteropneusta (J. Kazmierczak, A. Pszczolkowski, 1969). Wn~trza 
kanalow wypelniaj,! krysztaly kalcytu lub margiel z licznymi, malymi czlonami 
liliowcow. Na sciankach kanalow nie rna widocznej ornamentacji. S'! one bardzo 
podobne do kanalow z dolnego wapienia muszlowego Turyngii, okreslonych 
przez A.H. M-lillera (1963, fig. 818) jako Balanoglossites triadicus Magdefrau. 

W marglach i ilowcach dolnego i gornego wapienia muszlowego powszechnie 
wyst~puje Rhizocorallium Zenker (tabl. IV, fig. 1, 4; tabl. V, fig. 1) znane na ca­
lym obrzezeniu Gor Swi~tokrzyskich nie tylko z odsloni~e, lecz i z otworow wiert­
niczych oddalonych od trzonu paleozoicznego. S'! to splaszczone u-ksztaltne 
walki 0 szerokosci 18,0 mm i dlugosci dochodz,!cej czasem do 200 mm, ulozone 
mniej lub bardziej rownolegle do powierzchni lawic. Ich wyst~powanie zwi,!za­
ne jest zawsze, jak si~ przypuszcza, z obszarami pozostaj,!cymi pod stalym przy­
kryciem wody. 

SKALOTOCZA 

Slady dzialalnosci organizmow dr'!z'!cych skal~ znane S,! z utworow dolnego 
wapienia muszlowego. J. Kazmierczak i A. Pszczolkowski (1969) zidentyfikowali 
je jako Trypanites Magdefrau. S'! to kanaliki 0 malej srednicy (1,0 - 2,0 mm) wy­
st~puj,!ce w warstwach lukowskich na poludniowym i zachodnim obrzezeniu 
Gor Swi~tokrzyskich. Obserwowane byly rowniez przez J. Trammera (1975), 
a na zachodnim obrzezeniu w okolicach Piekoszowa przez A. Kosteck,! (1978). 
Bye moze, iz do Trypanites nalezaly kanaly, ktore J. Pawlowska (1970) opisala 
ze Strawczynka kolo Piekoszowa. Organizmy dr'!z'!ce kanaly Trypanites poja­
wialy si~ wtedy, gdy w wyniku dluzszych przerw w sedymentacji nast~powalo 
stwardnienie przydennej strefy osadu. 
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Kilka sladow skalotoczy (tabl. IV, fig. 3) znalazlam na skorupie mal.za Pro­
spondylus comptus (Goldfuss) pochodzf!cej ze zlepow . muszlowych najwyzszej 
cz~sci dolnego wapienia muszlowego, odsloni~tych w Wolicy. Sa to plytkie ry­
nienkowate wydrf!zenia, w przekroju zaokrf!glone, ktorych przebieg jest niere­
gularny. Szerokosc wynosi 0,8 mm i jest jednakowa na calej dlugosci, maksymal­
na dlugosc - 12,0 mm. Cz~sc wydrf!zen jest na koncach nieco zaokrf!glona i roz­
szerzona. Wyrozniam je jako slady skalotoczy I. 

W utworach wapienia muszlowego obok sladow dzialalnosci skalotoczy 
triasowych zaobserwowalam rowniez wydrf!zenia pozostawione przez skalo­
tocza dolnotortonskie (A. Radwanski, 1969). We wschodniej cz~sci poludniowego 
obrzezenia Gor Swi~tokrzyskich w otworze wiertniczym Dobrow 24 (fig. 1), na 
gl~bokosci 197,6 m znajduje si~ kontakt srodkowego wapienia muszlowego z 
tortonem. Najwyzszf! cz~sc zachowanego tu srodkowego triasu stan ow if! wa­
pienie i one wlasnie, kiedy znalazly si~ w strefie litoralnej doinotortonskiego 
zbiornika, byly zasiedlane przez masowo rozwijajf!ce si~ skalotocza. Niektore 
z tych organizmow drf!zyly powierzchni~ odsloni~tych wapieni triasowych 
(tab!. VI, fig. la, b),' inne wnikaly w wypelnione mi~kkim marglem rug! mi~dzy 
poszczegolnymi lawicami wapieni, nadtrawiajf!c powierzchni~ tych ostatnich 
(tabl. VI, fig. Ic). 

