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MESOZOIC ECHINODERMATA OF STARA PLANINA, EASTERN SERBIA

by

Jo v an k a  M it ro v ic -P e t ro v ic ’

This work describes Echinodermata (Crinoidea and Echinoidea) from Triassic, Jurassic and Cretaceous 
sedimentary rocks o f Stara planina. Ten Crinoidea (nine o f which are first found in Serbia) and eighteen 
Echinoidea species (twelve for the first time found in Serbia) are identified. With the earlier known species, 
the complete list o f echinoderms from Stara planina numbers 15 Crinoidea and 46 Echinoidea species. 

Paleontological and paleoecological characteristics o f fauna are considered.
Each species is photographed and shown in one of the plates at the end of the article.
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Y pa/ty je npHKa3aHa t})ayHa Echinodermata (Crinoidea h Echinoidea) Koja iiothmc H3 TpnjacKHX, jyp- 
ckhx h Kpc/(Finx ceflHMeHaTa C rape nnaHHHe. Mj(eHTH<})HKOBaHO je 10 Bpcra Crinoidea (ofl Tora je  /(cbct Bpcra 
no npBH nyr HatjeHO Ha xepHTopHjh CpCmje) h 18 BpcTa Echinoidea on >iera je /(naiiaccT no npBH nyr h/ichth- 
(JjHKOBaHO y Cp6njn. Y3HMajyhH y o63«p Beh paHnje no3Hare Bpcre KOMnjieraH cnacaK exHHOflepMaTa ea 
C'rape iiiiaiimic cacrojn ce o/( 15 Bpcra Crinoidea h 46 Bpcra Echinoidea.

Pa jMaxpanc cy najieoHTo;iomKe h najicocKOjioniKc onJiHKe c})ayHe.
Cise Bpcre cy  (JjororpatJiHcaHC h npHKaaanc Ha ra6jiaMa y npHjiory.

K .bym e p e in : Crinoidea, Echinoidea, rpnjac, jypa, Kpc/(a, CTpaTHrpa(J)Hja, na^eoeKOJtorHja, C rapa n^aHHHa, 
HCTOMiia CpfiHja.

INTRODUCTION

Mesozoic units of Stara Planina are fossiliferous and well studied. Almost all groups 
of Mesozoic Invertebrata are found in them: Foraminifera, Infusoria, Radiolaria, Spongia, 
Anthozoa, Gastropoda, Bivalvia, Nautiloidea, Ammonoidea, Bryozoa, Brachiopoda, Crino­
idea, and Echinoidea.

For detail information about Mesozoic rocks of Stara Planina, described by many 
authors the reader is referred to The Geology of Stara Planina -  Stratigraphy (A ndje l- 
kov ic et al., 1996) which gives complete list of references.
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Very rich collections of fossils have been assembled from Stara Planina during 
twenty-six years of continuous field investigation with undergraduates of regional 
geology and paleontology, the Faculty of Mining and Geology. The first published work 
concerned with echinoderms of Stara Planina alone is written by M it ro v ic -P e tro v ic  
(1977). It deals only with Cretaceous echinoids. In the meantime, much more fossil 
material has been collected from Triassic, Jurassic, and Cretaceous rocks. Besides Echi- 
noidea, many Crinoidea forms have been identified. Before that, few crinoid species had 
been known, represented only by columnal plates (Z iv an o v ic , 1993; M i t r o v ic - P e ­
tro v ic  & R a d u lo v ic , 1994; A n d je lk o v ic  et al., 1996).

Also, the number of localities where fossil fauna was found increased to eight from 
four wherefrom echinoid fauna was collected.

FOSSIL LOCALITIES

The localities where echinoderm fauna was collected are: Vrelo, Petrlas, Vladikina 
ploca, Dobri Dol, Gradiste, Nisor, Skuvija and Grlja (Fig. 1).

Fig. 1. Map showing positons o f fossiliferous locality in Stara Planina Mountain.
C ji. 1. C’KHna nojio>Kaja cJi o c h j i o h o c h h x  jioKajiHTexa Ha Orapoj iuiannnM.

As the localities of Vladikina Ploca, Gradiste, and Skuvija are described in detail by 
M itro v ic -P e tro v ic  (1977), Dobri Dol by the same author (1998), and Grlja by M i-



t r o v ic -P e t r o v ic  (1977) and M itro v ic -P e tro v ic  & R ad u lo v ic  (1994), the remain­
ing three localities will be presently described, and only lists will be given of the newly 
studied and identified Echinodermata from other localities.

Vrelo. Middle Triassic (Anisian) limestones are exposed at Vrelo, known under the 
name of Jelovica Limestones (after the village of Jelovica), and can be traced from 
Jelovica to Vrelo and further to the Sveta Bogorodica Monastery.

Lower part of the Jelovica Limestones in the Vrelo section contains a macro-asso­
ciation of dominanting Bivalvia: Lima radiata (G o ld fu ss) , L. lineata (S ch lo th e im ), 
Entolium discites (S ch lo th e im ), Velopecten alberti (G o ld fu ss) , etc. (A n d je lk o v ic  et 
al„ 1996).

Middle levels of the Jelovica Limestones are represented by dolomitic limestones 
overlain by yellowish argillaceous limestones, mostly thick-bedded or nodular. The most 
numerous in these limestones are brachiopods: Decurtella decurtata (G ira rd ), Coenothy- 
ris vulgaris S c h lo th e im , etc.

The upper part of the Jelovica Limestones are dolomitic, in which smaller or larger 
stem fragments were found, and a numerosity of columnal plates of the species Encrinus 
liliformis L am a rck . Limestone in which crinoid species for entire lumachelles (PI. I, 
Fig. 1) is often reffered to as crinoid limestone, although it contains other macro-faunal 
forms (brachiopods, gastropods) as well.

Below the Sveta Bogorodica Monastery, by the Vrelo-Visocka Rzana road, the 
Jelovica Limestones are overlain by Ladinian dolomites in unconformable relationship 
with Liassic sedimentary rocks.

Petrlas. Echinoid fossils from Petrlas locality were lent to me for study by J. Janki- 
cevic. According to A n d je lk o v ic  e t al. (1996) and oral comunication by J. Jankicevic, 
these fossils are found in marly limestones and sandy limestones well exposed below the vil­
lage school. The rocks contain brachiopods and bivalves in addition to echinoids. The iden­
tified echinoid species are: "Cidaris" falssani D u m o rtie r , Diademopsis serialis (A gassiz ) 
D e so r , and the genus Holectypus whose specific identification was not possible. The 
entire association indicates the Liassic.

