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Charakterystyka jurajskich mszywiolow poludniowej Polski
w aspekcie warunkow paleosrodowiska i biogeografii
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Summary. Afew distinctive bryozoan assemblages have been recognized in the Middle and Upper Jurassic
sediments of southern Poland. The biota moderately rich in bryozoan taxa are generally restricted to a few

y l cyclostome genera and dominated respectively by tubuloporines among which the majority form a fan-shaped or

' . ) discoidal (bereniciform), encrusting colonies previously called “Berenieca”, a bryozoan ubiquitous in the Juras-

") AI sic. The Lower and Upper Callovian epifaunal bryozoan community of the vicinity of Cracow at Zalas in the Cra-
e

cow Upland is represented by well-known Jurassic Stomatopora Bronn, Hyporosopora Canu & Bassler and
Microeciella Taylor & Sequeiros, genera, as well as the other undeterminated, numerous bereniciform colonies.
In terms of the species richness the most diversified is the Early Oxfordian bryozoan assemblage of the Cmielow area (NW margin of
the Holy Cross Mts), associated with an open shelf biohermal sedimentation, which was replaced later (during the transversarium and
bifurcatues zones) by the shallow-water, sofi-bottom coral buildups, among which the bryozoans are well-represented and described
from Battow. The presence of the ?Late Tithonian—Berriasian bryozoan fauna has been documented in the thin-sections of the
Stramberk limestones of the Polish Flysch Carpathians.

Palaeoecological aspects of the studied bryozoan biotas are related to the nature and relative abundance of the colonial growth forms,
the substrate type and other ecological factors.

The moderately rich occurrence of the bryozoans in the Late Middle and Upper Jurassic sequences of Poland shows a different pattern
of distribution than the biotas of the northwestern Europe which display the greatest species diversity in the Middle Jurassic
(Bathonian). The taxonomical and biogeographical studies of the Jurassic bryozoan biotas of Poland, in spite of the great patchiness
in the global distribution of the Jurassic cyclostomes, has a key significance for the evolutionary radiation pattern and may add new
data, whether this fauna originated and started to radiate in the Late Middle or the Upper Jurassic, or this event was mostly connected

with the facies migration from west to east.
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Rozprzestrzenienie mszywiolow w jurze zarowno w
skali regionalnej, jak i globalnej okreslone jest wystgpowa-
niem plytkomorskich, gléwnie weglanowych facji. Zaist-
nienie odpowiednich warunkéw ckologicznych w
zroznicowanych morfologicznie strefach epikontynental-
nych zbiornikow miato wptyw na bior6znorodno$¢ tych
bentosowych organizmow.

Jurajskie mszywioty sg znane gldwnie z utwordéw jury
srodkowej (aalen-baton) poéinocno-zachodniej Europy,
cho¢ pierwsze, rzadko spotykane znaleziska tej fauny
pochodza z dolnej jury — goérnego pliensbachu Anglii,
toarku basenu Saony-Rodanu i pétnocno-wschodniej Hisz-
panii, a takze Kolumbii Brytyjskie;j.

Doniesienia o wystgpowaniu mszywioldw w Polsce sa
sporadyczne w stosunku do licznie opisanych §rodkowoju-
rajskich zespolow tych organizméw w Europie Zachod-
niej.

Historia badan jurajskich mszywiotéw na terenie Pol-
ski sigga II potowy XIX w. Rozpoczgta ja praca Reussa z
1867 r., w ktdrej opisano 18 gornobatonskich i dolnokelo-
wejskich gatunkow tej fauny z okolic Balina koto Krakowa.
Jak dotad jest to najbogatszy pod wzgledem taksonomicz-
nym zespot mszywiotow opisany z Polski.

Na obszarze Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej mszy-
wioly dolnego i gornego keloweju zostaly znalezione w
Zalasie koto Krakowa (ryc. 1 A), w niewielkiej miazszosci
seriach marglistych i marglisto-wapiennych (Gizejewska
& Wieczorek, 1976). Stratygraficznie ich wyst¢gpowanie
mozna odnies¢ do najwyzszej czegsci dolnego keloweju

*Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4,
00-975 Warszawa; urszula.hara@pgi.gov.pl

54

(poziom calloviense), a takze gornego keloweju (poziom
lambertii; zob. takze Gizejewska & Wieczorek, 1976;
Matyja & Tarkowski, 1981).

