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ABSTRACT: To the activity of alpheid shrimps (genus Alpheus Weber, 1795) ascribed are the tiered burrows of a
gridlike appearance [rom Lower Kimmeridgian oolitic shoals and Middle Oxlordian nearshore micritic limestones of the
Holy Cross Mouniains, Central Poland. The burrow networks are confined to beds of the soft or hard bottom type, the
upper parts of which are more or less deeply truncated, to indicate erosional events of storm agitation. At low stand, the
open burrows served as traps for solutions derived [rom the nearby hypersaline lagoons of the sabkha type, lo cause
precipitation either of dolomite, or of silica gel.

At high stand, the open burrows, exemplilied by the Malogoszez section (Lower Kimmeridgian), beeame taphonomic
traps and/or crevice habitats for diverse biota, {he echinoderms in particular, io form their graveyards
(Echinodermenlagerstiilien). In these, represented are echinoids (tests, some spine-coated, all either emply, or
sediment-filled; broken tests and their fragments, spines), stalkless crinoids (cusps, cenirodorsals, radials, brachials,
cirrals), stalked crinoids (columnals, pluricolumnals), starfish (marginalia, ambulacral plates), and ophiuroids
(vertebrae, arm plates). Eco-taphonomie pathways for parlicular echinoderms (21 taxa taxonomically recognised) are
interpreted sinee their death to burial in open burrows. Spine-coated cchinoids were entrapped alive, others were swept
into during successive storms which acted as a lethal agent. The storms, catastrophic for echinoderm communities, have
prevailed through a longer timespan, when the alpheid-burrowed shoal evolved from the soft bottom (o the hardground
colonized by a successive echinoderm community dominated by stalked crinoids.

CZESC I; KREWETKI-ALFEUSZE I ICH NORY
(napisal Andrzej RADWANSKI)

a morfologicznie niemal identycznych z norami
dzisiejszych alfeuszy, t. j. krewetek z rodzaju
Alpheus Weber, 1795. Obecno$é takich nor, tworza-

Przedmiolem pierwszej czedel niniejszej pracy cych pietrowe systemy, zaanonsowano uprzednio

jest przedstawienie problematyki specyficznych
systemdow nor znajdowanych w osadach weglano-
wych okslordu i kimerydu Goér Swictokrzyskich,

(Radwanski 2003) w obrebie ogniwa wapieni pasia-
stych dolnego kimerydu Malogoszeza i okolic.
Aby ulatwié zrozumienie genezy nie opisywanych
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dotad form z innego ogniwa (oolit gérny) w Malo-
goszezu, oraz ze Srodkowego oksfordu Baltowa,
przypomnicé tu nalezy najwazniejsze dane aktuali-
styezne, czedciowo przytaczane juz poprzednio
(Radwanski 20083).

Wspélczesnie krewetki-alfeusze wystepuja,
miejscami szezegdlnie masowo, w sirefie miedzy-
plywowej oraz plytko-ponizejplywowej na obsza-
rach sedymentacji muléw weglanowych morz
cieplych i gorgeych. Znane sg z masowych wysta-
pien u wybrzezy Florydy i Bahaméw (Shinn 1968),
Georgil (Bromley i Frey 1974, Howard i Frey 1975,
Basan i Frey 1977), oraz Mozambiku (Macnae
i Kalk 1962), a takze Atolu Aldabra (Farrow 1971)
i Seszeli (Braithwaite i Talbot 1972) na Oceanie
Indyjskim. Znamiennym jest, Ze rézne gatunki
alfeuszy z tych obszaréw wykazuja odmienne
adaptacje troliczne, zmieniajgce sie od drapieznic-
lwa az po wegetarianizm badZz muloZernosé
(patrz Firsich i Palmer 1975, str. 176-177).
Pod wzgledem morfologicznym, wiele gatunkow
alfeuszy charakteryzuje sie (patrz Moore i McCor-
mick 1969, fig. 24: 3a-3b oraz 38: 4a-4b) wyrazng
heterochelig, t. j. silniejszym rozwojem jednego
szezypea (patrz [ig. 1b). Silniejszy szezypiee staje
sie nie tylko elementem oreza, ale takze organcm
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wywolujacym swym kiapaniem dono$ny halas;
stgd nazwy pospolitych gatunkéw amerykanskich —
pistol shrimp (krewetka strzelajaca, Aipheus
californiensis) lub swapping shirimp (krewetka
Kkiapiaca, Alpheus heterochaelis).

SposOb kopania nor przez alleusze z wybrzezy
Florydy i Bahaméw, zaréwno w terenie jak
i w akwariach, przedstawil znamienity badacz nor
dzisiejszych skorupiakow, Eugene A. Shinn (1968),
ktory stal sie prekursorem  tréojwymiarowego"
pozyskiwania ich odlewow przy pomocy szybko te-
zejacych chemikaliow wtlaczanych do wnetrza nor.
Shinn (1968, st 882) spostrzegl takze, Ze jeden
system nor budowany jest pracowicie przez pare
alfeuszy, zapewne dobrana plciowo.

Jeszeze bardziej zdumiewajgcym zjawiskiem
z domeny eto- i ckologii alfeuszy jest ich behawior
polegajacy na symbiozie z rybkami-babkami (rodzi-
na Gobiidae). Stosunck symbiozy osigga tu range
mutualizmu (sensu Ager 1963), a wiec swiadezenia
sobie wzajemnych uslug i czerpania slgd wzajem-
nych korzyéci: alfeusz umozliwia babee schronienie
w swej norze, babka zas opiekuje sie stabo widza-
cym alfeuszem towarzyszac mu w wedrowkach
po dunie i ostrzegajac przed zblizajgeym sie niebez-
picezenstwem, przed ktorym oboje szybko chowajg

Fig. 1. Krewetka-alfeusz i jej nora: a - Pietrowy system nory dzisiejsze] krewetki-alfeusza Alpheus heterochaelis Say, 1818, z wybrzezy Georgii
(adoptowane z: Basan | Frey 1977, pl. 3a), wskazane sg Y-ksztaltne ujscia (strzalki pelne) oraz kemory dla obrotu zwierzecia (strzatki puste);
b - ogolny widck dzisiejszego alfeusza Alpheus edwards/ (Audouin, 1827) z wybrzezy Hong-Kongu (z: Morton 1989, pl. 36}, wskazany (strzatkg)

jest dobrze wyksztafcony szczypiec ,klapigcy”.
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sie do nory. Zjawisko to obserwowal u wybrzezy
Morza Czerwonego Luther (1958), ktory zanotowatl,
ze w warunkach laboratoryjnych babki takze towa-
rzyszg alleuszom, gdy te wedrujg po dnie w poszu-
kiwaniu zeru, i roztaczajg nad nimi swoista opieke
nawet przy braku jakiegokolwiek zagrozenia. Fakt
tego zjawiska potwierdzil Farrow (1971) obserwu-
jae je u wybrzezy Atolu Aldabra na Oceanie Indyj-
skim, a takze komentujgc podobne doniesienia

z Mozambiku (Macnae i Kalk 1962) oraz z Zatoki
Perskiej (Palmer 1963).

