Pedicellanie 7e $rodkowojurajskich ildw rudonosnych i ich znaczenie w strategii fyciowe] jezowcdw 141

Pedicellarie ze srodkowojurajskich itow rudonosnych

i ich znaczenie w strategii zyciowej jezowcow

Pedicellariae from Middle Jurassic Ore Bearing Czestochowa Clay
Formation and their significance in echinoid’s life strategy

Andrzej BOCZAROWSKI

Katedra Paleontologii i Stratygrafii, Wydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzifiska 60, 41-200 Sosnowiec;
e-mail: boczar@us.edu.pl

Key words: Echinoidea, pedicellariae, taxonomy, anatomy, functional morphology, paleoenvironment, Jurassic,
Bajocian, Bathonian, Ore Bearing Czestochowa Clay Formation, Central Poland.

ABSTRACT: Numerous, well-preserved globiferous and ophiocephalous pedicellariae of echinoids have been found
in samples from several brickyards of Central Poland: Gnaszyn and Kawodrza (Czestochowa), Blanowice (Zawiercie),
Wrzosowa. This is the first study of the uppermost Bajocian and Bathonian pedicellariae from the Ore Bearing
Czgstochowa Clay Formation. Four new morphotypes are described. Effectiveness of the defensive echinoid strategy is
discussed; the structures observed indicate the presence of poison in some but not all spines and pedicellariae of both
living and fossil species. All main morphological types of pedicellariae are compared. Morphotype I of globiferous
pedicellariae and morphotype III of ophiocephalous pedicellariae are similar to those from the recent family
Parechinidae. Jurassic echinoid Pelanechinus has ophiocephalous pedicellariae reminding morphotype II, as described

from the Polish Bathonian.

WSTEP

Pedicellariami nazywamy drobne, wysoko
wyspecjalizowane, kleszezowate aparaty pokrywa-
jace pancerze jezowedw, majace wapienny szkielet
i zawierajace czasem tkanki jadowe. Aparaty te
sluzg gléwnie do skutecznej obrony przed drapiez-
nikami, prébami zasiedlenia powierzchni pancerza,
czy nawet komensalizmu. W tym ostatnim przypad-
ku przebiegle komensale potrafiag stymulowaé
jezowea w Korzysiny dla siebie sposéb i nie sg ata-
kowane. W maceralach otrzymanych z ilow
rudono$nych jury Srodkowej (Wyzyna Krakowsko-
—-Czestochowska) rozpoznano liczne, dobrze
zachowane pedicellarie jezoweéw. Ich [rekwencje
byly niekiedy bardzo wysokie (Blanowice, Gnaszyn,
pairz Boczarowski w Gedl i in. 2003). W zbadanych

prébkach znaleziono przedstawicieli pedicellarii
globisferyeznych i ofiocefalicznych. Jeden osobnik
jezowea moze nosié¢ na pancerzu wszystkie podsta-
wowe typy pedicellarii. R6znig si¢ one od siebie
morfologig i funkejami (fig. 2).

Laube (1867) zbadal jezowee z oolitu balinskie-
go, a Jesionek—Szymanska (1963) z jury Srodkowej
obszaru krakowsko-czestochowskiego. W literatu-
rze spotyka sie czeSciej tylko wzmianki o wystepo-
waniu jezoweow jury Srodkowej (Rehbinder 1913;
Rozyeki 1953). Najstarsze pedicellarie opisane
przez Blake'a (1968) nalezaly do dwéch sylurskich
jezoweéw (ludlow, Herdefordshire, Wielka Bryta-
nia). Inne paleozoiczne pedicellarie zostaly opisane
przez kilku badaczy: Geis (1936), Philip (1963),
Mostler (1971), Boczarowski (2001). Wigcej opraco-
wan i ilustracji doczekaly si¢ pedicellarie mezozo-
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iezne i kenozoiezne (Stefanini 1921; Sieverts-
-Doreck 1958; Nestler 1966, 1982; Mostler 1967;
Kier 1968; Hess 1971, 1975; Gheorghian 1976, 1978;
Mirut i Gheorghian 1978; Gedl i in. 2003). Pierwsze
kopalne pedicellarie jezoweow z Polski opisala
Gorka (1997) jako elementy sklerotomu strzykw
(miocen obszaru Gliwic).

