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Str eszczen i e. - Zbadanie k ilkuset okazó w Pygomalus analis (Agassiz) , zebranych
przez autorkę w górnym batonie Piły Kościeleckiej (ark Chrzanów), dało możność

:zanalizowan ia zmi an , jakim podlega pancerz tego jeżowca , poczynienia szeregu no
wych obserwacj i dotyczących morfologii jego tarczy szczytowe] i perystomu oraz
wyjaśnienia stosun ku do n iego formy opisywanej pod nazwą pygomalus faba (Desor).

WSTĘP

W 1954 r. zebrałam w Pile Kościeleckiej koło Chrzanowa w górnym
batonie ok . 800 okazów jeżowca Pygomalus analis (Agassiz) z rodziny Di
sasteridae. Tak obfity materiał dał mi możność dokładnego zbadania róż

nych szczegółów morfologii tego gatunku, ustalenia granic zmienności

niektórych jego cech, jak również wyjaśnienia jego synonimiki.
Pracę tę wykonałam w Zakładzie Paleozoologii PAN pod kierun

kiem Profesora R. Kozłowskiego, któremu dziękuję za cenne rady.
Dziękuję również Doc. Dr. S. Siedleckiemu za wskazanie mi miej

sca w Pile Kościeleckiej, gdzie występuje poz iom z jeżowcami, oraz Pro
fesorowi S. Z. Różyckiemu za obejrzenie mego materiału i ustalenie jego
przynależności do górnego batonu.

WARUNKI STRATYGRAFICZNE

Opracowany przeze mnie materiał pochodzi z Piły Kościeleckiej ,

położonej na obszarze sedymentacyjnym chrzanowskim (ark. Chrzanów,
pas 48, słup 29). Według informacji, udzielonych mi uprzejmie przez Pro
fesora S. Z. Różyckiego, jura na tym obszarze rozpoczyna się górnym ba
tonem i spoczywa niezgodnie na osadach triasowych (kajper i wapień

m uszlowy). Najniższe osady środkowej jury tego terenu stanowi warstwa
g órno-bato ńskich zlepieńców i piaskowców, często z dużą zawartością

oolitów żelazistych w górnej części i z obfitą fauną. Najwyższy baton
i dolny kelowej rozwinięte tu są w pos taci wapieni oolitowych, przecho
dzących w górnej części w margle ooli towe , a czasem w margle bez ooli
tów . Od środkowej części górnego keloweju po dolny dywez ciągnie się
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facja szarych, ilastych margli glaukonitowych. Wyżej leżą biało-szare

margle z zanikającym stopniowo glaukonitem, a następnie białe margle.
Najwyższe ogniwo stanowią wapienie płytowe.

Dla Piły Kościeleckiej i Bolęcina szczególnie charakterystyczne jest
pojawienie się piaszczystych odmian oolitu, trwających od najwyższych

części górnego batonu do spągu górnego keloweju.
Profil wkopów wykonanych przeze mnie w płd.-zachodniej części

Piły Kościeleckiej przedstawiał się, poczynając od góry, następująco :

5. gleba - 22 cm ,
4. warstwa żółto-brązowego iłu bez fauny - ok . 50 cm,
3. wapień piaszczysto-oolitowy, głównie z fauną amonitów - ok . 15 cm ,
2. margiel z obfitą fauną jeżowców , brachiopodów i małżów - ok . 25 cm,
1. twardy piaskowiec (nie przebity).

Margle mają jasnożółty kolor i zawierają trochę oolitów żelazistych.

Z kwasem solnym burzą się bardzo .silnie. Poziom ten wykazuje nie
zwykłe bogactwo jeżowców. Nieco mniej licznie reprezentowane są tu
brachiopody, z których częsta Acantothyris spinosa Schloth. wskazuje na
wiek batoński tej skały. Dość obficie również występują małże.

Wyżej leżący wapień piaszczysto-oolitowy ma zabarwienie żółto

brązowe i odznacza się dużą zawartością oolitów żelazistych. Skała ta
z kwasem solnym silnie się burzy. Występujące tu amonity Macrocepha
lites tumidus Rein. i M. lamellosus Sowo są charakterystyczne dla dol
nego keloweju.

Z margli zebrałam dużą ilość jeżowców należących do czterech ro
dzajów: Pygomalus, Holectsrpu«, Echinobrissus i Hyboclypeus . Dominuje
tu zdecydowanie Pygomalus, reprezentowany wyłącznie przez gatunek
Pygomalus analis (Agassiz). O jego przewadze liczebnej świadczy fakt,
że na ok . 900 sztuk zebranych tu jeżowców tylko 77 należy do pozostałych

rodzajów.

Liczne odsłonięcia oraz bogata i dobrze zachowana fauna Jury Kra
kowskiej sprawiły, że już od dawna teren ten stał się przedmiotem zain
teresowania wielu geologów i paleontologów, zarówno polskich jak i za
granicznych. Pomijając prace o charakterze czysto stratygraficznym, fau
nę Jury Krakowskiej badali m . in . G. Laube (1876), M. Neumayr (1871)
i W. Szajnocha (1879), opisując głównie faunę Balina i okolic. Z tego też

terenu opisał G. Laube (1867) 13 gatunków jeżowców pochodzących

z tzw. oolitu balińskiego. Wśród nich cytuje on też Pygomalus analis
(Collyrites ovalis) jako gatunek bardzo pospolity.

Jeżowce jurajskie Polski wzmiankowane są r ównież w monografii
Beurlena (1934) , w której autor ten wspomina, że miał do dyspozycji 60
okazów Pygomalus analis z Balina, Krakowa i Filipowie.
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Wobec dość złego stanu zachowania badanego materiału (pancerze
silnie rozmyte i przepojone limonitem), dla uwidocznienia zarysu poje
dynczych płytek stosowałam podtrawianie oglądanych fragmentów pan
cerza słabym roztworem kwasu solnego, a następnie zwilżałam powierzch
nię gliceryną. Dla uzyskania ostrych granic między płytkami (przy wy
konywaniu rysunków) stosowałam też barwienie roztworem błękitu me
tylenowego. Barwnik przenikał między płytki znacząc wyraźnie ich
zarysy.

