(D) Initial compression stage (Early Cretaceous) related
to partial subduction of the Pieniny Klippen Belt Basin
under southern Exotic Cordillera (Andrusov Cordillera);
(E) Main Late Cretaceous—Early Tertiary compression
stage, including three successive deformation phases re-
lated to subduction in the central and northern furrows
of oceanic basement under the Exotic Cordillera (south-
ern = Andrusov Cordillera) and the Czorsztyn Ridge
(northern), respectively; (F) Palaecogene expansion stage;
(G) Early Miocene (Savian) compression stage — the
result of collision between the European Plate and the
Central Carpathian-Pannonian Microplate; (H) Early Mio-
cene (late Savian) transpression stage due to rotation
of Inner Carpathians respective to Outer Carpathians
along the Pieniny Klippen Belt, with the formation of
longitudinal strike-slip faults; (J) Mid-Miocene (Styrian)
compression stage expressed in the Pieniny Klippen Belt
as transversal strike-slip faults.

PE3KOME

BuigenseTca feBATb 3TanoB CTPYKTYpHOWU 3Bontouuu
NeHWHCKol knunnosoi 3oHbl Kapnat. (I) HavanbHbiii
3Tan — obpasoBaHue knunnoeoro GacceiiHa B pesynbraTe
3KCTEHCMBHOIO ucceyenuna cbpocamu Tpuacoson kapbo-
HaTHOW NNaThopMbl Ha rpaHuLe Tpuaca u topbl. (2) STan
HauyanbHOW 3KCMaHCMM Knunoeoro 6acceilHa noa BnNWA-
HUEM MOABNEHUA OKeaHUYeCcKoro pupTa WU PpacIMpEHUs

AHa GacceliHa BbI3BAHHOTO MpUPpaLLEHWeM OKeaHW4YEeCKoM
KOpKW (rpaHuua Tpuaca u topbl U HUXKHAA topa). (3) Me-
naruyeckuit aTan (topa—HWXHUA Men). (4) dTan Havanb-
HOW KoMnpecuu (HUXKHUIA Men) nos BMUAHUEM YaCTUYHOW
cybaykuumn knunnosoro bacceiiHa BMeCTe C ero OKeaHu-
yeckoil KOpKOW MoJA HOXHbIA 3K3oTUYecKuii xpebeT (kop-
aunbepa Angpycosa). (5) [naBHbIi 3Tan BepxHeMenoeo-
ApPEBHETPEeTUYHOW KOMMPECUU, BKMIOYAIOWMNIA TpU Nnooue-

' peaHble cTaguu cknagkoobpasosanusa: (a) nosaHocybrep-

UMHCKYtO (pacceHcKyro — BepxHUW kamnad), (6) paHHena-
pamuiickyto (MacTpuxT), (B) nosgHOMapaMUiCKyro (HUXK-
HUW naneoueH), Kak NPOABNEHUE MOAOABUXKEHUA OKEaHu-
YeCKUX KOPOK B LIEHTPanbHOW KAWNMOBOW BRaauHe noj

- 3K30TUYECKUI tOoXKHbIA Maccus (kopaunbepy AHapycosa),

a TaKkXe B CeBEpPHOW CegWMEHTALUOHHOW BnaauHe (Maryp-
CKoif) — nosa YopwTbiHCKUiA xpeber. (6) DTan naneo-
reHoBoi 3kcnaHcuu. (7) DTan paHHeMuUoueHoBo# (cas-
CKOW) KOMMPECCUU KaK pe3ynbTaT CTOMNKHOBEHWUA Tuna
KOHTUHEHT — KOHTUHEHT MeXAy eBponenckol rnbi6on
M  LEHTpaNbHOKApMNATCKO-NMAaHHOHCKUM  MWUKPOKOHTUHEH-
ToM. (8) DTan paHHeMMOUEHOBOI TpaHCrpeccun (nosaHo-
CaBCKOW) BbI3BaHHOW poTauuen Gnoka BHyTpeHHux Kap-
naT no oTHolWeHun K BHewHuM Kapnatam Baonb neHuH-
CKOI KNWUNMNOBOW 30HbI U obpasoBaHWe NPOAONbHbLIX ne-
peaBuratowmx c6pocoe B Knunnosoi 3oHe. (9) STan cpea-
HeMUOLEHOBOI (CTbIpbliACKON) KoOMNpeccuu, KoTopas B
NMEHWHCKOW KNWUNNoBoOW 30HE Bblpasunack B ¢opMe none-
peYHbIX MepeABUTatOLINX COPOCOB.

