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ABSTRACT: The autecology of echinoids from the Middle Oxfordian coraliferous limestones of Bałtów (NW margin 
of the Holy Cross Mountains, Central Poland) is discussed, as aparent from the morphology of tests, ambulacral pores 
for tube 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 Eucidaris 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 Bałtów echinoids lived, are concluded as extremely shallow 
marine (shallow subtidal up to low-intertidal), connected with the Bałtów coral patch reef nearby. 

WSTĘP 

Przedmiotem niniejszej pracy jest analiza 
funkcjonalna pancerzy trzech jeżowców regular
nych reprezentujących gatunki: Paracidaris flori
gemma (Phillips, 1829), Glypticus hieroglyphicus 
(Goldfuss, 1826), oraz Hemicidaris merryaca 
Cotteau, 1850, ze środkowo-oksfordzkich osadów 
węglanowych Bałtowa (pl. 1: 1) oraz wynikające 
z tej analizy wnioski paleoekologiczne. Badane 
J ezowce stanowią bardzo charakterystyczny 
minizespół, nienotowany dotychczas w innych 
facjach (gąbkowych) środkowego i górnego oksfor
du Polski. Obecność rozpoznanych gatunków w osa
dach węglanowych Bałtowa jest ściśle związana 
z warunkami środowiskowymi panującymi w trak
cie ich sedymentacji. 

Przedstawione poniżej przykłady wyraźnie 

ilustrują, że budowa nóżek ambulakralnych, 
grubość pancerza, układ i kształt kolców są ściśle 
powiązane ze środowiskiem życia badanych 
gatunków jeżowców. 

Układ wodny jeżowców niezależnie od gatunku 
wykazuje pewien dość stały plan budowy 

(patrz Durham 1966, Smith 1984, Radwańska 
1999b), zaś najistotniejsze różnice dotyczą jedynie 
samych nóżek ambulakralnych, wystających 

poza pancerz i mających bezpośredni kontakt 
ze środowiskiem. Różnice te wyrażają się zarówno 
w budowie wewnętrznej nóżek, jak i ich funkcji. 
Nóżki ambulakralne mogą pełnić rozmaite funkcje, 
m. in. lokomotoryczne, oddechowe, przyczepowe, 
manipulacyjne osadem bądź pokarmem, lub czucio
we, a w zależności od funkcji jaką pełnią różnią się 
wyraźnie budową. Budowa anatomiczna nóżek 
była przedmiotem wielu prac (m. in. patrz Smith 
1978b, 1980, 1984), w których wykazano ścisłą 

korelację (szczególnie dla jeżowców o budowie 
regularnej) między budową nóżki a morfologią 

porów ambulakralnych, stanowiących w większości 
przypadków element pancerza czytelny w zapisie 
kopalnym. Zatem dzięki takiemu związkowi można 
na podstawie cech morfologicznych porów odtwo
rzyć budowę nóżki ambulakralnej, a w dalszej kon
sekwencji jej funkcję w organizmie. Badania nad 
dzisiejszymi jeżowcami wykazały (patrz m. in. 
Smith 1978b, 1980, 1984), że wykształcenie przez 
jeżowca takich, a nie innych nóżek ambulakralnych 
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PLANSZA 1 
1 - Profil koralonośnej formacji środkowego oksfordu w odsłonięciu Bałtowa, na Zarzeczu; strzałką wskazane jest nagromadzenie kolców 
Paracidaris f/origemma (Phillips, 1829); 2 - Fragment ściany kamieniołomu na Zarzeczu, z widocznym nagromadzeniem kolców Paracidaris f/ori
gemma (Phillips, 1829); miejsca występowania kolców zaznaczone strzałkami, całość powiększona x1,5. 
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wynika z warunków środowiskowych (temperatury, 
głębokości, charakteru podłoża, dynamiki wód), 
w których funkcjonuje osobnik. Zatem analiza mor
fologii porów ambulakralnych połączona z analizą 
grubości i kształtu pancerza, a także rozkładu 
i kształtu kolców, jest bardzo użytecznym narzę
dziem przy rekonstrukcji paleośrodowiska (patrz 
Smith 1978a, 1978b, 1980, 1984; Baumeister i Lein
felder 1998; Radwańska 1999a). 