Praktycznie niemal we wszystkich skalach,
gdzie facje szkarlupniowe sg bogate w szezgtki
Echinoidea, pedicellarie sg obecne. Dokladna histo-
ria badan pedicellarii i ich podzial zostaly podane
w pracy Campbella (1983). Mortensen (1928-1951)
zilustrowal mnéstwo pedicellarii jezowcow wskazu-
jac, ze elementy te maja kluczowe znaczenie w ich
systematyce. Obeecnie bardzo trudno powigzac

jadowy zab terminalny

zeby marginalne y
zeby suterminalne —Ij
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izolowane szczatki z konkretnymi pancerzami
kopalnych jezowcdéw. Pedicellarie z jury Polski
nie byly do tej pory tematem opracowan.

Kolekeja zostala zlozona w zbiorach naukowych
Katedry Paleontologii i Biostratygrafii, Wydzialu
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slqskiegn pod numera-
mi: GIUS 8-15564, 1557, 2471 Gna. — cegielnia
Gnaszyn (Czestochowa); GIUS 8-1825, 1830 Sow. —
cegielnia Kawodrza, tzw. .Sowy”; GIUS 8-2074 Bla.
— cegielnia Blanowice (Zawiercie); GIUS 8-2269,
2270 Wrz. — cegielnia Wrzosowa. Zastosowane
w pracy terminy morfologiczne objasniono na fig. 1.
Datowania profili cegielni czestochowskich oparto
o badania nad biostratygrafia amonitowg ilow
rudono$nych Matyi i Wierzbowskiego (2003).
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Fig. 1. Morfologia pedicellarii jezowcow; A — pedicellaria globisferyczna; B — pedicellaria ofiocefaliczna. Terminologie anatomiczng zaadoptowano
z prac Campbella (1973, 1974, 1976, 1983), Lawrence’a (1987) i Boczarowskiego (2001).
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Typy pedicellarii jezowcow
Cechy globisferyczne ofiocefaliczne trojplatkowe trojzebne
typowe ochlowate typowe sakiewkowe typowe typowe
wystepowanie zebow wiele ostrych wiele ostrych wiele tepych | wiele tepych brak wiele ostrych
(ogdlnie) i tepych
zeby terminalne jeden lub wigcej, | jeden jadowy brak brak brak jeden
jadowe
zeby subterminalne obecne obecne brak brak brak brak
centralny zgh brak brak obecny brak brak brak
na polu chwytnym
dystalne zetkniecie klap punktowe zeby terminalne szczytowe catkowicie brak szczytowe
zachodza lub krawedziowe| krawedziowe lub krawedziowe
na siebie
komory klap dwie jedna dwie jedna dwie dwie
zabkowanie brzegu klap |wystepuje lub nie obecne obecne obecne brak brak
uszko brak brak obecna brak brak brak
typowa ilo$¢ klap 3 2 3 2 2lub3 3
skrajna ilo$¢ klap 2-5 2 2-3 2-3 2-4 2-5
tkanki jadowe obecne obecne réznie brak brak brak
kat pomiedzy 120° lub inny 180° 120° lub inny 120°, 180° 180°, 120° 120° lub inny
zamknigtymi klapami lub inny
kat rozwarcia klap 90° - 180° 90° - 160° 180° 90° - 160° 180° 180°
szyjka brak prawdopodobnie obecna obecna (7) obecna diuga
obecna
todyzka obecna obecna obecna obecna obecna krotka
autotomia wystepuje prawdopodobna ? ? ? ?
aktywnos¢ stymulowana ? stymulowana ? ciggla stymulowana
stymulacja chemiczna ? mechaniczna ? odruchowa mechaniczna
funkeje obronne, prawdopodobnie obronne, ? ochronne, obronne,
przy uzyciu obronne, przeciwko utrzymywanie przeciwko
trucizny przy uzyciu czynnikom pancerza czynnikom
przeciwko trucizny mechanicznym w czystosci, biologicznym
czynnikom przeciwko rzadziej
biologicznym czynnikom obronne
biologicznym

Fig. 2. Typy pedicellarii jezowcow (wg Boczarowski 2001, zmienione).

PEDICELLARIE

Pedicellarie globisferyczne (morfotyp I) (pl. 1: 1)

Opis. Tréjklapowe pedicellarie, o tréjkatnej
w zarysie, perforowanej klapie. Podstawa odstaja-
ca, w postaci krotkiego walka. Klapa przedzielona
waskim kilem, rozdwajajacym si¢ w polowie klapy.
Dalej w kierunku dystalnym i adaksialnie (doosio-
wo) dwa grzbieciki kila przechodzg w ostrze,
u ktérego nasady powstaje szeroka rynienka,
biegnaca prawdopodobnie az do szezytu. Zebatki
lateralne i centralna pojawiajg sie blisko podstawy,

w najszerszym miejsceu klapy i maja po dwa zeby.
Proksymalnie zeby sg polaczone w jednolite po-
przeczne grzbieciki.