KOPROLITY 

Wyst~powanie koprolitow zanotowano w utworach dolnego wapienia muszlo­
wego poludniowego i zachodniego obrzezenia Gor Swi~tokrzyskich. A. Kostecka 
(1978) w wapieniach okolic Piekoszowa zaobserwowala koprolity wyst~pujf!ce w 
skale lub w tunelach przecinajf!cych skaly; te ostatnie Sf! niekiedy sprasowane. 

W wapieniach falistych odsloni~tych w Radkowicach (fig. 1) znalazlam kilka­
dziesif!t struktur zblizonych ksztaltem do elipsy, ktore okreslam jako struktury L 
(tab!. IV, fig~ 4). Ich maksymalna szerokosc wynosi 0,63 mm, dlugosc - 1,2 mm. 
Sf! one rozmieszczone nieregularnie w obr~bie sladu Rhizocorallium Zenker i przy­
pominajf! elipsoidalne struktury opisane przez G. Mayera (1952, 1965) z gornego 
wapienia muszlowego poludniowej cz~sci RFN jako Coprulus oblongus Meyer, 
w obr~bie struktury Rhizocorallium Zenker. 

W utworach dolnego wapienia muszlowego reprezentowanych przez wapie­
nie margliste (otwor wiertniczy Dobrow 24, gl~b. 260,1 m) znalazlam trzy okazy 
nalezf!ce przypuszczalnie do Coprulus Allasinaz. Sf! to krzemionkowe waleczki 
(tabl. IV, fig. 5, 6) lekko splaszczone 0 gladkiej powierzchni. Ich szerokosc wynosi 
0,3 mm i 0,44 mm, a dlugosc odpowiednio 1,35 mm i 1,45 mm. Konce waleczkow 
Sf! slabo zaokrf!glone. 

W zlepach muszlowych warstw z Plagiostoma striatum odsloni~tych w W olicy 
znalazlam struktur~, ktorf!, jak sf!dz~, nalezy rowniez zaliczyc do koprolitow 
(tabl. IV, fig. 7). Wyrozniam jf! jako koprolit? K. Jest to cienki waleczek, ktorego 
najwi~ksza grubosc przypadajf!ca na srodkowf! cz~sc okazu wynosi 0,2 mm, dlu­
gosc 3,5 mm. Ku zakonczeniom waleczek stopniowo cienieje. Na jego powierzch­
ni jest slabo widoczna spiralna linia. 

TROPY 

We wschodniej cz~sci polnocnego obrzezenia Go~' Swi~tokrzyskich obok opi­
sanych poprzednio struktur organicznych znalezione zostaly jeszcze tropy zwie­
rZf!t kr~gowych. Po raz pierwszy w tym rejonie z3.uwazyl je J. Samsonowicz (1929), 
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ktory w zoltawych piaskowcach najwyzszego retu w Kossowicach (fig. 1) znalazl 
czteropalczaste tropy zwierzqt. W. Karaszewski (1966) z osadow tego samego 
wieku, wyst~pujqcych w Jarugach, opisal pi~ciopalczasty trop gada Chirotherium 
luniewskii. Slady stqpaii Chirotherium nie dajq jednak zadnych informacji 0 spo­
sobie zycia tych zwierzqt (A. Scheinpflug, 1977). W. Karaszewski (1966) przy­
puszcza, ze pozostawily je zwierz~ta przechodzqce przez obszar przybrzezny, 
okresowo wysychajqcy; §wiadczq 0 tym widoczne przy tropach glady wysychania. 

W Witulinie w utworach najwyzszej cz~sci retu (w kamieniolomie przy pa­
pierni fig. 1) na powierzchni plyty jasnego, drobnoziarnistego piaskowca znalazlam 
dwa krzyzowo ustawione tropy (tab!. IV, fig. 8, 9), odpowiadajqce pojedynczemu 
krokowi zwierz~cia (obecnie plyta jest rozbita i tropy znalazly si~ na dwoch roz­
nych okazach). Sqdz~, ze Sq to tropy pozostawione przez tylnq par~ koiiczyn. 
Skladajq si~ one z trzech zagl~bieii odpowiadajqcych zapewne palcom n, III i IV. 
W przedniej cz~sci zagl~bienia Sq ostro zakoiiczone z wyraznymi sladami zakrzy­
wionych pazurow. Dlugose tropu wynosi i6,0 mm, szerokose 18,0 mm. Trop 
zostal wgnieciony ci~zarem zwierz~cia w piasek na nieznacznq gl~bokose - 2,0 mm. 
Najwi~ksze zagl~bienie wyst~puje w przedniej cz~sci tropu. Dlugose pojedyn­
czego kroku ( = odleglose mi~dzy sladami prawej i lewej koiiczyny) wynosi 200,0 mm. 