ANALIZA MORFOLOGICZNA PANCERZY 
JEŻOWCÓW 

Terminologia wykorzystana przy opisie szczegó
łów anatomicznych jest zaczerpnięta z Treatise on 
Invertebrate Paleontology (Durham 1966) oraz 
z prac Smitha (1978b, 1980). Do celów porównaw
czych wykorzystano dane dotyczące gatunków 
dzisiejszych (Smith 1978b, Hendler i in. 1995; 
strona internetowa The Natural History Museum: 
www.nhm.ac.uk/palaeontology/echinoids) oraz ob
serwacje pancerzy dzisiejszych jeżowców posiada
nych przez autorkę. 

Paracidaris florigemma (Phillips, 1829) 

Pancerz jest średnich rozmiarów (o średnicy 
na równiku 40 mm) owalny, spłaszczony od strony 
aboralnej i oralnej. Płytki tarczy szczytowej nie za
chowały się. Ściana pancerza jest relatywnie gruba 
w stosunku do średnicy całego zwierzęcia, a także 
w stosunku do pancerzy większości cidaroidów. 
Perystom (pozbawiony wycięć skrzelowych) jest 
duży i stanowi 50% średnicy całego pancerza. 

(Opis opiera się na analizie pancerza pochodzą
cego z Trzebini na Wyżynie Krakowskiej, albowiem 
ani cały pancerz ani jego fragmenty nie zostały 
znalezione w badanych osadach). 

Pory ambulakralne ułożone są na całej 

długości, silnie sinusoidalnie wygiętego pasa ambu
lakralnego w jednym szeregu, i reprezentują typ 
porów niepołączonych, z cienką powierzchnią 

przyczepową dla mięśni nóżki ambulakralnej, 
a tym samym stanowią typ P2 (patrz Smith 1978b). 

Brodawki na kolce główne są zaopatrzone w wy
datny perforowany, krenulowany mammelon. Areole 
otaczające mammelon są głębokie, okrągłe lub lekko 
owalne w kierunku równoległym do równika. 

Kolce główne (pl. 2: 5-6) mają kształt 

cylindryczny, z tępo ściętymi wierzchołkami, 
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ornamentowane są szeregami naprzemianlegle 
ułożonych granul. Szyjka jest krótka, z jednej stro
ny częściowo pokryta ornamentacją, co nadaje 
kolcom lekko asymetryczny wygląd. Kolce są prze
ciętnie nieco dłuższe (o 10-15 mm) od średnicy 
pancerza. 

Glypticus hieroglyphicus (Goldfuss, 1826) 

Pancerz jest spłaszczony, bochenkowaty w prze
kroju (pl. 2: lb, 2c-2d), małych rozmiarów (o średni
cy na równiku 8 mm formy młodocianej i 15 mm 
u formy dorosłej). Płytki tarczy szczytowej są silnie 
zespolone z resztą pancerza (pl. 2: la, 2a). Ściana 
pancerza jest gruba w stosunku do średnicy całego 
zwierzęcia. Perystom z dobrze wykształconymi 
wycięciami skrzelowymi jest duży i stanowi 50% 
średnicy całego pancerza (pl. 2: lc, 2b). 

Pory ambulakralne na stronie aboralnej ułożo
ne są w jednym szeregu i reprezentują typ porów 
niepołączonych P2, na stronie oralnej stopniowo 
przechodzą w typ P3, a następnie P4 (patrz Smith 
1978b) z coraz bardziej wydatną powierzchnią 
przyczepową dla mięśni nóżki. Pory P4 ułożone 
są w fyllodia. 

Klasyczne brodawki na kolce główne pojawia
ją się dopiero na równiku (pl. 2: 1 b, 2c-2d) i prze
chodzą na stronę oralną (pl. 2: lc, 2b), zaopatrzone 
są w nieperforowane i niekrenulowane stosunkowo 
wydatne mammelony. Na stronie aboralnej 
wykształcona jest charakterystyczna ornamenta
cja tzw. epistromy, w postaci zmodyfikowanych 
guzków przypominających kształtem staroegipskie 
hieroglify (pl. 2: 2a, 2c). 

Kolce główne nie zostały dotychczas znalezio
ne. Na podstawie znalezisk w innych odsłonięciach 
(w Szwajcarii i Francji) wynika, że są to kolce krót
kie, masywne, często lekko haczykowato zagięte, 
pokryte wydatnymi granulami (patrz Zbinden 1992, 
fig. na str. 178; Vadet i in. 2001, pl. 41). 

