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A bstract The Owadow-Brzezinki quarry is one of the most important
paleontological sites in Poland, known from its exceptionally well-preserved
Late Jurassic (Tithonian) fossils of marine and terrestrial biota, including
horseshoe crabs and decapod crustaceans, rare ammonites, various insects
and pterosaurs. This paper describes the discovery of new, well preserved
reptile bones (ichthyosaurs, turtles and crocodylomorphs), which adds
significantly to our knowledge of these three groups. The occurrence

of large marine reptiles show open marine connections with the Sub-
boreal-Boreal areas (both with Subboreal English seas and Boreal Arctic
areas), and the Submediterranean Province (corresponding to the area of southern Germany).
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Stanowisko paleontologiczne zlokalizowane w kamie-
niotomie Owadow-Brzezinki (gmina Stawno, powiat opo-
czynski; ryc. 1), jest jednym z wazniejszych odkry¢
paleobiologicznych ostatnich latach z terenu Polski (Kin i in.,
2013). Odstaniaja si¢ tu gérnojurajskie skaty weglanowe for-
macji patuckiej i keynskiej (Kutek, 1994; Blazejowski i in.,
2014), w ktorych odkryto doskonale zachowany zespot
skamieniato$ci morskich i ladowych organizméw o charakte-
rze Fossil-Lagerstdtte. Swoim zréznicowaniem zespol ten
przypomina znaleziska z Solnhofen (dolny tyton), poto-
zonego w poludniowych Niemczech (Barthel, 1978; Kin

jowskiiin., 2016), amonity (Matyja & Wierzbowski, 2016),
wazki, zuki i1 pasikoniki (Bechly & Kin, 2013; Btazejowski
iin., 2014) oraz ryby (Blazejowski i in., 2015b). Prowadzone
w ostatnich latach prace wykopaliskowe dostarczyly nowych
cennych skamieniato$ci zar6wno bezkrggowcow, jak i kre-
gowcow. Na szczeg6lng uwage zastuguje kolekcja amoni-
tow (Matyja & Wierzbowski, 2016) oraz homaropodobnych
(Mecochiridae). Mekochirusy sa znane z regionu Solnhofen-
-Eichstéitt w Bawarii (Garassino & Schweigert, 2006), co
wskazuje na potaczenia tych obszaréw w pdznej jurze.
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Ryec. 2. Prace wykopaliskowe w kamieniolomie Owadow-Brzezinki. Fot. D. Nast
Fig. 2. Excavations at the Owaddéw-Brzezinki Quarry. Photo by D. Nast

prowincji submedyteranskiej, zwiazanej ze znajdujacym
si¢ na potudniu Oceanem Tetydy. Krggowce sa reprezento-
wane przez bogaty materiat kostny duzych gadow morskich.
Znaleziono liczne kregi, zebra, kosci konczyn, fragmenty
czaszek oraz z¢by nalezace do ichtiozaurow (Ichthyoptery-
gia: Ichthyosauria), zotwi skrytoszyjnych (Testudinata:
Cryptodira) oraz morskich krokodylomorfow (Metriorhyn-
chidae). Zdecydowana wigkszo$¢ rozpoznanych skamie-
niatosci reprezentuje dotychczas nieznane gatunki. Celem
pracy jest udokumentowanie nowego znaleziska kosci
gadow, ze szczegdlnym uwzglednieniem szczatkow ichtio-
zaurow oraz paleobiologiczna interpretacja nagromadzenia
tych szczatkow.