EDWARD GLUCHOWSKI

Uniwersytet Slaski

LILIOWCE (CRINOIDEA, ARTICULATA) JURY I DOLNEJ KREDY
PIENINSKIEGO PASA SKALKOWEGO POLSKI

Mimo wielkiej obfitosci szczatkow liliowcow w wielu
formacjach jury i dolnej kredy pienifiskiego pasa skatko-
wego, organizmy te nie byly przedmiotem wigkszego za-
interesowania paleontologéw. Stanowiskiem paleontolo-
gicznym z wyjatkowo bogata fauna jest Rogoznik i oko-
lice (formacja wapieni dursztynskich). Stosunkowo dobry
stan zachowania liliowcow zwrodcil juz uwage wcze$niej-
szych badaczy (27, 28), chociaz niektore ich ustalenia tak-
sonomiczne wydaja sig by¢ watpliwe (10). Szczegdtowe
opracowanie paleontologiczne fauny liliowcow z Rogoz-
nika przedstawili A. Pisera i J. Dzik (23), wyrdzniajac
zespét skladajacy sig z 12 taksonow.

Liliowce rzgdu Isocrinida z formacji wapienia ze Smo--

legowej w Szaflarach byly przedmiotem zainteresowania
M. Cieszkowskiego (8). Poza tym ostatnio opisano trzy
gatunki izokrynidéw z formacji szlachtowskiej rejonu Ja-
worek (11). Natomiast z warstw granicznych spagu forma-
cji wapienia ze Smolegowej w Czerwonej Skalce koto
Dursztyna opisano sze$¢ gatunkow liliowcow (12). Plankto-
niczne Saccocoma na terenie pieninskiego pasa skatkowe-
go zostaly po raz pierwszy stwierdzone przez K. Birken-
majera i J. Znoske (4). W formacji wapienia z Flakow
jednostki braniskiej zanotowano najwcze$niejsze (bajos)
wystapienie Saccocoma sp. w polskich Karpatach (13).
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ROZMIESZCZENIE STRATYGRAFICZNE

Tylko cze$¢ gatunkow wystepujacych na terenie pie-
ninskiego pasa skatkowego ma identyczne zasiggi straty-
graficzne jak w innych rejonach Europy (10). Na szczeg6l-
na uwage pod tym wzgledem zastuguja sposréd Cyrto-
crinida: Apsidocrinus moeschi (Zittel), Phyllocrinus brun-
neri Qoster, Phyllocrinus malbosianus D’Orbigny, Phyllo-
crinus balbekensis Arendt, Pilocrinus moussoni (Desor)
i Gammarocrinites compressus (Goldfuss), a sposrod Iso-
crinida: Pentacrinus dargniesi Terquem et Jourdy, Iso-
crinus nicoleti (Desor), Chariocrinus andreae (Desor), Mar-
gocrinus berchteni (Hess et Pugin) i Margocrinus moeschi
(de Loriol). Jednakze wigkszos¢ wymienionych tu gatun-
kow ma stosunkowo szerokie rozprzestrzenienie stratygra-
ficzne (ryc. 1). Ogblnie poszczegdlne taksony wystepuja
na terenie pienifiskiego pasa skatkowego w identycznych
lub podobnych pozycjach stratygraficznych jak w Tatrach
(10).

Interesujacy jest fakt niestwierdzenia na badanym ob-
szarze przedstawicieli rzedu Millericrinida wystepujacych
w Karpatach zewnetrznych oraz na Nizu Polskim. Doty-
czy to takze innych grup liliowcow. Prawdopodobnie tak
dobrze dokumentowany w innych grupach faunistycznych



prowincjonalizm zaznacza si¢ takze wsrod liliowcoéw ben-
tonicznych.

Préby wykorzystywania Saccocoma w biostratygrafii
(21) okazaty si¢ nieuzasadnione. Zasigg ich wykracza znacz-
nie poza goérna jure (10), a dolng granice wystepowania
Saccocoma poczatkowo ograniczana do kimerydu (21)
obnizono poézniej do keloweju (9, 17), ale obejmuje ona
takze gérny bajos (13). Saccocoma tenella Goldfuss noto-
wana dotychczas jedynie w gornej jurze wystepuje na
terenie pieninskiego pasa skatkowego od tytonu do wa-
lanzynu, a zasieg rodzaju Saccocoma na tym obszarze
obejmuje gorny bajos—hoteryw. W Polsce wystgpowanie
szczatkow Saccocoma, poza omawianymi rejonami, stwier-
dzono w kimerydzie i tytonie Bachowic (15) i strefy cie-
szynskiej (22) na obszarze Karpat zewnetrznych. Wyste-
powanie szczatkow Saccocoma jest nierownomierne. Ich
ilo§¢ zmienia si¢ od masowych wystapien do niemal zu-
petnego zaniku (10).

