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ABSTRACT: The autecology of echinoids from the Middle Oxfordian coraliferous limestones of Baltow (NW margin
of the Holy Cross Mountains, Central Poland) is discussed, as aparent from the morphology of tests, ambulacral pores
for fube feet, and spines. Inferred is mode of life, locomotion, and feeding, as well as the diet of the taxonomically
recognised three species: Paracidaris florigemma (Phillips, 1829) - spines only, Glypticus hieroglyphicus (Goldfuss,
1826), and Hemicidaris merryaca Cotteau, 1850, the latter reported for the first time in Poland. The phenotypic
convergence is indicated of such species as: P. florigemma and extant Bucidaris tribuloides Desmoulins, 1835, of
Florida and the Caribbean, as well as G. hieroglyphicus and extant Colobocentrotus atratus (Linnaeus, 1758) of the
Indo-Pacific. Environmental conditions, under which the Baltéw echinoids lived, are concluded as extremely shallow
marine (shallow subtidal up to low-intertidal), connected with the Baltéw coral patch reef nearby.

WSTEP

Przedmiotem niniejszej pracy jest analiza
funkejonalna pancerzy trzech jezowcow regular-
nych reprezentujgceych gatunki: Paracidaris flori-
gemma (Phillips, 1829), Glypticus hieroglyphicus
(Goldfuss, 1826), oraz Hemdicidaris merryaca
Cotteau, 1850, ze Srodkowo-oksfordzkich osadéw
weglanowych Baltowa (pl. 1: 1) oraz wynikajace
z tej analizy wnioski paleoekologiczne. Badane
jezowee stanowig bardzo charakterystyczny
minizespdl, nienotowany dotychcezas w innych
facjach (gabkowych) Srodkowego i gérnego oksfor-
du Polski. Obeeno$é rozpoznanych gatunkéw w osa-
dach weglanowych Baltowa jest &ciSle zwigzana
z warunkami Srodowiskowymi panujacymi w trak-
cie ich sedymentacji.

Przedstawione ponizej przyklady wyraZnie
ilustruja, ze budowa ndézek ambulakralnych,
grubosé pancerza, ukiad i ksztalt koleow sg Scisle
powigzane ze S§rodowiskiem Zycia badanych
gatunkéw jezowcow.

Uklad wodny jezowedw niezaleznie od gatunku
wykazuje pewien dosé staty plan budowy

(patrz Durham 1966, Smith 1984, Radwaiska
1999b), zas najistotniejsze réznice dotycza jedynie
samych nozek ambulakralnych, wystajacych
poza pancerz i majacych bezposredni kontakt
ze Srodowiskiem. Réznice te wyrazajg sie zaréwno
w budowie wewnetrznej nézek, jak i ich funkeji.
No6zki ambulakralne moga pelnié rozmaite funkcje,
m. in. lokomotoryczne, oddechowe, przyczepowe,
manipulacyjne osadem badZ pokarmem, lub czucio-
we, a w zalezno$ci od funkeji jakg pelnig réznig sie
wyraznie budowa. Budowa anatomiczna nézek
byta przedmiotem wielu prac (m. in. patrz Smith
1978b, 1980, 1984), w ktorych wykazano S$cisly
korelacje (szczegélnie dla jezowcéw o budowie
regularnej) miedzy budows noézki a morfologia
poréw ambulakralnych, stanowigeych w wigkszoSci
przypadkéw element pancerza czytelny w zapisie
kopalnym. Zatem dzi¢ki takiemu zwiazkowi mozna
na podstawie cech morfologicznych poréw odtwo-
rzyé budowe nézki ambulakralnej, a w dalszej kon-
sekwencji jej funkcje w organizmie. Badania nad
dzisiejszymi jezowcami wykazaly (patrz m. in.
Smith 1978b, 1980, 1984), ze wyksztalcenie przez
jezowea takich, a nie innych nézek ambulakralnych
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PLANSZA 1
1 - Profil koralonognej formacji srodkowego oksfordu w odstonieciu Battowa, na Zarzeczu; strzatka wskazane jest nagromadzenie kolcow

Faracidaris florigemma (Phillips, 1829); 2 — Fragment $ciany kamieniotomu na Zarzeczu, z widocznym nagromadzeniem kolcéw Paracidaris flori-
gemma (Phillips, 1829); miejsca wystepowania kolcow zaznaczone strzalkami, catosé powiekszona x1,5.
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wynika z warunkéw Srodowiskowych (temperatury,
glebokosci, charakteru podioza, dynamiki wod),
w ktéryeh funkejonuje osobnik. Zatem analiza mor-
fologii poréw ambulakralnych polaczona z analizg
grubodci i ksztaltu pancerza, a takze rozkladu
i ksztaltu koleéw, jest bardzo uzytecznym narze-
dziem przy rekonstrukeji paleosrodowiska (patrz
Smith 1978a, 1978b, 1980, 1984; Baumeister i Lein-
felder 1998; Radwanska 1999a).