Istotną częścią mojej pracy było wykonanie szeregu pomiarów,
które umożliwiły ilościowe ujęcie zmienności pancerza, zależnej od jego
wielkości, a równocześnie pozwoliły wyjaśnić, czy w rozwoju ontogene
tycznym badanego gatunku zachodzi migracja trivium i bivium oraz
w jakim odbywa się kierunku.

Otrzymane wyniki porównałam z podobną tabelą pomiarów za
mieszczoną przez Beurlena (1934) i stwierdziłam pewne rozbieżności,

zwłaszcza w liczbach odnoszących się do pomiaru odległości trivium i bi
vium od przedniego brzegu pancerza. Niezgodność ta wynika zapewne
z różnicy w sposobie wykonywania pomiarów (autor wspomnianej mo
nografii nie podaje żadnych wyjaśnień). Aby wyniki moich pomiarów
były jednoznaczne omawiam je nieco dokładniej .

Fi g. 1. - Sch ema ty ilustruj ące pomiary odległości między: 1° częścią prok sy
malną tarczy szczytowej a przednim brzegiem pance rz a (a ), 2° częścią dystalną

tej ta rczy a prz ednim brzeg iem pancerza (b) , 3° pe rystomem a przednim brze-
giem pancerza (c).

Odległość proksymalnej części tarczy apikalnej od przedniego brze
gu pancerza uzyskiwałam z rysunku, mierząc odległość od przedniej gra
nicy płytki ocelarnej III do konturu, który był rzutem ambitusa. Przy
analogicznych pomiarach tylnej części tarczy wyłoniło się pytanie, od
którego punktu należy rozpocząć pomiar, gdyż tworzące ją płytki ocelar
ne prawie nigdy ni e leżą w jednej linii; jedna z nich wysuwa się zwykle
więcej ku przodowi. Ponieważ dystalna część tarczy szczytowej jest
zawsze silnie związana z bivium, pomiar rozpoczyna łam od linii, łączącej
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dwa tylne pasy ambulakralne i przechodzącej zawsze mniej więcej w po
łowie płytek ocelarnych. Sposoby pomiarów ilustruje schematycznie fig. l.

Uzyskane wyniki przeliczałam zawsze w stosunku do całkowitej

długości pancerza.

OPIS

Rodzina Disasteridae Gras, 1848
Podrodzina Collyritinae Beurlen, 1934

Rodzaj Pygomalus Pomel, 1885

Opis form należących do .tego rodzaju pojawia się w literaturze już

w 1835 r., kiedy to L. Agassiz wprowadza nazwę Disaster dla form bar
dzo zbliżonych do nieco wcześniej opisanego przez Des Moulins rodzaju
Collyrites.

Na zasadzie priorytetu Disaster zostaje później uznany za synonim
ColZyrites. Mimo to poszczególni autorzy do 1885 r . w swoich opisach
używają obu wspomnianych nazw. W tym czasie Pomel wprowadza ter
min Pygomalus jako nazwę podrodzaju, należącego do wydzielonego
przez siebie w tym samym roku rodzaju Pygorhytis, skupiającego gatun
ki Collyrites analis (Agassiz), Coll. ovalis (Leske) i Coll. faba Deser. Pod
stawą włączenia Pygomalus do Pygorhytis był fakt, że w obu przypad
kach bivium styka się z peryproktem.

Ważność tej cechy z taksonomicznego punktu widzenia zakwestio
nował Gregory w 1900 r ., przypisując jej dużą zmienność. Autor ten
zwrócił uwagę na różnice morfologiczne, jakie zachodzą między przed
stawicielami Pygomalus i Pygorhytis na przykład w wykształceniu pasów
ambulakralnych.

Pogląd Gregorego nie został przyjęty i następni badacze, jak Va
lette, a także Lambert l Thiery, uważają Pygomalus za podrodzaj ro
dzaju Pygorhitis. Dwaj ostatni podkreślają znaczenie obecności bivium
tuż przy otworze peryproktalnym, ale przypisują inny, niż to czynił Po
mel, zakres rodzajowi Pygomalus, biorąc za główne kryterium wyróżnie

nia wysokość płytek ambulakralnych, co w rezultacie dało łączenie ze
sobą form niewątpliwie odrębnych, które zalicza się obecnie do dwu róż

nych rodzajów. Tak więc .wyodrębnione przez tych badaczy jednostki
łączą formy bliżej ze sobą niespokrewnione.

Stanowisko Lamberta i Thiery'ego poparł Mercier (1932) opisując

formy o niskich płytkach ambulakralnych jako Pygorhytis, o wysokich
zaś - jako Pygomalus. W ten sposób autor ten umieścił pod nazwą Py
90rhytis typowy, jak z jego opisu wynika, Pygomalus w ujęciu Pomela,
opierając się na tym, że u form tych płytki ambulakralne są niskie, a za
tem pory ułożone są gęsto.
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Beurlen (1934) stoi zdecyd wanie na stanowisku samodzielności ro
dzaju Pygomalus, umieszczając go nawet w obrębie nowej podrodziny
Collyritinae, wyodrębnionej prz z niego z dawniej przez Lamberta usta
nowionej P ygorhytinae. Zdanie tego autora takie cechy, jak brak
szczątkowej floscelli, niewgłębi ne ambulakry i perystom, a także prze
sunięcie perystomu bardziej ku przodowi, wystarczająco odróżniają Py
gomalus od Pygorhytis, zbliżają go zaś do rodzajów Collyrites i Prohola
ster, dla których to Beurlen .s worzył wspomnianą podrodzinę Colly-
ritinae. I

Mortensen (1950) przyjmuje powyższy pogląd Beurlena, lecz za naj
ważniejszą cechę systematyczną uważa tarczę apikalną, podkreślając
w ten sposób bliskie pokrewieństwo, jakie zachodzi między tymi dwoma
rodzajami. Nie uważa on też za konieczne ustanawianie nowej podrodzi
ny, jak to czyni Beurlen, ale końcu podział ten zachowuje, gdyż, jak
mówi, " I see no harm in adop ing the subfamilies as limited by Beur
len" (p. 13).