Hemicidaris merryaca Cotteau, 1850 

Pancerz jest owalny w przekroju, mocno 
wysklepiony na stronie aboralnej, spłaszczony 

po stronie oralnej (pl. 2: 3c-3d, 4b). Średnica bada
nych pancerzy na równiku wynosi 33 i 20 mm. 
Płytki tarczy szczytowej są silnie zespolone z resz
tą pancerza (pl. 2: 3a, 4a). Ściana pancerza jest 
gruba w stosunku do średnicy całego zwierzęcia. 
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Perystom Z dobrze wykształconymi wycięciami 
skrzelowymi (pl. 2: 3b) jest bardzo duży i stanowi 
66% średnicy całego pancerza. 

Pory ambulakralne reprezentują różne typy 
porów niepołączonych (P; patrz Smith 1978b) 
i zmieniają swój charakter w zależności od położe
nia na silnie sinusoidalnie wygiętym pasie ambula
kralnym. Na stronie aboralnej i równiku występują 
pory typu Pl/P2, na stronie oralnej początkowo 
pory P2, które następnie przechodzą w pory P3 
(te ostatnie ułożone są w fyllodia). 

Brodawki na kolce główne zaopatrzone są 
w duże perforowane i krenulowane mammelony 
(pl. 2: 3d, 4b). Areole otaczające brodawki na stro
nie aboralnej są okrągłe (pl. 2: 3a, 4a), na stronie 
oralnej przyjmują bardziej owalny kształt. 

Kolce główne nie zostały znalezione i nie były 
dotychczas notowane u tego gatunku. 

ANALIZA FUNKCJONALNA I WNIOSKl ŚRODO
WISKOWE 

Paracidaris florigemma (Phillips, 1829) 

Pancerz Paracidaris florigemma (Phillips, 
1829) osiągał średnie wymiary, a grubość jego 
ściany (jak na przedstawiciela cidaroidów) jest 
stosunkowo duża. Cechy te dawały stosunkowo 
znaczną odporność i przynajmniej do pewnego 
stopnia zabezpieczały przed agresywną działalno
ścią fal. 

Budowa pasa ambulakralnego, wyrażona na 
całej jego długości obecnością porów niepołączo
nych typu P2, może wskazywać na dwie możliwości 
adaptacji do warunków środowiska: (a) osobniki 
tego gatunku żyły na większych głębokościach, 
gdzie temperatura wody była niższa, a tym samym 
ich metabolizm był nieco spowolniony i zapotrzebo
wanie na tlen było ograniczone (pory typu P2 są 
zespolone z nóżkami ambulakralnymi mającymi 
grubszą ściankę oraz małe przyssawki, a więc mniej 
wydajnymi przy wymianie gazowej; patrz Smith 
1978b); (b) osobniki tego gatunku żyły w wodach 
płytkich, ciepłych, dobrze natlenionych, lecz swoją 
aktywność życiową objawiały w nocy; gdy tempera-

PLANSZA 2 
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tura wody spadała, a tym samym ich zapotrzebowa
nie na tlen również. W ciągu dnia jeżowce te zapew
ne ukrywały się m. in. przed drapieżnikami i silnym 
falowaniem w rozmaitych szczelinach lub kawer
nach pomiędzy koralowcami, które bogato zasiedla
ły to środowisko (patrz Roniewicz i Roniewicz 
1971). Niewielkich rozmiarów przyssawki na nóż
kach mogły być wykorzystywane do oczyszczania 
pancerza z rozmaitych zanieczyszczeń. 

Obecność dużego perystomu wskazuje, że apa
rat szczękowy (latarnia Arystotelesa) był dość 

mobilny. Brak wycięć skrzelowych (cecha charakte
rystyczna dla wszystkich cidaroidów) oraz brak 
na stronie oralnej pancerza nóżek z silnymi 
przyssawkami, wpływało na zmniej szenie siły 

nacisku latarni na podłoże. Aparat szczękowy 
wykorzystywany był zatem do zdobywania pokar
mu miękkiego, dającego się łatwo zdrapać, i można 
założyć, że pokarmem takim mogły być rośliny 
(glony), polipy koralowców; wieloszczety, mszywio
ły lub gąbki. 