ANALIZA MORFOLOGICZNA PANCERZY
JEZOWCOW

Terminologia wykorzystana przy opisie szczego-
Iow anatomicznych jest zaczerpnieta z Treatise on
Inwvertebrate Paleontology (Durham 1966) oraz
z prac Smitha (1978b, 1980). Do celé6w poréwnaw-
czych wykorzystano dane dotyczace gatunkow
dzisiejszych (Smith 1978b, Hendler i in. 1995;
strona internetowa The Natural History Museum:
www.nhm.ac.uk/palaeontology/echinoids) oraz ob-
serwacje pancerzy dzisiejszych jezowcoéw posiada-
nych przez autorke.

Paracidaris florigemma (Phillips, 1829)

Pancerz jest Srednich rozmiaréw (o Srednicy
na réwniku 40 mm) owalny, splaszczony od strony
aboralnej i oralnej. Plytki tarczy szczytowej nie za-
chowaly sie. Sciana pancerza jest relatywnie gruba
w stosunku do Srednicy calego zwierzecia, a takze
w stosunku do pancerzy wiekszosei cidaroidow.
Perystom (pozbawiony wycieé skrzelowych) jest
duzy i stanowi 50% $rednicy calego pancerza.

(Opis opiera si¢ na analizie pancerza pochodzg-
cego 7z Trzebini na Wyzynie Krakowskiej, albowiem
ani caly pancerz ani jego fragmenty nie zostaly
znalezione w badanych osadach).

Pory ambulakralne ulozone sg na calej
dlugosci, silnie sinusoidalnie wygietego pasa ambu-
lakralnego w jednym szeregu, i reprezentujg typ
poréw niepolaczonych, z cienkg powierzchnia
przyczepows dla mieéni nézki ambulakralnej,
a tym samym stanowig typ P2 (patrz Smith 1978b).

Brodawki na kolce gléwne sg zaopatrzone w wy-
datny perforowany, krenulowany mammelon. Areole
olaczajace mammelon sg glebokie, okragle lub lekko
owalne w kierunku réwnoleglym do réwnika.

Kolce gléwne (pl. 2: 5-6) majg ksztalt
cylindryeczny, z lepo Scietymi wierzchotkami,

ornamentowane sg szeregami naprzemianlegle
ulozonych granul. Szyjka jest krétka, z jednej stro-
ny cze$ciowo pokryla ornamentacja, co nadaje
koleom lekko asymetryczny wyglad. Kolce sa prze-
cietnie nieco diuzsze (o 10-15 mm) od $rednicy
pancerza.

Glypticus hieroglyphicus (Goldfuss, 1826)

Pancerz jest splaszezony, bochenkowaty w prze-
kroju (pl. 2: 1b, 2¢-2d), malych rozmiaréw (o Sredni-
cy na réwniku 8 mm formy miodocianej i 15 mm
u formy dorostej). Plytki tarczy szezylowej sa silnie
zespolone z resztg pancerza (pl. 2: 1a, 2a). Sciana
pancerza jest gruba w stosunku do §rednicy calego
zwierzecia. Perystom z dobrze wyksztalconymi
wycieciami skrzelowymi jest duzy i stanowi 50%
Srednicy calego pancerza (pl. 2: 1c, 2b).

Pory ambulakralne na stronie aboralnej ulozo-
ne sg w jednym szeregu i reprezentujg typ porow
niepolgezonych P2, na stronie oralnej stopniowo
przechodzg w typ P3, a nastepnie P4 (patrz Smith
1978b) z coraz bardziej wydatng powierzchnig
przyczepows dla migéni nézki. Pory P4 ulozone
sg w fyllodia.

Klasyczne brodawki na kolce gtéwne pojawia-
ja sie dopiero na réwniku (pl. 2: 1b, 2e-2d) i prze-
chodzg na strone oralng (pl. 2: 1¢, 2b), zaopatrzone
sg w nieperforowane i niekrenulowane stosunkowo
wydatne mammelony. Na stronie aboralnej
wyksztalcona jest charakterystyczna ornamenta-
cja tzw. epistromy, w postaci zmodyfikowanych
guzkoéw przypominajgeych ksztaltem staroegipskie
hieroglify (pl. 2: 2a, 2¢).