Uwagi. Pedicellarie te zachowujg sie bardzo
rzadko, poniewaz ich Scianki maja okolo 5-7 um
grubosci, aczkolwiek ze wzgledu na funkceje — auto-
tomia w przypadku obrony — powinno ich by¢ naj-
wiecej. Znalezione okazy mialy odlamane ostrza.
Swoja budowg przypominaja pedicellarie wystepu-
jace w rodzinie Echinidae, szezegdlnie u wspotceze-
snego rodzaju Paracentrotus Mortensen, np: z ga-
tunku Paracentrotus gaimardi (Blainville).
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Wystepowanie. Baton: cegielnia Gnaszyn
w Czestochowie (Wyzyna Krakowsko-Czestocho-
wska).

Pedicellarie ofiocefaliczne (morfotyp I)
pl. 1: 2-5)

Opis. Wylgeznie trojklapowe pedicellarie,
7 ostrzem dystalnie zakonezonym lyzeczkowatym
rozszerzeniem (1/3-1/4 wysokoSeci). Adaksialnie
lyzeczka ostrza ma na krawedzi dystalnej dwa
szeregi lukowato ulozonych drobnych zabkow.
Dalej ku eentrum sklerytu zabki sg wyraznie wigk-
sze i rozmieszezone chaotyeznie. Od najszerszej
czesei lyzeczki w kierunku proksymalnym, brzez-
nie, biegna dwa zblizajace si¢ stopniowo ku sobie
grzbieciki réwniez pokryte drobnymi zgbkami.
Zabki zmniejszaja sie¢ w kierunku zebatki central-
nej i w jej poblizu zanikaja. Wszystkie zabki sa za-
giete proksymalnie. Pomigedzy grzbiecikami ostrza
znajduje si¢ waski rowek. Cale ostrze od zewnatrz,
alyzeczka takze od wewnagtrz, pokryte sg azurowa,
bezladng perforacjg stereomu. Krétki kil rozdziela
dwa eliptyezne zaglebienia, do kiéryeh przyezepio-
ne byly mieSnie przywodziciele. Trzy lub cztery
zeby zebatek lateralnych i centralnej pojawiajq sie
w najszerszym miejseu klapy, ku stronie proksy-
malnej 1gc¢zg sie w jednolite poprzeezne grzbieciki.
Zebatki ograniczone sg proksymalnie poprzeeznym
faldem na calej szerokoSci pedicellarii. Skrajnie
proksymalnie przestrzen wewnetrzng pedicellarii
zajmuje mala pélksiezycowata w zarysie miseczka.
Uszko jest symetryezne, z porem centralnym
w ksztalcie litery U. Abaksialnie (odosiowo) wyste-
puja liczne pory na calej powierzchni gladkich klap.
W miejscach wystepowania wszystkich zebatek,
po przeciwnej stronie, powyzej otworu uszka i po
bokach wystepuja charakierystyczne skupienia
poréw zebrane w eliptyeznych zaglebieniach.

Tomy Jurajskie, tom |

Uwagi. Proporcje poszezegélnych elementow
anatomicznych mogg sie delikatnie zmieniac.
Tym bardziej, ze u tego typu pedicellarii, kazda
klapa moze mie¢ nieco odmienny ksztalt. Okazy
roznig sie od pozostalych opisanych morfotypow
jurajskich dwoma szeregami zabkéw w klapie oraz
perforacja strony abaksialnej. Kompletne aparaty
z polaczonymi elementami jak za Zycia nie sg zna-
ne z osadow jury.

Wystepowanie. Baton dolny: cegielnia Kawo-
drza, tzw. ,cegielnia Sowy” w Czestochowie. Baton:
cegielnia Gnaszyn w Czestochowie (WyZzyna Kra-
kowsko-Czestochowska).

Pedicellarie ofiocefaliczne (morfotyp II)
(pl. 1: 6-11)

Opis. Formy wylacznie tréjklapowe. Tepo za-
koniczona lyzeezka ostrza stanowi 1/4 dlugoSci
sklerytéow. Od strony abaksialnej ostrze posiada
grzbieciki rozdwajajace sie w 1/3 wysokosci sklery-
tu. Grzbieciki te biegng ku dystalnemu odcinkowi
rozdzielone rynienksg, dalej plynnie przechodza
w lyzeczkowate rozszerzenie dystalne. W ten spo-
sob dwa zeberka tworzg wlasciwe ostrze pedicella-
rii, uzbrojone drobnymi zabkami. Lyzeczka jest
szeroka, owalna w zarysie, okolona jednym szere-
giem zabkéw, perforowana kilkoma duzymi porami
na wylot, rozmieszezonymi prawie symetryeznie.
Abaksialnie pory ulozone sa po bokach trzonu
ostrza. Wszystkie zabki ostrza skierowane sg prok-
symalnie. Krotki kil rozdziela dwie komory, gdzie
byly przyczepy mie$ni przywodzicieli. Trzy lub
cztery zeby zebatek lateralnych i centralnej poja-
wiaja sie w najszerszym miejscu klapy, gdzie dwa
z nich laczg sie w jednolite poprzeczne Zeberka.
Pozostale zeby zebatki centralnej pozostaja wolne.
Ze¢batki lateralne majg najezeSciej tylko dwa zeby,
a okazy bez uszka maja trzy zeby. Uszko jest