TAFONOMIA

Po $mierci liliowcow nastepuje rozpad ich szkieletow,
a rozna ilo¢ tkanki migkkiej, rodzaj polaczen poszczegdl-
nych elementéw oraz czynniki fizykochemiczne $rodo-
wiska decyduja o szybkosci tego procesu. Organizmy
szybko pogrzebane przez osad zachowuja sie niemal w

pozycjach przyzyciowych i nie ulegaja rozpadowi. Jezeli
jednak sedymentacja jest wolna i martwe organizmy wy-
stawione s3 na dzialanie czynnikow zewnetrznych, ich
rozpad moze nastapi¢ w ciagu najwyzej kilku dni (20,
24). Procesy rozpadu organizméw zwiazane sa bezposred-
nio z ich przemieszczaniem. Specyficzne wiasciwosci ele-
mentéw szkieletowych liliowcoéw — ,,porowata” mikro-
struktura (18, 19) i zwigzany z tym niski cigzar objetosciowy
znakomicie ulatwiaja ich transport. Ponadto procesy roz-
padu substancji organicznej tkanek powoduja wytwarza-
nie gazéw gnilnych (7), ktore moga utrzymywac si¢ przez
pewien czas w porowatych elementach szkieletowych.
Dzigki temu moga one by¢ tatwo przenoszone stabymi na-
wet pradami na znaczne odlegloSci w glab basenu (26).
Na podstawie rozprzestrzenienia osadow liliowcoéw w pier-
wotnym basenie pieninskim mozna przypuszczad, ze szczat-
ki te mogty by¢ przenoszone na odleglo$¢ nawet kilku-
dziesigciu kilometrow od siedliska. Réwnie latwo czastki
szkieletowe mogg dostaé sie w strefe ptytszych wod o wyz-
szej energii (powyzej podstawy falowania), gdzie szybciej
pozbywajac si¢ gazow i resztek substancji organicznej
zwigkszaja swoj cigzar objeto§ciowy i opadaja na dno (25).
Innym czynnikiem powodujacym przemieszczanie szczat-
kow liliowcow byta dziatalnos¢ padlinozercow i drapiez-
nikow powodujacych ich dezartykulacje i rozwlekanie
zaréwno w obrebie siedliska, jak i poza nie.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stratygraficzne liliowcéw pienifiskiego pasa
skalkowego.

1 — jednostka czorsztyfiska; 2 — jednostka czertezicka; 3 — jed-

nostka niedzicka; 4 — jednostka braniska; 5 — jednostka pie-

nifiska; 6 — jednostka magurska (Grajcarka); 7 — wystepowanie
prawdopodobne.

Fig. 1. Stratigraphic distribution of wurticulate crinoids in the Pie-
niny Klippen Belt.

1 — Czorsztyn Succession; 2 — Czertezik Succession; 3 — Nie-

dzica Succession; 4 — Branisko Succession; 5 — Pieniny Suc-

cession; 6 — Magura Succession (Grajcarek Unit); 7 — prob-
able occurrence.
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Pelagiczne liliowce Saccocoma po $mierci unosily sie
w toni przez pewien czas zanim ulegly rozpadowi i dostaly
sic do osadow dennych. Szybkos$¢ procesu pogrzebania
byta prawdopodobnie rézna, o czym $wiadczy takze wy-
stgpowanie w osadach nie rozdzielonych plytek radialnych
kielichow.

Ogoélna geometria akumulacji i forma zachowania
liliowcow w osadzie kontrolowane byly przez trzy para-
metry: rezim sedymentacyjny (terygeniczny lub wegla-
nowy), szybkos§¢ sedymentacji i szybkos¢ pradu wody
(osiem typoéw utwordéw krynoidowych wg Lane’a, 16).

Analiz¢ rozmieszczenia facji osadow liliowcowych w
stosunku do pierwotnej populacji przedstawit G. Ruhr-
mann (25). Wyréznit on niskoenergetyczne facje zwiazane
bezposrednio z siedliskiem oraz wysokoenergetyczne facje
zwigzane z przerobka i transportem dennym szczatkoéw
liliowcoéw w plytszych wodach.

Na podstawie przestanek tafonomicznych uwzglednia-
jacych procesy zachodzace w populacjach liliowcowych
post mortem, mozna skonstruowaé teoretyczny model,
ktorego najwazniejszym elementem byloby wyréznienie
stref akumulacji szczatkéw odpowiadajacych ogdlnym ty-
pom osadéw liliowcowych. Najistotniejsza w tym modelu
jest strefa odpowiadajaca siedlisku, czyli obszarowi zajmo-
wanemu przez pierwotne populacje (tzw. taki liliowcowe).
Strefy powyzej siedliska (ptycizny) zwiazane sa z wodami
o wysokiej energii, natomiast ponizej siedliska (w glab
basenu) z warunkami niskoenergetycznymi (10).