Skomplikowany system nor dzisiejszych
alfeuszy (patrz Shinn 1968) skiada sie z licznych
korytarzy rozprzestrzeniajgcych si¢ pietrowo,
czesto ze Slepymi odgalezieniami i rozszerzeniami
(dla obrotu zwierzecia), a polgezonych przejsciami
skoénymi lub niemal pionowymi. Korytarze majg
z reguly gladkie dno, a moeno podrapang (niewy-
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Fig. 2. Profil odslaniajacy sie w kamieniotomie Malogoszcz (adoptowany z; Kutek, Matyja, Radwanski i Wierzbowski 1992, fig. 5; patrz takze
Radwaniska i Radwariski 2005, fig. 2), ze wskazaniem (strzalka pelna) w wyzszej czeéci oolitu gornego tawic oolitowych silnie przekopanych
norami krewetek-alfeuszy; zaznaczona jest takze (strzalka pusta) sekwencja w obrebie wapieni pasiastych, zawierajaca nory krewetek-alfeuszy

wypelnione krzemionka (patrz Radwanski 2003).
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gtadzong) powale. Taki pietrowy system posiada
kilka skoénych uj§é do powierzehni dna, zakoficzo-
nych rozdwojonymi (Y-kszialtnymi) aperturami,
za§ ku dolowi konezy sie dosy¢ diugim, pojedyn-
czym korytarzem prowadzgeym do malej komory
(mieszkalnej), utrzvmujgcej wode w czasie
odplywu. Najlepsza ilustracje calego systemu nory
alleusza (patrz fig. 1a) pokazali Basan i Frey (1977,
pl. 3a), wydobywajac okaz u wybrzezy Georgii,
skad pochodzil takze podobny okaz przedstawiany
juz wezesniej (Bromley i Frey 1974, fig. 8 =Howard
i Frey 1975, pl. 10, fig. 46).

Szansc rozpoznania podobnych systeméw nor
pietrowych w zapisie kopalnym nie sg wielkie.
Mozliwym jest to w zasadzie tylko w przypadku
wydobyecia calego systemu, badZ jego znaczycej

Tomy Jurajskie, tom Il

czesci. Nastapié to moze, gdy system wypelniony
jest osadem zdiagenezowanym silniej niz osad
otaczajacy. Taki przypadek ma miejsce w profilu
Baltowa, gdzie nory sa wypelnione dolomifem,
a otaczajgey osad jest wapnisto-marglisty.
W innych przypadkach ani rozlozyste kanaly
poziome, ani tez pionowe, a uwidaczniajgce sie
na powierzchniach srédiawicowyeh lub na przekro-
jach lawic, nie roznicujg sie w stosunku do pojedyn-
czych lub rozgalezionyeh nor innych skorupiakow
(pairz Shinn 1968, Forster i Barthel 1978).

W stanie kopalnym systemy nor pietrowych
mogace byé dzielem alfeuszy z batonu (Great
Oolite) Cotswolds w Anglii przedstawili Firsich
i Palmer (1975, fig. 1 oraz str. 176), ktorzy
jednoczednie wspomnieli, Ze podobng geneze mogg

Fig. 3. Nory krewetek-alfeuszy w oolicie gérnym Matogoszcza: a — Ogdlny widok wyrobiska w kamieniolomie Matogoszcz w czasie intensywnej
eksploatacji wapieni ogniwa oolitu gérnego (lipiec 1999 r.), umozliwiajgcej obserwacje nor krewetek-alfeuszy na wigkszych blokach skalnych;
b - ideogram, ukazujacy pietrowy system nory dzisiejszego alfeusza (ten sam jak na fig. 1a, zmniejszony; adoptowane z: Basan i Frey 1977, pl. 3a)
ze wskazaniem (strzatki puste) prawdopodobnych pozioméw erozji dajacych $cietej norze obraz poréwnywalny z widocznym na powierzchni
lawicy oolitowe] z Malogoszcza (patrz fig. 3c oraz 6); ¢ - widok stropowe] powierzchni lawicy oolitowe] z Malogoszcza, o charakterze twardego
dna powstalego po erozyjnym rozcieciu lawicy i zawartego w niej pietrowego systemu nory alfeusza do poziomu odpowiadajgcemu ktaremus
ze wskazanych na schemacie (fig. 3b).
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mie¢ nicktore systemy nor opisywane dawniegj
(Kennedy 1967) z kredy (Lower Chalk) potudniowej
Anglii, co zreszty sugerowal juz takize Farrow
(1971, str. 485).

W przypadku ogniwa wapicni pasiastych dolne-
go kimerydu Malogoszeza rozpoznanie obecnosci

nor bylo mozliwe dzigki wypelnieniu ich krzemion-
kg (patrz Radwanski 2003, pl. 1, fig. 1-2), powstala
i wytracong w specyficznych warunkach érodowi-
skowych znamionujacych wysokie pH i bliskosé
przybrzeznych facji typu sebkha. Tak zsylifikowane
nory rozpoznawalne byly na powierzchniach

Fig. 4. Nory krewetek-alfeuszy w oolicie gornym Malogoszcza: a — Widok skoény czesci (skala okolo 1: 10) dzisiejszej nory Alpheus heterochaelis
Say, 1818, z wybrzezy Georgii (adoptowane z: Bromley i Frey 1974, fig. 8), pokazany dla porownania z norami Malogoszcza; b-c — dwa przyklady
pietrowego systemu nor alfeuszy z oolitow Malogoszcza, widoczne w obrebie blokow skalnych na powierzchniach mniej lub bardziej prostopa-
dlych do ulawicenia oolitéw {druzgot skalny w wypelnieniu nor jest rezultatem kruszenia w czasie prac eksploatacyjnych),
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Fig. 5. Wypelnienie nory krewetki-alfeusza z oksfordu Baltowa: a — fragment systemu pietrowych korytarzy polgczonych skosnymi i niemal piono-
wymi kanalami oraz z komorg (K) dla obrotu zwierzecia, wielk, nat.; b - inny fragment tej samej nory, z przewaga pietrowo ulozonych korytarzy,
wielk. nat.; ¢ — porownywalny morfologicznie fragment pietrowego systemu nory dzisiejszego Alpheus floridanus Kingsley z wybrzezy Florydy
{adoptowane z: Shinn 1968, pl. 109, fig. 1, znacznie zmniejszone).
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srodlawicowych, dostepnych w kamieniofomie
Malogoszez tylko w czasie inlensywnej eksploatacji
gorniczej przy uzyciu materialéw wybuchowych,
rozsadzjgeych grube lawice ooliléw. Przy pobiez-
nym przegladzie odslonigé, intersckeyjny obraz nor
alfeuszy jawi sig na przekrojach fawic jako mniej
lub bardziej soczewkowate biale krzemienie,
ktéorych  obecno$é uwazano juz dawniej
(Kutek 1962, 1968) za immanentng ceche calego
ogniwa wapieni pasiastych.

Podczas sysiemalycznej analizy sedymentolo-
gicznej i eko-ltafonomiczne] utwordéw dolnego
kimerydu w proflilu Malogoszeza (patrz [ig. 2;
takze Radwanski 1995, Radwanska 1999, Radwan-
ska i Radwariski 2003) okazalo sie, Ze nory alleuszy
pojawiaja si¢ rownie licznie, a miejscami nawet
masowo w obrebie ogniwa oolitu gérnego (fig. 3,
4 1 6). W kilku lawicach powoduja one silng,
nickiedy nawet kilkakrotng bioturbacje osadu,
fatwo rozpoznawalng na powierzchniach blokow
skalnych powstalych w wyniku eksploalacji gérni-
czej.