Kolce giéwne nie zostaly dotychezas znalezio-
ne. Na podstawie znalezisk w innych odslonieciach
(w Szwajearii i Francji) wynika, Ze sg to kolce kroét-
kie, masywne, czesto lekko haczykowato zagiete,
pokryte wydatinymi granulami (pairz Zbinden 1992,
fig. na str. 178; Vadet i in. 2001, pl. 41).

Hemvicidaris merryaca Cotteau, 1850

Pancerz jest owalny w przekroju, mocno
wysklepiony na stronie aboralnej, splaszczony
po stronie oralnej (pl. 2: 3¢-3d, 4b). Srednica bada-
nych pancerzy na réwniku wynosi 33 i 20 mm.
Plytki tarczy szezytowej sa silnie zespolone z resz-
ta pancerza (pl. 2: 3a, 4a). Sciana pancerza jest
gruba w stosunku do §rednicy calego zwierzecia.
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Perystom z dobrze wyksztatconymi wycieciami
skrzelowymi (pl. 2: 3b) jest bardzo duzy i stanowi
66% Srednicy calego pancerza.

Pory ambulakralne reprezentujg rézne typy
poréw niepolaczonych (P; patrz Smith 1978b)
i zmieniajg swoj charakier w zaleznosci od poloze-
nia na silnie sinusoidalnie wygietym pasie ambula-
kralnym. Na stronie aboralnej i rowniku wystepuja
pory typu PI/P2, na sironie oralnej poczatkowo
pory P2, ki6ére nastepnie przechodza w pory P3
(te ostatnie ulozone sg w fyllodia).

Brodawki na kolce giéwne zaopatrzone sg
w duze perforowane i krenulowane mammelony
(pl. 2: 3d, 4b). Areole otaczajace brodawki na stro-
nie aboralnej sg okragle (pl. 2: 3a, 4a), na stronie
oralnej przyjmujg bardziej owalny ksztail.

Kolce giéwne nie zostaly znalezione i nie byly
dotychezas notowane u tego gatunku.

ANALIZA FUNKCJONALNA I WNIOSKI SRODO-
WISKOWE

Paracidaris florigenmuma (Phillips, 1829)

Pancerz Paracidaris florigemma (Phillips,
1829) osiagal Srednie wymiary, a gruboS¢ jego
Sciany (jak na przedstawiciela cidaroidéow) jest
stosunkowo duza. Cechy te dawaly stosunkowo
znaczng odporno$é i przynajmniej do pewnego
stopnia zabezpieczaly przed agresywna dzialalno-
Scig fal.

Budowa pasa ambulakralnego, wyrazona na
calej jego diugosci obecno$cig poréw niepolgcezo-
nych typu P2, moze wskazywaé na dwie mozliwoSci
adaptacji do warunkéw Srodowiska: (a) osobniki
tego gatunku zyly na wiekszych glebokoSciach,
gdzie temperatura wody byla niZzsza, a tym samym
ich metabolizm byl nieco spowolniony i zapotrzebo-
wanie na tlen bylo ograniczone (pory typu P2 sg
zespolone z nézkami ambulakralnymi majgeymi
grubszg Scianke oraz male przyssawki, a wiec mniej
wydajnymi przy wymianie gazowej; patrz Smith
1978b); (b) osobniki tego gatunku zyly w wodach
plytkich, cieplych, dobrze natlenionych, lecz swoja
aktywnosé zyciowa objawialy w nocy, gdy tempera-

tura wody spadala, a tym samym ich zapotrzebowa-
nie na tlen réwniez. W ciggu dnia jezowce te zapew-
ne ukrywaly si¢ m. in. przed drapieznikami i silnym
falowaniem w rozmaitych szezelinach lub kawer-
nach pomiedzy koraloweami, ktére bogato zasiedla-
ly to Srodowisko (patrz Roniewicz i Roniewicz
1971). Niewielkich rozmiaréw przyssawki na néz-
kach mogly by¢ wykorzystywane do oczyszczania
pancerza z rozmaitych zanieczyszezer.

Obecnoéé duzego perystomu wskazuje, ze apa-
rat szezekowy (latarnia Arystotelesa) byl dosé
mobilny. Brak wycieé skrzelowych (cecha charakte-
rystyczna dla wszystkich cidaroidéw) oraz brak
na stronie oralnej pancerza nézek z silnymi
przyssawkami, wplywalo na zmniejszenie sily
nacisku latarni na podloze. Aparat szczekowy
wykorzystywany byl zatem do zdobywania pokar-
mu miekkiego, dajacego si¢ latwo zdrapaé, i mozna
zalozyé, ze pokarmem takim mogly byé rosliny
(glony), polipy koraloweéw, wieloszezely, mszywio-
1y lub gabki.