Z, — strefa siedliska w klasycznym wyksztatceniu cha-
rakteryzuje si¢ obecno$cia fauny liliowcow w pozycjach
przyzyciowych. W wypadku analizowanych odstonie¢ na
terenie pieninskiego pasa skatkowego takich warunkow
akumulacji nie stwierdzono. Szeroko rozumiana strefa
siedliska zostata tu udokumentowana na podstawie ma-
sowego wystepowania dluzszych fragmentow todyg (pluri-
kolumnalidéw), pluricirraliow i kielichow cyrtokrynidow,
ktorych przemieszczenie w obrebie siedlisla bylo nieznacz-
ne.

W takim ujeciu wydaje si¢ uzasadnione zaliczenie do
Z, miazszych kompleksow formacji wapienia ze Smole-
gowej z jednostki czorsztynskiej. Za najbardziej. typowe
dla tej strefy nalezy uznaé stanowisko w Szaflarach. Po-
zostale stanowiska tej formacji roéznicuja ‘si¢ migdzy soba,
ale ogblnie wydaje si¢, ze maja charakter peryferyjny (10).
Za prawdopodobne mozna uzna¢ zaliczenie do tej strefy
(z pewnymi elementami Z,) stanowiska Cisowa Skata
(spag formacji wapienia czorsztynskiego), gdzie znalezio-
no najbardziej odporne na transport dystalne czgsci to-
dygi cyrtokrynidéw z dyskami przytwierdzajacymi je do
podioza. Prawdopodobnie drugie takie miejsce zostato
stwierdzone w tej formacji w stowackiej czg$ci pieninskie-
go pasa skatkowego (30). Wyrazny, jak si¢ wydaje, zwiazek
ze strefa Z, (z elementami Z,) maja stanowiska formacji
wapieni dursztyfiskich (ogniwo muszlowca z Rogozy)
w Rogozniku i Zaskalu oraz Lorencowych Skalkach (ogni-
wo wapienia z Soboétki). Wyraznie mniej zdecydowanie
dokumentuje te strefe ogniwo muszlowca z Rogoznika
w Rogozniku.

Z, — strefa znajdujaca si¢ ponizej siedliska, w kierun-
ku basenu lub lokalnych przeglgbien. Obejmuje ona réz-
ne osady charakteryzujace si¢ wyraznie mniejszym udzia-
tem plurikolumnaliéw, dominuja natomiast kolumnalia,
brachialia i cirralia. W obrebie tej strefy mozemy wyroz-
ni¢ dwa gtéwne typy utwordw: odpowiadajace czesci
bardziej zewngtrznej (dystalnej — Z,,) i blizszej Z, (pro-
ksymalnej — Z,,).

Z,, — osady zawierajace redeponowane i niezbyt liczne
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szczatki liliowcow bentonicznych (przewaga brachialiow
i cirraliow nad kolumnaliami) oraz niekiedy czeste pela-
giczne liliowce Saccocoma. W jednostce czorsztynskiej
mozna do nich zaliczy¢: formacje margli z Krempachéw,
formacj¢ lupkow ze Skrzypnego, formacje wapienia czor-
sztynskiego (cze$ciowo) i formacje wapieni dursztynskich
(ogniwo wapienia z Sobotki) w Czorsztynie. W jednostce
niedzickiej — formacje wapienia niedzickiego i formacje
wapienia czorsztynskiego w Niedzicy. Do tej grupy osa-
dow nalezy takze zaliczy¢ utwory formacji szlachtowskiej
analizowane w jednostkach magurskiej i braniskiej (typ I
wg Lane’a) oraz (?) formacji ze Stembrowu w jednostce
magurskiej.

Z,, — zroéznicowane osady zawierajace redeponowa-
ne liczne szczatki liliowcOéw bentonicznych o przewadze
kolumnaliéw, brachialiéw i cirraliow (plurikolumnalia
sa rzadsze) oraz niekiedy pelagiczne liliowce Saccocoma.
Na terenie pieninskiego pasa skatkowego w jednostce
czorsztynskiej mozna do nich zaliczy¢: formacje wapienia
z Krupianki, formacj¢ wapieni tysanskich i formacje wa-
pienia spiskiego. W jednostce czertezickiej — formacje
wapienia ze Smolegowej i formacje wapieni z Flakow.
W jednostce niedzickiej — formacje wapienia ze Smole-
gowej i formacje wapienia z Krupianki. W jednostkach
braniskiej i pieninskiej — formacje wapieni z Flakow.