Na podstawie dalszej analizy funkcjonalnej pan
cerza Paracidaris florigemma (Phillips, 1829) 
wnioskować można, że na dużych perforowanych 
i krenulowanych brodawkach pasa interambula
krainego osadzone sztywno były cylindryczne 
kolce, które na stronie aboralnej pełniły funkcję 
obronną. Głębokie areole były miejscem zamocowa
nia silnych i dobrze rozwiniętych mięśni obsługują
cych masywne kolce główne. Okrągły zarys areol 
na stronie aboralnej wskazuje, że ruch zespolonych 
z nimi kolców odbywał się we wszystkich kierun
kach z jednakowym natężeniem. Bardziej owalny 
zarys areol położonych na równiku i po stronie 
oralnej wskazuje natomiast na nierównomierny 
rozwój mięśni, a tym samym na pewne preferencje 
w ukierunkowywaniu kolców Asymetryczny pokrój 
samych kolców u ich nasady (pl. 2: 6) również 

potwierdza ich skośne ustawienie w stosunku do 
powierzchni pancerza. Takie ustawienie kolców tłu
maczyć można funkcją podtrzymującą pancerz 
oraz lokomotoryczną. Jeżowce te poruszały się tyl
ko za pomocą kolcóW; co, jak u wszystkich cidaro
idóW; było przyczyną ich bardzo powolnego prze
mieszczania i tym samym skutkowało niewielką 
możliwością ucieczki przed drapieżnikami. 

1-2 - G/ypticus hierog/yphicus (Goldfuss, 1826): la - widok strony aboralnej, lb - widok z boku, lc - widok strony oralnej; osobnik 
młodociany, 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 dorosły, 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. xl,5; 4a - widok strony aboralnej, 4b - widok z boku od strony pasa interambulakralnego, pow. xl,5; 5-6 - Paracidaris 
f/origemma (Phillips, 1829): kolce główne, pow. xl,5. 
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Spośród dzisiejszych jeżowców bardzo podobną 
budowę pancerza dotyczącą średnicy, grubości 

ścianki, układu brodawek na kolce główne, porów 
ambulakralnych oraz kształtu samych kolców 
wykazuje gatunek Eucidaris tribuloides Desmo
ulins, 1835. Gatunek ten zamieszkuje ciepłe, 

w większości przybrzeżne (od O-50 m), o dużej 
dynamice, wody Florydy i Karaibów, zasiedlone 
w znacznym stopniu przez koralowce (patrz Hen
dler i in. 1995; oraz strona internetowa The Natural 
History Museum: www.nhm.ac.uk/palaeontolo
gy/echinoids). Zaobserwowano, że długość kolców 
u poszczególnych osobników tego gatunku można 
skorelować z warunkami środowiskowymi, tzn. im 
środowisko o wyższej dynamice wód, tym kolce 
są krótsze i bardziej masywne (patrz Hendler i in. 
1995, str. 207). Osobniki tego gatunku wykorzystują 
rozmaite szczeliny oraz głębokie kawerny powstałe 
pomiędzy koloniami koralowców, a kryjąc się 

w nich w ciągu dnia, oszczędzają energię oraz chro
nią się przed silnym falowaniem i drapieżnikami. 
W nocy wyruszają na żer, a ich pokarm stanowią 
głównie glony, trawa żółwiowa, koralowce, mszy
wioły, gąbki lub drobne mięczaki. 

Oba gatunki, kopalny Paracidaris florigemma 
(Phillips, 1829) oraz dzisiejszy Eucidaris tribulo
ides Desmoulins, 1835, są przykładem konwergen
cji fenotyp owej i dzięki temu można, z dużym 
prawdopodobieństwem, odtworzyć warunki środo
wiskowe w jakich żył gatunek kopalny. 

Podsumowując, jeżowce Paracidaris florigem
ma zamieszkiwały wody płytkie (O-50 m), ciepłe, 