W profilu oolitu gérnego w Malogoszezu (patrz
Kutek 1968, 1969; Kutek i in. 1992) systemy pietro-
wych nor alleuszy rozpoznaé¢ mozna dzigki ich
wypelnieniu albo oolitem o innej [rakeji, strukturze
(stopniu wysortowania ooidéw) lub zawartoSci
bioklastéw, albo tez pelitem marglistym, ooidéw
nicmal pozbawionym. Bogactwo szczatkéw orga-
nicznych w tych norach pozwala sadzié, Ze na dnie
péznojurajskiego morza stanowily one putapki
sedymentacyjne i talonomiczne dla nadzwyczaj
bogalej biocenozy zdominowanej przez rozmaite
szkartupnic (jezowce, wolno-zZyjace i todyzkowe
liliowee, wezowidla 1 rozgwiazdy), wsréd ktérych
wicle takson6w nie bylo dotad notowanych z osa-
dow jurajskich Polski (patrz druga cze$¢ ninicjszej
pracy).

Pojedynczy system nor z oolitu gérnego
Malogoszeza, ktéry mozna przypisa¢ jednemu
alleuszowi, czy lez parze alleuszy, obejmuje
przestrzen dochodzacg do prawie jednego melra
szesciennego ('), co odpowiada zaréwno wielkoSei
okolo 1m* zajelego przez korytarze widoezne
na powierzehniach érodtawicowyeh, jak i osiggowi
okolo 80 do 90 cm glebokosei pionowych i skoényeh
kanalow. Rozmiary le sy podobne do rozpoznanych
wsrod nor dzisicjszych alfeuszy z atlantyckich
wybrzezy [lorydy (patrz Shinn 1968) oraz Georgii
(palrz Bromley i Frey 1974, Howard i I'rey 1975).

Nory rozpoznane w Baltowie, w profilu wapieni
mikrytowych oksfordu $rodkowego (patrz Gulow-

ski 1992, 1998) na Zarzeczu, ponizej slawnego
kompleksu biohermy koralowej (patrz Roniewicz
i Roniewicz 1971), wypeinione sa dolomitem,
dzieki czemu dobrze konfrastuja z wapnisiym,
lekko kredowatym otoezeniem (fig. 5). Dolomit jest
tutaj najprawdopodobniej mineralem pierwotnym
(synsedymentacyjnym), ktory wytrgeal sie tylko
w obrebie nor, gdzie ulrzymywal si¢ chemizm wod
odmienny od panujacego powyzej dna. Sedymenta-
cja odbywala sie w warunkach eksiremalnie piytko-
morskich, okresowo by¢ moze nawel emersyjnych,
a zwigzanych z przybrzeznymi [acjami typu seb-
kha. Na sama obecno$é dolomitu w réznych ogni-
wach sekwencji Baltowa i jego zwigzek z bliskoSeig
hypersalinarnych lagun zwracano uwage juz daw-
niej (Pozaryski 1948; Roniewicz i Roniewicz 1971).

W obu rozpoznanych stanowiskach Baltowa
i Maltogoszeza systemy nor pozbawione sg ujsé Ku
powierzehni osadu, a obraz ich na powierzchniach
tawic odpowiada ,$rodkowym® pielrom w norach
alfeuszy dzisiejszych. Wskazuje lo wyraZnie,
ze systemy nor w tych stanowiskach sg erozyjnie
$cigte (patrz fig. 3b-c). Tworzeniu nor w profilach
Baltowa i Malogoszeza (oolit gérny) towarzyszyé
musialo zatem twardnienie osadu, ktory byt §cina-
ny wraz z zawartymi w nim norami, czeSciowo
lub calkowicie juz wypelnionymi. Wydaje sig,
ze w Baltowie erozja nastapila w stanie dna jeszcze
mickkicego (ang. soft bottom), podezas gdy w Malo-
goszezu (oolit gérny) dna juz twardego (ang. hard-
ground), umozliwiajacego zasiedlenie liliowcom
cementujgeym sie do podioza (patrz nizej).

Problem nazewnictwa omawianych systemow
nor pigirowych krewelek-alfeuszy pozostaje otwar-
ty. W zakresie skamicniatoSei Sladowyceh (ang. fra-
ce fossils), do ktorych nory te oezywiscie nalezg,
powinno si¢ wyrdzni¢ je osobna kategoriag nomen-
Klatoryezng na szczeblu ichnorodzaju. Najpelnicj
rozwinigte systemy tych nor, po wypelnieniu ich
szybkotwardniejgecymi chemikaliami, wydobyto
7z osadow dzisiejszych i wsérod nich naleZaloby
poszukiwaé okazu typowego i wskazaé typowy
ichnogatunek.

Majac¢c na wzgledzie niejasno$é rozdziatu
nomenklatury dla form dzisiejszych, subfosylnych
lub stratygralicznie wzglednie miodych (czwarto-
rzedowych badZ neogenskich) oraz dla [orm star-
szych (patrz Radwanski 1977, Rindsberg 1990),
a takze pamictajac o skomplikowanym problemie
{aksonomii nor dzisicjszych skorupiakow dziesie-
cionogich (patrz Bromley i F'rey 1974, sir. 320) oraz
analogicznych nor kopalnych (patrz Firsich 1973,
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Fig. 6. Unikatowe stanowisko nor alfeuszy stanowiacych sedymentacyjna i tafonomiczng putapke dia rozlicznych szkartupni (liliowcow, wezowidef,
rozgwiazd, jezowcow) i ich szczatkow w kilkakrotnie silnie bioturbowanej tawicy oolitowej dolnego kimerydu {ogniwe colitu gornego) Malogosz-
cza, zwienczone] powierzchnig omisyjng o charakterze twardego dnz (nory alfeuszy $ciete do rownej powierzehni), skala okolo 1:5.
Objasgnienia: p - puste pancerze jezowcow, k — pancerze jezowcow z okrywa kolcow, w - liliowce wolnozyjace (komatulidy), t — ulamki todyzek

liliowcow, s - akruchy réznych szkarlupni,

str. 730-731), trudno dokonaé satysfakejonujacego
wszystkich wyboru. MoZna tez wyrazaé przekona-
nie, ze w przypadku form kopalnyeh bezpiecznym
wyjSeiem moze byé zaoferowanie wiasnej dla nich
osobnej nazwy. W takim ujeciu, system nor z Balto-
wa (patrz fig. 5), choé wydobyty fragmentaryeznie,
ale w stanic niczym z dzisicjsze] plazy, godzien
bylby obdarzenia go nazwg nawigzujgea do micjsea
jego pozyskania: Baltoria, ichnogen. nov., od neo-
-zlatynizowanej nazwy Baltowa, z gatunkiem
typowym Baltovia sanctacrucensis ichnosp. nov.,
wskazujaeym obszar Swietokrzyski (neo-fac. sance-
tacrucensis Swietokrzyska).