Na podstawie dalszej analizy funkcjonalnej pan-
cerza Paracidaris florigemma (Phillips, 1829)
wnioskowaé mozna, ze na duzych perforowanych
i krenulowanych brodawkach pasa interambula-
kralnego osadzone sztywno byly eylindryczne
kolce, kiére na stronie aboralnej pelnily funkeje
obronng. Gigbokie areole byly miejscem zamocowa-
nia silnych i dobrze rozwini¢tych migsni obstuguja-
cych masywne kolce gléwne. Okragly zarys areol
na stronie aboralnej wskazuje, ze ruch zespolonych
z nimi kolcow odbywal si¢ we wszystkich kierun-
kach z jednakowym natezeniem. Bardziej owalny
zarys areol polozonych na réwniku i po stronie
oralnej wskazuje natomiast na nieréwnomierny
rozwdj miesni, a tym samym na pewne preferencje
w ukierunkowywaniu koleéw. Asymetryczny pokraj
samych Kkoleéw u ich nasady (pl. 2: 6) rowniez
potwierdza ich skoéne ustawienie w stosunku do
powierzchni pancerza. Takie ustawienie koleow tiu-
maczy¢ mozna funkejg podirzymujacag pancerz
oraz lokomotoryeczna. Jezowce te poruszaly sie tyl-
ko za pomocg kolcow, co, jak u wszystkich cidaro-
idéw, bylo przyezyng ich bardzo powolnego prze-
mieszezania i tym samym skutkowalo niewielky
mozliwo$cig ucieczki przed drapieznikami.

PLANSZA 2

1-2 — Glypticus hieraglyphicus (Goldfuss, 1826): 1a - widok strony aboralnej, 1b - widok z boku, 1c — widok strony oralnej; osobnik
miodociany, pow. x4; 2a — widok strony aboralnej z licznymi epistromami, 2b - widok strony oralnej, 2c — widok z boku od strony pasa
interambulakralnego, 2d - widok z boku od strony pasa ambulakralnego; osobnik dorosty, pow. x4; 3-4 — Hemicidaris merryaca Cotteau, 1850:
3a - widok strony aboralnej, 3b — widok strony oralnej, 3c - widok z boku od strony pasa ambulakralnego, 3d - widok z boku od strony pasa
interambulakralnego, pow. x1,5; 4a - widok strony aboralnej, 4b - widok z boku od strony pasa interambulakralnego, pow. x1,5; 5-6 — Paracidaris

florigemma (Phillips, 1829): kolce gtéwne, pow. x1,5.
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Spoéréd dzisiejszych jezoweéw bardzo podobng
budowe pancerza dotyczaca Srednicy, grubosei
§cianki, ukladu brodawek na kolce giéwne, poréw
ambulakralnyeh oraz ksztaltu samych koleéw
wykazuje gatunek Fuecidaris tribuloides Desmo-
ulins, 1835. Gatunek ten zamieszkuje cieple,
w wiekszosei przybrzezne (od 0-50 m), o duzej
dynamice, wody Florydy i Karaibéw, zasiedlone
w znacznym stopniu przez koralowce (patrz Hen-
dler i in. 1995; oraz strona internetowa The Natural
History Museum: www.nhm.ac.uk/palaecontolo-
gy/echinoids). Zaobserwowano, ze diugo$é koleow
u poszezegélnych osobnikéw tego gatunku mozna
skorelowaé z warunkami Srodowiskowymi, tzn. im
Srodowisko o wyZzszej dynamice woéd, tym kolce
sg krotsze i bardziej masywne (patrz Hendler i in.
1995, str. 207). Osobniki tego gatunku wykorzystuja
rozmaite szczeliny oraz glebokie kawerny powstale
pomiedzy koloniami koralowedw, a Kkryjac sie
w nich w ciggu dnia, oszezedzajg energie oraz chro-
nig sie przed silnym falowaniem i drapieznikami.
W nocy wyruszaja na zer, a ich pokarm stanowia,
giownie glony, trawa zoélwiowa, koralowce, mszy-
wioly, gabki lub drobne mieczaki.

Oba gatunki, kopalny Paracidaris florigemma
(Phillips, 1829) oraz dzisiejszy Fucidaris tribulo-
ides Desmoulins, 1835, sg przykladem konwergen-
¢ji fenotypowej i dzieki temu mozna, z duzym
prawdopodobienstwem, odtworzy¢ warunki Srodo-
wiskowe w jakich zyl gatunek kopalny.