dobrze natlenione, zasiedlone przez liczne kolonie 
koralowców, które stanowiły dla nich jednocześnie 
źródło części pokarmu, jak i miejsce schronienia 
przed drapieżnikami oraz silnym falowaniem. 
Wydaje się jednak, że wzburzenia sztormowe na 
obszarze zamieszkiwanym przez badany gatunek 
bywały na tyle silne, że ochrona ta nie była wystar
czająca i niszczenie pancerzy było dość powszech
ne (spośród trzech rozpatrywanych gatunków, 
ze względu na rozmiar i grubość pancerza, mają 
one najniższy potencjał fosylizacyjny). Dlatego też, 
jedynym dotychczas elementem zachowanym w ba
danych osadach są stosunkowo liczne kolce tworzą
ce często duże nagromadzenia (pL 1: 2). Kolce 
Paracidaris florigemma (Phillips, 1829), wykazu
ją pewną rozpiętość dotyczącą ich długości i pęka
tości (patrz Vadet 1988, Vadet i in. 2001) i bardzo 
prawdopodobnym jest, że zmienność ta wiąże się 
podobnie, jak ma to miejsce u Eucidaris tribulo
ides Desmoulins, 1835, nie tylko z położeniem/funk-
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cją na pancerzu, ale z warunkami środowiskowymi 
(dynamiką wód) w jakich poszczególne osobniki 
funkcjonowały. 

Glypticus hieroglyphicus (Goldfuss, 1826) 

Analiza funkcjonalna samego pancerza Glypti
cus hieroglyphicus (Goldfuss, 1826) wskazuje, 
że jego stosunkowo mała wysokość, silne spłasz
czenie po stronie oralnej i masywna ściana (pL 2: 
1b, 2c-2d) są adaptacją do środowiska o znacznej 
dynamice wód. 

W dużym perystomie zaopatrzonym w wycięcia 
skrzelowe umieszczona była mobilna latarnia 
Arystotelesa. Wycięcia te związane są z woreczka
mi kompensacyjnymi, wpływającymi na zmiany 
ciśnienia w jamie, w której umieszczony jest aparat 
szczękowy. Woreczki wspomagają działanie mięśni 
obsługujących szczęki i w efekcie powodują jej 
większą ruchliwość. Obecność porów P4 ułożonych 
w fyllodia wokół perystomu (a tym samym zespolo
nych z nimi nóżek z przyssawkami) dawała więk
szą możliwość dociskania szczęk do podłoża. 

W efekcie zwiększała się skuteczność zdrapywania 
lub kruszenia obiektów będących pokarmem tych 
jeżowców. Dieta Glypticus hieroglyphicus składa
ła się zapewne w większości z drobnych 
bezkręgowców: polipów koralowców, mszywiołów, 
wieloszczetów, mięczaków, ramienionogów, bądź 
roślinności (glonów). 

Układ porów ambulakralnych wiąże się z wy
raźnym podziałem funkcji zespolonych z nimi 
nóżek ambulakralnych. Pory typu P2 wykształcone 
na stronie aboralnej związane były z nóżkami 
(patrz Smith 1978b), których główną funkcją była 
respiracja, choć również dzięki obecności małych 
przyssawek na szczycie nóżek, mogły one pełnić 
funkcje oczyszczające pancerz. Cecha ta może 
wskazywać, że miejsca zasiedlone przez ten gatu
nek były obszarem o intensywnej sedymentacji, 
w których istniała potrzeba oczyszczania pancerza. 

Podobnie jak w przypadku osobników Paraci
daris florigemma , nieco obniżona wydajność 

respiracyjna nóżek ambulakralnych zrekompenso
wana była prawdopodobnie adaptacją do aktywno
ści życiowej w nocy, gdy spadała temperatura wody, 
a tym samym zapotrzebowanie na tlen. Pory typu 
P3 i P4 pojawiające się na stronie oralnej pancerza 
zespolone były z nóżkami o masywnych grubych 
ściankach i z bardzo dobrze wykształconymi przy
ssawkami (patrz Smith 1978b), dającymi możliwość 
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przysysania się tylko do twardego podłoża. Zwięk
szona liczba nóżek skupionych w obrębie fyllodiów 
zapewniała ich dużą efektywność. Główną funkcją 
tych nóżek, oprócz wspomagania pracy latarni 
Arystotelesa, była funkcja lokomotoryczna umożli
wiająca nie tylko przemieszczanie się po płaskim 
terenie, ale także wspinanie na przeszkody, a nawet 
podwieszanie się pancerzem do dołu na rozmaitych 
elementach dna (patrz Baumeister i Leinfelder 
1998, fig. 1). Podłożem tym zapewne były liczne 
koralowce (patrz Roniewicz i Roniewicz 1971), 
tworzące m. in. talerzowate płaskie kolonie, dające 
tym jeżowcom doskonałe schronienie. 