ilosé okazow cecha wymiary (um)
minimum Srednio maksimum

pedicellarie globisferyczne (morfotyp |) diugos¢ (bez ostrza) 265 215 285
2 szerokosc 135 145 155

pedicellarie ofiocefaliczne (morfotyp 1) dlugosc¢ (bez ostrza) 290 330 335
152 szerokos¢ 130 140 150

pedicellarie ofiocefaliczne (morfotyp 1) dlugos¢ (bez ostrza) 280 300 330
134 szeroko$c 140 145 150

pedicellarie ofiocefaliczne (morfotyp I} diugos¢ (bez ostrza) 258 290 310
62 szeroko$é 130 165 180

Fig. 3. llos¢ zbadanych okazow pedicellarii poszczegdlnych morfotypow i ich wymiary.
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Plansza 1

Pedicellarie jezowcoéw z batonu Gnaszyna (w poblizu Czestochowy): 1 - pedicellaria globisferyczna, morfotyp |, widok od strony adaksialnej, okaz
z odtamanym ostrzem, GIUS 8-2471 Gna.\P13\E-420; 2-5 - pedicellarie ofiocefaliczne, morfotyp |: 2 — widok od strony adaksialnej,
okaz z trzema zebami zebatki centralnej, GIUS 8-2471 Gna.\P13\E-414, 3 — widok od strony adaksialnej, okaz z czterema zebami zebatki centralnej,
GIUS 8-2471 Gna.\P13\E-417, 4 — widok od strony dystalnej: 4a — caty okaz z uszkodzonym uszkiem, 4b — fragment tego samego okazu, powiek-
szenie zebow ostrza, GIUS 8-2471 Gna\P13\E-415, 5 - widok od strony abaksialnej, GIUS 8-2471 Gna.\P13\E-418; 6-11 — pedicellarie
ofiocefaliczne, morfotyp Il, 6 — widok od strony adaksialnej, prawa klapa, GIUS 8-2471 Gna\P13\E-416, 7 - widok od strony adaksialnej,
lewa klapa, GIUS 8-2471 Gna.\P13\E-321, 8 - widok od strony adaksialnej, klapa centralna, GIUS 8-2471 Gna.\P13\E-410, 9 — widok od strony
lateralnej, klapa centralna, GIUS 8-2471 Gna.\P13\E-409, 10 — widok od strony abaksialnej, klapa centralna, GIUS 8-2471 Gna.\P13\E-411,
11 - widok od strony abaksialnej, klapa centralna, GIUS 8-2471 Gna.\P13\E-408; 12-15 - pedicellarie ofiocefaliczne, morfotyp Ill: 12 — widok
od strony adaksialnej, GIUS 8-2471 Gna.\P13\E-401, 13 - widok od strony adaksialnej, uszko czesciowo uszkodzona, GIUS 8-2471 Gna.\P13\E-406,
14 - widok od strony adaksialnej, uszko odtamane, GIUS 8-2471 Gna.\P13\E-405, 15 — widok od strony abaksialnej, GIUS 8-2471 Gna.\P13\E-421.
Fotografie wykonat A. Boczarowski przy uzyciu srodowiskowego mikroskopu skaningowego Philips XL 30 TMP ESEM.
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dobrze wyksztalcone, symetryeznie (klapa central-
na) lub asymeiryecznie (klapy boczne). W tym
drugim przypadku asymetria jest zwigzana z po-
wstaniem jarzma dla klapy centralnej, kiéra wspie-
ra sie o nie krawedziami. Trzecia, proksymalna
komora, rozprzestrzeniajgca sie od zebatki central-
nej do uszka, moze by¢ przedziurawiona duzym,
centralnie polozonym porem. Jezeli uszka brak,
komora ta jest bardzo duza. Abaksialnie klapy sg
stabo perforowane, dodatkowe pory zgromadzone
sg w eliptyeznych zaglebieniach jedynie po prze-
ciwnej stronie zebatek boeznych.