Wystgpowanie gérnojurajskich mszywiotéw w potnoc-
no-wschodnim obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich (ryc. 1 B)
jest zwigzane z utworami wyzszej czgsci dolnego oksfordu
(poziom cordatum), ktére reprezentuja facje gabkowe
otwartego szelfu; w srodkowej czgsci wyzszego oksfordu
zostaly one zastapione facjami koralowcowymi, tworzony-
mi gléwnie w poziomach transversarium i bifurcatus.

Mszywioty dolnego kimerydu (poziom divisum)
zostaly znalezione takze w poludniowo-zachodniej czgsci
obrzezenia Gér Swigtokrzyskich. Ich wystgpowanie jest
zwiazane z plytkowodnymi facjami wapiennymi i margli-
stymi platformy weglanowej, w ktorych stwierdzono licz-
ne, epibiontyczne kolonie mszywiotéw, dotychczas
niebgdace przedmiotem studiow.

Najstarszy w Polsce zespot jurajskich mszywiotow, jak
dotad nicopracowany, pochodzi z utwor6w najnizszej czg-
$ci dolnej jury jednostki wierchowej (formacja Dudzie-
niecka, warstwa z Kopienca Starorobocianskiego) oraz z
Doliny Koscieliskiej, nad Krzyzem W. Pola pod Raptawic-
kimi Turniami.

Niewatpliwym ewolucyjnym sukcesem mszywiotow
byta §rodkowomezozoiczna (aalen—baton) radiacja, wyra-
zona pojawieniem si¢ wielu gatunkow panujacych w jurze,
opisanych glownie z terendw potnocno-zachodniej Europy
(Francji, Anglii 1 Niemiec). Na przyklad w utworach gor-
nego bajosu Shipton Gorge (potudniowa Anglia) zanoto-
wano wystgpowanie 22 gatunkow (Walter, 1967), a w
utworach batonu Normandii rozpoznano az 33 gatunki.

Waznym okresem w ewolucyjnych dziejach omawia-
nej grupy jest pdzna jura, kiedy to doszto do wylonienia si¢
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Ryc. 1. A — lokalizacja wystapienia mszywiotow w Zalasie (gwiazdka), okolice Krakowa; B — lokalizacja odstonig¢ z oksfordzkimi
mszywiotami wzdtuz pétnocno-wschodniej krawedzi Gor Swigtokrzyskich (gwiazdki)
Fig. 1. A— location of the bryozoan exposure in Zalas (asterisk) near Cracow; B — location of the Oxfordian bryozoan-bearing sites

along the north-eastern margin of the Holy Cross Mts (asterisks)

pierwszych przedstawicieli mszywiolow z rzgdu Cheilo-
stomata, grupy dominujacej do dnia dzisiejszego.

Zespoly mszywiolo6w poludniowej Polski

Mszywioty z utworéw wapiennych i marglisto-wapien-
nych keloweju z Zalasu (ryc. 2—4) tworza liczne, epibion-
tyczne, inkrustujace, tarczowate kolonie. Formy te moga
reprezentowaé splot gatunkow nieformalnie przypisywa-
nych do rodzaju ,Berenicea” Lamouroux, 1821 — typ
bereniciform (ryc. 2, 3; Taylor & Sequeiros, 1982; Hara,
2000). Szczegotowe badania pozwolily rozpoznaé kilka
taksonow z rzedu Cyclostomata i podrzgdu Tubuliporina,
Milne-Edwards, 1838, w ktorym wystgpuje rodzaj Stomato-
pora Bronn, 1825. Jest on reprezentowany przez dobrze
znany, jurajski gatunek Stomatopora dichotoma (Lamo-
uroux, 1821) —ryc. 4 A, B, D. Dobrze zachowane komory
gonozoidalne w koloniach typu bereniciform doprowa-
dzity do wydzielenia nowego gatunku z rodzaju Micro-
eciella Taylor i Sequeiros, 1982 (ryc. 4 C; Hara, 2006).
Innym, czgsto wystepujacym rodzajem w marglistych
utworach dolnego oksfordu w Zalasie jest Hyporosopora
Canu i Bassler, 1929, poprzednio rozpoznana w utworach
goérnego srodkowego oksfordu okolic Baltowa (zob. Hara
& Taylor, 1996).