Z, — strefa znajdujaca si¢ powyzej siedliska, w rejo-
nie podwyzszonej energii §rodowiska. Zaznacza sig lo-
kalnie wplyw falowania.

Z, — strefa znajduje si¢ w rejonie wod o duzej energii,
powyzej podstawy falowania. Charakteryzuje si¢ prze-
waga kolumnaliow najczeéciej pokruszonych (gruz liliow-
cowy).

Zbadane odstonigcia formacji krynoidowych pienin-
skiego pasa skatkowego nie dokumentuja wysokoenerge-
tycznych stref akumulacji szczatkow liliowcow Z, i Z,.
Strefy takie notowane sa w Tatrach (formacja dudziniecka
i formacja wapieni z Migtusiej) (10).

Przedstawiony model nie uwzglednia udziatu liliowcow
pelagicznych (tu: Saccocoma), ktéorych szczatki moga
dostawac¢ si¢ takze do osadow strefy Z,. Natomiast ist-
nieje duza grupa osadéw wybitnie pelagicznych bez udzia-
hu szczatkow liliowcow osiadtych. W takich utworach
szczatki Saccocoma moga wystepowa¢ masowo (10).

PALEOEKOLOGIA

Sposdb przymocowania do podtoza jest jednym z pod-
stawowych aspektéw biologii liliowcéw osiadtych. Spo-
$r6d wielu wyréznionych sposobdéw przytwierdzenia do
dna (6), analizowane tu liliowce mozna zaklasyfikowac
do trzech grup. Najliczniejsza grupe stanowity izokrynidy.
Ich wygiete todygi spoczywaly czgéciowo na dnie i byly
unieruchomione za pomoca penetrujacych miekki osad
podtoza cirri. Cirri dystalnej, wygietej czeSci todygi byty
skierowane w dot i wnikaly w podloze. Natomiast cirri
proksymalnej, wyprostowanej czesci todygi skierowane
byly na boki, peliac funkcje stabilizujaca.

Inny sposo6b przymocowania do podioza charaktery-
zowal przewazajaca czgs¢ cyrtokrynoidéow. Ich todyzki,
pozbawione cirri, wyksztalcity na. koncach proste dysko-
idalne zakonczenia, ktérymi przytwierdzaly si¢ do twar-
dego podioza lub lezacych na nim obiektow. Gwaranto-
waly one utrzymanie pionowej pozycji takze w strefach
niezbyt silnych pradow.

Trzeci sposOb przymocowania reprezentowaly cyrto-
krynidy pozbawione todyg (tu: Eudesicrinidae). Mialy
one nieregularna, szeroka bazalna cze$¢ kielicha, ktora



bezposrednio przytwierdzaly sig¢ do podloza. Byla to
niewatpliwie adaptacja do zycia w strefie wod o zwigkszo-
nej energii.

Liliowce jako organizmy zdobywajace pozywienie z za-
wiesiny czastek pokarmowych musialy utrzymywacé gor-
ng czg$¢ swojego ciala wyniesiona do pewnego poziomu
ponad dno. A. Breimer i G.D. Webster (5) wyr6znili czte-
ry podstawowe typy wyniesienia korony liliowcow, ktore
mogly by¢ realizowane takze przez pieninskie Articulata:

1) korona bezposrednio utrzymywana przez pionowa
todyge. Typ ten mogt byé¢ (?) realizowany czeSciowo przez
liliowce wymienione w punkcie 2 (10);

2) korona aktywnie utrzymywana w pozycji wynie-
sionej przez ruchy korekcyjne ramion i ruchy prostujace
cirri (Phyllocrinidae, Plicatocrinidae, Sclerocrinidae, Eu-
geniacrinidae, Psalidocrinidae, Cyclocrinidae, Isocrinidae,
Pentacrinidae);

3) korona wyniesiona przez zmniejszenie cigzaru Ww
wyniku jej zdolnosci do unoszenia si¢ (Saccocomidae);

4) korona wyniesiona przez ruchy dzwigajace powodo-
wane poziomymi pradami wody (Plicatocrinidae, Sclero-
crinidae, Eugeniacrinidae, Psalidocrinidae, Cyclocrinidae,
Eudesicrinidae, Hemicrinidae, Isocrinidae i Pentacrinidae).

Wydaje sie, ze Articulata sa najbardziej przystosowane
do umiarkowanie ruchliwych $rodowisk wykorzystujac
typ 4 wyniesienia korony. Jest to mozliwe dzigki zdolnosci
do zmiany geometrii i ustawienia ramion w poziomych
pradach wody i powstajacemu w ten sposob efektowi
wznoszenia.