Wielkose tropu wskazuje, ze pozostawilo je zwierz~ male. Silniejsze wgnie­
c~nie tropu w jego przedniej cz~sci moze swiadczye (A. Scheinpflug, 1977), ze 
poruszalo si~ ono w tym momencie szybko. W stosunku do tropow znanych z 
pstrego piaskowca nie wydaje si~, by opisane slady mogly nalezee do Chirotherium 
Kaup, m. in. z tej przyczyny, ze III i IV palec majq t~ samq dlugose a jednq z cech 
diagnostycznych Chirotherium jest fakt, ze III palec jest najdluzszy. 

H. Haubold (1967) omawiajqc tropy Pseudosuchia z pstrego piaskowca polud­
niowej Turyngii wspomina, ze obok typowych sladow Rotodactylus, ktorych IV 
palec jest dluzszy od III, spotyka si~ rowniez tropy, nie posiadajqce tej cechy. Bye 
moze, ze tropy opisane z Witulina nalezq do tej wlasnie grupy sladow Rotodactylus. 
Za takq ich przynaleznosciq swiadczye jeszcze moze brak odciskow I palca i brak 
sladow koiiczyn gornych, ktore to cechy nierzadko spotyka si~ w tropach Roto­
dactylus. Slady z Witulina znalezione zostaly w podobnym polozeniu stratygra­
ficznym co tropy Chirotherium w Jarugach, tj. w najwyzszej cz~sci retu. Przypusz­
czalnie powstaly one w tych samych warunkach nadbrzeznej plazy: 

UWAGIKONCOWE 

Opisane struktury organiczne z utworow retu i wapienia muszlowego wska­
zujq, ze w piaszczystych utworach retu znajdujq si~ roznorodne slady dzialalnosci 
organizmow i tropy zwierzqt, zas w utworach wapienno-marglistych obok sladow 
dzialalnosci organizmow - innych niz w piaskowcach - wyst~pujq slady skalo-
toczY'i koprolity. , , 

Struktury biogeniczne znalezione w 0 brzezeniu Gor Swi~tokrzyskich w kilku 
przypadkach Sq identyczne z tymi, ktore wyst~pujq w osadach powstalych w cen­
tralnej i zachodniej cz~sci zbiornika triasowego. Znalezione przeze mnie glady 
dzialalnosci organizmow Cylindricum, Planolites, Rhizocorallium i Balanoglossites 
znane Sq z terenow NRD, RFN i Francji, a Mad pelzania A przypomina Paraophi­
dichnium triassicum Demathieu z obrzezenia Masywu Centralnego Francji. 

Ze skalotoczy znalezionych w 0 brzezeniu Gor Swi~tokrzyskich szerokie roz­
przestrzenienie rna Trypanites Magdefrau wyst~pujqcy w NRD i RFN, a kopro­
lity Coprolus Richter, Sq podobne do znanych z terenu NRD i RFN Coprulus 
oblongus Mayer. 
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Wsrod slad6w st~pai1 tropy Chirotherium s~ szeroko znane z triasu NRD, 
RFN, Francji i Wielkiej Brytanii, zas tropy Rotodactylus z NRD (Turyngii), 
Francji i Arizony. 

Zasi~gi stratygraficzne struktur biogenicznych z Gor Swi~tokrzyskich miesz­
cZC! si~ w tych samych interwalach co struktury cytowane z triasu zachodniej Euro­
py. 