Obecno$¢ epibiontycznych form kolonii w badanym
zespole sugeruje bardzo silng konkurencj¢ o podtoze,
zarowno migdzy mszywiotami, jak i inng fauna towa-
rzyszaca. Biorac pod uwage morfologi¢ kolonii oraz spo-
sob ich powstawania, mozemy powiedzie¢, ze
Stomatopora jako gatunek oportunistyczny specjalizuje si¢
gtéwnie w wysokiej produktywnosci, podczas gdy kolonie
typu bereniciform, takie jak Microeciella i Hyporosopora,
wykazuja wysoki stopien integracji kolonii i sa rodzajami
dominujacymi, na co wskazuje bardzo duza ekspansyw-
no$¢ w zajmowaniu twardego podtoza. Jedna z przyczyn

Ryec. 2. A — liczne, mate kolonie typu bereniciform inkrustujace
twarde podtoze — muszlg matza z gatunku Lima proboscidea ; B—
zdjecie SEM duzej, inkrustujacej kolonii, kelowej dolny, Zalas
Fig. 2. A — numerous, small, cyclostome bereniciform colonies
from Zalas encrusting the surface of Lima proboscidea bivalve
shell; B— SEM image of the large, encrusting, bereniciform colo-
ny on the surface of a limid bivalve shell, Lower Callovian, Zalas
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Ryc. 3. A — kilka rozrzuconych kolonii typu bereniciform inkrustujacych twarde podtoze; B — inkrustujaca,
potokragta kolonia typu bereniciform; C — wachlarzowata kolonia inkrustujaca; D — okragta kolonia typu
bereniciform; E — wielowarstwowa, okragta kolonia typu bereniciform, otoczona licznymi, drobnymi, inkru-
stujacymi koloniami; F — inkrustujaca, okragta kolonia typu bereniciform z serpula; kelowej, Zalas

Fig. 3. A— scattered bereniciform colonies, encrusting the hard ground; B — encrusting, round-shaped, bereni-
ciform colony; C — flabelliform, encrusting colony; D — round-shaped, bereniciform colony; E — thick,
round-shaped bereniciform colony surrounded by other small encrusting colonies; F — encrusting, round-sha-
ped bereniciform colony with a serpulid worm; Callovian, Zalas

ogromnej ekspansywnos$ci kolonii typu bereniciform jest
ich wielofazowa reprodukcja (ryc. 4 C). Obfito$¢ wystepo-
wania kolonii typu bereniciform w Zalasie jest bardzo
dobrym przyktadem na to, ze Stomatopora, ktora od ordo-
wiku byta dominujacym rodzajem mszywiota, w mezozo-
iku zostata stopniowo =zastapiona przez kolonie typu
bereniciform. Te dwie grupy kolonii reprezentuja rézne
typy strategii w adaptacji do srodowiska, co wyraza si¢ w
ich morfologii. Integracja kolonii i wigksza mozliwo$¢ zaj-
mowania korzystnego podtoza i moze dawac przewagg
koloniom typu bereniciform (por. ryc. 4; zob. takze Taylor,
1979).

W marglisto-wapiennych osadach Zalasu liczne, inkru-
stujace kolonie mszywiotéw sa pokryte brunatnordzawa,
cienka powtoka utlenionych tlenkéw zelaza. Obserwowa-
no tam takze naskorupienia zelaziste, intraklasty, glaukonit
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oraz $lady zerowania i inne struktury sedymentacyjne (zob.
Gizejewska & Wieczorek, 1976; Tarkowski, 1985).

Badania gornojurajskich mszywiolow z Baltowa
(p6tnocno-wschodnie obrzezenie Gor Swigtokrzyskich)
dostarczyly interesujacych danych o nowych taksonach i
ich duzej przydatno$ci w analizach paleoekologicznych
(Hara & Taylor, 1996).