Uwagi. Elementy te wykazuja duza zmiennoéé
morfologiczng w obrebie populacji pochodzacych
z jednej préby. Widoczne sg zmiany od form juwe-
nilnych do duzych np: wicksze okazy maja dluzsze
ostrze, przy czym lyzeczka pozostaje podobnej
wielkoSci; zeby zebatek sa silniej wyksztalcone
u wickszych okazéw. W rzadkich przypadkach
uszko moze byé przerwane. Zmiennosé ksztaltow
pedicellarii zwigzanych z rozwojem osobnika jest
u jezoweow powszechna. Opisane okazy réznig sie
od pozostalych morfotypéw jednym szeregiem zgb-
kéw na eliptycznej krawedzi klap, asymetrig klap
boeznych oraz skapa perforacjg strony abaksialne;.
Natomiast okazy przypominaja poprzez budowe
zabkéw pedicellarie jurajskiego Pelanechinus
Keeping (Smith 2004). R6znig si¢ od nich krotszg
lyzeczka i asymetryczng budowsa klap boeznych.
Kompletne aparaty nie sg znane z osad6éw jury pol-
skiej, chociaz znaleziono wszystkie trzy typy klap.

Wystepowanie. Baton: cegielnie Blanowice
(Zawiercie), Gnaszyn (Czestochowa), Wrzosowa
(Wyzyna Krakowsko-Czestochowska).

Pedicellarie ofiocefaliczne (morfotyp III).
(pl. 1: 12-15)

Opis. Wystepuja wylacznie formy trojklapowe.
Ostrze jest bardzo krétkie lub go nie ma.
Lyzeczka stanowi 2/3 diugo$ei sklerytow. Adaksial-
nie lyzeczka posiada szeroki kil, rozdwajajacy sie
w polowie sklerytu i zanikajgey tuz przed zebatka
centralng. Duze pory lyzeczki ulozone sg witrazo-
wo, prawie symetrycznie. LyZeczka jest bardzo
szeroka, lezkowata w zarysie, okolona jednym sze-
regiem zabkéw na falistej krawedzi. Zabki nie sg
zagiete. Po bokach krétkiego kila znajdujg sie dwie
komory, gdzie byly przyczepy mieéni praywodzicie-
li. Zebatki boczne majg dwa lub trzy zeby, a zebat-
ka centralna trzy lub cztery zeby. Uszko jest dobrze
wyksztalcone, symetryczne z jednym porem
centralnym (klapa centralna) lub dwoma (klapy

boezne). Dodatkowe, abaksialne pory zgromadzone
sg w eliptycznych zaglebieniach po przeciwnej
stronie wszystkich zebatek.

Uwagi. Elementy te posiadaja dosyé podobng
budowe w obrebie populacji, za wyjatkiem
wyksztalcenia poréw uszka. Swoja budowa przypo-
minajg pedicellarie u wspominanego juz wyzej
wspolezesnego taksonu Paracentrotus gaimardi
(Blainville). Opisane okazy réznig sie od pozosta-
tych morfotypéw jednym szeregiem zgbkéw na fali-
stej krawedzi klap, duzymi, witrazowo uloZonymi
porami lyzeczki, krétkim ostrzem lub jego brakiem.
Nie spotkano kompletnych okazow zlozonych
z trzech klap.

Wystepowanie. Bajos gérny: cegielnia Kawo-
drza tzw. ,Sowy” w Czestochowie. Balon: cegielnia
Gnaszyn w Czestochowie (Wyzyna Krakowsko-
Czestochowska).