Podsumowujag, jezowce Paracidaris florigem-
ma zamieszkiwaly wody piytkie (0-50 m), ciepte,
dobrze natlenione, zasiedlone przez liczne Kolonie
koraloweoéw, ktére stanowily dla nich jednocze$nie
Zréodlo czesei pokarmu, jak i miejsce schronienia
przed drapieznikami oraz silnym falowaniem.
Wydaje si¢ jednak, Ze wzburzenia sztormowe na
obszarze zamieszkiwanym przez badany gatunek
bywaly na tyle silne, ze ochrona ta nie byta wystar-
czajgcea i niszezenie pancerzy bylo dosé powszech-
ne (sposréd trzech rozpatrywanych gatunkéw,
ze wzgledu na rozmiar i grubo$¢é pancerza, maja
one najnizszy potencjal fosylizacyjny). Dlatego tez,
jedynym dotychezas elementem zachowanym w ba-
danych osadach sg stosunkowo liczne kolce tworzg-
ce czesto duze nagromadzenia (pl. 1: 2). Kolee
Paracidaris florigemma (Phillips, 1829), wykazu-
ja pewng rozpietoS¢ dotyezacg ich diugosei i peka-
tosci (patrz Vadet 1988, Vadet i in. 2001) i bardzo
prawdopodobnym jest, Ze zmiennoS¢ ta wigze sie
podobnie, jak ma to miejsce u Fucidaris tribulo-
ides Desmoulins, 1835, nie tylko z potozeniem/funk-

cja na pancerzu, ale z warunkami srodowiskowymi
(dynamika woéd) w jakich poszezegélne osobniki
funkcjonowaly.

Glypticus hieroglyphicus (Goldfuss, 1826)

Analiza funkcjonalna samego pancerza Glypti-
cus hieroglyphicus (Goldfuss, 1826) wskazuje,
ze jego stosunkowo mala wysoko$é, silne splasz-
czenie po stronie oralnej i masywna Sciana (pl. 2:
1b, 2¢-2d) sg adaptacja do Srodowiska o znacznej
dynamice wod.

W duzym perystomie zaopatrzonym w wycigcia
skrzelowe umieszczona byla mobilna latarnia
Arystotelesa. Wyciecia te zwigzane sq z woreczka-
mi kompensacyjnymi, wplywajacymi na zmiany
ci$nienia w jamie, w kiérej umieszezony jest aparat
szezekowy. Worecezki wspomagajq dzialanie migsni
obstugujacych szezeki i w efekcie powoduja jej
wigkszg ruchliwo$é. Obecnosé poréw P4 ulozonych
w [yllodia wokoél perystomu (a tym samym zespolo-
nych z nimi nézek z przyssawkami) dawala wiek-
szg mozliwos¢ dociskania szezek do podloza.
W efekcie zwigkszala sie skuteczno§é zdrapywania
lub kruszenia obiektéw bedacych pokarmem tych
jezoweow. Dieta Glypticus hieroglyphicus sklada-
la si¢ zapewne w wiekszoSci z drobnych
bezkregoweow: polipéw koraloweéw, mszywiolow,
wieloszezetow, mieezakéw, ramienionogéw, badz
ro§linnoSei (glonéw).

Uklad poréw ambulakralnych wigze si¢ z wy-
raznym podzialem funkeji zespolonych z nimi
nézek ambulakralnych. Pory typu P2 wyksztalcone
na stronie aboralnej zwigzane byly z nézkami
(patrz Smith 1978b), ktérych gléwng funkcejg byla
respiracja, choé¢ réwniez dzieki obecnoSci malych
przyssawek na szczycie ndzek, mogly one pelnié
funkecje oczyszczajace pancerz. Cecha ta moze
wskazywaé, ze miejsca zasiedlone przez ten gatu-
nek byly obszarem o intensywnej sedymentacii,
w ktorych istniala potrzeba oczyszezania pancerza.

Podobnie jak w przypadku osobnikéw Paraci-
daris florigemma, nieco obnizona wydajnosé
respiracyjna nézek ambulakralnych zrekompenso-
wana byla prawdopodobnie adaptacja do aktywno-
§ci zyciowej w nocy, gdy spadala temperatura wody,
a tym samym zapotrzebowanie na tlen. Pory typu
P31 P4 pojawiajace si¢ na sironie oralnej pancerza
zespolone byly z nézkami o masywnych grubych
§ciankach i z bardzo dobrze wyksztalconymi przy-
ssawkami (patrz Smith 1978b), dajgcymi mozliwos¢
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przysysania sie¢ tylko do twardego podloza. Zwiek-
szona liezba nézek skupionych w obrebie fyllodiow
zapewniala ich duzg efektywno$é. Giowng funkejg
tych nozek, oprécz wspomagania pracy latarni
Arystotelesa, byla funkcja lokomotoryezna umozli-
wiajaca nie tylko przemieszezanie si¢ po plaskim
terenie, ale takZe wspinanie na przeszkody, a nawet
podwieszanie si¢ pancerzem do dolu na rozmaitych
elementach dna (patrz Baumeister i Leinfelder
1998, fig. 1). Podlozem tym zapewne byly liczne
koralowce (patrz Roniewicz i Roniewicz 1971),
tworzgce m. in. talerzowate plaskie kolonie, dajace
tym jezowcom doskonale schronienie.