Pygomal s analis (Agassiz)

1835. D isa st er analis Ag assiz ; L. Ag ssiz, Prodrome d 'une Monographie des iRadiai
re s ou Echinodermes, p. 183. I

1858. Collyrites faba Desor; E. Desor, Synopsis Eohin. foss ., p. 209.
1934. Pygomalus analis (Agassiz) ; ~. Beurlen, Monographie d er Echinoiden - Fa

milie Coblyritidae d 'Orb., p. 67, fig. 9 (tu kompletna synonimika).

Materiał. - Około 800 oklzów, z których 300 nieźle zachowanych.
Pochodzenie materiału: górny baton Piły Kościeleckiej koło Chrzanowa.

Rozprzestrzenienie. - Z b~josu znany z Francji i Szwajcarii. W ba
tonie występuje obficie we Fdncji, Szwajcarii, w południowych Niem
czech, w Jurze Krakowskiej i a Kaukazie. W keloweju, według Beur
lena, ograniczony do połuqnio,,?ch Niemiec i Jury Szwajcarskiej . Posia
dane przeze mnie okazy z poziomu Macrocephalites macrocephalus świad

czyłyby o przetrwaniu tego ga lunku w Jurze Krakowskiej jeszcze przy-
najmniej w dolnym keloweju. .

Opis. - Zarys pancerza szeroko owalny, lekko zwężający się ku ty
łowi. Największa szerokość za4sze przed środkiem (fig. 2). Linia podłuż
nego profilu pancerza wznosi się od przodu łagodnym łukiem, osiągając

najwyższy punkt w miejscu położenia tarczy szczytowej lub nieco poz a
nią, następnie powoli obniża się, a doszedłszy do otworu peryproktalnego
opada ostrym łukiem lub pionowo w dół . Na stronie dolnej linia profilu
podłużnego jest prawie równa.

Długość poszczególnych okazów waha się od 16 do 35 mm. Szero
kość jest zawsze mniejsza niż długość, Stosunek szerokości do długości
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wynosi od 0,89 do 0,98, przy czym, wraz ze wzrostem długości, szerokość

również powoli się powiększa. Wysokość jest bardzo zmienna. Stosunek

A B

F ig. 2. - Zmienność kształtu pan cerza ; A widok z góry, B z boku

wysokości do długości wynosi od 0,52 do 0,79, średnio 0,65. Istnieje wy
raźna korelacja długości i wysokości wyrażająca się w tym, że , w miarę

zwiększania się długości , wysokość względna maleje.
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Fig. 3. - Ro zm ieszczenie
płytek dodatkowych (za
.k ropkow ane ) między pro
ksymalną a dystalną czę-

ści ą ta rc zy szczytow ej

g płytki gen ita lne, o płyt

k i ocelarne, pp peryp rokt

---.
trnrn

p p

Aparat apikalny jest rozerwany; jego część przednia leży zawsze
przed środkiem, choć może się do niego znacznie zbliżać; część tylna na
torniast znajduje się zawsze przy otworze peryproktalnym. Obie cz ę ści są

często połączone mniej lub więcej kompletnym szeregiem płytek dodat
kowych o kształcie silnie wydłużonym w kierunku płaszczyzny symetrii
(fig. 3).

Tarcza szczytowa w swym przednim od-
cinku składa się z trzech płytek ocelarnych
i czterech genitalnych. Niekiedy występują

tu jeszcze małe płytki dodatkowe w liczbie
1 do 3 (fig. 4). Część tarczy szczytowej, leżą

ca przy bivium, znajduje się tuż przy otwo
rze peryproktalnym i razem z nim na górnej
części tylnej pochyłości pancerza. Są to dwie
płytki ocelarne; w przypadku natomiast, gdy
bivium jest nieco odsunięte do przodu, do
chodzą jeszcze 1 do 3 płytek dodatkowych
(fig. 5).

Odległość proksymalnej części aparatu
apikalnego od brzegu przedniego pancerza
w stosunku do jego całkowitej długości wy
nosi od 0,29 do 0,39, średnio 0,34, a części

dystalnej - od 0,81 do 0,94, średnio 0,87.
Druga z tych dwu wielkości wykazuje pew
ną zależność od całkowitej długości pance
rza: wraz z jej wzrostem, wzrasta też odle
głość tylnej części tarczy apikalnej od brze
gu przedniego (tab. A, p . 57).

Pasy ambulakralne wchodzące w skład

trivium nie różnią się między sobą pod
względem szerokości i wykształcenia. Przed
ni nieparzysty jest na stronie dolnej lekko
wgłębiony tworząc bruzdę, na której końcu leży otwór perystomalny. Dwa
boczne ambulakry są wygięte lekko ku przodowi i na stronie dolnej ni e
wgłębione.

Pasy te zbudowane są z płytek pięciokątnych, wąskich i niskich
w pobliżu tarczy szczytowej , nieco wyższych i szerszych w okolicy ambi
tusa. Poniżej płytki tracą zarys wydłużonych pięciokątów, osiągając pra
wie taką samą szerokość, jak wysokość. W pobliżu otworu perystomalne
go są one znów coraz niższe, przy samym zaś perystomie zupełnie ni skie ,
o kształtach bardzo nieregularnych (fig . 6).
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Pory ambulakralne są kształtu okrągłego lub owalnego. NIekiedy
pory zewnętrzne są owalne, wewnętrzne natomiast okrągłe (fig. 7). Leżą
one tuż przy dolnej granicy płytki, ustawione do niej skośnie, a czasem
nawet prostopadle. Rozmieszczenie porów jest na ogół gęste, zależne jed
nak od okolicy pancerza. Tuż przy tarczy szczytowej leżą one bardzo gę

sto, na stronie dolnej są słabiej wykształcone i leżą daleko od siebie. Tuż
przy perystomie następuje silne zagęszczenie porów ambulakralnych ,
związane ściśle ze znacznym zmniejszeniem się wysokości płytek.