Pod wzgledem bioréznorodosci na tle innych zespotow
jurajskich opisanych z Polski, szczegdlnego znaczenia
nabiera fauna rozpoznana w utworach wczesnego oksfor-
du, wyksztatconych w facjach biohermalnych okolic
Cmielowa, w pétnocno-wschodnim obrzezeniu Gor Swie-
tokrzyskich (zob. Malinowska, 1965). Fauna ta reprezentu-
je wyzsza czg$¢ dolnego oksfordu (poziom cordatum)
(zob. Hara, 2006b).

Wstgpne badania tej fauny pozwolity na wyroznienie
mszywiotow z rzedu Cyclostomata, reprezentowanych
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Ryec. 4. A — Dychotomicznie rozgalgzione kolonie Stomatopora dichotoma
(Lamouroux) inkrustujace twarde podtoze; B — dychotomicznie rozgat¢ziona
kolonia Stomatopora dichotoma (Lamouroux); C — talerzykowate kolonie z
rodzaju Microeciella; D — fragment jednoseryjnej kolonii Stomatopora dicho-
toma (Lamouroux) inkrustujacej koloni¢ typu bereniciform; kelowej, Zalas
Fig. 4. A — dichotomously branched colonies of Stomatopora dichotoma
(Lamouroux), encrusting the hard ground; B — dichotomously branched colony
of Stomatopora dichotoma (Lamouroux); C — plate-like colonies of the Micro-
eciella genus; D — fragment of the uniserial colony of Stomatopora dichotoma
(Lamouroux); Callovian, Zalas

Ryec. 5. A— pojedyncze, wzniesione zoarium kolonii Radicipora radiciformis
(Goldfuss); B — dystalny fragment kolonii Radicipora radiciformis (Goldfuss);
C — zlozone zoarium mszywiota z gatunku Theonoa chlatrata Lamouroux; D
— pojedyncze, talerzykowate zoarium Theonoa chlatrata Lamouroux; oksford
dolny, Cmielow

Fig. 5. A — single, erect colony of Radicipora radiciformis (Goldfuss); B —
distal fragment of the Radicipora radiciformis (Goldfuss) colony; C — compo-
sed zoarium of Theonoa chlatrata Lamouroux; D — single, plate-like zoarium
of Theonoa chlatrata Lamouroux; Lower Oxfordian, Cmielow area

przez dwa podrzedy: Tubuliporina Milne-Ed-
wards, 1838 oraz Cerioporina von Hagenow,
1851. Rozpoznano okazy z rodzin: Oncouso-
eciidae Canu, 1918; Multisparside Bassler,
1934; Plagioeciidae Canu, 1918; Cavidae d’Or-
bigny, 1854 oraz Theonoidae Busk, 1859.
Wyrdzniono taksony: Oncousoecia sp., Radici-
pora radiciformis (Goldfuss, 1826), Idmonea
sp., ?Reptomultisparsa sp., Mecynoecia sp.,
Ceriocava corymbosa (Lamouroux, 1821), The-
onoa chlatrata Lamouroux, 1821 1 Apsendesia
cristata Lamouroux, 1821. Gatunki, takie jak
Radicipora radiciformis (Goldfuss, 1826), The-
onoa chlartata Lamouroux, 1821, Idmonea sp. i
Ceriocava corymbosa (Lamouroux, 1821),
zostaly po raz pierwszy stwierdzone w juraj-
skich utworach Polski. Bardzo licznie wyste-
puja tu kolonie z gatunku Radicipora
radiciformis (Goldfuss, 1826) — ryc. 5 A, B.
Gatunek ten najczeécie] jest spotykany w
facjach marglistych oraz tam, gdzie jest duzo
innych kolonii mszywiolow. Niewatpliwie
zespot mszywiotéw z okolic Cmielina jest naj-
bogatszym taksonomicznie zespotem rozpozna-
nym w Polsce, wylaczajac opisane przez Reussa
w 1867 r. mszywioty z Balina. Jednakze w
odniesieniu do aktualnych zasad systematyki,
przynalezno$¢ taksonomiczna fauny z Balina,
przechowywanej w Muzeum Historii Naturalnej
w Wiedniu, wymaga rewizji, jesli pozwoli na to
stan jej zachowania.