Ogolna znajomosc srodowisk sedymentacyjnych basenu retu i wapienia musz­
lowego· w obszarze swi~tokrzyskim pozwala na prob~ powi~zania znalezionych 
tu struktur z warunkami, w jakich mogly powstac. Slady Cylindricum i Problema­
ticum znalezione zostaly w piaskowcach, ktore powstaly prawdopodobnie w strefie 
rowni zalewowych i delt (H. Senkowiczowa, A. SlC!czka, 1962). Kanaly Planolites, 
slady pelzania A zblizone do Paraophidichnium, slady zerowania B wyst~puj~ce 
przy kanalach Planolites i zmarszczkowate slady pelzania C utworzyly si~ w 
strefie przybrzeznej morza. Uwaza si~ bowiem, ze piaszczyste osady wyzszych 
ogniw retu, odsloni~te we wschodniej cz~sci polnocnego obrzezenia Gor Swi~to­
krzyskich, zostaly osadzone w srodowisku plytkiego zbiornika morskiego i na 
'{),bszarze strefy brzegowej (plaza, wydmy). Struktury Palaeophycus?, slady pel­
zania robakow i mi~czakow obserwowane przez J. Samsonowicza (1929) oraz 
slady robakow, 0 ktorych wspomina A. Kleczkowski (1953), powstaly zapewne 
rowniez w plytkim zbiorniku lub na jego plazy. W najbardziej wschodniej cz~sci 
polnocnego obrzezenia - na nadmorskich plazach i piaszczystych wyspach wsrod 
rozlewisk - powstaly tropy Chirotherium, tropy podobne do Rotodactylus i blizej 
nieokreslone tropy czteropalczastych zwierzC!t (J. Samsonowicz, 1929). Pozosta­
wily je zwierz~ta zamieszkuj~ce IC!dy, przez stref~ brzegowC! jedynie przechodz~ce. 

W zachodniej cz~sci obrzezenia Gor Swi\!tokrzyskich istnialo w recie plytkie 
ruchliwe srodowisko sublitoralne. W strefie sedymentacji mulow wapnistych po­
wstaly tu waleczkowate hieroglify zanotowane przez B. Kowalczewskiego (1926), 
struktury bioturbacyjne (A. Kostecka, 1978) i kanaly zerowania (J. Trammer, 
1974, 1975). Na powierzchni bruku muszlowego utworzonego na obrzezu ply­
cizn pozostal wst~gowaty slad pelzania M. W dolnym wapieniu muszlowym pol­
nocnego obrzezenia Gor Swi~tokrzyskich w plytkiej cz~sci srodowiska sublito­
ralnego powstaly slady pelzania D podobne do Imbrichnus i u-ksztaltne slady pel­
zania E, ponadto slady dzialalnosci organizmow Hi G oraz kanaly Rhizocorallium. 
Przypuszcza si~, ze te ostatnie wytworzyly zwierz~ta zyj~ce w strefie permanentnie 
zanurzonej. Jelitodyszne (Enteropneusta), ktorych kanaly licznie wyst~puj~ w 
warstwach lukowskich na poludniowym i zachodnim obrzezeniu Gor Swi~tokrzys­
kich, rozwijaly si~ w plytkim zbiorniku morskim podczas okresowych przerw 
w sedymentacji. Przypuszczalnie w podobnych warunkach powstaly kanaly Bala­
noglossites opisane z nizszej cz~sci dolnego wapienia muszlowego polnocnego 
obrzezenia Gor Swi~tokrzyskich. Skalotocza Trypanites wyst~puj~ce razem z 
jelitodysznymi rozwijaly si~ wowczas, gdy nast\!powalo twardnienie nie pokry­
wanego osadami dna zbiornika. 

Wzrost ruchliwosci wody w czasie sedymentacji warstw z Plagiostoma striatum 
spowodowal powstanie muszlowcow zapewne w strefie plazy, na granicy zasi~gu 
fal. Wsrod tych muszlowcow znalazlam skorupy ze sladami pelzania F i ze sla­
dami drC!zen skalotoczy I. Koprolit? K i koprolit L oraz okazy podobne do Co­
prulus Allasinaz sc! zwi~zane z wapieniami marglistymi rozdzielaj~cymi zlepy 
muszlowe. Tworzyly si~ one prawdopodobnie w czasie zmniejszonej ruchliwosci 
wod zbiornika. 

ReasumuJC!c spostrzezenia dotycZC!ce srodowisk, w ktorych prawdopodobnie 
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powstaly struktury organiczne znalezione w G6rach Swi~tokrzyskich, mozna 
stwierdzic, ze wszystkie wi(!z(! si~ z plytkimi strefami morza oraz z obszarami le­
z(!cymi wzdluz jego brzegu. 
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rOHHO CEHKOBVl40BA 

6HorEHHbiE CTPYKTYPbI B OTnO)KEHHRX PETA H PAKOBHHHOrO 
H3BECTHRKA B CBEHTOKWHCKHX rOPAX 

B CTOTbe OnlilCOHbl oproHVl4ecKVle CTpyKTYPbl, 06HopY>KeHHble B OTnO>KeHVlRX peTO iii HVI>KHerO 