Vladikina Ploca. Detailed description of the locality and the section where fossils 
were collected is given by M itro v ic -P e tro v ic  (1977). In this work, only those species 
will be mentioned which were found and studied after the publication of 1977, and the 
newly identified Crinoidea forms from the same locality.

Echinoidea: "Cidaris" cydonifera A g a ss iz , Rhabdocidaris cf. tuberosa D eso r, He- 
mipedina minima C o tte a u , Goniopygus iniricatus A g a ss iz  and Collirites ovulum d ’Or- 
b ig n y .

Crinoidea: Pentacrinites carinatus R o em er, Sclerocrinus mamakensis A ren d t, S. 
rotundus A re n d t, S. strambergensis (Jaek e l), Hemicrinus thersitis (Jaek e l) and Phyl- 
locrinus balbakensis A re n d t.

Most of echinoid species are stated in published literature to be Neocomian, whereas 
crinoids include forms of Valanginian, Hauterivian, or Barremian age.

Stratigraphic boundary between individual stages is not possible to place, because 
fauna was collected from marlstone debris and scree. Age of each species is given in the 
complete list of species at the end of the article.



Dobri Dol. This locality is describes by M itro v ic -P e tro v ic  (1998) in a contribu­
tion on the discovery of "Cidaris" lardy D eso r, fossilised complete with spines, where 
other echinoids were not considered. The species also found in this locality are Hemici- 
daris clunifera D eso r and Echinobrissus (Trematopygus) olfersii D e so r . The former is 
stated to be Upper Neocomian and the latter Neocomian.

Gradiste. The section at Gradiste is also described by M itro v ic -P e tro v ic  (1977). 
Additional}' to echinoid species then studied, newly identified are: "Cidaris" muricata 
R o em er, Tetragramma raulini D e so r , T. caroli L o rio l, Goniopygus peltatus (A g as­
siz), and Cyphosoma cf. loryi G ras .

The newly identified crinoid species from this locality are: Sclerocrinus nonpolitus 
A re n d t, Cyrtocrinites variabilis A re n d t, Pentacrinites buchi R o em er and P. arzierensis 
L o r io l .

Echinoid fauna is mainly found in northern Gradiste slopes, and most of it is dated 
in publications as Upper Neocomian or Lower Urgonian.

Two species of Pentacrinites are assigned by R oem er (1841) to Lower Cretaceous, 
and the other two are Valanginian according to A rend t (1974). As majority of echino- 
derm and other faunas indicate younger sedimentary rocks (predominantly Barremian), the 
two crinoid species probably have a graeter range. This is all the more so that A ren d t 
(1974) mentions individual species which are found in Valanginian of Crimea and in 
younger rocks elsewhere in the world (e.g. Sclerocrinus strambergensis (Ja ek e l)  in Va­
langinian of Crimea, and in Neocomian of France).

Nisor. Barremian and Aptian Nisor Limestones, or "the limestone facies" (A n d je lk o - 
v ic , 1978), are uncovered in the village of Nisor (A n d je lk o v ic  et al., 1996). These lime­
stones are of organic-reef origin and bear corals, pachyodont shells, and other faunal remains. 
Locally sandy limestones contain Pseudocidaris clunifera (A g assiz ) L o rio l of Aptian age.

Skuvija. The Skuvija section is described by M itro v id -P e tro v ic  (1977). To its 
list of identified echinoids presently are added Goniopygus noguessi C o tte au  and G. 
delphinensis G ras characteristic of the Upper Neocomian and Lower Aptian.

Grlja. This is the only locality of Stara Planina where Upper Cretaceous echino- 
derms have been found. Cenomanian rocks in the sections are described by M it ro v ic -  
-P e tro v ic  & R ad u lo v ic  (1994) and Turonian-Senonian section by M it ro v ic -P e t ro -  
vic (1977). Newly identified echinoid species are Ovulaster gauthieri C o tte a u , He- 
miaster angustipneustes D e so r , //. pullus S to lic z k a , and the genus Echinocorys. All of 
identified species indicate the Santonian.

PRINCIPAL CHARACTERISTICS OF STUDIED FAUNA 

Paleontological Characteristics

Crinoidea. Ten Crinoidea species are identified, six of which are of the order 
Cyrtocrinida characterised by their very small size. Three species belong to Pentacrinida and 
one to Encrinida.

The genus Pentacrinites is represented only by stem fragments or isolated columnal 
plates. Encrinus forms also are found only in stems or single columnal plates.



Unlike these, Cyrtocrinida representatives have preserved calyx or jointly calyx and 
stems.

The published information (£ iv a n o v ic , 1993; M itro v ic -P e tro v ic  & R ad u lo - 
v ic , 1994; A n d je lk o v ic  et al., 1996) mentions five more crinoid species on Stara Pla­
nina, which makes a total of fifteen species.

Echinoidea. Echinoids are represented by eighteen species and two determined at 
the genus level (Echinocorys and Holectypus).

Regular echinoids are dominant; the incidence ratio 13:5 in favour of Regularia. The 
total number of identified species from Stara Planina is 31 regular and 15 irregular 
echinoids.

Regular echinoids considered in this article are largely represented by whole ske­
letons (Goniopygus noguessi C o tteau  G. intricatus A g a ss iz , G. delphinensis G ras , 
Tetragramma raulini D e so r , "Cidaris” falsani D u m o rtie r , Hemipedina minima C o t­
te a u , Diademopsis serialis (A g assiz ) D eso r. One specimen only is half a skeleton 
(Cyphosoma cf. loryi G ras) and one only skeleton plates Rhabdocidaris cf. tuberosa 
(D esor).

Four species are presented only in spicules: "Cidaris" cydonifera A g a ss iz , Tetragra­
mma caroli (L o rio l), Hemicidaris clunifera D e so r , and Goniopygus peltatus A g assiz .

A far graeter number of all regular echinoids are represented only by spicules (22 
species out of 31), of which 20 species belong to the family Cidaridae.

Skeletons of irregular echinoids are mostly preserved, some being slightly damaged.
The complete list of Echinodermata, collected and treated from Mesozoic rocks of 

Stara Planina (list at the end of the article) indicates the following:
1. Six of the fifteen Crinoidea species have been known from the study region. The 

other nine were found for the first time not on Stara Planina alone, but on the whole 
territory of Serbia.

2. The known number of Echinoidea species totals 46 (31 regular and 15 irregular) 
twelve of which are first found in Serbia.

The species which were not known earlier from Mesozoic units of Serbia are
marked by asterisks in the list at the end of the article.