STAN ZACHOWANIA KOSCI
Z ELEMENTAMI TAFONOMII

Opisywany materiat pochodzi z dolnej czgsci formacji
keynskiej. Liczy on ok. 600 szczatkow kostnych, z czego
wigkszos¢ jest bardzo dobrze zachowana. Okoto 200 kosci
prawdopodobnie nalezy do jednego osobnika (ryc. 3),
bedacego przedstawicielem ichtiozaurow (Ichthyosauria).
Wskazuje na to ich rozmiar oraz sposéb zachowania w
obrgbie jednego, wigkszego nagromadzenia. KosSci tego
osobnika zostaly znalezione przez Marcina Krystka w
2003 r., podczas systematycznych badan terenowych juraj-
skich odstonig¢ synkliny tomaszowskiej. Ichtiozaury posia-
daly w swoim szkielecie od 90 do 100 kregow (McGowan &
Motani, 2003). Odnaleziony szkielet liczy 42 trzony krg-
26w, co §wiadczy o tym, ze jest zachowana w przyblizeniu
polowa kreggostupa zwierzgcia. Trzony te stanowia morfo-
typy odpowiadajace trzonom krggdéw z kazdego odcinka
kregostupa, tj. kregi szyjne, grzbietowe oraz ogonowe.
Zachowaly si¢ rowniez trzy ko$ci czaszki, w tym duzy
fragment zuchwy z widoczna bruzda zgbowa oraz izolowa-
ne zgby. Doskonale jest zachowany pas barkowy: topatka,
kos$¢ krucza oraz dwa obojczyki. Na kosci konczyn sktadaja
si¢ ko$¢ ramienna, ktora jest jedna z najbardziej diagno-
stycznych kosci w szkielecie ichtiozaurdw, kos¢ promienio-

wa, ko$¢ tokciowa oraz ko$¢ udowa, a takze kosci budujace
ptetwy: kosci §rodrecza, §rodstopia oraz cztony palcdw (ryc.
3,4 15). Najczesciej spotykane szczatki kostne w opisywa-
nym nagromadzeniu to zebra oraz ich potamane fragmenty.
Niektore zebra posiadaja na swojej powierzchni $lady w
postaci podtuznych, ptytkich bruzd. Sa to prawdopodobnie
$lady Zerowania $cierwojadéw. Wigkszo$¢ bruzd ma niewiel-
kie rozmiary, rzedu 1-2 mm szerokosci i do 2 cm dhugosci.

Rye. 3. Prace nad rekonstrukcja szkieletu ichtiozaura (D. Tyborowski
—od lewej i B. Blazejowski — z prawej). Rye. 3, 5-8 fot. M. Dziewinski
Fig. 3. Reconstructing the skeleton of the ichthyosaur (D. Tyborowski
—on the left and B. Blazejowski — on the right). Figs. 3, 5-8 photo by
M. Dziewinski
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Ryec. 4. Rekonstrukcja szkieletu ichtiozaura z Owadowa-Brzezinek. Rys. P. Szczepaniak
Fig. 4. Reconstruction of the skeleton of the ichthyosaur from Owadoéw-Brzezinki. Drawing by P. Szczepaniak

Ryec. 5. Prawa pletwa piersiowa ichtiozaura z Owadowa-Brzezinek
Fig. 5. Right forefin of the ichthyosaur from Owadéw-Brzezinki

Padlinozercami, czyszczacymi kosci z resztek migsa,
prawdopodobnie byly ryby promienioptetwe z grupy Hale-
comorphi, ktorych szczatki wystepuja w wielu miejscach
badanego profilu (Btazejowski i in., 2015b). Kosci opisa-
nego wyzej ichtiozaura sa zachowane w wigkszosci w
bardzo dobrym stanie, co umozliwilo zrekonstruowanie
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Ryc. 6. Mozgoczaszka morskiego krokodylomorfa (widok od
strony grzbietowej)
Fig. 6. Marine crocodylomorph braincase in dorsal view

szkieletu. Wyjatek stanowi duzy fragment dolnej szczeki,
ktory jest ztamany w kilku miejscach. Po opracowaniu
naukowym, okaz bedzie zdeponowany w Muzeum Geolo-
gicznym w Lodzi (WNG UL nr 3579-81).

Kolejne okazy to szczatki zotwia oraz krokodylomor-
fow (ryc. 6), a takze izolowane kregi (ryc. 7), zebra oraz
zegby ichtiozaurow (ryc. 8), odnalezione podczas prac tere-
nowych w kamieniotomie w latach 2013-2016 przez Blaze-
ja Blazejowskiego oraz Daniela Tyborowskiego. Szczatki
nalezace do zotwia to kosci budujace miednice, fragment
pancerza, kos¢ udowa, kos¢ krucza oraz doskonale zacho-
wana zuchwa. Szczatki morskich krokodylomorfow sa
reprezentowane przez liczne osteodermy, zeby oraz czesécio-
wo artykulowany szkielet, ktory wymaga preparacji. Okazy
sa zdeponowane w Instytucie Paleobiologii PAN w Warsza-
wie (ZPAL. O-B).
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Rye. 7. Trzony kregéw ogonowych ichtiozaura z Owadowa-Brzezinek