POKOBVlHHoro 1li3BeCTHRKO HO 06pOl'meHVIVI CseHToKwVlCKVlX rop (cpllir. 1). OHIii npORsnRIOTCR S sViAe 

cneAos AeRTenbHocTIii oproHVl3MoS (KOMHeT04L1bl. KonponlliTbl VI XOAbl AOHHblX >KVlSOTHbIX). B opro­

HM4eCKMX CTpyKTypOX sCTpe40J<>TcR cneAbl Vl3BeCTHbiX no TpliiOCOBblM nopoAOM 3anOAHOH Esponbl: 

Cylindricum, Planolites, Rhi~ocorafljum, Balanoglossites, Trypanites M ~OAbl Chirotherium. OCTonbHble 

CTpyKTYPbl Helli3BeCTHbl 30 npeAenOMIii CseHTOKWMCKVlX rop.HeKoTopble Vl3 HMX nOXO>KVI HO M3seCT­

Hble CTPYKTypbl. CneA A HonOMIliHoeT Paraophidichnium triassicum Demathieu. CneA D nOXO>K HO 

Imbrichnus Hallam. HeKoTopble cneAbl nomOHVlR HonOMVlHOIOT Palaeophycus Hall. CpeAVI XOAOB VlMeIOT­

CR cneAbl, KOTopbie MorYT YMeHbwoTbCR AO Rotodactylus Praebody (T06n. IV, CPVlr. &, 9). KpeMHlllcTble 

KonponlliTbl HonOMVlHOJ<>T Coprulus Allasinaz. 

PerliloHonbHoR 113Y4eHHocTb CeAI1MeHTOLlllloHHOW cpeAbl 60ccewHo peTO M POKOBIIIHHoro 113seCT­

HRKO s CseHTOKWVlCKIIIX ropox n03s0nReT npeAnOnO>KVlTb, 4TO cneAbl Cylindricum VI Problematicum 
06p030S0nl1Cb s 30He HIII3MeHHbiX POSHHH H AenbT. Ho neC40HOM AHe MenKoro 60cceWHO Hnlll HO ero 

nnR>Ke OCTonMCb cneAbl nomOHVlR A, B, C, cneAbl nomOHHR 4epselli H MonnJ<>cKoH, CTpYKTYPbl? Palaeo­
phycus? H KOHonbl Planolites. B 30He neC40HbiX nnR>Kelli OCTonHCb TOK>Ke Tponbl. OCTOBneHHble npo­

XOAIIISWHMH n03SOH04HblMH >KVlBOTHbIMM. 

B MenKosoAHoaii cy6nVlToponbHoaii cpeAe, S 30He ceAIIIMeHToLlHH M3seCTKOSbiX Vlnos, OCTonMCb 

cneAbl D, E, H M G, 0 TOK>Ke Rh;~ocorallium. Bo speMR nepHoAH4ecKMx nepepblsoB S ceAMMeHTOLlHH 

P03BHsonHcb Enteropneusta H Balanoglossites. KorAo AHO TBepAenO nORsnRnMCb Tripanites. B POKO­

SVlHHblX cnenKOX, 06P030BOSWVlXCR, sepORTHo, S 30HOX nnR>Keail, OCTonlllCb cneAbl non30HIIIR F III cne­

AblAon6neHIIIR I. KonponlllT? K, KonponViT L H Coprulus? Allasinaz npVlyp04eHbi K MenKOSOAHblM OCOA­

KOM, OTnO>KVlBWVlMCl! S MenKoBoAHOH 40CTVI 60cceailHo. 
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Biogenic structures found in RhOt and Lower Muschelkalk rocks at the margin of the Gory Swi~­
tokrzyskie Mts (Fig. 1) are discussed. They include traces of browsing in deposits and other life acti­
vities: borings, coprolites and trails. Of these, Cylindricum, Planolites, Rhizocorallium, Balanoglossites, 
Trypanites and Chirotherium trails are known from Triassic rocks in western Europe. Some other traces 
resemble those known from other regions whereas the remaining ones seem to be unknown beyond 
the area of the Gory Swi~tokrzyskie Mts. Trace A resembles Paraophidichnium triassicum Demathieu, 
D - Imbrjchnus Hallam, and some traces of crawling - Pa/aeophycus Hall. Some of trails may belong 
to Rotodactylus Praebody (Table IV, Figs. 8, 9) and siliceous coprolites look similar to Coprulus AI­
lasinaz. 