PODSUMOWANIE

W jurze $rodkowej Polski jezowce sg slabo
poznane. Cale pancerze znajduje sie sporadycznie,
natomiast szezatki izolowane sa powszechne
w maceralach z il6w rudono$nych i wskazuja na ich
wiekszg réznorodnoéé (np: cidaroidy, w opracowa-
niu). Ieh pozycja systematyezna jak i powigzania
z pedicellariami sg jeszcze trudne do ustalenia.
Jesionek—Szymarnska (1980) wspomina najstarszy
znany gatunek Orbignyana canaliculata (Quen-
stedt) z rodziny Collyritidae, pochodzacy z péZnego
bajosu Kamienicy Polskiej. Przedstawicielami tej
samej rodziny sq Collyrites (Cardiopelta) bicor-
data primitiva Jesionek—Szymanska z poZnego
keloweju Wrzosowej i Klobucka oraz Collyrites
(Pygomalus) ovalis (Leske) z wezesnego batonu
Rudnik. Rodzina Disasteridae reprezentowana jest
przez Metaporinus (Tithonia) praeconvexra
Jesionek—Szymanska (pézny kelowej, Ogrodzie-
niec). Dwa inne gatunki reprezentuja rodzine
Nucleolitidae tj. Nucleolites terquemi L. Agassiz
i Desor (wezesny baton, Rudniki) oraz Nucleolites
pilensis Jesionek—Szymarnska (p6zny baton, Pila
Koscielecka). Z rodziny Holectypidae znany jest
jeden gatunek, Holectypus depressus Leske
z p6znego batonu Pily Koécieleckiej kolo Chrzano-
wa i wezesnego keloweju Brzezia (Jesionek—
Szymaiska 1980). Cytowane gatunki nie zostaly
do tej pory znalezione w stowarzyszeniu z pedicel-
lariami, ale nalezg do rzedéw, ktérych wspélezesni
przedstawiciele nosza tego typu elementy.
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Dwa jezowce sylurskie Echinocystites pomum
Gregory, Palaeodiscus ferox Saller, u kiorych
znaleziono najstarsze stowarzyszone dobrze
zachowane i w dodatku polaczone pedicellarie,
majg plan budowy zblizony do koleéw (Blake 1968).
To dowodzi, Zze wytworzyly si¢ z koleéw i sg ich
modyfikacja (Blake 1968; Boczarowski 2001).
Jedne z najeiekawszych to formy sakiewkowate
(=ang. bursulella type;, Boczarowski 2001).
W 1887 roku Jones odkryl w prébkach z wenloku
wyspy Gotland nietypowe, male, rogate skorupki,
ktore zaliezyl do malZzoraczkéw w obrebie nowego
rodzaju Bursulella. Kesling i Chilman (1978)
opisali liczne, dobrze zachowane pancerzyki tych
skamienialoSci z zyweckiej formacji Silica (Michi-
gan). Przynalezno§¢ malzoraczkowa nie byla
kwestionowana przez prawie 120 lat. Badania nad
tym wyjatkowo ob[i}ym materialem szkarlupnio-
wym z dewonu Gor Swietokrzyskich (Boczarowski
2001) wyjasnily, ze skamienialo$ci te sg ofiocefa-
licznymi pedicellariami jezowcéw. Globisferyczne
pedicellarie typu chochlowatego (=ang. ladle
type) stanowia zawsze komplet do form sakiewko-
watych (Boczarowski 2001). Jurajskie pedicellarie
nosza jeszcze Slady pierwotnego planu budowy
Strefowe {rawienie w mikroskali pancerzykéow
pedicellarii chochlowatyech ujawnilo obecno§é
kanaléw jadowych. To oznacza, ze stirategia
skutecznego odstraszania przeciwnikéw przy
pomoey jadu byla stosowana przez jezowce juz
bardzo dawno temu. Frekwencje tych szezatkéow
w osadach kopalnych sa czasem zadziwiajgco wiel-
kKie (np: proba l¢/5 z zywelu Marzysza — patrz
Boezarowski 2001; préba 13 z batonu Gnaszyna —
patrz Gedl i in. 2003). Mozna przypuszczad,
ze jezowce noszgce te pedicellarie dokonywaly
ich masowej autotomii w przypadku zagrozenia,
tak jak wspélezesne pedicellarie globisferyczne
i byly szybko regenerowane. Prosta budowa naj-
starszych znanych pedicellarii globisferycznych
pozwala przypuszczaé, Ze moga, one by¢é pierwszym
ewolucyjnym objawem strategii obronnej z uzyciem
jadu u jezowcéw. Nie wiadomo, ezy podobne
komplety zostaly znalezione w XIX wieku przez
Jonesa w prébkach z wenloku wyspy Gotland
(Boczarowski 2001). Poréwnujgc jednokomorowe
klapy pedicellarii typu chochlowatego z bardziej
nowoczesnymi (jurajskie) — dwukomorowymi i tréj-
komorowymi — widaé stopniows komplikacje tych
ostatnich. Ostrze rozbudowuje sie coraz bardziej
i specjalizuje (fig. 2). Formy jurajskie i kenozoiczne
o dlugim, szerokim ostrzu, maja gleboki kanal