Fig. 7. Caudal centra of the ichthyosaur from Owadéw-Brzezinki

Ryec. 8. [zolowany zab ichtiozaura z Owadowa-Brzezinek
Fig. 8. Isolated tooth of the ichthyosaur from the Owadow-Brzezinki

PRZEGLAD GADOW
Z OWADOWA-BRZEZINEK

Ichtiozaury. W ewolucji ichtiozauréw obserwuje si¢
przejscie od typowo ,,gadziego” do ,,rybiego” ksztattu (Motani,
2005). Najbardziej zaawansowane ewolucyjnie ichtiozaury
z grupy oftalmozaurow (Ophthalmosauria) zyly w okresie
jurajskim (McGowan & Motani, 2003) oraz w pierwszej
polowie okresu kredowego (Motani, 2005). Szczatki oftal-
mozaur6w sa znane w wielu miejscach na $wiecie. Pod
wzgledem wieku najblizsze opisanym w tej pracy sa
szczatki oftalmozauréw pochodzace z gornojurajskich (dol-
notytonskich) wapieni litograficznych Solnhofen, a takze
gornojurajskich (srodkowowolzanskich) ptytkomorskich pia-
skowcow formacji Agardhfjellet arktycznego archipelagu
Svalbard (Bardet & Fernandez, 2000; Druckenmiller i in.,
2012; Roberts i in., 2014). Nasz materiat jest przede wszyst-
kim poréwnywany z tymi przedstawicielami ichtiozauréw.

Analiza morfologiczna ko$ci ichtiozaura (WNG UL nr
3579-81) z Owadowa-Brzezinek pozwala na stwierdzenie,
ze jest to forma bardzo podobna do ichtiozauré6w znanych
z utworow wolgu arktycznej wyspy Spitsbergen. Kosé
ramienna jest jedng z najbardziej charakterystycznych kosci
nalezacych do opisanego w niniejszej pracy ichtiozaura.
U tych zwierzat ko§¢ ramienna jest znacznie krotsza niz
ko$ci ramienne czworonogéw ladowych. Osteologicznie
znaleziona w wyrobisku kamieniotomu Owadow-Brzezinki
ko$¢ ramienna najbardziej przypomina analogiczna ko$¢
ichtiozaura z rodzaju Cryopterygius, ktérego szczatki byty
do tej pory znane wylacznie z gornej jury archipelagu Sval-
bard w Arktyce. Kos$¢ ramienna w obrgbie tego rodzaju jest
relatywnie skrocona w poréwnaniu z innymi oftalmozaura-
mi (Druckenmiller i in., 2012). Odnalezione kosci nalezaty
do dorostego osobnika, o czym $wiadcza duze rozmiary
gtowki kosci ramiennej oraz sposdb wyksztalcenia jej
powierzchni stawowe;j.

Opisane w niniejszej pracy kregi ogonowe ichtiozaura
sa nieco szersze niz kregi z grzbietowego i szyjnego odcin-
ka kregostupa. Jesli jest prawda, ze szczatki pochodza
z jednego osobnika, to ogon opisanego przez nas ichtiozau-
ra (WNG UL nr 3579-81) byt bardzo dtugi i masywny.
Swiadczy to o tym, ze w czasie poruszania si¢ w toni wodnej
ichtiozaur ten korzystat gtownie z sity napedowej poteznego
ogona. Zredukowane ptetwy wiasciwie nie shuzyty do poru-
szania. U pierwotnych ichtiozauréw mechanizmem loko-
motorycznym byt ruch ptetw piersiowych (Motani, 2005).
W pozniejszych etapach ewolucji tej grupy gadow, coraz
wigksze znaczenie w poruszaniu si¢ zwierzecia miat
masywny ogon, a rola pletw w napgdzaniu malata. P6zno-
jurajskie ichtiozaury z rodzajow Cryopterygius i Nanno-
pterygius stanowia skrajny przyktad tego procesu (Hulke,
1871; Huene, 1922; Druckenmiller i in., 2012). Ichtiozaur
odkryty w Owadowie-Brzezinkach (ryc. 9) reprezentuje
nowy gatunek (Tyborowski, 2016). Dlugo$¢ opisanego
osobnika dochodzita do 4 m, natomiast formy znane z Ark-
tyki osiagaty nawet 5,5 m. Jest to zatem mniejszy kuzyn
borealnych oftalmozaurdéw. Jego opis i analiza porownaw-
cza z innymi oftalmozaurami zostaly przeprowadzone
przez Daniela Tyborowskiego w ramach przygotowywanej
przez niego dysertacji doktorskiej.