The knowledge of sedimentary environments in the Rhot and Muschelkalk basins in the Gory 
Swi~tokrzyskie Mts makes admissible the presumption of origin of Cylindricum and Problematicum 
traces· in zones of tidal flat and deltas. Crawling tra'ces A, B, C, and those of worms and molluscans, 
Palaeophycus? structures and Planolites channels originated at sandy floor or beach of a shallow reser­
voir. Trails of vertebrates were similarly made in sandy beach zone. 

The traces D, E, H, G and Rhizocorallium originated in shallow sublittoral environment of sedimenta­
tion of calcareous muds. The development of Enterdpneusta and Balanoglossites was connected with 
seasonal breaks in sedimentation. Trypanites traces were beginning to appear along with hardening 
of basin floor sediments. Traces of crawling F and borings I were presumably originating in cocquinas 
accumulating in beach zone. Coprolite? K, coprolite Land Coprulus? Allasinaz apear related to shallow­
-water low-energy environment. 



TABLICA I 

Fig. 1. Cylindricum Linck (MUZ IG 1365/Il/4) 
W,!chock, ret piaskowce; nieco zmniejsz. 
W,!chock, Rhot - sandstones; somewhat reduced 
Fig. 2a, b. Paleophycus? Hall (MUZ IG 1365/lI/12) 
a - gorna powierzchnia lawicy, b dolna powierzchnia lawicy. Otwor Brzask 1, gl~b. 104,0 m; ret 

piaskowce; nieco zmniejsz. 
a top surface of layer, b - sole of layer. Borehole Brzask 1, depth 104.0 m; Rhot - sandstones; 

somewhat reduced 
Fig. 3a, b. Planolites Nicholson (MUZ IG 1355/Il/2) 
a - gorna powierzchnia lawicy z wylotami kanalow, b - kanaly widziane w przekroju pionowym. 

Witulin, ret piaskowce; wielkosc naturalna 
a - top surface of layer with outlets of channels, b - cross-section of channels. Witulin, RhOt sand-

stones; natural size 
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TABLICA II 

Fig. 1. Powierzchnia lawicy piaskowca z licznymi sladami pelzania, zerowania, kanalami Planolites 

(a) i sladami A zblizonymi do Paraophidichnium Demathieu (b) - MUZ IG 135/II/1. Witulin, ret -
piaskowce; zmniejsz. 2 x 

Surface of sandstone layer with numerous traces of crawling and browsing, Planolites channels (a) and 
the traces A, resembling Paraophidichnium Demathieu. (b). Wituliri; Rhot - sandstones, x 0.5 

Fig. 2-4. Slady zerowania B mi~dzy kanalami Planolites (MUZ.IG 1365/U/l). Witulin, ret - pias­
kowce; pow. 3 x 

Traces of browsing B among Planolites channels (MUZ IG 1365/H/l). Witulin, Rhot - sandstones; 
x 3 

Fig. 5. Zmarszczkowaty slad pelzania C (MUZ IG 1365/H/l). Wuulin, ret - piaskowce; pow. 3 x 
Ripple-like trace of crawling C. Witulin, Rhot - sandstones; x 3 

Fig. 6. Wst~gowaty slad pelzania M na powierzchni bruku muszlowego zlozonego ze_skorup malZ6w 
Pleuromya rugosa Ahlburg (MUZ IG 1209/H/81). Miedzianka, ret - wapieri margli~ty; zmniejsz. 2 x 
Band-like trace of crawling M at surface of shell pavement built of shells of bivalves Pleuromya rugosa 

Ahlburg. Miedzianka, Rhot - marly limestone; x 0.5 
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TABLlCA III 

Fig. L Sbdy zerowania H (MUZ IG 1355/ll/10). Radkowice, dolny wapien muszlowy wapienie; 
wielkosc naturalna 