3. Crinoidea are found in five and Echinoidea in seven localities. Most of Crinoidea
(6) and Echinoidea (20) species are found in Vladikina Ploca. The second most fossili- 
ferous is Gradiste with 4 crinoid and 13 echinoid species. The third highest in Crinoidea 
is Vrelo (3 species) and Grlja in Echinoidea (7 species). These are followed by Crinoidea 
(2 species) in Grlja and Echinoidea (6 species) in Skuvija. Echinoids from Dobri Dol and
Petrlas (two species in each), and crinoids (one species) from Lukanja are the fifth on
the list. Finally, the sixth in echinoids is Nisor where only one species is found. Some of 
the species are found is more than one locality.

Paleoecological Characteristics

Paleoecological characteristics of Cretaceous Echinoidea of Stara Planina are pu­
blished by M itro v ic -P e tro v ic  (1977). This work will additionaly consider paleoeco­
logical features of Crinoidea, and of Triassic and Jurassic Echinodermata.



Only one crinoid genus, Encrinus, is from Triassic rocks of Vrelo where echinoids 
have not been found. Encrinus is characterised by strong skeleton, massive stem and 
arms which branch at the base into two without further ramification (a total of ten arms). 
This morphological feature indicates existence in shallow water on rocky floor, where 
water energy was high and consequently food supply abundant, and there was not the 
need for a greater arm branching. The strong currents are indicated by the fact that En­
crinus is represented only by stems and columnal plates, whilst other skeletal elements 
were not found. Skeleton if perished animal rapidity disintegrated under wave impact. 
Crinoids found in dolomitic limestones indicate a rocky floor densely populated (whole 
iumachclles are formed of crinoid stems).

Two species of regular echinoids are formed in Liassic rocks at Petrlas: ''Cidaris" 
falssani D u m o rtie r  and Diademopsis serialis (A g assiz ) D e so r , and a representative of 
irregular echinoids identified only at the genus level (Holectypus sp.).

Cidarids are known to have lived on a rocky floor and used their spines primarily 
for locomotion. Their environment was littoral and neritic areas.

For Vladikina Ploca locality, M itro v ic -P e tro v ic  (1977) states on the basis of 
echinoids (primarily numerous Regularia) that it had rocky floor and small depth during 
the Lower Cretaceous. This is confirmed and additionally supported by the presence of 
Crinoidea dominantly of Cyrtocrinida order.

The main characteristic of Cyrtocrinida is their small size. The fossils are largely the 
preserved calyx or calyx and stem systems, without a single arm found. Another impor­
tant characteristic is the frequent occurrence of fused stem columnals, in some examples 
boundaries between columnals are invisible (e.g. Cyatocrinus variabilis A re n d t -  PL I; 
Fig. 6, and Hemicrinus thersites (Ja ek e l)  — Pl. I, Fig. 7). A re n d t (1974) states that 
stem with fused columnals consists of two parts, the lower combined with the root and 
the upper with the calyx, either of which has plates completely united. These forms have 
calyx, stem and root all in "two articles", whereas arms are free, composed of rows of 
osscicles. This phenomenon, known as oligomerisation, is found only among Cyrtocri­
nida, and has not been noted in either crinoids or echinoderms in general.

The third essential morphologic characteristic is the reduced number of arms, or 
even their disappearance in some examples. A ren d t (1974) writes that among Lower 
Cretaccous crinoids of Crimea, there are three-, tw o-, and one arm crinoids. The tw o- 
-arm  crinoids were unknown before. The pentaradial symetry in these forms is replaced 
by bilateral symetry.

A functional analysis of morphologic features gives an idea about the mode and 
conditions of Cyrtocrinida life.

Short stems, fused skeletal elements, their thickness, and general compactness of the 
structure are indications of the existence in comparatively shallow turbulent water abounding 
in calcium carbonate. The development of notably bilaterally symetrical forms is an evidence 
of the habitat where water energy was high. The number of arms could not have been redu­
ced where food was in short supply, because there were not water currents to bring the food.

The most typical habitats of cyrtocrinids, according to A ren d t (1974), were areas of 
much differentiated sea floor with mounds and depressions and sea currents which carried 
microplancton (such places were suitable for building up of bioherms). Sediment deposition



was limited or none, and the floor was hard, rocky. Animals required normal salinity for their 
existence (as in the case of all echinoderms), well oxygenated and warm water. This is why 
they are common on reefs. However, they were often suppressed on reefs by fast 
development of corals and other reef-builders, and migrated onto the periphery of bioherms.

Another locality of quite numerous Cyrtocrinida is Gradiste. M itro v ic -P e tro v ic  
(1977) states for this locality the exposed massive sandy limestones with pachyodont 
shells, corals, brachiopods, echinoids, and other faunas, which indicate their reef character 
(Urgonian deposits).

All the above stated about the paleoecological characteristics of Cyrtocrinida is 
consistent with this conclusion, if one bears in mind the reef-building conditions.

Table 1. List o f the Mesozoic Crinoidea o f Stara Planina, with indicated a g e  and locality. 
Ta6ejia 1. CnncaK M e3 0 3 0 jCKHX Crinoidea C rape njiamme ca naana'iciioM crapom hy u m c c t o m  H a j ia c ic a .

Name of species (Ha3nn Bpcre) Age (C rapocr) Locality (JIokhjihoct)

Encrinus liliformis L a m a rc k Middle Triassic (cpe«H,H rpHjac) Vrelo
Encrinus schlotheimi Q u e n d s te t Middle Triassic (cpe/ui.M rpnjac) Vrelo

Encrinus clubius G o ld f u s s Middle Triassic (cpeflftH rpHjac) Vrelo
Sclerocrinus mamakensis A re n d t Lower Barremian (aoh.h OapcM) Vladikina ploca

Sclerocrinus nonpolitus A re n d t Valanginian (BaneHjiHH) Gradiste

Sclerocrinus rotundus A re n d t Barremian (fiapeM) Vladikina ploca

Sclerocrinus strambergensis ( J a e k e l) Valanginian (BajieH^HH) Vladikina ploca

Cyrtocrinus variabilis A re n d t Valanginian (iiajicH/imi) Gradiste

Phyllocrinus balbekensis A re n d t* Upper Hauterivian (ropn.H oTpms) Vladikina ploca

Hemicrinus thersites (Jaek e l)* Valanginian (BajieHj(HH) Vladikina ploca
Pentacrinites arzierensis L o r io l Neocomian (hcokom) Gradiste

Pentacrinites carinatus R o e m e r
Lower and Upper Cretaceous 
(/ion,a h ixipn.a Kpejta) Vladikina ploca, Grlja

Pentacrinites nodulus R o e m e r Cenomanian (ijeHOMaH) Grlja

Pentacrinites buchi R o e m e r Lower Cretaceous 0tOH>a Kpc/ia) Gradiste
Seriocrinus laevisutus (P o m p e c k j) Liassic (jinjac) Velika Lukanja

The species marked by asterixes are for the first time found on the territory of Serbia. 
* B pcre oGeJiexeHe 3BC3/ihhom npnir nyr cy natjcnc Ha repeHHMa Cpfrnje.