I-------f

1mm
Fig. 4. - Proksymalna
część tarczy szczytowej
d płytka dodatkowa,
g pł, genitalna, m pł.

madreporowa, o pł, oce-
larna.

pp

1---4
tmm

Fig. 5. - Dystalna część tarczy szczy
towej ; bbivium, d płytki dodatkowe.

o pł. ocelarna, pp peryprokt.

A B --.
1mm

Fig. 6. - Przedni pas ambulakralny }, A część ab oralna, B część oralna, ps perystom.

Dwa tylne pasy ambulakralne tworzące bivium rozpoczynają się tuż

przy górnej krawędzi peryproktu i leżą razem z nim na początku tylnej
pochyłości pancerza. Stąd bivium ostrym łukiem opada ku stronie dolnej ,
gdzie nie wgłębiając się biegnie do otworu perystomalnego. Poszczególne
płytki ambulakralne są tu trochę wyższe i szersze, niż analogiczne płytki

w pasach przednich, dlatego też ambulakry tylne są często nieco większe.

Peryprokt ma zarys gruszkowaty i położony jest zawsze w górnej
części tylnej pochyłości pancerza. Od góry jest on ograniezony płytkami
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T abela A

Pomiary osobników typowych (w mm]

Mensurations de la f orme typiqu e (en m m)

Długość szer . /dług. wys./dług.
Odległość - Distan ce

Longu.eur larg./l ong. haut ./l ong. a* b c

16,4 0,91 0,73 0,33 0,85 0,30

21,2 0,91 0,67 0,30 0,84 0,25

22,8 0,95 0,76 0,38 0,86 0,27

23,3 0,90 0,74 0,33 0,91 0,25

23,6 0,97 0,71 0,33 0,86 0,31

24,2 0,91 0,78 0,31 0.85 0,31

24,6 0,72 0,33 0,88 0,23

25,5 0,93 0,67 0.31 0,88 0,27

25,9 0,93 0,66 0,37 0,91 0,25

26,4 0,92 0,70 0,36 0,88 0,29

26,9 0,61 0,32 0,91 0,27

27,0 0,92 0,57 0,30 0,87 0,28

27,2 0,90 9,64 0,32 0,91 0,26

27,8 0,92 0,52 0,37 0,94 0,25

28,2 0,67 0,38 0,90 0,23.

28,7 0,90 0,57 0,32 0,89 0,28

29,3 0,94 0,62 0,34 0,90 0,28

29,6 0,94 0,63 0,32 0,91 0,30

30,3 0,63 0,31 0,92 0,27

34,5 0,92 0,56 0,35 0,93 0,30

Tab ela B

Pomiary osobników typu "faba" (w mm)

Mensur ations de la f orme " f aba" (en m m)

26,3 0,90 0,74 0,34 0,30

23,6 0,92 0,87

23,7 0,91 0,74 0,31 0,84 0,25

25,0 0,94 0,79 0,28 0,86 0,30

25,2 0,94 0,73 0,27 0,82

25,5 0,90 0,87 0,28

26,5 0,90 0,32 0,86 0,28

* Odległości (distances) a, b, c - v ide fig. 1.
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ocelarnymi, niekiedy również płytkami dodatkowymi, a z boku i z dołu

dość niskimi płytkami interambulakralnymi. Pole subanalne u form
mniejszych jest lekko wypukłe, u większych

natomiast płaskie, niekiedy zaś w postaci
słabo zagłębionej szerokiej bruzdy, zanika
jącej na stronie dolnej.

Budowa pasów interambulakralnych jest
jednolita. Składają się one z dużych pięcio

kątnych płytek, niekiedy łukowato zagiętych

i zmiennej wysokości (fig . 8).
l mm Dolna strona pancerza jest prawie zu-

F ig. 7. - Przykład zrOZnICO- pełnie płaska , z wyjątkiem płytkiej bruzdy
w ania porów am bulakralnyc h . przedniej, utworzonej przez wgłębiony ni e

parzysty ambulakr. Perystom niekiedy jest
także słabo wgłębiony . Sternum najczęściej nieuwypuklone lub bardzo
nieznacznie uwypuklone.

Perystom wysunięty jest za wsze daleko ku przodowi. Stosunek od
ległości przedniej krawędzi perystomu, od przedniego brzegu pancerza
do całkowitej długości pancerza, wynosi od 0,20 do 0,31. Dl a małych i du
żych form średnia wyn osi 0,26. Kształt perystomu jest najczęściej su b
pentagonalny.

ł--ł

1mm
na

Fig. 8. - Fr agment przedniej częśc i pancerza ; i a inter ambulakr, n a ni ep a rzysty
am bulakr.
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Brodawki znajdują się na wszystkich płytkach, Na stronie górnej
jest ich mniej, stają się gęstsze w okolicyambitusa, na stronie dolnej zaś

jest ich najwięcej. Tutaj też ustawione są ekscentrycznie w swoich pól
kach, zbliżając się do ich przodu. Poczynienie dokładniejszych obserwa
cji nad ich morfologią było niemożliwe z powodu złego stanu zachowa
nia powierzchni pancerzy.