Przy takim ujeciu moze sie jednak okazad,
ze inni autorzy odmawiajg proponowanej nazwie
Baltovia sanctacrucensis prawa priorytetu wska-
zujae, iz wirded wielu kopalnych nor (jurajskich
badz kredowych), ilustrowanych juz od poczgiku
XIX wieku (5. Woodward 1830, fide Fiirsich 1973)
nie brak podobnych, ktore moznaby przypisac alfe-
uszom. Takie mnicj lub bardziej skomplikowane
systemy rozmaicie rozprzestrzeniajacych si¢ nor,
lub ich fragmenty, praktyeznie niemozliwe dzis
do werytikacji, ukrywajg sie w wielu dawniejszych

ilustracjach badz opisach. Przynajmniej czesel
z nich moznaby doszukiwaé sie wérdd form klasyli-
kowanych jake ichnogatunek paradorica
S. Woodward, 1830, zaliczanegno w nowszyeh
czasach zwykle do ichnorodzaju Spongeliomor-
pha  Saporta, 1887, lub do Thalassinoides
Ehrenberg, 1944 (patrz Kennedy 1867, Firsich
1973, Fiirsich i Palmer 1975).

Przyimujage zasade akiualizmu (uniformitary-
zmu) wnioskowaé nalezy, ze sckweneje osadow
w obrebie podZnojurajskiej platformy weglanowej
Gor Swietokrzyskich (pairz Kutek i in. 1984;
Matyja 1985, 1991), w Ktoryeh rozpoznano nory
krewetcek-alfeuszy, powstawaly w  warunkach
ekstremalnie piytkomorskich, okresowo nawet
emersyjnych, co moglo utatwic ich wezesna lityfika-
cje i utrzymywanic sie systemu tych nor przez
pewien czas w stanie trwalvm. Utrwalone nory
stawaly sie badZ pulapkg dla szezgtkdow organicz-
nyveh (oolit gérny w Malogoszezu, patrz nizej),
badz dla wytrgeajacyeh sie w nich substancji
mineralnyeh dolomitu (oksford Battowa) lub krze-
mionki (wapienie pasiaste Malogoszcza 1 okolice,
patrz Radwanski 2003).
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Wyslepowanie wszelkich nor skorupiakéw,
nie tylko krewetek-alfcuszy Malogoszeza i1 Baltowa,
ale tez i innych nor w calym profilu oksflordu/kime-
rydu Gor Swictokrzyskich zawsze zwiazane jest
z powierzchniami omisyjnymi (o charakterze
mickkicgo lub twardego dna), ktore zwykle
cechujg sie erozyjnym Scieciem wierzchnich partii
wszelkich struktur biogenicznych (patrz KaZmier-
czak 1 Pszezolkowski 1968, Kutek 1969). Erozyjne
Sciceie w wigkszosel, jesli nie we wszystkich
przypadkach przypisaé nalezy ezynnikom sztormo-
WYL,

CZESC 11: NORY KREWETEK-ALFEUSZY JAKO
PULAPKI SZKARLUPNI
(napisala Urszula RADWANSKA)

Przedmiotem drugiej czeel niniejszej pracy jest
przedstawienie bogatego taksonomicznie zespoiu
sykarlupni i interpretacja ich stanu zachowania
w obrebie nor alfeuszy w wielokrotnie silnic
bioturbowanej lawicy oolitowe] z ogniwa oolitu
gérnego w profilu dolnego kimerydu Malogoszeza
(patrz fig. 1). Nory te stanowily nie tylko naturalne
schronienie dla ich budowniczyeh, t. j. krewetek
z rodzaju Aipheus Weber, 1795, ale takze staly sie
$miertelnymi pulapkami dla szkarlupni namiata-
nych do ich wnetrza w czasie sztorméw. Czas funk-
cjonowania nor jako putapek trwal od momentu ich
wygrzebania az do ostatecznego ich zasypania
przez osad kolejnego wzniecenia sztormowego.

Obfity material rozmaitych szkarlupni zgroma-
dzony w norach alleuszy (patrz [ig. 6) zachowany
jest w réznym stopniu. Wszystkie okazy charakte-
ryzujg sie lekkim nadirawieniem/rozpuszezeniem
powierzehni plytek budujacyceh szkielety, jak row-
niez réznym stopniem zsylifikowania. Wydzielo-
nych wzorem Smitha (1984) zostalo szereg typow
stanu zachowania w obrebie rozpoznanyeh grup
taksonomicznych, kidre sq omawiane ponize;j.

Jezowce

A - Cale pancerze, bez koledw, bez aparatu
szezekowego (latarni Arystotelesa), z zachowang
tarcza szczytowy lub bez tarezy szezytowej, calko-
wicic puste wewnatrz (pl. 1: 11-12, 14),

Slan zachowania pancerzy wskazuje, Ze jezow-
ce te wpadaly do nor-pulapek, namiecione w czasie
sztormu zapewne jako Zzywe osobniki, i to na tyle
gleboko, Ze nie mogly sie juz z nich wydostaé.

Nory te dla jezowedw z zachowang pelng szata
koleéw dziataly zatem podobnie jak tzw ,zaki®
zastawiane na ryby, umozliwiajace tylko ruch
w glab pulapki. Zlapane w pulapke jezowce zdy-
chaly na jej dnie i nieprzykryte osadem, a jednocze-
énie chronione przed dziatalnoSeig fal I wigkszoSciy
nekrofagdéw, podlegaly posSmiertnemu rozkladowi.
W efekeie rozkiadu czesei miekkich, m. in. gonad
wypelniajgeych prawie w caloSci wnetrze pancerza,
a takze widkien kolagenowych taczaeych poszeze-
gblne plytki i kolce, wnetrze pancerza stawalo sig
puste, a od jego powierzchni odpadaly wszysikie
kolce, lalarnia Arystotelesa oraz plytki tarczy
szezytowej. Tarcze szezytowe zachowaly sie tylko
u tych gatunkow, Hemicidaris intermedia i Pseu-
dosalenia malogostigna, u ktérych z reguly
zachowujg sie one w stanic kopalnym (patrz Ra-
dwanska 1999). Taki stan zachowania jest {ypowy
dla érodowisk spokojnych, gdzie od Smicrei do mo-
mentu pogrzebania uplywa dluzszy czas (patrz
Smith 1984), a jednocze$nie brak dostaw osaduo
uniemozliwia wypelnienie wnetrza pancerza.
Obecnosé ealyeh, pustych i niecpokruszonyeh pance-
rzy wskazuje, ze Smier¢ osobnikow nastgpifa
wewnatrz nor, i byla efekiem uwiezienia, gdyz
na powierzehni, podezas silnego falowania kruche
pancerze martwych jezowcOow ulegaja szybkicmu
pokruszeniu,

B - Cale pancerze, bez latarni Arystotelesa, bez
tarczy szczytowe] lub z zachowang tarcza szczyto-
wg, cz¢Sciowo wypelnione osadem pochodzacym
7 oloezenia nor (pl. 1: 4, 13).

Stan zachowania pancerzy czesciowo wypelnio-
nych osadem tego samego Lypu co osad otaczajgey
nory wskazuje, ze jezowce podobnic jak w typie A,
padly ofiarg nor-pulapek. Jednocze$nie, cz¢sSciowe
wypelnienie pancerzy osadem (oolitem) wskazuje,
7e jezowcee le wpadly do nor, kiedy osad otaczajacy
je nie byt jeszcze skonsolidowany, & nory mogly by¢
jeszcze zamieszkiwane przez swoich budowni-
czyeh. Osad, ktory czeSciowo wypelnil pancerze,
mogl tez dosta¢ sie do wnetrza po Smicrei
jezoweow i dostarczony byl do wnetrza nor w efek-
cie kolejnego, tym razem bardzo silnego wzburze-
nia sztormowego, dostarczajgcego kolejne ofiary
(typ C) jak I pewng porcje osadu.