CONCLUSION

Mesozoic sedimentary rocks of Stara Planina contain an abundant fauna of Echino­
dermata (Crinoidea and Echinoidea).

In this work, 10 Crinoidea and 18 Echinoidea species are identified. Of this number, 
9 Crinoidea and 12 Echinoidea species are found for the first time in Serbia. Thus, 15 
crinoid species are added to the earlier list of 5 crinoids, and the number of known 
echinoids increased from 28 to 46.

Most of the fauna (10 crinoid and 37 echinoid species) are extracted from Lower 
Cretaceous sedimentary rocks. The second most diverse are Upper Cretaceous forms (2 
crinoid and 7 echinoid species), with one crinoid species found both in Lower and Upper 
Cretaceous. Only two Echinoidea and one Crinoidea species are from Jurassic (Liassic) 
rocks. Three crinoid species of the genus Encrinus are found in Triassic rocks.



The most numerous among Crinoidea are forms of Cyrtocrinida order. The preserved 
skeletal parts include only calyx, and joined calyx and stem in two cases (Cyrtocrinus 
vuriabilis A ren d t and Hemicrinus thersites (Jaek e l). The genera Encrinus and Penta- 
crinites are represented only by stems and isolated columnal plates.

Among Echinoidea forms, Regularia are twice higher in incidence than Irregularia 
(31:15). Mostly (22 out of 31 species) only spines are preserved.

Table 2. List o f the Mesozoic Echinoidea of Stara Planina, with indicated age and locality. 
T a f> e jta  2. CiwcaK M e3030jcK H X  Echinoidea C rape nnaH H H e c a  Ha3Ha>teH0M  crapom hy h  m c c t o m  H aJiacK a.

Name of species (Ha3HB npcrc) Age (C rapocr) Locality (JloKaJiHTCT)
"Cidaris" pretiosa D e s o r Valanginian (BaneHj(HH) Vladikina ploca
“Cidaris" ryzacantha G ra s Hauterivian (otphb) Vladikina ploca
"Cidaris" pustulosa  G ra s Valanginian (BajieHj(HH) Vladikina ploca
"Cidaris" cherenensis S a v in Lower Hauterivian (floH.H otphb) Vladikina ploca

"Cidaris" lardy D e s o r
Neocomian, Urgonian 
(hcokom, yproH) Vladikina ploca, Skuvija

"Cidaris" pilum  M ic h e l  in Hauterivian (otphb) Vladikina ploca
"Cidaris" jauberti C o t te a u Neocomian (neoKOM) Vladikina ploca
"Cidaris" frequens  S z o re  n y i Lower Hauterivian (hoh>h otphb) Vladikina ploca

"Cidaris" punctatissima  A g a s s iz
Middle Neocomian 
(cpeflH>H otphb) Vladikina ploca

"Cidaris" cydonifera A g a s s iz
Upper Neocomian
(rOpftH HeOKOM) Vladikina ploca

"Cidaris" pyrenaica C o t te a u
Neocomian, Urgonian 
(HeOKOM, yproH) Skuvija

"Cidaris" cornifera A g a s s iz Barremian, Aptian (6apeM , anrr) Skuvija, Gradiste

"Cidaris" muricata R o e m e r
Middle Neocomian 
(cpeflH>H HeOKOM)

Gradiste

"Cidaris" fahsani D u m o r t ie r Liassic (jiHjac) Petrlas

Pseudocidaris clunifera A g a s s iz
Neocomian, Barremian, Aptian 
(HeOKOM, 6apeM , an-r)

Vladikina ploca, Nisor, 
Gradiste

Rhabdocidaris cf. tuberosa D e s o r Lower Neocomian (flOftH HeOKOM) Vladikina ploca
Acrocidaris meridanensis C o t te a u Valanginian (BaJieH^HH) Vladikina ploca
Hemicidaris clunifera D e s o r Upper Neocomian(ropH5H hbokom) Dobri Dol

Tetragramma raulini (D e s o r )
Valanginian, Urgonian 
(BajiettflHH, yproH)

Gradiste

Tetragramma caroli L o r io l Valanginian (BaneH/jHH) Gradiste
Goniopygus noguesi C o t te a u Upper Neocomian 

(ropftH H60K0M)
Skuvija

Goniopygus intricatus A g a s s iz Neocomian (hcokom) Vladikina ploca

Goniopygus peltatus A g a s s iz
Upper Neocomian 
(ropH>H hcokom) Gradiste

Goniopygus delphinensis G ra s Lower Aptian (floibH am ') Skuvija
Pel tastes lardyi C o t te a u Lower Aptian (aoh,h anT) Gradiste

Cyphosoma cf. loryi G ra s
Upper Neocomian 
(ropn.H hcokom) Gradiste

Hemipedina minima C o t te a u
Middle Neocomian
(cpeflHjH HeOKOM) Vladikina ploca

Hemidiadema rugosum  A g a s s iz Upper Aptian (ropH>H anT) Gradiste
Diademopsis serial is ( A g .)  D e s o r Liassic (jinjac) Petrlas



Table 2 (continued) -  TaCie/ia 2 (H ac ra B a ic )

Magnosia lens D e s o r Valanginian (B anenA H H ) Vladikina ploca

Orthopsis repellini C o t te a u
Neocomian, Urgonian 
(H eoK OM , y p ro H )

Gradiste

Pygaster t rune at us A g a s s iz
Aptian, Cenomanian 
( a t r r ,  ueH O M an)

Skuvija

Holectypus macropygus D e s o r
Neocomian, Lower Aptian 
(HeoKOM , a o h .h a m )

Vladikina ploca, 
Gradiste

Holectypus coral linus d ’O rb ig n y
Hauterivian, Lower Barremian
(OTpHB, fia p eM )

Gradiste

Disco idea minima A g a s s iz Turanian (xypoH) Grlja

Pyrinci pygaea  A g a s s iz
Hauterivian, Barremian, Aptian 
(oxpHB, 6 ap e M , airr) Gradiste

Pyrina cylindrica G ra s Aptian (anx) Skuvija
Echinobrissus (Trematopygus) olfersii D e s o r Neocomian ( h c o k o m ) Dobri Dol
Ovulaster gauthieri C o tte a u * Santonian (eaH T o tt) Grlja
CoUirites ovulum  d ’O rb ig n y * Neocomian ( h c o k o m ) Vladikina ploca
Guettaria angladoi G a u th ie r Senonian ( c c h o h ) Grlja
Toxaster retusus L a m a rc k Hauterivian ( o t p h b ) Vladikina ploca
Hemiaster cristat us S to l ic z k a Senonian ( c c h o h ) Grlja
Hemiaster sanio L a m b e r t Upper Turanian (ropn.H  xypoH ) Grlja
Hemiaster pullus S to l ic z k a Santonian (caH TO H ) Grlja
Hemiaster angustipneustes D e s o r Santonian (caH TO H ) Grlja

The species marked by asterixes are for the first time found on the territory o f Serbia. 
' B pcre  oSejiesKCHe 3Be3flHi;oM npBH ny r cy Hatjcne Ha TepenHMa Cp6nje.