Gromadny tryb zycia réznych grup liliowcow na tym
samym obszarze mogt by¢ zrealizowany tylko na drodze
daleko posunigtej specjalizacji we wspotzawodnictwie o po-
zywienie. W wypadku paleobiocenoz zdobywajacych po-
karm z zawiesiny wodnej, gtéwnym elementem organiza-
cji bylo ich wielopoziomowe rozmieszczenie w stosunku
do dna (1). W badanych bentonicznych paleobiocenozach
liliowcowych mozna dokonaé trojpoziomowego podziatu,
stanowigcego jednoczes$nie glowne zrdznicowanie nisz eko-
logicznych.

Poziom 1 obejmuje formy najmniejsze, majace korony
wyniesione bezpos$rednio nad dnem (Phyllocrinidae, He-
micrinidae) lub kielichy bezposrednio do niego przytwier-
dzone (Eudesicrinidae). Poziom ten siggatl nad dno maksy-
malnie 3 —4 cm. Jedynie rodzaj Apsidocrinus, o nieco wigk-
szym kielichu, miat prawdopodobnie takze dtuzsza todyzke.

Poziom 2 obejmuje strefe powyzej poziomu 1, prawdo-
podobnie do kilkunastu centymetréw nad powierzchnig
dna (Plicatocrinidae, Sclerocrinidae, Eugeniacrinidae, Psa-
lidocrinidae i Cyclocrinidae). Na podstawie wielkosci
kolumnaliow mozna sadzi¢, ze todyga rodzaju Cyclo-
crinus  byla prawdopodobnie dluzsza i mogta siega¢ wyzej
pozostalych cyrtokrynidow.

Poziom 3 obejmuje strefe najwyzsza dla liliowcoéw ben-
tonicznych. Zdaniem W.J. Ausicha i D.J. Bottjera (1)
maksymalna wysoko$¢ jurajskich paleobiocenoz liliow-
cowych ustalila si¢ w przyblizeniu na poziomie 1 m. Taka
przecigtna dlugos¢ todygi mialy izokrynidy.

Niektore cechy morfologiczne szkieletu analizowanych
Articuleta sugeruja ich funkcje obronne (10). Najwyraz-
niej widoczne sa one wérdd cyrtokrynidéw. Specyficzna
budowa plytek aksillarnych u Eugeniacrinites umozliwiata
po ich zwarciu catkowite ukrycie delikatnych ramion.
Natomiast ptytki aksillarne Lonchocrinus mialy dhugie,
nieco wygiete kolcowate zakonczenia, ktore stuzyty do
ochrony zwinietych do wewnatrz ramion. Wysokie wyrostki
interradialne kielichow Phyllocrinidae mogty takze sta-
nowi¢ skuteczne ukrycie dla delikatnych ramion (29).

Roéwnie skutecznie mogly by¢ chronione ramiona rodzaju
Psalidocrinus ukryte wewnatrz pieciu ,,przegroéd” utwo-
rzonych przez wysokie, taczace si¢ nad kielichem wyrostki
interradialne. Wydaje sig, ze mniej skuteczna ochrona byty
drobne guzki i drobne kolce na powierzchniach kielichow,
ramion i lodyg, takie jakie obserwuje si¢ u Gammaro-
crinites oraz niektorych izokrynidéw.

UWAGI O SEDYMENTACIJI LILIOWCOWE]

Najstarsze szczatki liliowcow w polskim sektorze
pieninskiego pasa skatkowego wystepuja w dolnej czeici
formacji szlachtowskiej. Charakter tych utworow wska-
zuje, ze osadzity si¢ one przy udziale praddéw zawiesino-
wych. W basenie magurskim przewazal transport mate-
riatu z kierunkéw SW i NE (14). Brak osad6w tej formacji
w jednostce czorsztynskiej sugeruje, ze strefa ta stanowita
izolowana (?) od reszty basenu czg$¢ zbiornika (formacja
margli z Krempachéw). Paleobiocenozy liliowcowe za-
siedlaly zewnetrzne rejony tej strefy dostarczajac mate-
rialu do obu basenéw przyleglych — skatkowego 1 ma-
gurskiego. Z modelu basenu oraz rozktadu facji (3) wyni-
ka, ze sedymentacji formacji szlachtowskiej redukcyjne
warunki (formacja tupkéw ze Skrzypnego) objely swoim
zasiggiem takze jednostki: czertezicka, niedzicka i1 bra-
niska. W osadach formacji margli z Krempachow i for-
macji upkow ze Skrzypnego jednostki czorsztynskiej stwier-
dzono bardzo drobne i nieliczne szczatki liliowcow. Byc
moze istnieje zwiazek miedzy tymi szczatkami a wystepuja-
cymi w piaszczystych wkladkach formacji ze Stembrowu.
Gdyby istotnie szczatki te pochodzily z jednej paleobio-
cenozy liliowcowej, wtedy nalezatoby ja umiejscowi¢ na
polocnym skionie geantykliny czorsztynskiej. Szczatki
tych liliowcow zasilalyby basen magurski, a takze strefe
czorsztynska.