C - Pancerz prawie calkowicie wypelniony osa-
dem, z czesciowo zachowang tarczg szczytows,
i wiekszoSeig koledw glownych 1 skrobikularnych,
utozonych w jednym kierunku (pl. 1: 15).
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Stan zachowania wskazuje, iz jezowiec ten
zgingl Smiercig gwaltowng w wyniku szybkicgo po-
grzebania za zycia (patrz Aslin 1968, Smith 1984).
Jednokicrunkowe ufozenic koledw moze byé wyni-
kiem ich uezesania w trakeie spadania jezowea
na dno nory Osobnik ten namieciony zostal do
nory-pulapki z duzg iloScig wznieconego przez falo-
wanie osadu, ktéry go pogrzebat, a po §mierci { wy-
gniciu ezesei miekkich w znacznej czesci wypelnit.

D — Fragmenty pustych pancerzy, bez koledw,
popekane wzdluz naturalnych szwow lgczacych
plytki (pl. 1: 6).

Stan zachowania tych jezowedw, stanowi dalszy
etap rozpadu pancerzy reprezentujacych typ 4 oraz
B, u ktdrych slopien dezintegracji zostal dalej posu-
nigty i dotyczyl rowniez polaczen migdzy plytkami
pasow korony (patrz Smith 1984). Wigkszo&é¢ tak
zachowanych fragmentéow nalezy do przedstawicie-
li gatunkdéw Rhabdoeidaris orbignyana oraz Tro-
chotiara kongieli, co wynika z Konstrukeji iech
pancerzy, wyrazajacej sie m. in. relatywnie cienszy-
mi plytkami i stabszymi ich polgczeniami.

E - Fragmenty pustych pancerzy, bez koledw,
popekane w poprzek plytek.

Stan zachowania tych jezowcdw wskazuje,
ze pekniecia pancerza nastapily za ich zyeia,
kiedy wiékna kolagenowe lgczace plytki jeszcze
funkcjonowaly i byly zdolne przekazywaé nacisk
(Smith 1984). Fragmenty tych plyiek naleZg
glownie do przedstawicicli dwdeh gatunkow,
Hemicidanris intermedia oraz Pygaster morrisi,
reprezentujgcych formy o pancerzach stosunkowo
masywinych. Przyczyng Smicrei jezoweow mogt byé
atak drapieznikéw badz, co bardziej prawdopodob-
ne, dzialalno§é silnego [alowania o charaklerze
sztormowym. Pokruszone pancerze, by¢ moze
z [ragmentami ciala, zostaly namiccione do nor,
a po wygniciu ezesci migkkich i odpadnigeiu koledw,
nie zostaly przysypane osadem i spoezely na dnie
nor chronione przed dalszym zniszezeniem.

F —Cale, badZ oblamane kolce (pl. 1: 5, 7-9) oraz
rozscparowane plytki latarni  Arystolelesa
(pl. 1: 1-3).

Prosta konsekwenejg istnienia poprzednich
typéw stanu zachowania jest obecno$é w badanym
zespole koledw I elementow latarni Aryslotelesa.
W przypadku malo diagnostyeznych elementow la-
tarni Arystotelesa, ich obecnod¢ w zespole potwier-
dza tylko teze, ze czesé jezowedw wpadala do nor
z zachowanymi 1 funkejonujacymi jeszeze migénia-
mi, ktore sg m. in. odpowiedzialne za mocowanie
latarni Arystotelesa na pasie okoloszezgkowym.

W przypadku kole6w mozna oznaczyé ich przy-
nalezno$é gatunkows, ktéra w wigkszoéel praypad-
kéw pokrywa sie z gatunkami reprezentowanymi
przez pancerze, Kolee, ktérym nie mozna przypisac
calych, bad# [ragmentarycznie zachowanych pan-
cerzy (patrz pl. 1: 8-9) nalezy uznaé za material al-
lochtoniczny, namieciony z dalszej odleglosei, choé
zwazywszy na ich dobry stan zachowania,
nie byl to z pewnoSeia transport dlugotrwaly.

Wiekszo8é koledw, kitére mozna przypisac
okreslonym pancerzom jest pokruszona, co jest wy-
nikiem silnej dynamiki wdd. Kolee, ktére trafily do
nor-pulapek, w catodei znacznie przekraczaly swy,
dlugogeig $rednice nor, co moglo wplywac na selek-
cje wpadajgcego materialu. Diugie, czgsto kruche
kolee przyczepione do ealych pancerzy lub ich [rag-
mentdw, w trakeie opadania na dno nory byly takze
narazone na uderzenia, a w konsekwencji zlama-
nia.

G - Cysty widlonogéw (Copepoda).

Cysty w wigkszogel odseparowane od pancerzy
(lylko jedna eysta przyezepiona jest do fragmentu
pasa ambulakralnego, ktéry mozna przypisac
rodzajowi Hemdicidaris) stanowig w lym zespole
niewgtpliwie cickawostke i sg przedmiotem osobne-
go opracowania (Radwanska | Radwanski 2005).
Ich izolowany stan zachowania mozna tlumaczyc
znacznym oslabieniem strukiury pancerza w miej-
seu ich wzrostu, a tym samym wiekszg podatnoseia
na odpadanie po $§mierei jeZowea.

PLANSZA 1

Jezowce z nor alfeuszy w oolicie gérnym Malogoszcza: 1-3 — Elementy Jatarni Arystotelesa, pow, x5: 1 - rotula, 2 — polpiramida, 3 — fragment
zeba; 4-5 - Hemicidaris intermed/ia [Fleming, 1828): 4 - widok osobnika mlodocianego czesciowo wypelnionege colitem, pow. x5, 5 — fragment
kolca gléwnego, pow, x2; 6-7 — Rhabdocidaris orbignyana {L. Agassiz, 1840): 6 — fragment pasa interambulakralnego, pow. x5, 7 — fragmenl kol-
ca gtéwnego, pow, x2; 8-9 - Pseudocidaris sanctacrucensis Radwanska, 1999: kolce gldwne, pow. x2; 10 Trochotiara kongreli Radwariska, 1998,
fragment pustego pancerza, widck od pasa ambulakralnego, pow. x5; 11-12 Pseudasalenia malogostiana Radwanska, 1999: 11 - osobnik mtode-
ciany, widek od strony oralnej pustego wnetrza pancerza, pow. x10, 12 - widok od strony aboralnej pustego wnetrza pancerza, pow. x10;
13 Phymosoma supracorallinum (Cotteau, 1865), widok wnetrza pancerza osobnika mtodocianego, czesciowo wypelnionego oolitem, pow. x5;
14-15 Acrosalenia angularis (L. Agassiz, 1840): 14 — widok pustego wnetrza pancerza osobnika mledocianego, pow. x5, 16 — pancerz wraz z za-

chowanymi kolcami gtéwnymi i skrobikularnymi, pow. x5.
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Obecnosé cyst wskazuje, ze w obrebie zebra-
nych jezowedw istnialy osobniki zainfekowane
pasozytami rozpoznanymi (patrz Radwanska
i Radwanski 2005) jako przedstawiciele skorupia-
kéw widlonogéw (rzad Copepoda). Znalezisko 5-ciu
cysl w jednym miejscu, przy generalnie niewielkiej
[rekweneji zainfekowanych pancerzy w calym
materiale kopalnym pochodzacym z jury (patrz Ra-
dwanska 1 Radwanski 2005), sklania do konkluzji,
ze zjawisko pasozytnictwa widionogéw byto praw-
dopodobnie szezegdlnie pospolite wiréd populacji
jezowedw z osaddéw oolitu gérnego.