Zélwie. Testudinata dziela si¢ na dwie glowne linie
ewolucyjne (Gaffney, 1975). Pierwsza to z6twie bokoszyj-
ne (Pleurodira), czyli takie, ktore chowaja szyjg, wyginajac
jana bok. Druga to zotwie skrytoszyjne (Cryptodira), cho-
wajace szyje, wyginajac ja w pionie. Odnalezione szczatki
z6twia naleza do podrzedu Cryptodira. Swiadczy o tym
zachowana ko$¢ biodrowa, ktora podobnie jak reszta kosci
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Rye. 9. Rekonstrukcja poéznojurajskiego ekosystemu Owadowa-Brzezinek. Rys. P. Szczepaniak
Fig. 9. Reconstruction of the Late Jurassic ecosystem of Owadow-Brzezinki. Drawing by P. Szczepaniak

miednicy nie byta przyrosnigta do pancerza. Jest to cecha
wystepujaca wylacznie u zotwi skrytoszyjnych, w odréznie-
niu od z6twi bokoszyjnych, ktérych miednica przyrastata do
pancerza (Gaftney, 1975). Zostata rowniez znaleziona ko$¢
udowa oraz zuchwa nalezaca najprawdopodobniej do tego
osobnika. Charakterystyczng cecha odkrytego zotwia jest
relatywnie krotki dziob wienczacy zuchwe. Przedstawi-
ciele tej grupy znani sa z Solnhofen, gdzie najczgsciej spoty-
kanym rodzajem jest Solnhofia, charakteryzujacy si¢ nie-
zwykle dtugim dziobem, ktory umozliwiat im chwytanie
jezowcow 1 oblamywanie ich dlugich kolcow (Gaffney,
1975; Joyce, 2000). By¢ moze krétkodzioby zotw z Owa-
dowa-Brzezinek zamieszkiwal inna nisz¢ ekologiczna
i odzywial si¢ odmiennym pokarmem. Swiadczy¢ o tym
moze dobrze rozwinigta powierzchnia miazdzaco-kruszaca,
ktora znajduje sig¢ na zachowanej dolnej szczgce. Niewy-
kluczone, ze z6tw ten odzywiat si¢ duzymi matzami ostry-
gowymi lub skorupiakami, ktére sa znane z osadéw
Owadowa-Brzezinek (Kiniin., 2013; Feldmanni in., 2015).
W péznej jurze nie bylo jeszcze w petni morskich zotwi
o konczynach zwienczonych ptetwami (Hirayama, 1998),
niemniej szczatki odnalezionego z6twia naleza do osobni-
ka, ktory potrafit ptywa¢ w morzu i spedzat w nim czgs$¢
swojego zycia, co moze potwierdza¢ typowo morski
pokarm jakim odzywiat si¢ opisany przez nas osobnik.
Krokodylomorfy. Kosci krokodylomorféw (Metrio-
rhynchidae) sa reprezentowane przez izolowane osteodermy,
zgby, oraz ostatnio znaleziony czgSciowo zachowany w
pozycji anatomicznej szkielet, ktéry wymaga preparacji
(ryc. 6). Wstgpne badania wykazaly, ze nalezy on do form
znanych z poznojurajskiej formacji wapieni z Purbeck w
poludniowej Anglii (Benton & Spencer, 1995).
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DYSKUSJA

W ramach prac terenowych prowadzonych na stanowi-
sku Owadow-Brzezinki dokonano ostatnio szeregu perspek-
tywicznych odkry¢ zashugujacych na doktadne zbadanie.
Wystgpowanie amonitéw z podrodzin Virgatitinae i Pavlo-
viinae (Matyja & Wierzbowski, 2016), tetydzkich kalpionel-
lidow (Matyja i in., 2016), obecno$¢ specyficznego zespolu
skorupiakow (Feldmann i in., 2015; Blazejowski i in., 2016),
a takze znaleziska duzych morskich krggowcow (zotwie
skrytoszyjne, ichtiozaury, krokodylomorfy), pozwalaja
stwierdzi¢, ze badane stanowisko stanowi paleobiogeogra-
ficzny wezel, taczacy kilka odrgbnych prowingji i podpro-
wincji biogeograficznych: subborealna (z podprowincjami
rosyjska i brytyjska) oraz submedyteranska (obejmujaca
obszar m.in. poludniowych Niemiec), z incydentalnymi
wplywami prowincji medyteranskiej.