Obecno$é nozek z przyssawkami po stronie
oralnej umozliwiata takZze przysysanie pancerza
do dna w czasie silnego falowania lub ataku
drapieznika. Zabezpieczala zatem przed turlaniem
i rozbiciem pancerza o dno lub odwroceniem
na stroneg oralna, najezesciej atakowana przez dra-
piezniki.

Analiza funkcjonalna brodawek na kolce gléwne
wykazuje ich wyraznie spolaryzowany uklad, ktéory
wplywal na ilo§é i funkeje osadzonych na nich
koleéw. Strona aboralna pancerza pokryta jest
epistromami (pl. 2: 1a, 2a), czyli dodatkowg war-
stwg kaleytu wzmacniajgeq jego  ogélng
konstrukeje, ale jednoczes$nie zmieniajacyg ksztait
brodawek, ktére nie mogly prawdopodobnie przy
takiej budowie stanowi¢ podpaér dla koleow. W efek-
cie strona aboralna nie byla pokryta kolecami. Kolce
giéwne ograniczone byly tylko do strefy réwnikowej
oraz strony oralnej, gdzie wyksztalcone sg stosun-
kowo wydatne nieperforowane i niekrenulowane
brodawki (pl. 2: 1b, 2b-2d). Kolee gléwne na réwni-
ku byly masywne, krétkie i haczykowato zakrzy-
wione (patrz Zbinden 1992; Vadet i in. 2001, pl. 41).
Glowng ich funkejg bylo podtrzymywanie pancerza,
jak rowniez amortyzowanie nacisku wywolywane-
go np: przez spadajace okruchy, co w przypadku
Srodowiska o wysokiej dynamice wdd oraz duzym
tempie sedymentacji (patrz Roniewicz i Roniewicz
1971) bylo zjawiskiem doS§é powszechnym. Brak
koleéw na stronie aboralnej pancerza powodowal,
ze wysoko§¢ calego osobnika nie byla duza, a tym
samym mogla ulatwia¢ wciskanie si¢ w rozmaite
szezeliny. Niski, lekko wysklepiony pancerz stawiat
rowniez mniejszy opor w czasie falowania i trudniej
bylo go przewrécié, a jednoczesnie latwiej bylo go
omywac i oczyszezaé ze wznieconych, opadajgeych
okruchow,

Wsréd dzisiejszych jezoweow podobne cechy
w budowie pancerza mozna zaobserwowac u przed-

stawicieli z gatunku Colobocentrotus atratus (Lin-
naeus, 1758), mieszkancow strefy miedzyplywowej
Hawajow (Blake 1984, sir. 78) i innych wybrzezy
Indo-Pacyfiku (Miskelly 2002). U osobnikéw tego
gatunku, obecne na stronie oralnej pancerza fyllo-
dia skupiaja pory typu P3/P4, co zwigzane jest
z adaptacja do srodowiska piytkowodnego o wyso-
kiej dynamice wdd, dnie stabilnym, twardym, umoz-
liwiajacym w pelni wykorzystanie ssacej sily nézek
ambulakralnych. Pancerz tych jezowedéw jest takze
splaszczony i pozbawiony typowych koleéw na stro-
nie aboralnej, za$ kolce gléwne pojawiajg si¢ dopie-
ro na réwniku i stronie oralnej (patrz Radwanska
2003b, pl. 1, fig. 18a-18b) i pelnig rol¢ amortyzato-
row. W omawianym przypadku mamy réwniez
do ezynienia z przykiadem konwergencji fenotypo-
wej gatunku kopalnego Glypticus hieroglyphicus
(Goldfuss, 1826) oraz dzisiejszego Colobocentrotus
atratus (Linnaeus, 1758).

Hemdicidaris merryaca Cotteau, 1850

W przypadku fego jezowea zachowane sa Lylko
pancerze, natomiast nieznane sa kolce, zaréwno
z badanego stanowiska jak i z osadéw skad pocho-
dzi material typowy (patrz Cotteau 1881, pl. 291,
fig. 1-6).