jadowy, za to zmniejszong przestrzen dla pecherzy-
ka jadowego. Dodatkowe pecherzyki jadowe
mogly wystepowaé¢ na trzonkach. Trzonki takie
znaleziono w materiale kopalnym 2z dewonu
Gor Swietokrzyskich i batonu Wyzyny Krakowsko-
-Czestochowskiej. Szerszy kanal jadowy pozwala
na szybkie wylanie si¢ trucizny do przestrzeni
mikroskopijnych obrazen, wykonanych wezeS$niej
przez kasanie wyspecjalizowanymi ze¢bami
terminalnymi. Byé moze jad jezowcow paleozoicz-
nych mial inne wlasciwosei, np: byl mniej toksycz-
ny i osobniki musialy go wigcej produkowaé.
Jady jezowe6éw wspoélezesnych wywoluja eozynofi-
lig (zwiekszanie liczby granuloeytéw kwasochlon-
nych jako objawu reakeji alergicznej) oraz
hemolize erytroeytow (rozpad erytrocytow we krwi
i wypadanie ich jader). Wydzielina jadowa
w kontakecie z drobnymi bezkregowcami wywoluje
u nich paraliz, u wigkszych zwierzal zjawisko
przeciwkoagulacyjne, paraliz i ustanie pracy serca
(Pigulewski 1982). Ofiocefaliczne pedicellarie maja
z reguly tepe szezeki zaopatrzone w chwytne zeby,
a gléwka osadzona jest na gietkiej szyjee, ktéra
funkcjonuje jako hydroszkielet i orientuje odpo-
wiednio gléwke (Campbell 1973, 1974, 1976, 1983,
Lawrence 1987). Zeby s u nich takze tepe i krétkie
(Lawrence, 1987). Zwykle male zabki wystepuja
na brzegach szezek (Baker i Rowe 1990; MeNamara
i Henderson 1984). U opisywanych tutaj pedicellarii
mamy do czynienia z takimi wla$nie ze¢bami.
Istotne jest, ze sily poruszajace i aktywizujgce tego
typu pedicellarie przenoszone sg przez wldkna
kolagenu, laczgce szkielet lodygi z tylem klap
(Lawrence 1987). Zatem sila chwytna nie jest
jedynie ograniczona do pracy mie$ni samych
szezek.

Dlugie kolee niektérych wspélczesnych jezow-
cow takze posiadajg jad. Jezowee zyjace w Oceanie
Indyjskim, takie jak Asthenosoma varium Grube,
majg dlugie kolce z jaskrawo zabarwionymi
gléwkami, w kiérych znajduje sie jad, za$ z rodzaju
Diadema Gray majg bardzo diugie (do 33 c¢m)
puste w §rodku kolce, wypelnione jadem (z obser-
wacji autora). Poklucie powoduje dotkliwy bél jak
po uzadleniu pszczoly (Pigulewski 1982). Innym
przykiadem bardzo niebezpiecznego jezowea z tego
obszaru jest Tozopneustes pileolus (Lamarck),
ktorego pedicellarie calymi bateriami kasajg intru-
za tak, Zze wskutek jego obrony nastepuje ogélne
zatrucie nawet duzego organizmu i w konsekwencji
$§mier¢. Badane tu szczatki jezowedéw kopalnych
w zadnym z omawianych przypadkéw nie byly
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reprezentowane przez dlugie, puste kolce. W stanie
wspélezesnym znamy 34 gatunki ryb rafowych,
ktére odzywiaja sie jezowcami, a z tego dla sze$ciu
sq one pozywieniem podstawowym (Lawrence
1987). Kilka gatunkéw zjada cidaroidy z dlugimi,
grubymi i kostropatymi kolcami. Nawet niektére
diadematoidy sa zjadane przez ryby. Diadema
setosum (Leske) w przypadku zagrozenia skupia
kolce w kierunku, z ktérego pada pojawiajacy sie
cien, atakujgca ryba oplywa jezowca wokdl i ataku-
je z przeciwnej strony chwytajae grubymi ustami.
Ryba Chelinus trilobatus Lacepéde Zeruje na tym
samym gatunku jezowca — chwyta (go za region
ust) i rozbija uderzajgc o twarda powierzchnie
(Fricke 1971). Kolce, jak widaé, nie sq zawsze sku-
teczng obrong. Role obronna musialy wiec przejaé
takze pedicellarie. Jezowce nie uzywajg pedicellarii
na §lepo, leez najpierw obmacuja nimi napastnika
uzywajac licznyeh komorek czuciowych umieszezo-
nych dystalnie i centralnie na wewnetrznej
powierzchni, a dopiero po stwierdzeniu zagrozenia
przypuszczajg atak.