Niezwykle interesujacy jest fakt, ze z wymienionych
powyzej obszardéw sa znane zblizone pod wzglgedem sktadu
taksonomicznego zespoty skamieniatosci. Podobienstwa
te zostalty wykryte zar6wno wsrod organizmoéw morskich,
jak 1 ladowych, co pozwala na prowadzenie zrdéznicowa-
nych badan paleontologicznych i rekonstrukceji paleobio-
geograficznych. Dotychczasowy stan wiedzy wskazuje, ze
skamieniatosci fauny typowo morskiej odkrytej na stano-
wisku Owadow-Brzezinki, jak amonity, ichtiozaury czy
krokodylomorfy, byly dotychczas znane wylacznie z pro-
wincji subborealnej-borealnej (Salisbury, 2002; Hurumi in.,
2012; Matyja i in., 2016), natomiast nicktore grupy, jak
owady, homaropodobne i zotwie byly opisywane z prowincji
submedyteranskiej-medyteranskiej (Bechly & Kin, 2013;
Joyce, 2003; Blazejowski i in., 2016). Wskazuje to na istnie-
nie w tym czasie ograniczonego potaczenia pomigdzy tymi
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obszarami, prawdopodobnie wskutek obecno$ci barie-
ry/pasa Stramberskich raf koralowych (Matyja, 2009),
oddzielajacej te prowincje. Stanowisko Owadow-Brzezinki
powinno by¢ zatem traktowane jako catkowicie nowe ,,0kno
tafonomiczne” §wiata organicznego poznej jury (przetomu
wcezesnego i pdznego tytonu), ukazujace w sposob unikato-
wy nie tylko nieznany zapis ewolucji organizmoéw zywych,
ale rowniez sytuacj¢ paleogeograficzna dwczesnej Europy.

Obecnos¢ interesujacego materiatu do badan porow-
nawczych, wynikajaca ze niewielkiej rdéznicy czasowej
oddzielajacej stanowisko Owaddéw-Brzezinki od stanowisk
niemieckich (submedyteranskich) oraz rosyjskich, brytyj-
skich i arktycznych (subborealnych—borealnych), daje
mozliwos$¢ lepszego poznania paleobiogeografii tych obsza-
row w dotychczas nieosiagalnym stopniu.

Opracowanie byto wykonane w ramach projektu badawcze-
go Narodowego Centrum Nauki (projekt nr 2012/07/B/ST10/
04175). Prace wykopaliskowe w 2015 r. byly prowadzone row-
niez w ramach grantu wewngtrznego Daniela Tyborowskiego
z Muzeum i Instytutu Zoologii Polskiej Akademii Nauk (projekt:
,»Gady morskie z gornej jury Owadowa-Brzezinek”). Bardzo
dzigkujemy Tadeuszowi Wojciechowskiemu (wojt gminy Stawno)
za wsparcie oraz otwarcie na sprawy nauki. Autorzy pragna
podzigkowa¢ firmie Nordkalk Sp. z o.0., szczegolnie Piotrowi
Maciakowi (Prezes Zarzadu), Marcinowi Helioszowi (Cztonek
Zarzadu), Robertowi Siudzie (Dyrektor Zaktadu Nordkalk w
Stawnie), Cezaremu Btaszczykowi (kierownik robot gérniczych
Zaktadu Nordkalk w Stawnie), Izabeli Ironmonger (koordynator
ds. marketingu Nordkalk Sp. z 0.0.) oraz Ewie Slusarczyk (specja-
lista ds. komunikacji CE) za nieocenione wsparcie oraz umozliwie-
nie prac badawczych na terenie kamieniotomu Owadow-Brzezinki.
Dzigkujemy pani prof. dr hab. Magdalenie Borsuk-Biatynickiej
oraz recenzentom dr hab. Elenie Jagt-Yazykovej i dr. Robertowi
Niedzwiedzkiemu za konstruktywne uwagi dotyczace pierwotnej
wersji artykulu. Marianowi Dziewinskiemu dzigkujemy za
wykonanie fotografii kosci. Wszystkim studentom kierunkow
geologicznych, ktorzy brali udziat w wykopaliskach paleontolo-
gicznych na terenie kamieniolomu Owadéw-Brzezinki w latach
2013-2015, dzigkujemy za nieoceniong pomoc.
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