Zmienność. - Opisywany gatunek odznacza się bardzo dużą zmien
nością; dotyczy ona przede wszystkim kształtu pancerza, co uzależnione

jest od trzech czynników: 1° stosunku długości do wysokości, 2° wykształ

cenia pola subanalnego, 3° obecności swego rodzaju kila na górnej stro
nie pancerza. Dwie pierwsze cechy są ściśle związane z poszczególnymi
stadiami wzrostu. Osobniki małe mają już kształt pancerza zgodny z ogól
nym schematem dla Pygomalus analis , a więc zarys owalny, lekko zwę

żający się ku tyłowi , przy czym odznaczają się one dość dużą wysoko
ścią względną. Linia profilu podłużnego, zbliżając się do tylnego brzegu
pancerza, opada, w sposób charakterystyczny dla form małych, łagod

nym łukiem w stronę dolną. U osobników średnich wysokość pozostaje
nadal dość duża, zmienia się jednak linia profilu, gdyż pole analne ulega
u nich spłaszczeniu. Wreszcie formy duże odznaczają się stosunkowo małą

wysokością przy znacznej długości oraz nieco większą, w stosunku do oka
zów mniejszych, szerokością względną. Pole subanalne jest u nich silnie
spłaszczone i najczęściej zaznacza się tu płytka bruzda analna, zanika
jąca w pobliżu dolnej strony pancerza. Zmienność tę ilustruje fig. 9.

Osobną grupę wśród osobników średnich stanowi bardzo nieliczny
zespół okazów (7 sztuk), odróżniających się od innych pewnym szczegó
łem morfologicznym pancerza, widocznym szczególnie dobrze na profilu
poprzecznym. Jest to rodzaj słabo uwypuklonego kila (fig . 10), biegnące

go na górnej stronie pancerza w płaszczyźnie symetrii, poczynając od tyl
n ej pary płytek genitalnych , a kończąc przy peryprokcie. Wśród tych
osobników znajdują się formy o różnym stopniu wyrazistości tego szcze
gółu morfologicznego: od ledwie zaznaczonej wypukłości pancerza aż do
stosunkowo wyraźnego wyniesienia. Ta szczególna cecha skłoniła niektó
rych autorów do wydzielenia podobnych form w osobny gatunek pod na
zwą jab a, przeciw czemu wystąpił słusznie Beurlen (1934, p. 70).

Badania, jakie przeprowadziłam na moich okazach o typie budowy
jaba, przekonały mnie, że jest to istotnie forma Pygomalus analis, nie
wykraczająca poza ramy szerzej pojętej zmienności wewnątrzgatunko

wej . Zarówno linia profilu podłużnego, osiągająca najwyższy punkt
w miej scu położenia tarczy szcz ytowej, jak i gęste ułożenie porów ambu
lakralnych są takie, jakie cechują Pygomalus analis. Również wyniki po
miarów, odnoszących się zarówno do wielkości pancerza, jak i do odle-
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głości przedniej i tylnej części tarczy, szcz ytowej od przedniego brzegu
pancerza, wskazuj ą na to, że mamy tu do czynienia ze wspomnianym
gatunkiem (tab. A, B). Jedyną cechą odróżniającą formę faba od typowej
analis jest występowanie kila, którego stopień wyrazistości jest zresztą

. bardzo różny.

e······:·······• •• • : : : : . • • • • o , "

..:::,.,.::::..

A B

Fig. 9. - Po szczególne stad ia wzrostu; A strona aboralna , B profil podłużny.

Przednia część tarczy szczytowej zbudowana jest u wszystkich osob
ników jednolicie i podlega małej zmienności. Zachowany jest stale jed
nakowy porządek ułożenia poszczególnych płytek. Pewną zmienność moż-
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BA

na obserwować jedynie w obrębie

tylnej pary płytek genitalnych.
Dotyczy ona zarówno ich kształtu,

jak i wzajemnego ułożenia. Naj
częściej spotykanym typem są

płytki o wyglądzie nieregularnych
wielokątów, o mniej więcej rów
nych osiach. Czasem zarys ich

.F'ig. 10. - Dwa okazy wi dziane od strony zmienia się na silnie wydłużony
tylnej ; A fo rma typowa, B forma " f aba". do tyłu . Płytki mogą być usta-

wione jedna przy drugiej w linii
,p rostej (fig . 11 B), lub też jedna z nich może wysunąć się bardziej ku przo
-dowi (fig . 11 A, C). W związku z tym pozostaje rozmieszczenie otworów
-genitalnych , które leżą w stosunku do otworów przedniej pary równo -
.legle albo ukośnie.

W kilku przypadkach zauważyłam nadliczbowość otworów genital
.n ych . Jak stwierdziłam, piąty otwór może być umieszczony albo w płyt

kach ocelarnych V lub II (fig . 12 A, B), albo też mogą być dwa otwory
'w obrębie jednej płytki genitalnej (fig. 12 C). W jednym przypadku
.stwierdziłam obecność piątej płytki genitalnej , leżącej poniżej pary pły

.t ek tylnych i przylegającej do nich (fig. 12 D).

, ..,
lmm A B c

F ig. 11. - Różne us tawien ie płytek genitalnych.

Dys talna część tarczy szczytowej zbudowana jest zawsze z dwu pły

-tek ocelarnych o kształcie wydłużonym do tyłu . Końce tych płytek two
.rz ą obramowanie peryproktu, ze względu jednak na zły stan zachowa
:n ia okazów nie mogę stwierdzić , czy jest to regułą (fig . 13).
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Na niektó rych okazach, gdzie bi vium odsuwa się od peryproktu, po 
jawiają się między płytkami ocel arnymi płytki dodatkowe, które przy
legają do górnej części peryproktu. Przesunięte bivium nie traci ni gdy

1-----4

1 rn rn

F ig. 12. - Nadliczbowe otwory ge n ita lne : A i B w płytkach ocelarnych , C dwa:
otwory w jednej płytce ge riita ln ej , D piąta płytka ge nita lna .

b

- - - p p

.......--.
lmm

Fig. 13. - Ust awien ie płytek oce 
Jarnych w stosun ku do peryproktu
b b iv ium, o płytka ocelarna , pp pe-

ryprokt.