Uwaga ogoélna dotyczgea wszystkich typow
stanu zachowania dotyezy proporcji form mlodocia-
nych w stosunku do form doroslych. Obserwacja
calego zespolu wykazuje, Ze wigkszoéé badanych
jezowedw stanowig formy miodociane lub nie w pel-
ni wyrosniete (patrz pl. 1: 4, 10-15), co jest cechy
zespolow o charakierze lanatocenozy. Mniejszy
udzial osobnikéw dorostyeh moze byé iakze wyni-
kiem pewnej selekeji zwigzanej ze érednicg samych
nor (4-5 em), kiéra mogla stanowié bariere dla
wiekszych jezowedw (zwlaszeza z zachowanymi
kolcami) o drednicy zblizonej do §rednicy nor lub
wigkszej, Niezaleznie od tego ezynnika, podkreslié
trzeba, zc udzial form miodocianych jest wyjaikowo
duzy i z pewno&cia nie jest on przypadkowy.

Zespol jezowe6w z nor alfeuszy jest identyezny
Z wystepujacym w obrebie ealego profilu Matogosz-
cza (patrz Radwanska 1999). Zwrécié mozna
uwage, ze jeden z najmniejszych jeZzowcdw
Malogoszeza, Pseudosalenia ialogostiana Ra-
dwanska, 1999, znajdowany jest dotad wylgcznie
w obr¢bie omawianyeh nor, Chociaz znaczna czesé
badanego zespolu jezoweéw zachowana jest w okru-
chach (pancerza, aparatu szezekowego, koledw), ich
rozpoznanie taksonomiezne byto mozliwym podob-
nic jak w przypadku szezegélowo analizowanych
zespoléw dzisiejszych (patrz Nebelsick 1992) i ko-
palnych (patrz Smith 1984, Gordon i Donovan 1992).

Liliowce wolnozZyjace

Cate kielichy (pl. 2: 5a-5b, 11), plytki centrodor-
salne (pl. 2: 3, 6, 12), luzne plytki radialne (pl. 2: 4),
rozmaite plytki ramieniowe i cirralia.

Obecnodé w norach wszystkich podstawowych
typéw piytek budujgeyeh szkielet liliowedw wolno-
zyjacych sugeruje, ze liliowce te wpadaly do nor
jako cale, zywe osobniki i na dnie nory-putapki,
nie przysypane osadem, ulegaly Smierci i rozpado-
wi na poszczegdlne elementy Dezintegracja
szklieletu lilioweow na poszezegélne plytki jest
zdecydowanie bardziej zaawansowana niz u jezow-
cow, co wynika z budowy anatomicznej lilioweow,
wyrazajgce] sie bardzie] clastycznym, a zarazem
luznym polaczeniem wszystkich plytek. Najbardzigj
zintegrowana, (zwartg) czeScig szkieletu sg kieli-
chy, ktére skladaja sie z plytki cenirodorsalnej,
o-ciu plytek bazalnyeh i 5-ciu plytek radialnych.
Zachowanie w stanie kopalnym calych kielichow,
majgcych znaczenie diagnostyczne jest zalem
bardziej prawdopodobne niz zachowanic calych
ramion czy cirruséw, o ile nie mamy do czynienia
7 gwaltownym pogrzebaniem w osadzie zZywego
osobnika.

Rozpoznane liliowce wolnozyjgee z rzedu Coma-
tulida (patrz lig. 7) stanowig unikalowy, bogaty
zespol dotychezas nie notowany z jury Polski.

Liliowce lodyzkowe

Fragmenty lodyg (pl. 2: 2, 13, 16), jeden
fragment lodygi zainlekowany (pairz Radwanska
i Radwafnski 2005) przez wieloszezeta myzostomi-
da, luzne trochily (pl. 2: 1, 15), c¢zeSei korzeniowe
(pl. 2: 14), cirralia i prawdopodobnie plytki ramie-
niowe (e ostatnie malo diagnostyczne, stanowig
mieszanke¢ z ptytkami ramieniowymi lilioweow
wolnozyjgcych).

W badanym zespole liliowcow mozna wyroznic
za Klikushinem (1996) dwa ekotypy: (1) liliowce
dtugolodyzkowe, z licznymi cirrusami, (2) diugo-
lub krotkolodyzkowe, bez cirruséw, cementlujgee sig

PLANSZA 2

Inne szkarlupnie z nor alfeuszy w gornym oolicie Matogoszeza: {1-2, 13-16 - liliowce lodyzkowe; 3-8, 11-12 - liliowce wolnozyjace; 7-8 - rozgwiaz-
dy; 9-10 - weiowidla); 1-2 - fsocrinus amblyscalaris (Thurmann, 1862): 1 - trochit (nodal), widok powierzchni artykulacyjnej, pow. x7, 2 - frag-
ment todyqi, skfadajgcy sie z trzech internodali i jednego nodala z widocznym $ladem po cirrusie (wskazane strzalka), pow. x7; 3-4 — Comatulina
beltermiieuxi (de Loriol, 1889): 3 — widok z boku plytki centrodorsalnej, pow. x7, 4 - widok powierzchni artykulacyjnej plytki radialnej, pow. x10;
5 — Sofanccrinites sp.: 5a — widck kielicha z boku od strony ptylki radialnej, pow. x10, 5b — widok kielicha od géry, pow. x10; 6 - Comatulina
costata (Goldfuss, 1829), widok od spodu plytki cenlrodorsalnej oscbnika mlodocianego, pow. x7; 7-8 - Pentasteria longispina Hess, 1968:
7a — widok zewnetrzny plytki marginalnej, pow. x7, 7b — widok z boku plytki marginalnej, pow. x7, 8 - plytka ambulakralna, pow. x10; 9 — Ophio-
petra? oertfii Hess, 1966, widok kregu od strony proksymalnej, pow. x10; 10 - Ophioderma? spectabilis Hess, 1966: plytka pokrywowa, pow. x10;
11 - Camatuiina peroni (de Loriol, 1889), widok kielicha z boku od strony plylki bazalnej, pow. x7; 12 - Paleocomaster vagnasensis {de Loriol,
1889), widok z boku plytki centredorsalnej, pow, x7; 13-14 - Angufocrinus echinatus (Schlolheim, 1820): 13 - fragment lodygi ozdobiony ,korzon-
kami”, pow. x5, 14 — partia korzeniowa, osobnika mtodocianego, pow. x5; 15-16 - Liffeerinus sp.: 15 — trochit, widok powierzchni artykulacyjnej,
pow. x5, 16 — fragment Jodygi, z licznymi trochitami pozbawionymi cirruséw, wielk. nat.
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do podioza. W obu przypadkach dominujg fragmen-
ty lodyg lub luZne trochity, brak jest zupelnie
kielich6w ezy nawet tylko samych piytek je budujg-
eych. Pojawienie sie w norach czescei korzeniowych,
cementujacych liliowee do podioza (choé dotyezy
to form matyeh/miodocianych) wskazuje, Ze namie-
cione one zostaly w czasie silniejszych sztormow,
ktore byty w stanie oderwad je od dna. Brak kieli-
chéw w tym zespole mozna tlumaczy¢ oderwaniem
ich od fodyg i przeiransportowaniem w czasie
sztormu na dalsze obszary poza rejon wystepowa-
nia nor. Wiekszoéé lilioweéw lodyzkowych mozna
wigzad z faza zasiedlania juz twardego, skonsolido-