Paleoecological characteristics and living conditions are studied only for three loca­
lities: Vrelo, Petrlas and Vladikina Ploca, because other localities were earlier studied for 
paleoecology. An exception is Vladikina Ploca for which earlier paleoecological study is 
now complemented with the morphofunctional analysis of Crinoidea.

Vrelo locality was characterised in the Middle Triassic by a hard, rocky floor, den­
sely populated by a numerosity of Encrinus forms (entire lumachelles built up of crinoid 
stems). Water was shallow and currents strong.

Similar living conditions prevailed in Petrlas during the Liassic. This is suggested by 
morphofunctional analysis of two echinoid species.

Paleoecological characteristics of numerous Cyrtocrinida forms at Vladikina Ploca 
indicate life in comparatively shallow, turbulent sea, rich in calcium carbonate. The sea 
floor was rocky, differentiated, with numerous mounds and depressions. Sediment depo­
sition was limited or there was not any. Salinity was normal, water oxygenation very 
good, and water temperature fairly high (suitable for reef building).

Acknowlegements. I am grateful to J. Jankicevic for lending me the material from 
Petrlas locality, and to all colleagues and students who helped me collecting Echino­
dermata over many years.
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РЕЗИМЕ

МЕЗОЗОЈСКИ ЕСНШОБЕКМАТА СТАРЕ ПЛАНИНЕ 
(ИСТОЧНА СРБИЈА)

УВОД

М езозојски терени Старе планине су добро проучени и веома фосилоносни. У 
њима су нађене готово све групе мезозојских 1пуеПеђга1а: РогатЈпЈГега, ЈпГизогЈа, 
КасИо1апа, 8роп§Ја, АпЉогоа, Оах1горос1а, В1уа1у1а, \аии1оЈс1еа, Аттопо1с1еа, Вгуогоа, 
ВгасћЈоросГа, Сппо1с1еа и Есћт01с1еа.

С обзиром на велики број аутора који су проучавали мезозојске седименте 
Старе планине читаоци се упућују на Геологију Старе планине- Стратиграфија 
(Апс1је1коУ1с е! а1., 1996.) где је дата комплетна библиографска листа.

Будући да је Стара планина полигон на коме се већ 26 година без прекида 
обавља теренска настава са студентима Рударско-геолош ког факултета, Смер за 
регионалну геологију и палеонтологију, сакупљене су веома богате збирке фосила. 
Први рад који је посвећен искључиво проучавању ехинодермата Старе планине 
објавила је ЗУШгоу1с-Ре1гоу1с (1977), и односи се само на ехиниде кредне ста- 
рости. У међувремену је сакупљено још много материјала који потиче из тријаских, 
јурских и кредних седимената. Поред ЕсћтоМ еа идентификован је и већи број пред- 
ставника СппоШеа. До сада је било познато само неколико врста кринова представ- 
љених искључиво плочицама дршке (21уапоу1с, 1993; М И гоу1с-Ре1гоу1с & Ка- 
с1и1оу1с, 1994; Апс1је1коу1с е1 а1., 1996).

Поред тога и број локалитета из којих фауна потиче је знатно увећан (укупно 8, док 
је раније обрађена ехинидска фауна сакупљена само из 4 локалитета). Ехинодермати су 
сакупљени из следећих локалитета: Врело (тријас), Петрлаш (лијас), Владикина плоча, 
Добри дол, Градиште, Нишор, Скувија (све доња креда), и Грља (горња креда) (сл. 1).

С тратиграфске и литолош ке одлике локалитета из којих је сакупљена фауна 
ехинодермата приказане су у енглеском тексту.



ГЛАВНЕ ОДЛИКЕ ПРОУЧАВАНЕ ФАУНЕ

Палеонтолошке одлике

Сппо1<Јеа. Идентификовано је 10 врста СппоИеа од чега 6 припада реду СуПо- 
сгЈпкЈа чији се представници одликују врло малим димензијама. Реп1аспшсИта 
припадају три врсте а ЕпспшсИта једна врста.

Род РеШасппНез је представљен само деловима дршке или изолованим пло- 
чицама дршке. Од рода Епсппих такође су сачуване само дршке или поједине пло- 
чице које улазе у састав дршке.

Насупрот томе, код представника СуПоспшс1а сачуване су чашице или чашице 
заједно са дршком.

Према подацима из литературе (21УапоУ1с, 1993; МИ:гоУ1с - Р е 1гоУ1С & Рас1и- 
1 оV1 с , 1994; Апс1је1коУ1с е1 а1., 1996) на теренима Старе планине се помиње 
присуство још пет криноидских врста, тако да се целокупан списак састоји од 15 врста.

ЕсћтоЈЈеа. Ехиниди су заступљени са 18 врста док су два представника одре- 
ђена само на нивоу рода (Ескјпосогун и Но1ес1урих).

Правилни јежеви доминирају и њихов однос је 13:5 у корист Кс§и1апа. Ако се 
узму у обзир све до сада познате врсте са Старе планине број правилних јежева је 
31, а неправилних 15.

Правилни јежеви приказани у овом раду су представљени у највећем броју 
случајева целим скелетима (Сопоруџт по§иех1 С о П саи , С. т1пса(иа А § а 8 8 1 2 , С. 
<1е1рк'теп$1$ С гак, Тегга^гатта гаиИт В ек о г , "СШапх" /акаги  О итог11ег, Нетјре- 
сИпа тШта С оП еаи , 01ас1еторт аепаИх (А§а8$1г) В е к о г ) . У  једном случају са- 
чувано је само пола скелета (Сурћохота с1. 1огу) С гах) а у другом само плочице 
скелета (КкаШостапз сГ. СиНего.ча Б  е ,ч о г).