Wystgpowanie okreslonych morfotypow
kolonii w zespole z Cmielowa (m.in. cerioporid)
bylo zwiazane z burzliwym srodowiskiem sedy-
mentacji, na co wskazuje stan zachowania i
duza fragmentarycznos¢ kolonii, zwlaszcza
wzniesionych (gatazkowych). Dobrze zachowa-
ne sg inkrustujace, wzniesione, rurkowate kolo-
nie z rodzaju Radicipora Quenstedt, 1881 oraz
niskie, tarczowate kolonie z rodzaju Theonoa
Lamouroux, 1821(ryc. 5 C, D), ktérych forma
zoarium nie byta tak podatna na ruch wody i sil-
ne falowanie. Duza liczba inkrustujacych kolo-
nii moze wskazywaé¢ na silng konkurencje
migdzy organizmami o podloze.

Obecnos¢ mszywiotdw zostata takze stwier-
dzona w plytkowodnych utworach weglanowych
— rafach koralowcowo-mikrobialitowych w
tzw. wapieniach egzotykowych typu sztramber-
skiego polskich Karpat fliszowych. Szeroko
rozumiana facja sztramberska tworzyla si¢ na
obszarze karpackim w pdznej jurze, cho¢ jej roz-
woj mogt trwaé az do hoterywu (Ciborowski &
Kotodziej, 2000). Liczne kalpionelle w wapie-
niach typu sztramberskiego sa poznotytonskie,
ale wskazuja takze na wczesny berias (Ciborow-
ski & Kotodziej, 2000). W badanym materiale, w
szlifach mikroskopowych, wyrézniono trzy mor-
fologiczne typy kolonii: 1) inkrustujace kolonie
jednowarstwowe, 2) inkrustujace kolonie dwu-
warstwowe, 3) potkuliste, wielowarstwowe
zoaria z sukcesywnym przyrostem lamin, o
maks. $rednicy zoarium do 6 mm, oraz masywne,
sferyczne kolonie z maks. $rednica dochodzaca
do 15 mm (ryc. 6 A; Hara & Kotodziej, 2001).
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Ryec. 6. A— przekroj poprzeczny przez wielowarstwowa, potkulista kolonig
mszywiota; B — przekrdj poprzeczny przez galazkowe szkielety sklero-
gabek, na ktorym wida¢ masywna strefg przyosiowa oraz wyrazng strefe
osiowa z rurkami; tyton—berias, wapienie egzotykowe typu sztramberskiego

z polskich Karpat fliszowych. Fot. B. Kotodziej

Fig. 6. A — transversal thin-section through a multilamellar, hemispherical,
bryozoan colony; B — transversal section through branched, sclerosponge
colonies showing their massive subaxial zone and clearly visible axial zone
with the tubes; Tithonian—?Berriasian, Stramberk limestones of the Polish

Flysch Carpathians. Fot. B. Kotodziej

Taksonomicznie badane kolonie reprezentuja dwa podrzedy
Tubuliporina Milne-Edwards, 1838 oraz podrzad Ceriopori-
na von Hagenow, 1851. Podobne zespoly mszywiotow
zostaly opisane z gornojurajskich utworéow Francji — base-
néw Saony-Rodanu oraz basenu normandzkiego, a takze z
utworéw dolnej kredy (walanzynu, hoterywu) Gor Jura
(Walter, 1970, 1972).

Charakterystyczna cecha zespotdw mszywiolow juraj-
skich jest obecno$¢ bogatej fauny towarzyszacej, z ktorej
wyrozniaja si¢ liczne sklerogabki z rodzaju Neuropora
raristellata Reuss, 1867 bardzo czgsto wystepujace wraz z
mszywiotami i powszechnie uznawane za mszywioty, do
czasu rewolucyjnej pracy Kazimierczaka i Hillmera z
1974 r. (ryc. 6 B). Formy te, jako Neuropora raristellata,
pierwszy opisat Reuss (1867) z utworéw gornego batonu i
dolnego keloweju Balina. Szkielety tych organizmow sa
tudzaco podobne do zoariow mszywiotdw (zwlaszcza
masywnych, gatazkowych kolonii z podrzgdu Cerioporina
von Hagenow, 1851). Ich charakterystyczna cecha jest
wewngetrzna, tzw. bizonalna, struktura. Pozwala ona na
wyrdznienie dwoch wyraznych stref — przyosiowej, z
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fatwo zauwazalna ziarnisto$cia, oraz otaczajacej ja
strefy osiowej z dobrze widocznymi rurkami i bar-
dzo gruba, ziarnista budowa wewngtrznej czesci
szkieletu (ryc. 6 B).