Gatunek fsocrinus amblyscalaris, rozpoznany
w tym zespole, zaliczany jest do grupy liliowcow
diugotodyzkowyeh, ktorych lodyzka pokryta byla
licznymi waqsami (cirrusami), dzieki ktorym zwie-
rze przytwierdzato sie do dna (patrz Klikushin
1996: 3). Liliowce te mialy zdolnos¢ autotomii
(odrzucania czesci ciala; patrz Oji 2001, Oji i Oka-
moto 1994) i w czasie sztormu zapewne wyjatkowo
fatwo cale fragmenty todyg wraz z kielichami
ulegaly oderwaniu. Na miejscu pozostawaly tylko
partie dystalne lodygi.

Liliowce pozbawione cirrusow, przytwierdzaja-
ce sie za pomocg cementacji do dna (patrz Klilku-
shin 1996), a zaliczane do rodzajow Angulocrinus,
Apioerinus oraz Liliocrinus, posiadaly stosunko-
wo sztywne lodygi, ktére w czasie silnych sztormow
tatwo ulegaty oblamaniu, a na miejscu pozostawaly
tylko najbardziej dystalne ich czesci, ktére nastep-
nie roznoszone pradami mogly dostawaé si¢ do nor.

Wezowidla i rozgwiazdy

Wezowidla kregi i plytki pokrywowe ramion
(pl. 2: 9-10), rozgwiazdy plytki marginalne, piytki
ambulakralne (pl. 2: 7a-7D, §).

Obecnosé rozseparowanych plytek przedstawi-
cieli obu tych grup wigze sie z namieceniem przez
prady do nor badZ calyeh zwierzgl, badz ich
posémiertnych szczatkow. W obu przyvpadkach,
szkarlupnie te rozpadaly sie po Smierci na osobne
clementy, eo wynikalo z luZnego potgczenia ich
elementdw szkielelowych.

WNIOSKI EKO-TAFONOMICZNE

126 - )
JEZOWCE Rodzaj ptytek
P Fp K
1.| Rhabdacidaris orbignyana - 4 26
(L. Agassiz, 1840)
2.| Plegiocidaris crucifera - - 3
(L. Agassiz, 1840)
3. | Acrosalenia angularis 2 1 -
(L. Agassiz, 1840)
4. | Pseudosalenia malogostiana 2 - -
Radwanska, 1999
5. | Hemicidaris intermedia 2 44 22
{Fleming, 1828}
6. | Pseudocidaris sanctacrucensis - - 10
Radwanska, 1999 , ,
1.| Trochotiara kongieli 2 - = WAIRED Ui,
Radwanska, 1999
8.| Phymosoma supracorallinum i) - -
(Cotteau, 1865)
9.| Polycyphus distinctus - 3 -
(L. Agassiz, 1840)
10. | Pygaster morrisi - 3 -
LILIOWCE WOLNOZYJACE Rodzaj ptytek
Ki c R
11.| Comatulina costata 3 7
(Goldfuss, 1829)
12.| Comatulina peroni 4 6 3
{de Loriol, 1889)
13.| Comatulina beltermieuxi - 1 1
(de Loriol, 1889)
14. | Paleocomaster vagnasensis 1 - -
(de Loriol, 1889)
15. | Solanocrinites sp. 5 4 1
LILIOWCE £ODYZKOWE Rodzaj plytek
L T Ko
18. | Isacrinus amblyscalaris 23 6 -
(Thurmann, 1862)
17. | Angulocrinus echinatus 6 — 2
(Schlotheim, 1820)
18. | Liliocrinus/Apiocrinus sp. 55 10 -
WEZOWIDEA Rodzaj ptytek
K | Pp | -
19.| Ophioderma? spectabilis - 12
Hess, 1966
20.| Ophiopetra? oertlii 4 —
Hess, 1966
ROZGWIAZDY Rodzaj ptytek
Pm | Pa
21.| Pentasteria longispina 10 1
Hess, 1968

Fig. 7 Tabela przedstawiajaca opisywany material. Objasnienia skro-
téw: P - pancerz, Fp - fragment pancerza, K — kolec, Ki - kielich,
C - centrodorsale, R - plytka radialna, b - lodyga, T - trochit, Ko - par-
tia kerzeniowa, Kr — krag, Pp — plylka pokrywowa, Pm - piytka margi-

nalna, Pa — plytka ambulakralna,

Badany zesp0l szkartupni (patrz fig. 7) ma
charakter zespoiu kolejnych dwdch lub wiecej
tanatocenoz, gdzie glownym eczynnikicm przyno-
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szacym gwallowng S$micré byla dziatalnosé fal
podezas sztormdw, mogaca przyczyniac sie bezpo-
srednio do u$miercania zamieszkujgceyeh dno
zwierzal, ale przede wszystkim byla silg, ktora
porywala z dna i namiatata zywe osobniki do nor
alleuszy Na charakter zespolu jako tanatocenoze
wskazuje rownicez miodociany wiek wielu usmierco-
nych osobnikéw, a takze stan zachowania wszyst-
kich szczatkéw (np: pusie pancerze, pancerz
z rachowanymi kolcami).

Nory alfeuszy [unkcjonowaly jako &miertclne
pulapki na cale, zywe zwierzeta, a jednoczeénie
w dalszym etapie jako zaciszne enklawy, ktérych
wnelrze chronito poSmierine szezalki przed catko-
wity dezintegracja w wyniku dzialalnosei sztorméw
i nekrofagow. Bogactwo zespoiu szkartupni, ktére
byly niewytpliwie dominujgea grupy zasiedlajgcy
dno zbiornika, wynika z diugoirwalego procesu
gromadzenia szezatkdéw, kiory postepowal przez
caly okres funkecjonowania nor, t. j. od momentu
wygrzebania ich w migkkim oolicie, przez etap omi-
sji 1 twardego dna, az do przysypania przez kolejng,
warstwe osadu. Diugi okres [unkejonowania nor
jako pulapek zwigzany byt z pewnoéeia z wicloma
epizodami sztormowymi, tgcznie z epizodem
rozmycia gornej powierzehni nor (patrz fig. 3b-c
oraz 6).

Okres funkejonowania nor jako pulapek moZzna
podzieli¢ na dwa efapy: (1) etap poczatkowy, kiedy
nory byly wygrzebane w migkkim oolicie az do mo-
mentu rozmyecia (omisji) gornej powierzehni nor;
(2) ctap skonsolidowania osadu i uksztallowania
si¢ twardego dna.