7e~

/6~

/.~
1m .u

Fig. 14.-Sch emat us ta
wi enia b ivium w s tosu n
ku do otworu peryprok -

ta lu ego.

kontaktu z perypro k te m , z którym łączy się za pośrednictwem wydłużo

nyc h płytek ocelarnych. Bivium wykazuje jedynie pewną zmienność po
łożenia w stosunku do peryproktu : leży z boku lub z góry, przy czym
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istnieje cały szereg przejść między tymi skrajnymi możliwościami

(fig . 14).
Otwór perystomalny ma przewaznie zarys subpentagonalny, nieco

rzadziej pentagonalny, a stosunkowo rzadko okrągły. Jest rzeczą szcze
gólnie interesującą, że pięciokątny .kształt perystomu występuje w 75%
u osobników małych, w 17,5% u średnich, a tylko 7,5% przypada na for
my duże. Kształt subpentagonalny przeważa u osobników średnich, które
też często mają zarys okrągły. Powyższe fakty pozwalają wnioskować, że

w rozwoju ontogenetycznym następuje powoli przekształcenie otworu
perystomalnego z pięciokątnego na subpentagonalny, a nawet okrągły

(fig. 15).

A B c
t---l

trn rrl

Fi g , 15. - R ó żne kształty perystomu ; A pentagon alny, B sub
pentagonalny, C okrągły .

Stosunki i różnice. - Opisany gatunek został po raz pierwszy
w zmiankowany przez Agassiza w 1835 r . pod nazwą Disaster anal is,
a scharakteryzowany przezeń bliżej w 1839 r . Ten sam autor stworzył ,

dla form małych a wysokich, gatunek Disa ster avellana, opisany dokład

ni ej przez Desora w 1842 r . W kilkanaście lat później (1858) Desor poda
je również diagnozę ustanowionego przezeń gatunku Collyrites faba . Wo
kół zagadnienia odrębności tych gatunków, a także stosunku ich do bli
sko spokrewnionego Pygomalus ov alis (Leske), rozwinęła się długa dy
skusja.

Cotteau i Triger, w pracach opublikowanych w latach 1857-1869,
uważali ovalis, analis i avellana za jeden gatunek, później jednak stwier
dzili, że gatunek ovalis należy z tej grupy wydzielić. Wright (1857-1878)
opisu je trzy wspomniane gatunki łącznie pod nazwą Collyrites ovalis (Le
ske). Tego samego zdania byli Laube (1867) i Quenstedt (1875). Natomiast
Pomel (1885) uważał ovalis, analis i avellana za gatunki samodzielne.
Lambert i Thiery w publikacji z 1924 r . opisują wszystkie formy o du
żej wysokości pod nazwą avellana, mieszając w ten sposób ovalis z analis.

Mercier (1932) , przyjmując nowy, zaproponowany przez Lamberta
i Thiery'ego, zakres rodzajów Pygorhytis i Pygomalus, opisuje pod na
zwą Pygorhytis ovalis ok azy mające niskie płytki ambulakralne i słabo



<64 \\'A:>l D'\ JESIO NE K

wypukły kształt pancerza. Natomiast w obrębie Pygomalus avellana autor
ten umieścił formy o dużej wysokości płytek ambulakralnych i wynio
słym profilu pancerza.

Jak z' tego wynika, brak us talonego kryterium zarówno dla rodzaju
Pygomalus, jak i dla gatunk ów cnclis, ovalis czy avellana, był dużą prze-
szkodą w rozróżnianiu zaliczanych do niego form. .

Gruntowną rewizj ę omówionych poglądów przeprowadził dopiero
.Beurlen (1934). Oddzielił on rodzaj Pygomalus od Pygorhytis (o czym by
ła mowa poprzednio), później zaś podał szczegółową diagnozę gatunków
analis i ovalis, przyjmując następujące kryteria : dla gatunku analis cha
r akterystyczna jest linia profilu podłużnego, wznosząca się łagodnie od
przodu i osiągająca najwyższy punkt w miejscu położenia tarczy szczy
towej lub nieco poza nią, oraz ni skie płytki ambulakralne, a co za tym
idzie, gęste ułożenie porów. Istniej e także u tego gatunku ścisła zależ

ność wysokości i długości , wyrażająca się w zmniejszeniu wysokości

w miarę wzrostu długości. W związku z tym ga tunek avellana , jako od
znaczaj ący . się wysokim profilem przy małej długości, uznał Beurlen
(1934) za formy młodocianegatunku analis. U Pygomalus ovalis natomiast
najwyższy punkt profilu podłużnego znajduje się przy przednim brzegu
pancerza, płytki zaś ambulakralne są wysokie. Brak u niego wyraźnej ko
relacji między wysokością a długością pancerza. Odmienne nieco roz
przestrzenienie geograficzne obu gatunków (brak ovalis na wschód od po
łudniowych Niemiec i obecność analis w jurze Polski i na Kaukazie) jest
również poważnym argumentem przemawiającym za ich odrębnością.

Mortensen (1950) ni e analizuje bliżej rewizji gatunków przeprowa
-dzonej przez Beurlena, w ogólnych jednak założeniach jest skłonny przy
znać rację temu autorowi.

Wyróżniony przez Desora w 1858 r . Collyrites faba był przez swego
a utora uważany za gatunek zbliżony do Collyrite s capi strata i Col l. bi
cortiata, a później tylko do Col l. capistrata.

Beurlen (1934) stwierdzi ł, że takie cechy, jak położenie bivium tuż

przy peryprokcie i brak bruzdy dla przedniego nieparzystego ambulakru,
uzasadniają zaliczenie wszystkich tych for m do rodzaju Pygomalus. Inne
cechy, a więc linia profilu podłużnego, wysokość płytek ambulakralnych
i rozmieszczenie obu części tarczy szczytowej , są zupełnie zgodne z ga
tunkiem analis. Obecność na górnej stronie pancerza pewnego rodzaju
wyniosłości ma, zdaniem Beurlena , znaczenie drugorzędne. Wyniki mo
ich badań, opartych na obfitym materiale z Polski, są zgodne z wynikami
t ego autora.