Opisane tu morfotypy przypominajg pedicellarie
réznych wspolezesnych taksonéw np: Arbaciidae
(Arbacia Gray), znanych od jury Srodkowej,
kiére posiadaja pedicellarie ofiocefaliczne, tréjplat-
kowe i tréjzebne. Radwanska (1999) opisala przed-
stawicieli rzedu Arbacioidea z wezesnego kimerydu
Polski, tj. Acropeltis L. Agassiz i Glypticus
L. Agassiz, ale taksony te nie sg znane z jury
srodkowej. Geis (1936) ilustruje pedicellarie ofioce-
faliczne zachowane wraz z pancerzem jurajskiego
Pelanechinus Keeping (Smith 2004), podobne
do opisywanego tutaj morfotypu II. Okaz Pelane-
chinus corallinus (Wright) z oksfordu Yorkshire
posiada kompletne pedicellarie ofiocefaliczne
i tréjzebne, te ostatnie nie zostaly dotgd znalezione
w jurze Polski. Ostatnio Smith (2004) zaliczyt do te-
go samego rodzaju - Pelanechinus ooliticum
(Hess) odkryty w bajosie Szwajcarii (=Pelanodia-
demal, Hess 1972, 1973, 1975). Wspoliowarzyszace
pedicellariom z Polski okruchy pancerzy jezowcow
nie pozwalaja jeszcze na ustalenie ich prawidlowej
przynaleznosei. Przedstawiciele jezoweow ryjacych
w osadzie z reguly nie majg pedicellarii globisfe-
ryeznych (np: Clypeasteroida, Laganoida).
Wsréd nich i przedstawicieli innych rzedow beda-
eych ryjaca infaung sg wyjatki (Clypasteroida:
Fibularia Lamarck, 1816, Fibulariella Mortensen,
1948 — Mooi 1989; Spatangoida — Lawrence 1987,
Mortensen 1928-1951). Nie ma jednak S$cislej
korelacji pomiedzy sposobem zycia a brakiem

pedicellarii globisferycznyeh (np: Arbacioida —
Lawrence 1987). Natomiast cidaroidy nie posiadaja
pedicellarii tréjplatkowych i ofiocefalicznych.
Ich pedicellarie globisferyczne roéznia sie od
pedicellarii innych grup, tym, Ze pecherzyki jadowe
§ciSle wypelniaja wnetrze klap (za wyjatlkiem
Histocidarinae). Duze pedicellarie globisferyczne
wystepujg u nich wokél koleow pierwszego rzedu
gornej powierzehni, a nie na plytkach ambulakral-
nych. Mnoéstwo jezowceow posiada pedicellarie
globisferyczne zaopatrzone w pecherzyki jadowe,
nie tylko w gléwee, ale i na otaczajacych trzonek
tkankach. Taki stan rzeczy moze prowadzié
do morfologicznej afrofii glowki pedicellarii i po-
wstania typu butawkowatego, kiéry sktada sie tylko
z irzonka i woreczkow jadowych. Pedicellarii
globisferycznych brak u spatangoidéw i wielu grup
jezowedéw regularnych np: Echinothuriidae,
Saleniidae, Arbaciidae, Aspidodiadematidae,
Micropygidae. Przedstawione tu pedicellarie globis-
feryezne (morfotyp I) majq klape perforowang
w spos6b mniej lub bardziej prosty. Wspélezesnie
budowe takg majg: przedstawiciele Parechinidae —
Paracentrotus Mortensen (por. Cherbonnier 1968;
Jensen 1982), Loveniidae — Eehinocardium Gray,
1825 (por. Jensen 1982), Schizasteridae — Schiza-
ster L. Agassiz, 1836 (por. McNamara i Philip 1980;
Mortensen 1928-1951). Ostatecznie, pordéwnania
znalezionych w itach rudonos$nych pedicellarii
z formami wspolczesnymi wykazaly podobienistwa
zespolu pedicellarii globisferycznych (morfotyp I)
i ofiocefalicznych (morfotyp III) z przedstawiciela-
mi rodziny Parechinidae. W szczegolnosci, widac
wyraZzne podobienstwa ze wspélezesnym taksonem
Paracentrotus gaimardi (Blainville) znanym
wspolezesnie z afrykanskich wybrzezy poludniowe-
go Aflantyku (Mortensen 1928-1951; Cherbonnier
1959). U form wspélezesnych tylko przedstawiciele
rodziny Parechinidae maja wydrgzone ostrze
z olwartym kanalem, tak jak opisane tutaj. Wszyst-
kie omawiane (ypy jurajskich pedicellarii znamy
wspoélezesnie. Problem polega na tym, Ze najstarsi
przedstawiciele tej rodziny znani sg od miocenu -
Isechinus Lambert; pliocenu Psammechinus
Agassiz i Desor; plejstocenu — Paracentrotus Mor-
tensen, Parechinus Mortensen (wg Smith 2004),
a przedstawiciele rzedu Echinoida — w dodatku nie-
pewni — znani sg dopiero od ¢enomanu(?).
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