Zwiazek pomiedzy morfologia kolonii
a podlozem

Podtoze jest jednym z istotnych czynnikow
warunkujacych osiedlanie si¢ r6znych typow kolo-
nii mszywiotéw. Forma kolonii moze wskazywac
na naturg¢ podtoza, a takze preferencje do zajmowa-
nia okreslonego typu siedliska; jest tez podstawa
interpretacji i rekonstrukcji paleosrodowisko-
wych.

Mszywioty — sesylne organizmy bentosowe
— najchgtniej zasiedlaja twarde podtoze zardwno
pochodzenia organicznego, np. skorupy muszli
(ryc. 2 A), jak i nieorganiczne, state badz nieskon-
solidowane — fragmenty skat czy ziarna piasku
(ryc. 7 A). W znacznie mniejszym stopniu wyko-
rzystuja migkkie podtoze organiczne, jak np. ple-
chy glonow.

Wsrod nielicznych mszywiolow opisanych z
utworow gornej jury Polski przewazaja inkru-
stujace kolonie typu bereniciform. Rurkowate
kolonie (z kanalem osiowym) masowo wystepuja
w utworach gérnego $rodkowego oksfordu w
Battowie (ryc. 7 B). Wsrdd rozpoznanych kolonii
az 80% reprezentuje t¢ form¢ wzrostu, co wskazu-
je, ze organizmy rozwijaly si¢ w strefie fotycznej,
w ptytkowodnym srodowisku. Forma kolonii jest
wynikiem zasiedlania migkkiego podtoza, naj-
prawdopodobniej plech glonéw (Hara & Taylor,
1996).

Mszywioty z utworéw keloweju Zalasu two-
rzyly liczne, wylacznie epibiontyczne kolonie,
ztozone z dychotomicznie rozgatgziajacych sig,
jednoseryjnych szeregdw zoecjow (ryc. 4 A, B, D),
oraz mnogie, wicloseryjne, wachlarzowate badz
talerzykowate zoaria (ryc. 2, 3, 4 C). Zasiedlaty
one gorne powierzchnie skorup obfitej fauny towa-
rzyszacej, przede wszystkim gruboskorupowego
matza z gatunku Lima proboscidea Sowerby, a
takze belemnitéw, ramienionogdéw, $limakow, gabek i
innych przedstawicieli fauny bentosowej, oraz fragmenty
skal wapienno-marglistych (zob. takze Matecki, 2002).
Liczne, inkrustujace mszywioty kolonizowaly i dzielity to
samo twarde pod- toze, co pospolicie wystepujace wiclosz-
czety (ryc. 2 B, 3 F).

Mszywioty w utworach biohermalnych dolnego oks-
fordu okolic Cmielowa (ryc. 5, 7 A) sa zespolem zdecydo-
wanie réoznym pod wzgledem form kolonii i sktadu
taksonomicznego, a takze rodzaju zajmowanego podtoza,
od opisanych ze stanowisk w Battowie (por. Hara & Taylor,
1996) i Zalasie. Dominujaca forma sa wzniesione badz
ptaskie kolonie inkrustujace, a takze talerzykowate i
masywne (ryc. 4). Mszywioly te, wraz z innymi organi-
zmami pochodzacymi ze struktur biohermalnych, byly
dogodnym podlozem dla epibiontycznych kolonii mszy-
wiolow, ktore rozwijaty si¢ na koloniach juz obumartych
(ryc. 4 D), tworzacych tzw. wyspy bentosowe (zob. Kauf-

fman, 1981).
Ciekawym przyktadem form kolonii mszywiolow sa
ektoproktolity — wolno zyjace, masywne, sferoidalne
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Rye. 7. Rurkowate kolonie typu bereniciform wska-
zujace na rodzaj podtoza: A — podtoze twarde, Cmie-
16w; B — podtoze migkkie, gorny srodkowy oksford,
Baltow