Zakład Paleozoologii
Pols k i ej Akademii N auk

Warszawa, październik 1955 r .
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WANDĄ JES IO NEK

O BSERVATIONS SUR LA MORPHOLOGIE DE PYGOMALUS ANALIS (AGASSIZ)

(ECHINIDA, DISASTERIDAE)

Resume

Un materiel exceptionnellement abondant (environ 800 specimens) de l'Echi

nide en question reuni par l'auteur dans le Bathonien de Piła KościeleCika (feuille

Chrzanów), lui a permis de faire des observation s d ćtaillees de la variabilite de

s es differents caracteres,

Caracteristique de Z'espece. - Test a contour ov ale , retreci vers I'arriere.

Ligne de profil Iong itudinal s'elevant en arc doux d'avant vers l'arriere et atteignant

son po int culminant dans l'appareil apical o~ un peu plus en arriere, pour s'abaisser

ensuite lentement jusqu'au periprocte et y tomber plus au mo ins a pic. A la face

Infer leure le profil est a peu pres rectiltgne,

Sur les ec hant illons mesures la longueur varie entre 16 e t 35 mm, la largeur

etan t toujours moindre que la longueur. La valeur. du rapport entre la longueur

e t la Iargeur oscille entre 0,89 et 0,98 e t celle entre . la hauteur et la Iongueur ~

entre 0,52 et 0,79; ce dernier rapport diminue avec l'accroissement de la taille des

indlvidu ś .

La part ie an te r ieure de l' appare il ap ica l es t placee toujours en avant du centre

du tes t, et la partie posterteure - tout pres du pćrtprocte, Entre les deux parties

ił y a, en general, des plaques supplementalres (fig. 3 du texte polonais), Ces plaques

ex istent parfois ćgalement dans la partie proxim ale (fig . 4) et la distale (fig. 5) de

l' appare il apical.

Les va r iations de la position de deux parti es de l'appareil apical sont Illustrees

p ar des chitfres du tableau A ~. 57 du texte polonals), qui expriment le rapport

en tr e la distance de chacune de ces parties du bord ant śrieur du test et la Iongue ur

totale de celul-ci,

Acta Palaeontologjca Polonica - vol. [/ 1 5
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Dans le trivium l'arnbuJacre impa ir est legerement enfonce ił la race inf ć 

r ieure et les lateraux sont doucement inflec his vers l'avant, sans etre cependan t

enfonces,

Les plaques ambulacraires, basses et etroites ił proximite de l'appareil apical,
•deviennent plus elevees et larges vers I'ambitus, tandis qu 'au voisinage du peristome

elles sontpetites, ił contour i rrć gulier (fig . 6). Les pores ambu1acraires sont arrondis

ou ovales, parfois les externes sont ov al es et les in te rn es arrondis (fig. 7). A proxi

mite de l'appareil apical et du peristome les pores sont tr es condenses, tandis qu'ils

sont assez espaces a illeurs, surtout au-dessous de l'ambitus.

Le bivium, place sur la pente posterreure du test, est reuni au periprocte

par I'In terrnediaire des plaques oculaires. Le periprocte est de contour piriforme,

etan t delimitś en haut par les plaques oculaires et parfois egalernent par les plaques

sup plem en taires , Le champ subanal est legerement convexe chez les individus petits

et aplati chez les plus grands, chez lesquels il forme parfois une douce depression .

La face -inferieure est ił peu pres plate. Le sternum n'est pas sureleve ou l'est tres

peu. Le 'per istome, parfois une peu enfonce, varie entre pentagonal et arrondi (fig. 15).

Sa distance du hord anterieur du test, calculee par rapport ił la longueur totale du

test, oscille entre 0,20 e t 0,3.1 , etant assez fixe dans des Ind ividus d 'une meme taille.

Les tubercules sont assez clairsemes ił la face superieure et condensćs ił la

face in fer ieure, Oli ils sont places exeentriquement et vers l'avant dans leurs

scrobicules.

Variat ions. - L'espece est carac te risee par une vartahil ite assez etendue de

la forme du test et de la morphologie de l'appareil apical.

La forme du test depend : 1° du rapport entre sa longueur et sa hauteur, 2° d e

la forme doli champ anal, et 3° du developpernent plus ou moins grand d'une carene

ił la face superieure du test.

Le s deux premiers caracteres son t etroiternent lie s aux stades d e croissance.

Les individus petits sont relativement eleves et la Iigne de J.eur profil longitudinal

tombe en arc doux au voisinage du bord postćrleur. Chez les individus de taille

moyenne, la hauteur reste assez grande, mais le champ anal subit un apJ.atissement.

Enfin, les grands individus se caracterisent par une hauteur relativement petite

par rapport ił la longueur et leur champ subanal est fortement aplati ou meme

Iegerernent enfonce dans une depression qui disparalt vers la face inferieure (fig . 9).

Certains individus, peu nombreux, de taille moyenne, se distinguent par la

presence d'une carene qui s'etend ił la face superieure, suivant la J.igne medianę du

test, depuis la paire posterteure .des plaques gen itales jusqu'au p óriprocte. Le degre

de developp ęment de cette carene es t variable: parfois elle est ił peine distincte,

d'autres fois tres nette, La presence de cette carene fut considśree par certains au

teurs comme un trait distinctif de valeur specifique et pour de tel s individus fu t

creee I'espece Pygomalus faba (Desor). Les observations faites sur les matćriaux po

lonais on t con va incu l'a ute ur que la fo rme caren ee se Iie intimemen t par tous ses
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car ac te res ił la forme typiq ue sans carene (tabl. B) et ne peut nullement en etre se

paree. La rneme opinion a ete exprimće par Beurlen (1934, p . 70).

La struotu re de I'appareil ap!oal varie peu, seule la paire postćrieure des

plaques gemtales est varia'ble quant ił leur forme et leur rapport reciproque (fig. 11).