Poczatek sedymentacji formacji wapienia ze Smolego-
wej zwiazany byt z ruchami pionowymi i powstaniem opty-
malnych dla liliowcéw warunkéw srodowiskowych. Li-
liowce nalezg do pionierskich organizméw bentonicznych,
ktore jako jedne z pierwszych zasiedlaja dno. Takie wy-
darzenie zwiazane z zasiedlaniem nowego S$rodowiska
dokumentowane jest w Czerwonej Skale koto Dursztyna.
Duze miazszoéci wapieni krynoidowych formacji ze Smo-
legowej w jednostce czorsztynskiej wigzane sa z systemem
rownolegtych do osi basenu sedymentacyjnego dyslokacji,
wzdtuz ktorych nastapilo zapadanie si¢ czgsci tego ba-
senu i wypetnienie go szczatkami liliowcow. Jednocze$nie
nastapito wyniesienie péinocnej czgSci geantykliny czor-
sztynskiej (2). W wyniku niszczenia wynurzonych czeéci
tej geantykliny, material okruchowy dostajac si¢ w glab
zbiornika ,,rozcienczal” osady liliowcowe. Charakter lito-
logiczny tych osadéw wskazuje na spokojna sedymenta-
cje na obszarze siedlisk liliowcowych, przy niewielkim
udziale transportu po$miertnego. Jednoczesne powolne
pograzanie si¢ strefy siedlisk (subsydencja) rekompenso-
wane bylo gromadzeniem sig¢ szczatkow kolejnych genera-
¢ji liliowcdw. Znacznie mniejsze migzszosci 1 nieco inny
charakter osadow tej formacji w jednostkach czertezickiej
i niedzickiej spowodowane byly czynnikami genetycznymi
(depozycja w strefie Z,,).

Sedymentacja osadéw formacji wapienia z Krupianki
zwigzana byla z poglebieniem basenu i odsunigciem sig
poinocnej strefy brzegowej (2). Jednocze$nie musiata na-
stapi¢ migracja siedlisk liliowcowych, tak ze obserwowa-
ne obecnie profile tej formacji dokumentuja wylacznie
strefe Z,,. Skiad taksonomiczny liliowcow w tej formacji
wapienia z Krupianki jest ubogi, co zwiazane byto z og6l-
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nym pogorszeniem warunkow S$rodowiskowych i zasy-
pywaniem siedlisk materialem terygenicznym. Formacja
ta ma, jak si¢ wydaje, zwiazek genetyczny z formacja wa-
pieni z Flakéw. Formacja wapienia z Krupianki reprezen-
tuje prawdopodobnie schytkowy etap rozwoju (,,agoni¢’)
paleobiocenoz liliowcowych i kurczenie si¢ stref siedlisk.

Pojawienie si¢ formacji wapienia czorsztynskiego zwia-
zane bylo z dalszym poglebianiem morza i migracja bento-
nicznych paleobiocenoz liliowcowych. Udzial szczatkow
liliowcow bentonicznych gwaltownie maleje. Pojawiaja
si¢ natomiast liliowce pelagiczne Saccocoma, ktére zwia-
zane sa z wodami typu otwartego.

Ponowne pojawienie si¢ liliowcoéw bentonicznych zwia-
zane bylo ze splyceniem basenu w strefie czorsztynskiej
pod koniec jury. Lokalnie dogodne warunki $rodowisko-
we umozliwily zasiedlenie nowych nisz, a niektore ze sta-
nowisk formacji wapieni dursztynskich dokumentuja stre-
fe zblizong do Z,. Obecnos¢ form szczegblnie przystosowa-
nych do zycia w jednokierunkowych pradach wod (Hemi-
crinidae, Eudesicrinidae) oraz preferujacych wody zu-
pelie spokojne (Phyllocrinidae) §wiadczy, ze srodowiska
te byly bardzo zr6znicowane. Zespoly liliowcow notowa-
ne w formacji wapieni tysanskich byly wyraznie mniej
urozmaicone. Warto podkresli¢, ze zespoly liliowcowe w
obu formacjach zawieraja stosunkowo liczne szczatki
Saccocoma. Ponowne poglebienie basenu zaznacza si¢
pojawieniem formacji wapienia spiskiego. Zwiazane to
bylo z migracja paleobiocenoz liliowcowych w plytsze
strefy, z ich jednoczesnym zasypywaniem i niszczeniem.
Obserwowane osady tej formacji zblizone sa litologicznie
do utwordéw formacji wapienia z Krupianki, chociaz cha-
rakteryzuja sig odmiennym sktadem taksonomicznym fauny.
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SUMMARY

Analysis of stratigraphic distribution of articulate
crinoids in the Jurassic and Lower Cretaceous calcareous
deposits of the Pieniny Klippen Belt (Carpathians), shows
their restricted significance for stratigraphic purposes.
Only some taxons distinguished in Fig. 1 may be used for
regional or local correlations.