Obecność nóżek z przyssawkami po stronie 
oralnej umożliwiała także przysysanie pancerza 
do dna w czasie silnego falowania lub ataku 
drapieżnika. Zabezpieczała zatem przed turlaniem 
i rozbiciem pancerza o dno lub odwróceniem 
na stronę oralną, najczęściej atakowaną przez dra
pieżniki. 

Analiza funkcjonalna brodawek na kolce główne 
wykazuje ich wyraźnie spolaryzowany układ, który 
wpływał na ilość i funkcję osadzonych na nich 
kolców. Strona aboralna pancerza pokryta jest 
epistromami (pl. 2: la, 2a), czyli dodatkową war
stwą kalcytu wzmacma]ącą jego ogólną 

konstrukcję, ale jednocześnie zmieniającą kształt 
brodawek, które nie mogły prawdopodobnie przy 
takiej budowie stanowić podpór dla kolców. Wefek
cie strona aboralna nie była pokryta kolcami. Kolce 
główne ograniczone były tylko do strefy równikowej 
oraz strony oralnej, gdzie wykształcone są stosun
kowo wydatne nieperforowane i niekrenulowane 
brodawki (pl. 2: 1b, 2b-2d). Kolce główne na równi
ku były masywne, krótkie i haczykowato zakrzy
wione (patrz Zbinden 1992; Vadet i in. 2001, pl. 41). 
Główną ich funkcją było podtrzymywanie pancerza, 
jak również amortyzowanie nacisku wywoływane
go np: przez spadające okruchy, co w przypadku 
środowiska o wysokiej dynamice wód oraz dużym 
tempie sedymentacji (patrz Roniewicz i Roniewicz 
1971) było zjawiskiem dość powszechnym. Brak 
kolców na stronie aboralnej pancerza powodował, 
że wysokość całego osobnika nie była duża, a tym 
samym mogła ułatwiać wciskanie się w rozmaite 
szczeliny. Niski, lekko wysklepiony pancerz stawiał 
również mniejszy opór w czasie falowania i trudniej 
było go przewrócić, a jednocześnie łatwiej było go 
omywać i oczyszczać ze wznieconych, opadających 
okruchów. 

Wśród dzisiejszych jeżowców podobne cechy 
w budowie pancerza można zaobserwować u przed-
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stawicieli z gatunku Colobocentrotus atratus (Lin
naeus, 1758), mieszkańców strefy międzypływowej 
Hawajów (Blake 1984, str. 78) i innych wybrzeży 
rndo-Pacyfiku (Miskelly 2002). U osobników tego 
gatunku, obecne na stronie oralnej pancerza fyllo
dia skupiają pory typu P3/P4, co związane jest 
z adaptacją do środowiska płytkowodnego o wyso
kiej dynamice wód, dnie stabilnym, twardym, umoż
liwiającym w pełni wykorzystanie ssącej siły nóżek 
ambulakralnych. Pancerz tych jeżowców jest także 
spłaszczony i pozbawiony typowych kolców na stro
nie aboralnej, zaś kolce główne pojawiają się dopie
ro na równiku i stronie oralnej (patrz Radwańska 
2003b, pl. 1, fig. 18a-18b) i pełnią rolę amortyzato
rów. W omawianym przypadku mamy również 
do czynienia z przykładem konwergencji fenotypo
wej gatunku kopalnego Glypticus hieroglyphicus 
(Goldfuss, 1826) oraz dzisiejszego Colobocentrotus 
atratus (Linnaeus, 1758). 

Hemicidaris merryaca Cotteau, 1850 

W przypadku tego jeżowca zachowane są tylko 
pancerze, natomiast nieznane są kolce, zarówno 
z badanego stanowiska jak i z osadów skąd pocho
dzi materiał typowy (patrz Cotteau 1881, pl. 291, 
fig. 1-6). 

Pancerz Hemicidaris merryaca Cotteau, 1850, 
jak na przedstawiciela rodzaju Hemicidaris jest 
stosunkowo niski (pl. 2: 3c-3d, 4b), lecz o bardzo 
grubej ściance w stosunku do średnicy. Wykształce
nie niskiego i masywnego pancerza jest efektem 
adaptacji do środowiska o wysokiej dynamice wód. 
Podobnie nisko sklepione i grubościenne pancerze 
spotykane są u przedstawicieli Hemicidaris gres
slyi Etallon, 1862, rozpoznanych w dolnokimerydz
kich wapieniach Sulejowa (patrz Radwańska1999a, 
pl. 49, fig. 5-8), które interpretowane są jako osady 
powstałe w zbiorniku o wysokiej dynamice wód. 