Traces of browsing H. Radkowice, Lower Muschelkalk limestones; natural size 
Fig. 2, 3. Slady zerowania D podobne do 1mbrichnus Hallam. Fig. 2 - MUZ IG 1365/lI/3, nieco 
powi~ksz.; fig. 3 MUZ IG 1365/H/3, pow. 3 x. Blizyn, dolny wapien muszlowy wapien piaszczysty 
Traces of browsing D, similar to 1mbrichnus Hallam. Fig. 2 MUZ IG 1365/U/5, somewhat enlarged; 

fig. 3 ..;. MUZ IG 1365/H/3, x 2. Blizyn, Lower Muschelkalk sandy limestone 
Fig. 4. Slady pelzania E (MUZ IG 1365/H/3). Blizyn, dolny wapien muszlowy wapien piaszczysty; 

pow. 2 x 
Traces of browsing E. BHzyn, Lower Muschelkalk sandy limestone; x 2 

Fig. 5. Slad pelzania F na gornej powierzchni skorupki mal.ia Enantiostreon sp. (MUZ IG 1365/U/9). 
Wolica, dolny wapien muszlowy - wapien 0 spoiwie marglistym; pow. 2 x 

Trace of crawling F at upper surface of shell of bivalve Enantiostreon sp. Wolica, Lower Muschelkalk -
limestone with marly cement; x 2 
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TABLICA IV 

Fig. 1. Rhizocorallium Zenker (MUZ IG 1365/H/6) 
Radkowice, dolny wapien muszlowy -- wapienie; wielkosc naturalna 
Radkowice, Lower M uschelkalk -- limestones; natural size 
Fig. 2. Balanoglossites Hantzschel (MUZ IG 1365/ll/8) 
Radkowice, dolny wapi en muszlowy -- wapienie; wielkosc naturalna 
Radkowice, Lower Muschelkalk - limestones; natural size 
Fig. 3. Slady dzialalnosci skalotoczy I na skorupce malia Prospondylus comptus (Goldfuss) -- MUZ 
IG 1209/H/105). Wolica, dolny wapien muszlowy (warstwy z Plagiostoma striatum) -- zlep muszlowy 

o spoiwie marglistym; wielkosc naturalna 
Traces of activity of rock-borers I on shell of bivalve Prospondylus comptus (Goldfuss). Wolica, Lower 

Muschelkalk (Plagiostroma striatum Beds) - shell cocquina with marly cement; natural size 
Fig. 4. Koprolit L w sladzie Rhizocorallium Zenker (MUZ IG 1365/H/7). Radkowice, dolny wapien 

muszlowy -- wapienie; wielkosc naturalna 
Coprolite L in trace Rhizocorallium Zenker. Radkowice, Lower Muschelkalk - limestones; natural 

size 
Fig. 5, 6. Koprolity Coprulus ? Allasinaz. Otwor Dobrow 24, gl~b. 260,1 m, dolny wapien muszlowy -­

wapienie margliste; pow. 30 x 
Coprolites Coprulus? Allasinaz, Borehole Dobrow 24, -depth 260.1 m, Lower Muschelkalk - marly 

limestones; x 30 
Fig. 7. Koprolit? K. Wolica, dolny wapien muszlowy (warstwy z Plagiostroma striatum) -- z1ep musz-

lowy; pow. 20 x 
Coprolite? K. Wolica, Lower Muschelkalk (Plagiostroma striatum Beds) -- cocquina; x 20 
Fig. 8. Tropy gada (MUZ IG 1365/Il/13). Witulin, ret - piaskowce; wielkosc naturalna 
Reptilian trails. Witulin, Rhot -- sandstones; natural size 
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TABLICA V 

Fig. 1. Rhizocorallium Zenker 
Otw6r Z6lcza 1, gl~b. 1456,5 m, dolny wapien muszlowy wapienie; wielkos6 naturalna 
Borehole Z6lcza 1, depth 1456,5 m, Lower M uschelkalk - limestones; natural size 
Fig. 2. Slady dzialalnosci organizm6w G (MUZ IG 1365/11/l1). Grodzisko, dolny wapien muszlo-

wy wapienie; nicco zmniejsz. 
Traces of organic activity G. Grodzisko, Lower Muschelkalk limestones; somewhat reduced 
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TABLICA VI 

Fig. la-c. Wydrqzenia dolnotortonskich skalotoczy w wapieniach srodkowego wapienia muszlowego; 
a - g6rna powierzchnia lawicy ze sladami wydrqzen, m.in. malz6w, b - widok z boku, c dolna po­

wierzchnia tej samej law icy ze sladami drqzen 
Borings made in Middle MuschelkaIk limestone by rock-borers in the Early Tortonian; a - top surface 
of layer with borings, including those made by bivalves, b - side view, c - sole of the same layer with 

borings 
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