Z pierwszego clapu pochodzi zapewne
wiekszos¢ zgromadzonych szezatkow jeZzowedw,
liliowedw wolnozyjacych, rozgwiazd i wezowidet,
Zdecydowanie najliczniej pod wzgledem iloéei roz-
poznanych gatunkéw (patrz tab. 1) reprezentowane
s8 jezowce, ktdryeh stan wzachowania czesei
pancerzy swiadezy o tym, ze Smier¢ a nastepnie
czgsciowe pogrzebanie lub wypelnienie osadem
(pl. 1: 4, 13, 15) mialo miejsce jeszeze na etapie dna
nieskonsolidowanego. Zwroci¢ nalezy uwage, ze ze-
spOl  jezoweow  zdominowany jest przez
gatunek Hemicidaris infermedia (patrz tab. 1),
typowy dla jurajskich facji oolitowych nie tylko
w Polsce (Wright 1855-59).

Obserwacje  terenowe innych slanowisk,
np: tawiey oolitowej z oolitu gérnego w Gluchoweu
kolo Malogoszeza (material w opracowaniu),
rowniez wskazuja na wspolwyslegpowanie jezow-
cow Hemicidaris intermedia 7 lilioweami wolno-

zyjacymi. Zjawisko to zatem nie jest przypadkowe,
leez zwigzane ze zblizonymi wymaganiami srodo-
wiskowymi tych szkartupni, W innych stanowi-
skach z dolnego kimerydu (Goluchow, Gora Eysa
w Korylnicy) jezowce z gatunku Hemdcidaris
intermedia spotykane sy takZze w warstwach
wapienia onkolitowego, wystepujac czesto w gniaz-
dowych nagromadzeniach (patrz Radwanska 1999).
Wskazuje to na wyraZne przywigzanie tego gatun-
ku do érodowiska plytkiego, o wysokie] dynamice
wod, o dnic ustanym piaskiem ooidowym, bgdz
drobnymi onkoidami.

Analiza funkcjonalna pancerzy jezowcow
z gatunku Hemicidaris intermedia potwierdza,
ze jezowee te byly dobrze przystosowane do zycia
w Srodowisku o wysokiej dynamice wod (patrz Ra-
dwaiiska 1999), choé¢ jednocze$nie wzburzenia
sztormowe bywaly na lyle intensywne, Ze pokony-
waly ich naturalng zdolno$é¢ do obrony Podobne
preferencje Srodowiskowe wykazuje takze wick-
s708¢ jezowedw rozpoznanych w tym zespole
(patrz Radwanska 1999).

Spoéréd liliowedw todyzkowyceh, nieskonsolido-
wane dno moglo byé zasiedlone przez gatunek
Isocrinus amblysealaris, dla ktérego dluga,
powyginana i plozgea sie po dnie lodyga z licznymi
cirrusami stanowila rodzaj koiwicy. Zdolno$é
aulotomii stwierdzona u tego gatunku (patrz Kliku-
shin 1996) powodowala, ze w czasie zagrozenia
lub silnych sztorméw, lodygi ulegaly przerwaniu
i liliowce te mogly zmienié miejsce swojego pobytu
lub byé wymiecione przez silne prady.

7 drugiego elapu [unkejonowania nor-putapek
pochodza pozostate liliowee todyzkowe, kidre osie-
dlaly sie juz po skonsolidowaniu dna, do ktérego si¢
cementowaly. W okresie zamicszkiwania twardego
dna przez te liliowce zdarzaly si¢ jednak silne
wzburzenia, powodujace oblamywanie todyg 1 wy-
noszenie ich fragmentow wraz z kielichami poza
obszar nor-putapek.

Wsrod catego zespolu taksonomicznie rozpo-
znanych szkarfupni (patrz fig. 7) zwraca uwage
obeenosé wolnozyjacych lilioweow-komalulidow
(typu dzisiejszy Antedon), nie znanych dolychezas
7 osadéw jurajskich Polski, a takze wezowidel,
Te ostatnie, w postaci izolowanyeh kregéw ramion,
byly juz jednak rozpoznane z rozmailych osadow
(takze jako jadra ooidéw lub mikroonkoidéw) dol-
nego kimerydu pélnocno-wschodniego obrzeZenia
Goér Swietokrzyskich oraz z wiercefi na Nizu
(Glazek i Radwanski 1968, sir. 94 oraz pl. 4, fig. 2-5).
PPodobne plytki rozscgregowanych szkieletow wezo-
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widel znane sy z gornego oksfordu Szwajcarii, gdzic
miejscami wystepujg masowo (palrz Hess 1975Db).

Zespdl wolnozyjacych lilioweow-komatulidow
Zwraca uwage obecnoscig az 5 gatunkdéw co,
uwzgledniajac niewielki przeciez obszar badan,
stanowl liczbe znaczaca. Przypuszezac tez mozna,
ze w otaczajacych osadach moga sie jeszcze ukry-
waé znacznie bogatsze zespoly tych liliowedw,
pordownywalne do péznojurajskich zespolow innych
krajéw europejskich (patrz Goldfuss 1829, Loriol
1889), zespoléw miocenskich (patrz Radwanska
1987, 2003), a takze unikatowych zespolow dzisiej-
szych z wybrzezy Morza Czerwonego (palrz Ma-
gnus 1963) oraz przede wszystkim Wielkicj Raly
Barierowej w Australii (patrz Meyer i Macurda
1977, Macurda i Meyer 1983).

Wsréd fauny towarzyszacej szkarlupniom
w badanych norach allcuszy inleresujaca jest obec-
nos¢ niewielkiego zespolu rozmaitych drobnych
§limakow z zachowang skorupky (? aragonitows),
acz trudnych do taksonomicznej interpretacji.
Zastanawiajacym jest, Ze zespoly takich drobnych
Slimakow znane sg z wystgpien nie tylko w rozma-
ityeh syndepozycyjnych szezelinach w sekwencjach
jurajskich z Alp, ale takze w szczelinach typu
zyl neptunicznych w péZnodewoniskiej biohermie
Kadzielni (patrz Szulezewski 1971, str. 87 oraz
pl. 81, fig. 2). Pozwala io sadzi¢, ze omawiane
nory alleuszy z Malogoszeza mogly funkcejonowad
jako siedlisko zyeia dla drobnej (,skarlale]”)
fauny szezelinowej (ang. crevice fauna, cryptic
fauna).

Caly omawiany material szkartupni z nor alfe-
uszy w Malogoszezu zwraca uwage swojq oblitodeia
zaréwno pod wzgledem ilosei clementow jak 1 roz-
norodnoéei laksonomicznej (patrz tab. 1) i stanowi
lvym samym zespdl unikalowy dla osaddéw pézncj
jury Polski. Stanowi on jednoczeSnie przyklad
cmentarzysk szkartupni (Echinodermenlager-
sttten, patrz C. A. Meyer 1984), nie notowanych do-
tychezas z terenu Polski, a utworzonych w wyniku
wezbran szlormowych gwaltownych i nic rzadkich
w Srodkowej 1 poZnej jurze takze innych obszaréw
europejskich (patrz Aslin 19G8; Hess 1975a; Smith
1984; C. A. Meyer 1984, 1990).
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