Dans certains cas l'auteur a pu eonstater la presence des pores gćnitaux surnume
raires. Le ci nq uieme pore est alors place tant ót sur une plaque oculaire, tantót deux

pores sont places sur une seule plaque genitale ; enfin, sur un seul spćcimen, on

a constate la presence de la cinquieme plaque genita le, placee au-dessous de la

paire posterieure (fig. 12).

La partie distale de l'appareil apical comprend toujours deux plaques oculair es

allengees de fa ęon ił encadrer le periprocte (fig. 13). La position des ambulacres du

bivium par rapport au periprocte est variable: leurs extremites sont placees tantót

lateralement, tantót en avant du periprocte (fig . 14), sans jamais perdre toutefois

le ur jonction avec le periprocte par l'Intermediaire des plaques ocułaires.

Le peristome est tantót et le plus souvent subpen tagonal, tantót pentagonal,

et assez r arement arrondi (fig. 15). Parmi les specim ens ił peristome pentagonal, 75%

córrespond ent ił des Individus petits, 17,5% seulernent ił des formes plus grandes.

Chez les individus de taille moyenne domine la forme subpentagonale du peristome.

De ces observation s on peut conclur e que, lors de la croissance de l'inddvidu, la for

me du peristorne change progressivement de pentagonale ił la subpentag on ale et

a l'arrondie (fig . 15).

EXP LICATION DES FIGURES D.a.NS LE TEXTE POLONAIS

F ig. 1 (p. 51)

Schemas expliquant les mensurations des distances entre: 1° la partie proximale
de I'appareil apical et le bord anterieur du test (a), 2° la partie distale de cet appareil

et le bord antśrleur du test (b), 3° le peristome et Ie bord anterieur du test (e).

Fig. 2 (p . 54)

Varia tions de la forme du test - A vus d 'en haut, B de p rofil,

Fig. 3 (p. 55)

Disposition des plaques supplementaires (pointtllees) entre les parties proximale
et disbale de l'appareil apical - g plaques genitales, o pL oeulaires, pp peripiTocte.

Fig. 4 (p. 56)

Par-tie proximale de I'apparell apdcal - d plaque supplćmentarre, g pl. genitale,
m pl, madreporique, o pl. oeulaire.

Fig. 5 (p. 56)

Partie di stale de l'appareil apical - b bivium, d plaques supplśrnentaires, o pl.
oculaire, pp periprocte,

Fig. 6 (p. 56)

Un ambulacre anter ieur - A partie aoorale, B partie orale, ps pertstorne.

Fig. 7 (p. 58)

Di ffórenciation des pores d 'u ne paire .
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Fig. 8 (p . 58)

Fragment de la par tie anterieure du te st - ia interambul acre, na ambulacre impair .

Fig. 9 (p . 60)

Indlvidus a differents stades de croissance vus par la fac e aborale (AJ e t de profil (B).

Fig. 10 (p. 61)

Deux specimens vus du coM posterieure - A fo rme typique, B forme " j aba" .

Fig. 11 (p. 61)

Varia tions dans la dispo sition des pl aques genita łes .

Fig. 12 (p . 62)

Pores genitaux surnumeraire s A et B dans les plaques oculair es, C deu x pores
dans une plaque geni tale, D cinqudeme plaque genitale.

Fig. 13 (p. 62)

Disposibion des plaq ues ocu laires par rapport au periprocte - b bivLum, o p laque
oculaire, pp pćrlprocte,

Fig. 14 (p . 62)

Schema d e la positi on du biviurn par rapport au per ipr oct e.

Fig. 15 (p. 63)

Dlfferentes formes du pertstorne - A pentagonale , B suope ntagon ale, C arrondie.

B/\ HA /\ ECEH3K

HABJIIOAEHHR HA A MOP <I>OJIOr HE F1 PYGOMAL US A NALIS (AGA.SSIZ)

(ECH INIDA, DISASTERIDAE)

Orar s n eonepacar p e3YJIbTaTbI IICCJI€'J{OBaHHli HaJ{ MopepoJIOrHeH MopcHoro e zea

Pygomalus anali s (Agassiz), npoH3BeJ{cHHbIX Ha OCHOBaHlI1ł J{eTaJIbHOrO H3yqeHlIll OHO

JIO 800 3K3 eMIlJIllpOB 113 OTJIOiłteHIIH s ep xae ro 6aTOHa B Ilarre Hocueneuaoa y Xpaca

HOBa . Ha6 .'lIOJ{eHHll 6bIJIH cocpenorosensr Ha cTpoeHHII anasansno ro W;IłTa, aM6yJIllH

paJIbHbI X IlOJIe/ł Ił epOp Illbl nanusrpa, B pe3YJIbTaTe aHaJIH3a H3MeHeH HH aapynmocr a

rtaausrps B 3 c1BIIC llMOC111 OT noapacrnoa C'Ta.!{HH ( H H libIX .I(aHHbIX) 6 bIJIO yCTaliOBJJeHO,

' ITO cj:lopMa ormcsrsaearaa nOJ{ aaanaaaen P ygomalus f aba (Desor ) aanaerca sapaaa

TOM pygomalus an alis (A gassiz), qTO IlO.I(TBep lK Aa eT MHeHHe asrcaaaanaoe no 3TOMY

DOIIpoCy B eYP JIe HOM. ASTOp onucsraaer taros ę Ha6JIIO.I(eHlłlł aacaroumeca IlOlłBJIeHHfl

.qo6aBOqHblX IlJIaeTlmOK Ha rrpOKCUMaJI bHOii II AIłCTaJIbHOfl q aCTfl X ae pum nuoro W;HTKa,

a ra iose lIeTlIITlIqHOrO crpo enas nepe naea qaCTH sepunnnroro ru;IITKa y HeIW TopbIX

ocoóeit, sstpaiaeaaoro y BCJIH'IeHlIeM 'meJIa renarans asrx OTBep CTlIii. H aKOH CI.{ rrpa

Be.I(eHbI 3aMeqaHHll 06 1I3Me He HlI fl X cpopMbl nepaeroaa B paansrx soapacr irsrx cra nnsx

naanoro BHJ\a.
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