U gatunku Hemicidaris merryaca, w bardzo 
dużym perystomie zaopatrzonym w głębokie wycię
cia skrzelowe (pl. 2: 3b) umieszczony był mobilny 
i silny aparat szczękowy, zdolny do zdrapywania 
i kruszenia rozmaitych obiektów będących p.okar
mem tego jeżowca. Nacisk szczęk spotęgowany był, 
podobnie jak u Glypticus hieroglyphicus, ssącą 
siłą nóżek ambulakralnych, skupionych w fyllo
diach (patrz niżej). Przedmiotem ataku osobników 
tego gatunku były zapewne rozmaite bezkręgowce, 
również o stosunkowo masywnych szkieletach, 
np: inne jeżowce. 
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Pas ambulakralny na całej długości wykazuje 
zróżnicowaną budowę pod względem charakteru 
porów. Na stronie aboralnej występują pory typu 
Pl/P2, które zespolone były z nóżkami o wybitnie 
respiracyjnym charakterze. W rejonie równika 
pojawiają się pory typu P2, zaś na stronie oralnej 
pory typu P3 skupione w fyllodiach, które związane 
były z nóżkami z dobrze wykształconymi przyssaw
kami (patrz Smith 1978b). Nóżki te były wykorzy
stywane do lokomocji i przysysania się do twardego 
podłoża. Dzięki fyllodiom zwiększającym liczbę 

nóżek, jeżowce te mogły sprawnie przemieszczać 
się po nierównym podłożu, wspinać na rozmaite 
przeszkody; efektywnie przysysać do dna, a tym 
samym bronić się przed turlaniem w czasie silnego 
falowania, lub przed atakiem drapieżnika. Analiza 
budowy całego pasa ambulakralnego wskazuje bez 
wątpienia, iż osobniki badanego gatunku zamiesz
kiwały środowisko wód ciepłych, płytkich o wyso
kiej dynamice i dnie stabilnym, twardym dającym 
możliwość wykorzystania ssącej siły nóżek. Podło
żem tym z pewnością były koralowce zapewniające 
im także schronienie. Wydaje się jednak, że jeżow
ce z gatunku Hemicidaris merryaca, odmiennie 
niż osobniki z gatunku Paracidaris florigemma, 
mogły wykazywać się aktywnością życiową za dnia, 
dzięki obecności wydajnego systemu respiracyjne
go i zdecydowanie bardziej masywnego pancerza. 

Brodawki na kolce również są wyraźnie zróżni
cowane, co wpływało na rozmaitość osadzonych na 
nich kolców. Kolce położone najbliżej tarczy szczy
towej (pl. 2: 3a, 4a) były zapewne mniejsze i krótsze 
od pozostałych kolców strony aboralnej. Perforowa
ne i krenulowane brodawki wskazują na mocne 
i stosunkowo sztywne osadzenie kolców głównych. 
Brodawki na kolce po stronie apikalnej otoczone są 
okrągłymi areolami (pl. 2: 3a, 4a), co świadczy; 

że kolce na nich osadzone pracowały we wszyst
kich kierunkach z jednakowym natężeniem i pełni
ły funkcje obronne. Owalny zarys areol otaczają
cych brodawki bliżej równika i po stronie oralnej 
(pl. 2: 3b, 3d, 4b) związany był z nierównomiernym 
rozwojem mięśni ich obsługujących. Kolce na stro
nie aboralnej związane z tymi brodawkami pełniły 
zarówno funkcje obronne jak i częściowo lokomoto
ryczne. Na stronie oralnej widać wyraźny skok 
wielkości brodawek (pl. 2: 3b), zaś kolce, które tu 
występowały; były wyraźnie mniejsze, zapewne 
krótsze, a ich zadaniem było podtrzymywanie pan
cerza i częściowy udział w poruszaniu. Nieznany 
jest dotychczas kształt kolców głównych, choć na 
podstawie znajdowanych w tych samych war-
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stwach fragmentów długich, cienkich ostro zakoń
czonych kolców, możliwym jest założenie, że należą 
one do badanego gatunku. Jeżowce te były zatem 
w stanie przemieszczać się również po partiach 
bardziej miękkiego podłoża (patrz Fell 1966, 
str. 313), np: pomiędzy koralowcami lub na ze
wnątrz stref przez nie zasiedlonych. 