Fig. 7. Tubular, bereniciform colonies indicating the
kind of the substratum: A — hard substratum, Cmielow;
B — soft substratum, Middle Upper Oxfordian, Battow

kolonie. Niejednokrotnie organizmy te osiedlaja si¢ na
mobilnym, stabo scementowanym, najczesciej piaszczy-
stym podtozu, np. ziarnie piasku. Wystgpowanie tych
typow kolonii ogranicza si¢ do srodowisk ptytkowodnych,
powyzej podstawy falowania, gdzie silny ruch wody czgsto
prowadzi do reorientacji kolonii (por. Rider & Enrico,
1979; Hara, 2001). Wielowarstwowe, globularne (p6tkuli-
ste) zoaria (ryc. 6 A), ktorych obecno$¢ stwierdzono w
wapieniach egzotykowych typu sztramberskiego polskich
Karpat fliszowych, moga wskazywac na silng hydrodyna-
mike¢ i ptytkowodne $rodowisko sedymentacji (Hara &
Kotodziej, 2001). Réwniez uktad lamin (regularny badz
nieregularny) w obrebie wielowarstwowych kolonii moze
$wiadczy¢ o wielkos$ci hydrodynamiki wod. Bardzo czgsto
takie typy kolonii wystepuja w podstawie facji transgre-
sywnych (por. Walter, 1989; Hara, 2001).

Mszywioly sa waznymi organizmami szkieletowymi
raf, w kryptycznych strefach budowli rafowych tworza
kompleksowe, zroznicowane w ksztalcie biokonstrukcje.
Oddziatywanie czynnikéw regionalnych i lokalnych,
zwlaszcza relacja pomiedzy podlozem a kolumna wody,
ma decydujacy wpltyw na formowanie si¢ réoznych typow
kolonii (Hara, 2003).

Istotne jest powiazanie typow kolonii z warunkami
batymetrycznymi oraz hydrodynamika. Zwykle wielowar-
stwowe kolonie §wiadcza o silnej turbulencji wody. W
wodach ptytkich z silnym falowaniem brakuje form wznie-
sionych, prostych, przewazaja formy dwu- lub wielowar-
stwowe, inkrustujace badZ masywne.

Zwiazki paleobiogeograficzne

Paleobiogeografia mszywiolow w Europie jest
zwigzana z wystgpowaniem tych organizmow w epikonty-
nentalnych (epiplatformowych) utworach jurajskich, ktore
ciagng si¢ na powierzchni szerokim pasem wychodni od
poludniowego zachodu hrabstwa Dorset u wybrzezy
kanatu La Manche, w kierunku potudnio-wschodnim ku
Normandii i dalej w kierunku potudniowo-zachodnim ku
basenowi Saony-Rodanu. Fauna ta zostata opisana z Arde-
now, a takze Gor Jura oraz z basenu Szwabii w Niemczech
(Wolfer, 1913). Jurajskie mszywioty z terenu Europy
Zachodniej sa notowane od dolnej jury (toarku), ale szcze-
gblnie bogata fauna wystgpuje od aalenu do batonu
(potudniowo-zachodnia i potudniowa Anglia — hrabstwa
Dorset, Wiltshire i Oxfordshire), zarowno w facjach itow,
jak 1 facjach wapiennych — tzw. oolicie dolnym (oolity
wapienne, wapienie z ooidami zelazistymi, wapienie kora-
lowcowe, krynoidowe i organodetrytyczne). Odkryto ja
takze w basenie paryskim oraz w Normandii, gdzie wyste-
puje glownie w utworach marglistych i wapiennych od naj-
wyzszego aalenu do dolnego bajosu, a nast¢pnie od batonu
srodkowego az po kelowej dolny (Gregory, 1896; David,
1961; Pitt & Thomas, 1969; Walter, 1970; Taylor, 1980,
1981). Z tego okresu pochodzi wiele zespoléw faunistycz-
nych opisanych z terenow Europy. Z Anglii pochodzi stynna
fauna z Shipton Gorge, nalezaca stratygraficznie do gérnego
bajosu (Walter, 1967). Formacja Cornbrash, obejmujaca
utwory od najwyzszego batonu do najnizszego keloweju,
jest wyksztatcona w postaci margli i wapieni rozprzestrze-
nionych szeroko od Dorset az po York.