Pancerz Hemicidaris merryaca Cotteau, 1850,
jak na przedstawiciela rodzaju Hemicidaris jest
stosunkowo niski (pl. 2: 3¢-3d, 4b), lecz o bardzo
grubej §ciance w stosunku do $rednicy. Wyksztalce-
nie niskiego i masywnego pancerza jest efektem
adaptacji do $rodowiska o wysokiej dynamice wod.
Podobnie nisko sklepione i gruboScienne pancerze
spotykane sg u przedstawicieli Hemicidaris gres-
slyi Btallon, 1862, rozpoznanych w dolnokimerydz-
kich wapieniach Sulejowa (patrz Radwariska1999a,
pl. 49, fig. 5-8), ktére interpretowane sa jako osady
powstale w zbiorniku o wysokiej dynamice wad.

U gatunku Hemicidaris merryaca, w bardzo
duzym perystomie zaopatrzonym w glebokie wycie-
cia skrzelowe (pl. 2: 3b) umieszczony byl mobilny
i silny aparat szczekowy, zdolny do zdrapywania
i kruszenia rozmaitych obiektéw bedacych pokar-
mem fego jezowca. Nacisk szczek spotegowany byl,
podobnie jak u Glypticus hieroglyphicus, ssacq
sila ndézek ambulakralnych, skupionych w fyllo-
diach (patrz nizej). Przedmiotem ataku osobnikéw
tego gatunku byly zapewne rozmaite bezkregowce,
rowniez o stosunkowo masywnych szkieletach,
np: inne jezowce.
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Pas ambulakralny na calej dlugosci wykazuje
zréznicowang budowe pod wzgledem charakteru
poréw. Na stronie aboralnej wystepuja pory typu
P1/P2, ktore zespolone byly z nézkami o wybitnie
respiracyjnym charakterze. W rejonie réwnika
pojawiajg si¢ pory typu P2, za$ na sironie oralnej
pory typu P3 skupione w fyllodiach, ktére zwigzane
byly z nézkami z dobrze wyksztalconymi przyssaw-
kami (patrz Smith 1978b). Nozki te byly wykorzy-
stywane do lokomocji i przysysania si¢ do twardego
podloza. Dzigki fyllodiom zwigkszajgcym liczbe
nozek, jezowce te mogly sprawnie przemieszczac
si¢ po nieréwnym podlozu, wspina¢ na rozmaite
przeszkody, efektywnie przysysa¢ do dna, a tym
samym bronié¢ si¢ przed turlaniem w czasie silnego
falowania, lub przed atakiem drapieznika. Analiza
budowy calego pasa ambulakralnego wskazuje bez
watpienia, iZ osobniki badanego gatunku zamiesz-
kiwaly Srodowisko waod cieplyceh, plytkich o wyso-
kiej dynamice i dnie stabilnym, twardym dajgcym
mozliwos¢é wykorzystania ssgcej sily nézek. Podlo-
zem tym z pewnoscig byly koralowce zapewniajgce
im takze schronienie. Wydaje si¢ jednak, Ze jezow-
ce z gatunku Hemicidaris merryaca, odmiennie
niz osobniki z gatunku Paracidaris florigemma,
mogly wykazywaé si¢ aklywnoS$cig Zyciowa za dnia,
dzigki obecnos$eci wydajnego systemu respiracyjne-
go i zdecydowanie bardziej masywnego pancerza.

Brodawki na kolce rowniez sg wyraZnie zrézni-
cowane, co wplywalo na rozmaitos¢ osadzonych na
nich koleéw. Kolee polozone najblizej tarczy szczy-
towej (pl. 2: 3a, 4a) byly zapewne mniejsze i krétsze
od pozostalych koleéw strony aboralnej. Perforowa-
ne i krenulowane brodawki wskazujg na mocne
i stosunkowo sziywne osadzenie koleéw gléwnych.
Brodawki na kolce po stronie apikalnej otoczone sa
okraglymi areolami (pl. 2: 3a, 4a), co Swiadczy,
ze kolee na nich osadzone pracowaly we wszyst-
kich kierunkach z jednakowym nate¢zeniem i pelni-
ly funkcje obronne. Owalny zarys areol otaczaja-
cych brodawki blizej réwnika i po stronie oralnej
(pl. 2: 3b, 3d, 4b) zwigzany byl z nieréwnomiernym
rozwojem miesni ich obslugujacych. Kolce na stro-
nie aboralnej zwigzane z tymi brodawkami pelnily
zarowno funkeje obronne jak i czeSciowo lokomoto-
ryezne. Na stronie oralnej wida¢ wyrazny skok
wielko$ei brodawek (pl. 2: 3b), za$ kolee, ktére tu
wystepowaly, byly wyraZnie mniejsze, zapewne
krotsze, a ich zadaniem bylo podtrzymywanie pan-
cerza i czeSciowy udzial w poruszaniu. Nieznany
jest dotychezas ksztalt koleow giownych, choé na
podstawie znajdowanych w tych samych war-

stwach fragmentéw diugich, cienkich ostro zakon-
czonych Koleéw, mozliwym jest zaloZenie, ze nalezg
one do badanego gatunku. Jezowce te byly zalem
w stanie przemieszczaé¢ sie rowniez po partiach
bardziej migkkiego podloza (patrz Fell 1966,
str. 313), np: pomie¢dzy koralowcami lub na ze-
wnatrz stref przez nie zasiedlonych.