Код четири врсте еачуване су само бодље, "СШаг/а" суЉп/Јега А§а$$1г, Те(га- 
џгатта сагоИ (Е о п о 1 ), НеткШ ат с1иш/ега Оеког и Сошору^иа ре1(аШ.ч А § а 8хј/..

Увидом у целокупан списак правилних јежева произилази, међутим, да је да- 
леко највећи број Ке§и1агЈа представљен само бодљама (22 врсте од укупно 31). Од 
тога броја 20 припада фамилији СШапдае.

Код неправилних јежева скелети су махом у потпуности сачувани, понекад са 
малим оштећењима.

Комплетан списак Есћто<Зегта1а до сада сакупљених и обрађених из мезозојских 
седимената Старе планине (списак је на крају енглеског текста) указује на следеће:

1. Од 15 врста СппоМеа 6 је до сада било познато из проучаваних области. 
Осталих 9 врста је по први пут нађено не само на територији Старе планине, већ и 
на територији целе Србије.

2. Укупан број до сада познатих врста ЕсћтоМ еа је 46 (31 правилних и 15 не- 
правилних) од чега је 12 први пут констатовано у Србији.

Врсте које до сада нису биле познате из мезозојских терена Србије означене су 
звездицом у списку на крају енглеског текста.

3. СппоИеа потичу из 5 а ЕсћтоМ еа из 7 локалитета. При томе, највећи број вр- 
ста како СппоШеа (6), тако и ЕсћтоШеа (20) нађен је у локалитету Владикина пло- 
ча. Н а другом месту је Градиште са 4 криноидске и 13 ехинидских врста. На трећем 
месту су СппоЈЈеа у Врелу (3 врсте), а Есћто1с1еа у Грљи (7 врста). Четврто место



Сппок1еа припада локалитету Грља (2 врсте), а ЕсћтоМ еа локалитету Скувија (6 
врста). Ехиниди Доброг дола и П етрлаш а су на петом месту (у сваком су нађене по 
две врсте), док су СппоШеа из Лукање на петом месту (једна врста). Најзад, шесто 
место код ехинида заузима Нишор , одакле потиче само једна врста.

Треба напоменути, при том, да су неке врсте нађене у више локалитета.

Палеосколошке одлике

К ако су палеоеколош ке одлике кредних ЕсћшоМеа Старе планине разматране 
у раду МЈ1гоУ1с-Ре1:гоу1с (1977), овде ћемо та разматрања допунити проучавањем 
палеоеколошких одлика СппоИеа, као и палеоеколошким одликама тријаских и 
јурских ЕсћтосЈегпШа.

Из тријаских седимената Врела потиче само један криноидски род -  Епсппиз, док 
ехиниди уопште нису нађени. Епсппиа се одликује снажним скелетом, масивном дрш- 
ком и ручицама које се у самој основи рачвају на два дела и даљих разгранавања нема 
(тако да је укупан број ручица 10). Овакве морфолошке карактеристике указују на 
живот на стеновитом дну у плиткој води чији су покрети били снажни, тако да је при- 
тицај хране био изобилан, те није било потребе за већим разгранавањем ручица. На 
снажне покрете воде указује и чињеница да је Епсппиз представљен само дршкама и 
плочицама које улазе у састав дршке, док остали делови скелета нису нађени. После 
угинућа животиње скелет је брзо био дезинтегрисан под снажним ударима таласа. 
Налазак кринова у доломитичним кречњацима указује на стеновито дно које су густо 
насељавали (читаве лумакеле су изграђене од криноидских држака).

У лијаским седиментима П етрлаш а нађене су две врсте правилних јежева; "С7‘- 
(Јаг/х" јаГааат О и т о г и е г  и 01ас1еторх1а .чег/аИ.ч (А§ахх1/) Б е 8о г , као и један пред- 
ставник неправилних јеж ева идентификован само на нивоу рода (Но1еОуриа хр.).

За  цидариде се зна да за свој опстанак траже чврсто -  стеновито дно по коме се 
крећу првенствено помоћу својих примарних бодљи. Становници су приобалске и 
неритске области.

З а  локалитет Владикина плоча М 11гоу1с-Ре1гоу1с (1977) на основу ехинида 
(пре свега великог броја Ке§и1апа) наводи да се у току доње креде одликовао стено- 
витим дном и малом дубином. Н алазак СппоМеа, претежно из реда СуПосппМа пот- 
врђује и допуњава овај закључак.

Главна одлика Суг1оспшс1а је да су врло малих димензија. У највећем броју случа- 
јева сачувана је чашица или чашица са дршком, док ручице уопште нису нађене. Друга 
врло значајна карактеристика је честа појава срашћивања чланака дршке, тако да се у 
неким случајевима границе између чланака уопште не виде (нпр. код врсте СуПосппиа 
уапаШгх Агепск -  Таб. I, сл. 6 и Неткппиа (кегакеа (Јаеке1) -  Таб. I, сл. 7). Агепск 
(1974) наводи да се при срашћивању чланака дршка дели на два дела са сучељавањем по 
средини. Нижи део сраста са кореном а горњи са чашицом, чије су плочице такође 
потпуно срасле. Чашица, дршка и корен код таквих форми представљају свега "два 
чланка", док су ручице остале покретне и свака се састојала од низа чланака. Ова појава 
која је иначе позната под називом олигомеризација среће се искључиво код представника 
реда СуПосппМа и није запажена ни код других кринова ни код ехинодермата уопште.

Трећа битна морфолош ка карактеристика састоји се у смањењу броја руку, а у 
неким случајевима је дошло до њиховог потпуног ишчезавања. Агепсћ (1974)



износи да међу доњокредним криновима Крима има троруких, дворуких и једнору- 
ких кринова. При томе, истиче, да дворуки кринови раније уопште нису били 
познати. Петозрачна симетрија је код њих замењена билатералном.

Н а основу функционалне анализе морфолошких особености може се добити 
представа о начину и условима живота СуПоспшс1а.

К ратке дршке, срастање скелетних елемената, њихова задебљалост и општа 
компактност грађе говоре о животу у сразмерно плиткој, покретној води богатој 
калцијум карбонатом. Развитак многих форми са великим степеном билатералне 
симетрије говори о животу на местима са израженим снажним покретима воде. До 
смањења броја руку не би могло да дође при недовољној количини хране у месту 
живљења и без струјања воде која ту храну доноси.