The processes of formation of crinoidal limestones
in the Pieniny Klippen Belt are yet poorly known. A theore-
tical model of accumulation of crinoid fragments includes
four zones (Z,—Z,): Z, — growth site zone; Z, — zone
below growth site, characterized by lower-energy environ-
ment; Z,, Z, — zones above growth site, characterized
by higher-energy environment.

The investigated articulate crinoids used three different
modes of anchoring their stems in the bottom sediment:
by cirri, by discoidal terminations, and by attachement
of calyces.

PE3IOME

AHanus cTpaTurpaduyeckoro pasMeleHna KpuHonaees
NEHWHCKOM K IUMMOBOW 30Hbl YKa3bliBAa€T Ha WX OrpaHu-
YEHHYIO NpUroAHOCTb AnA 6uocTpaTurpapuueckux ue-
nei. HekoTopbie BblaeneHHble BUAbI Kpunouaeee MoOryT
6bITb NPUroAHbIMM TONbKO ANA OOWMX PperuoHanbHbIX
CPaBHEHUA UMM MECTHbIX KOppenauuu.

leHesuc kpuHouaeeBbix ocCaakos eweé cnabo passe-
AaHHeIn. [Mpoueccel nocMepTHOro pacnajga OpraHu3MOB

CBA3aHbl HENOCPEeACTBEHHO C NEepeMelleHueM Ux ocTaT-
koB. OHM MOrnu nepeMewiaTbCca NYTEM pa3sBlieveHUA 3BEPb-
AMW MUTAIOWMWMUCA Najanbio, a TaKKe MexaHU4YecKoro
AOHHOro TpaHcnopTa. Ha ocHoBanuM TadoHOMUUECKUX
NpeanochbiNoK y4€TbIBAOWMX MpoLUEcChl NpoucxoaflLne
B NONYyNAUMAX KPUHOUAEEB NOCNE MX CMEPTU, MOXKHO
CKOHCTPYMPOBaTb TEOPETUYECKYIO MOAenb aKyMynauuu
OCTaTKOB KpUHOWAEEB, KOTOPOW OCHOBHbIM 3f1EMEHTOM
ABNAETCA BblaeneHue 3oH (Z,—Z,) cooTBeTCTBYHOWINX
obLwuM TUNaM KpUMHOMAEEBbLIX OCAAKOB: 30Ha )unuwa (Z,),
30HbI BbllUE XUNULWA C yBENWYEHHOW 3Hepruen Boa (Z,
W Z,) ¥ 30Ha HWXKE XXUMULIA C YMEHbLUEHHOW 3Heprue
soa (Z,).

Onucbieannblie Articulata ucnonbsoeanu Tpu pasHbix
cnocoba npukpennenus ctebna B AOHHOM ocaake (npu
NOMOLLU KUPPH, AUCKOODBPA3HbIX KOHLOB HENOCPEACTBEH-
HOrO NMPUKPENNeHUs Yalieyku).

B aHanusMpoBaHHbIX naneobuoueHO3ax KpUHOUAEEB
6bino caenaHo TPEXAPYCHOE pasjeneHue B 3aBUCMMOCTH
OT BbICOTbI BbIHECEHUA KPOHbI Bbiwe gHa. OHo cocTasnseT
coboli OAHOBPEMEHHO OCHOBHOE paccrioeHUe 3KONOru-
YECKUX HULW.

BbikasaHo, 4To Mopdonoruveckue cpoiicTea ckeneTa
HekoTopbix Isocrinida u Gonbwunctea Cyrtocrinida yka-
3bIBatOT Ha obopoHHoe npucrnocobnenne. Ha ocHoBanuu
TaKCOHOMUYECKOro COCTaBa rpynnbl KpUHOWAEEB, CTpa-
TUrPagu4ecKoro u reorpaM4eckoro pacnpocTpaHeHus oT-
A€NbHBIX TaKCOHOB, Naneo3KONOrNYECKOro aHanusa Kpu-
HOMAEEBbIX OCAAKOB OMUCaHbI OCHOBHLIE 3MU3OAbI Ceau-
MEHTaUUu KpUHOMUAEEB.