Podsumowujae, osobniki gatunku Hemicidaris
merryaca Cotteau, 1850, zamieszkiwaly wody
plytkie, cieple, o wysokiej dynamice. Podobnie jak
u pozostalych omawianych gatunkéw ich gtéwnym
terenem aktywnos$ci zyciowej byly obszary zasie-
dlone przez koralowce zapewniajace im zaréwno
schronienie jak i rozmaity pokarm. Jezowce te mia-
ly takze mozliwos§é penetracji rejonéw dna bardziej
mi¢kkiego, np: piaszezystego lub uslanego detrytu-
sem muszlowym i koralowcowym.

WYSTEPOWANIE NA OBSZARZE POLSKI

Jezowee gatunku Paracidaris florigemma
(Phillips, 1829) notowane dotychezas byly jedynie
na podstawie koleéw pochodzacych wilasnie z od-
stonigé z okolic Baltowa (patrz Radwanska 2003a,
str. 160, pl. 5, fig. 11-12). W odslonieciach kolce
gatunku tego czesto wystepujg w masowych nagro-
madzeniach (pl. 1: 2). Brak zachowanych pancerzy
moze wynikaé z ich stosunkowo cienkoskorupowe-
go charakteru (jak na bardzo dynamiczne warunki
panujagce w ich $rodowisku zycia) lub, po prostu,
niedostatecznej dotychezasowej penetracji tych od-
slonigé na okoliczno§é wystepowania jezowcow.
Jedyny slabo zachowany pancerz, kitéry zostal
wykorzystany w niniejszej pracy do analizy funk-
cjonalnej, pochodzi z Trzebini na Wyzynie Krakow-
skiej, a jego pojawienie si¢ jest efektem dalszych
badan nad jezowcami oksfordzkimi tego rejonu.
Dotychezasowy stan rozpoznania wystepowania
gatunku wskazuje jednak, iz jest on stosunkowo
rzadkim w osadach §rodkowego i gérnego oksfordu
Polski.

Glypticus hieroglyphicus (Goldfuss, 1826)
to piekny, acz niezbyt duzy jezowiec, charakteryzu-
jacy sie specyficzng ornamentacja w postaci
epistrom, tj. moeno nieksztaltnyeh guzkéw przypo-
minajgeych staroegipskie hieroglify, nie jest
bynajmniej rzadkim w oksfordzie Polski, choé
ilustrowanym dotad tylko jeden raz. Na podstawie
gutaperkowego odeisku z krzemienia okolic Bzowa
przedstawil go Ferdinand Roemer (1870, str. 268
oraz pl. 25, fig. 22-24), ktéry wspomina takze
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o okazie z Potoku Zlotego. Kolee tego jezowca
notowal Gallinek (1896, str. 404) z Bielaw na Kuja-
wach, za$§ Woéjeik (1910) podaje ten zapewne
gatunek pod nazwg Glyplicus sulcatus (Goldfuss)
z szeregu stanowisk na WyzZynie Krakowskiej
(Zalas, Grojec, Czerwieniec, Radwanowice, Racla-
wice, oraz Trzebionka). NajpdZniej pojawily si¢ do-
niesienia o obecnoSci tego gatunku w oksfordzie
Gor Swif;tokrzyskich, z okolic bliskich Baltowa
(Samsonowicz 1934, str. 33). Niejasnym pozostaje
notowanie Glypticus sp. z margli wyzszego dolne-
go kimerydu Brzegéw kolo Checin (Swidzifiski
1931, str. 823).

Poza granicami kraju Glypticus hieroglyphi-
cus (Goldfuss, 1826) jest czesty w wapiennych
facjach oksfordu zachodniej Europy, a miejscami
tak liczny, ze warstwy z Liesberg Srodkowego
oksfordu Gor Jura w Szwajcarii okreslane bywaja
jako ogniwo litostratygraficzne , Glyptycien”
(patrz Hess 1975, sir. 102).

Ostatni z omawianych gatunkéw, Hemicidaris
merryaca Cotteau, 1850, nie byl dotychczas
notowany z obszaru Polski, a w osadach skad zo-
stal po raz pierwszy opisany z oksfordu Francji jest
rowniez rzadko spotykany (patrz Cotteau 1881).
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