П о А геп ск -у  (1974) најтипичнија станишта циртокринида су били делови јако 
издиференцираног морског дна са узвишењима и увалама и знатном покретљивош- 
ћу воде која је доносила микропланктон (таква места су била погодна и за образо- 
вање биохерма). Овде је таложење седимената било врло ограничено или га уоп- 
ште није било и постојало је тврдо, каменито дно. При томе су за свој опстанак 
тражили нормалан салинитет (што је случај са свим ехинодерматима), добру аера- 
цију и топлу воду. Због тога је њихова појава честа и на спрудовима. На спрудовима 
су, међутим, често били угрожени снажним развићем корала и других градитеља 
спрудова, па су се стога често селили у ободне делове биохерма.

Други локалитет где су представници СуПосппМа доста бројни је Градиште. 
М П гоу1с-Ре1гоујс (1977) наводи да су у овом локалитету откривени масивни 
песковити кречњаци, са пахиодонтним шкољкама, коралима, брахиоподима, јеже- 
вима и др. фауном, што указује на спрудни карактер (ургонски седименти).

Све што је до сада речено о палеоеколошким одликама СуПоспшсЈа у потпуној 
је сагласности са овим закључком, када се има у виду који су услови потребни за 
формирање спрудова.

ЗАКЉ УЧАК

М езозојски седименти Старе планине садрже богату фауну Есћтос1егта1а (Сп- 
поЈс1еа и ЕсћтоШеа).

У овоме раду идентификовано је 10 врста СппоМеа и 18 врста ЕсћтоШеа. Од 
тога је 9 врста СппоМеа и 12 врста Е сћ то Љ а по први пут нађено на теренима 
Србије. Тиме је списак од 5 раније познатих врста кринова допуњен на 15 врста, а 
број од 28 већ познатих врста ехинида попео се на 46.

Највећи део фауне потиче из доњокредних седимената (10 криноидских и 37 ехи- 
нидских врста). На другом месгу су горњокредни представници (2 криноидске и 7 ехинид- 
ских врста), с тим пгго се једна криноидска врсга среће како у доњој тако и у горњој 
креди. Из јурских (лијаских седимената) потичу само две врсте ЕсћтоМеа и једна врста 
СппоЈЉа. У тријаским седиментима су нађене три врсге криноидског рода Епсппш.

Од Сппо1с1са су најбројнији представници реда Суг1оспшс1а. Од њихових делова 
скелета сачуване су само чашице, а у два случаја (СуПосппш уапаМИх Агепск, и Не- 
ппсгтих (кегШеа (Јаеке!) чашица заједно са дршком. Родови Епсппих и РепГасгЈт(ех 
представљени су само дршкама и изолованим плочицама које улазе у састав дршке.

Међу представницима ЕсћтокЈеа Ке§и1апа има приближно двосгруко више од 1гге§и- 
1апа (31:15). У  највећем броју случајева 22 од укупно 31 врсте сачуване су само бодље.



IlajieoeKOJiomKe oflJiHice cfiayHC h  peKOHCTpyKijHja x h b o th h x  ycjiOBa npoy'iaBann 
cy caMO 3a TpH jioKajmreTa: B pejio, IleTpjiam  h BjiaflHKHHa njiona, jep  cy ocTajin 
jioKajiHTeTH Beh paHHje iipoy'icHH ca najieoeKOJiouiKor cTaHOBHiirra. H3y3eTaK je  Bjia- 
HHKHHa iuio 'ia nouiTO cy pannja najieoeKOJiouiica npoynaB ajia Ha ocHOBy Echinoidea 
ca/(a /(onyihCHa h M0pcf)04)yHKHH0najiH()M aHajirooM Crinoidea.

JIoKajiHTeT Bpejio ce y cpe/(H>eM TpHjacy 0/yinK0Ba<) 'iispcrHM, ctchobhthm  ^hom Koje 
je Shjio rycro HaceibeHO 6pojHHM HHflHBimyaMa po/ja Encrinus ('iMTaBe nyMaKejie cy H3- 
rpat)eHe o« KpmioHjicKkx ^piiiKu). Bo^a je 6mia iuiHTKa, a noKpeTH Boj(e BeoMa cHaxHH.

Cjihmhm jk h b o th h  ycjioBH Bjiaflajm cy h y jioKaJiHTeTy IleT pjiam  3a BpeMe Jiwjaca. 
Ha oBaj 3aKJi,y'iaK naBo/in Mopc^ocjDytiKHHonajiiia aHajiH3a 2 BpcTe joKCBa.

najieoeKOJiouiKe oco6hhc 6pojnHx npeflCTaBHioca Cyrtocrinida y JioKaJiHTeTy Bjia- 
3HKHHa ruio'ia roBope o XHBOTy y cpa3MepHO iuiHTKoj, noKpeTHoj, boj(h, 6oraToj Kaji- 
UHjyM Kap6onaxoM. MopcKO bho je  6hjio ctchobhto h H3flH(J)epeHi;HpaHO ca 6pojHHM 
y3BHiueitHMa h yBajiaMa. T a jio * e ib e  ce/tHMenara je  6hjio orpamraeHO hjih r a  yonuiTe 
HHje 6hjio. CajiHHHTeT je  6 ho HopMajiaH, acpai(nja bo;;c Bpjio j(o6pa, a TeMnepaTypa 
nojie flocra BHcoKa (noroflHa 3a 4>opMHpaH>e cnpy/;oBa).

3axeajiHuifa. 3axBaji>yjeM KOJiera J. JaiiKH'icBHhy Ha ycrymbeHOM MaxepHjajiy H3 
jioxajiHTera IleT pjiam , Kao h  cbhm KOJieraMa h  cTynemnMa kojh  cy mh to k o m  HH3a 
ro^HHa noMarajiH y caK ynjbaay Echinodermata.

PLATE I TAEJIA

Fig, (Cji.) 1. Lumachelle with (jiyMaKCJia ca) Encrinus liliformis A g a s s iz , XI.
la. Part of column (/(eo flpniKe), Xl.

Fig. (Cji.) 2. Sclerocrinus mamakensis A ren d t
Calyx, upper side (ropu.a crpaHa 'laniHuc), X2.
2a. Calyx, l o w e r  s id e  ( / ( o n .a  c r p a H a  H aiU H u e), X2.

Fig. (Cji.) 3. Sclerocrinus nonpolitus A ren d t
Calyx, u p p e r  s id e  (ropH>a c r p a H a  Mainline), X2.
3a. Calyx, lower side («OH>a crpaHa 'laniHuc), X2.

Fig. (Cji.) 4. Serocrinus strambergensis (Jaek e l)
Calyx, upper side. (ropH>a crpaHa 'lanmne), X2.
4a. Calyx, lower side. (j(on,a c r p a H a  naumne), X2.