Zespoty goérnojurajskich mszywiotéow z terenu Polski
sa ubogie pod wzglgdem biordéznorodnosci w stosunku do
fauny zebranej w Europie Zachodniej (Anglii, Francji i
Niemczech). Na terenie Polski najwigkszy rozwdj mszy-
wiotow przypadt na okres od wezesnego keloweju (poziom
calloviense) az po wczesny kimeryd (poziom divisum).

Weciaz sa watpliwosci, czy gltéwna radiacja mszy-
wiotéw jurajskich nastapita w jurze srodkowej. Czgsciej
uwaza si¢, ze zaszta w pdznej jurze, ale brak danych pale-
ontologicznych uniemozliwia peina korelacjg. Pewien
wyjatek moga stanowi¢ struktury okreslane terminem raf
kepkowych (patch reefs), ktore rozwingly si¢ w pé6znym
oksfordzie (tyton) w poludniowej Anglii (zob. Fiirisch i in.,
1994).

Paleobiogeograficznie mszywioty okolic Cmielowa sa
zblizone do fauny opisanej z utwordéw bajosu, batonu i oks-
fordu basenu Saony-Rodanu we Francji oraz z utwordéw
jury gornej basenu Szwabii w Niemczech.

Okres jury srodkowej byt szczegdlnie wazny ze wzgle-
du na ewolucyjne réznicowanie si¢ rzedu Cyclostomata,
ogoblnie zdominowanego przez dwa inkrustujace rodzaje
Stomatopora Bronn, 1825 1 ,Berenicea” Lamouroux,
1821, co potwierdzaja znaleziska $rodkowo- i gornojuraj-
skiej fauny potudniowej Polski. Mszywioty gérnosrodko-
wojurajskie z okolic Krakowa oraz gérnojurajskie z
poocno-wschodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich
(Hara & Taylor, 1996; Hara, 2006) sa ubogie pod wzgle-
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dem bioréznorodnosci w poréwnaniu z fauna Europy
Zachodniej. Taksonomicznie jednak mszywioty z Polski sa
podobne do fauny s$rodkowej jury (aalen—baton)
pochodzacej z basenu anglo-normandzkiego, goérnego baj-
osu Shipton Gorge, basenu Saony-Rodanu (Walter, 1967,
1970), co takze podkresla zwiazki paleobiogeograficzne w
tym okresie. Fauna jury dolnej (toark) z NE Hiszpanii jest
bardzo podobna pod wzgledem udzialu taksondéw
nalezacych do podrzedu Tubuliporina Milne-Edwards,
1838 do fauny z Zalasu (zob. Taylor & Sequeiros, 1982).

Ciekawy jest fakt, ze szczegdlne podobiefistwo w
sktadzie zespoldw z duzym udziatem tych samych takso-
néw z rodziny Stomatoporidae, Oncousoeciidae i Plagio-
eciidae zaobserwowano pomiedzy gdérnosrodkowo-
jurajskim zespolem z Zalasu a srodkowojurajskim (?baton-
skim) zespolem z formacji Carmel stanu Utah (USA).
Mszywioty z rodzajow Stomatopora Bronn, 1825, Oncou-
soecia Canu, 1918 i Microeciella Taylor i Sequeiros, 1982,
ktorych wystgpowanie stwierdzono w utworach weglano-
wych typu twardego dna formacji Carmel, wystepuja takze
w Zalasie. Zwiazki paleobiogeograficznie z odlegtym
zespotem mszywiotéw jury $rodkowej z formacji Carmel
potwierdzaja fakt istnienia Srodkowojurajskiej radiacji
mszywiotow z rzgdu Cyclostomata (Taylor & Wilson,
1999; Hara, 2000, 2006b).

Jura, podobnie jak trias, stanowita okres przejsciowy w
rozwoju ewolucyjnym mszywiotéw migdzy paleozoikiem,
z liczng i zréznicowang faung z rzedu Stenolaemata, ktora
przetrwata koniec permu, a pdzna kreda, w ktorej zaszia
wielka radiacja mszywiotow, a wiele gatunkow przetrwato
az do dzis.
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