Podsumowując, osobniki gatunku Hemicidaris 
merryaca Cotteau, 1850, zamieszkiwały wody 
płytkie, ciepłe, o wysokiej dynamice. Podobnie jak 
u pozostałych omawianych gatunków ich głównym 
terenem aktywności życiowej były obszary zasie
dlone przez koralowce zapewniające im zarówno 
schronienie jak i rozmaity pokarm. Jeżowce te mia
ły także możliwość penetracji rejonów dna bardziej 
miękkiego, np: piaszczystego lub usłanego detrytu
sem muszlowym i koralowcowym. 

WYSTĘPOWANIE NA OBSZARZE POLSKI 

Jeżowce gatunku Paracidaris florigemma 
(Phillips, 1829) notowane dotychczas były jedynie 
na podstawie kolców pochodzących właśnie z od
słonięć z okolic B alt owa (patrz Radwańska 2003a, 
str. 160, pl. 5, fig. 11-12). W odsłonięciach kolce 
gatunku tego często występują w masowych nagro
madzeniach (pl. 1: 2). Brak zachowanych pancerzy 
może wynikać z ich stosunkowo cienkoskorupowe
go charakteru (jak na bardzo dynamiczne warunki 
panujące w ich środowisku życia) lub, po prostu, 
niedostatecznej dotychczasowej penetracji tych od
słonięć na okoliczność występowania jeżowców. 
Jedyny słabo zachowany pancerz, który został 
wykorzystany w niniejszej pracy do analizy funk
cjonalnej, pochodzi z Trzebini na Wyżynie Krakow
skiej, a jego pojawienie się jest efektem dalszych 
badań nad jeżowcami oksfordzkimi tego rejonu. 
Dotychczasowy stan rozpoznania występowania 
gatunku wskazuje jednak, iż jest on stosunkowo 
rzadkim w osadach środkowego i górnego oksfordu 
Polski. 

Glypticus hieroglyphicus (Goldfuss, 1826) 
to piękny; acz niezbyt duży jeżowiec, charakteryzu
jący się specyficzną ornamentacją w postaci 
epistrom, tj. mocno nieksztaltnych guzków przypo
minających staroegipskie hieroglify; nie jest 
bynajmniej rzadkim w oksfordzie Polski, choć 

ilustrowanym dotąd tylko jeden raz. Na podstawie 
gutaperkowego odcisku z krzemienia okolic Bzowa 
przedstawił go Ferdinand Roemer (1870, str. 268 
oraz pl. 25, fig. 22-24), który wspomina także 
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o okazie z Potoku Złotego. Kolce tego jeżowca 
notował Gallinek (1896, str. 404) z Bielaw na Kuja
wach, zaś Wójcik (1910) podaje ten zapewne 
gatunek pod nazwą Glypticus sulcatus (Goldfuss) 
z szeregu stanowisk na Wyżynie Krakowskiej 
(Zalas, Grojec, Czerwieniec, Radwanowice, Racła
wice, oraz Trzebionka). Najpóźniej pojawiły się do
niesienia o obecności tego gatunku w oksfordzie 
GÓl' Świętokrzyskich, z okolic bliskich Baltowa 
(Samsonowicz 1934, str. 33). Niejasnym pozostaje 
notowanie Glypticus sp. z margli wyższego dolne
go kimerydu Brzegów koło Chęcin (Świdziński 
1931, str. 823). 

Poza granicami kraju Glypticus hieroglyphi
cus (Goldfuss, 1826) jest częsty w wapiennych 
facjach oksfordu zachodniej Europy, a miejscami 
tak liczny; że warstwy z Liesberg środkowego 
oksfordu Gór Jura w Szwajcarii określane bywają 
jako ogniwo litostratygraficzne "Glyptycien" 
(patrz Hess 1975, str. 102). 

Ostatni z omawianych gatunków, He1nicidaris 
merryaca Cotteau, 1850, nie był dotychczas 
notowany z obszaru Polski, a w osadach skąd zo
stał po raz pielwszy opisany z oksfordu Francji jest 
również rzadko spotykany (patrz Cotteau 1881). 
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