Fig. (Cji.) 5. Sclerocrinus rotundus A ren d t
Calyx, u p p e r  s id e  ( r o p H .a  c r p a H a  M aiiiH ije), X2.
5a. Calyx, lower side (flOH>a c r p a H a  ' la n iH u c ) ,  X2.
5b. Calyx, lateral side (6olma crpaHa Maiimue), X2.
5c. Plate of stalk (luio’iHua j(p n iK c ) , X2.

Fig. (C ji .)  6 . Cyrtocrinus variabilis A ren d t
Calyx with stalk, front side ('iaiimna ca npuncoM, npeflita crpaHa), X2.
6a. Calyx with stalk, lateral side ('laniHna ca flpuncoM, fxvma cipana), X2. 

Fig. (Cji.) 7. Hemicrinus thersites (Ja e k e l)
Calyx with stalk, front side (laiim na c KpniKOM, npejuta crpaHa), X2. 
7a. Calyx with stalk, lateral side (>iaiiinna c/(pniKOM, go'ina crpaHa), X2. 

Fig. (C ji .)  8. Pentacrinus arzierensis L o rio l 
Stalk ( u p u iK a ) .  X2.
8a. Plate of stalk (iuio'iHna /tpiiiKe), X2.
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Fig. (Cji.) 9. Pentacrinites buchi R o em er 
Stalk (jipiuKa), X2.
9a. Plate of stalk (njro'imia /(piriKc), X2.

Fig. (Cji.) 10. Pentacrinites carinatus R o em er 
Stalk OipniKa), X2.
10a. Plate of stalk (njio'iHna /ipniKc), X2.

Fig. (Cji.) 11. Phyllocrinus balbekensis A ren d t
Calyx, upper side (ropn.a crpaHa ’lauiHne), X2.
1 la. Calyx, lower side (jion.a crpaHa laiiiHne), X2.

Photo: V. Radulovic (<I><rmrpac|inja: B. PajtyjioBHh)

PLATE II TABJIA

Fig. (Cji.) 1. "Cidaris" falssani D u m o rtie r
Aboral side (afiopaJiHa crpaaa), X I. 

la. Oral side (opaJiHa crpaHa), X l.  

lb. Lateral side (npocjuui),Xl.
Fig. (C ji.)  2. "Cidaris" cydonifera A g ass iz  

Spine (OoMJi.a), Xl,3.
Fig. (Cji.) 3. Rhabdocidaris cf. tuberosa D eso r

Interarabulaclar plate (mnepaMSyjiaKpajiHa njio'iHua), X2 
Fig. (Cji.) 4. Hemicidaris clunifera D eso r 

Spine (Go^jba), X2.
Fig. (Cji.) 5. Pseudodiadema raulini D eso r

Aboral side (a6opajiHacrpaHa), Xl,3.
5a. Lateral view (npoiJiHJi), Xl,3.
5b. Oral side (opajm a crpaHa), Xl,3.

Fig. (C ji.)  6 . Pseudodiadema caroli L o rio l 
Spine (6oj(Jba), X2.

Fig. (Cji.) 7. Cyphosoma cf. loryi G ras
Aboral side (aS opam acrpaHa), Xl.
7a. Lateral view (npo(})nji), Xl.

Fig. (Cji.) 8. Goniopygus peltatus A g ass iz  
Spine (6oflJba), X2.

Fig. (Cji.) 9. Hemipedina minima C o tte a u
Aboral side (aCopajiHa crpaHa), X2.
9a. Lateral view (npocjwui), X2.
9b. Oral side (opajiHa crpaHa), X2.

Fig. (C ji.)  10. Goniopygus delphinensis G ras
Aboral side (afiopajma crpaHa), Xl,3.
10a. Lateral view (npo(}>HJi), Xl,3.

Fig. (C ji.)  11. Goniopygus noguesi C o t t e a u

Aboral side (a6opajma crpaHa), X2 
11a. Lateral side (npocjMJi), X2. 
lib . Oral side (opajiHacrpaHa), X2.

Fig. (C ji.)  12. Goniopygus intricatus A g ass iz
Aboral side (aCopajiHa crpaHa), X2.
12a. Oral side (opajma crpaHa), X2.
12b. Lateral view (npoc})HJi), X2.



Fig. (C ji .)  13. Hemiaster cristatus S to l ic z k a
Aboral side (aGopajma c r p a H a ) ,  Xl.
13a. Lateral view (y 3 fly * H H  npot}>H Ji), Xl. 
13b. Posterior view (nonpc'iHH np o tJ jH J i) , Xl.

Photo: V. Radulovie (<I>oTorpa<})nja: B. Pa/(yjionnh)

PLATE III TABJIA

Fig. (C ji.)  1. Diademopsis serialis (A g ass iz ) D eso r 
Aboral side (aOopajiHa crpaHa), X l .  

la. Lateral side (npo(})HJi), X l .

Fig. (C ji .)  2 . Hemiaster angustipneustes D eso r 
Aboral side (aOopajma crpana).,Xl .

2a. Lateral side (yjfly>KHH npo(j>HJi), X I.

Fig. ( C ji .)  3. Echinobrissus (Trematopygus) olfersii D eso r 
Aboral side (aSopajm a crpaHa), X l .

3a. Oral side (opajm acrpana). X I.

3b. Lateral side (y3fly>KHH npo(})HJi), X l .

3c. Posterior side (n o n p c 'iH H  npocJjHji), X l .

Fig. (C ji .)  4. Collirites ovulum d ’O rb ig n y
Aboral side ( a C o p a jiH a  c r p a H a ) ,  X l .

4a. Oral side ( o p a j iH a c r p a H a ) ,  Xl.
4b. Lateral side (y:yiy*nn npofjinji), Xl.
4c. Posterior side (n o n p e« iH H  npocJiHji), X l .

Fig. (C ji .)  5 . Ovulaster gaulhieri C o tte a u
Aboral side (afxipajina crpana), X l .

5a. Lateral side (y3fly*HH npocJjHji), X l .

5b. Posterior side ( n o n p c 'iH H  npo(})H Ji), X l .

Fig. (C ji .)  6 . Hemiaster pullus S to lic z k a
Aboral side (a6opa;ma crpana), X2.
6 a .  Lateral s id e  o f  a n o t h e r  s p e c im e n  (yajiyiK H H  n p o tfn u i  npyror 
u p H M c p K a ), X2.
6b. Aboral s id e  of a n o t h e r  s p e c im e n  ( a 6 o p a j n i a  c r p a H a  j t p y r o r  

n p H M c p K a ), X2.

Photo: V. Radulovie (<J>0T0 rpaiJ)Hja: B. Paj(yjioimh)










