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ТРАГОВИ ЕПИБИОЗЕ, ИРЕДАТОРСТВА И ПАРАЗИТИЗМА 
НА СКЕЛЕТУ РОДА СХУРЕЛ8ТЕК (ЕСШМОГОЕА)

од

М ар и н е  Димић*

У раду су представљени односи ехинидског рода С1уреа${ег и организама који су на њему или у 
њему живели. Проучаване врсте рода С1уреаз(ет потичу из средњомиоценских седимената Босне и Ср- 
бије. Обрађено је 37 врста и 2 подврсте рода С1уреаз(еги на већини примерака запажени су и проучавани 
односи епибиозе, паразитизма и појаве биотичких повреда.

Кључне рсчи: С1уреазСег, епибиоза, биотичке повреде. паразитизам, средњи миоцен, Босна, Србија.

УВОД

Проучавањем односа између С1урсих1сг-'л и организама који су га насељавали 
бавили су се многи палеонтолози У адакх (1915), М ог^епкеп (1948), М ооге (1966), 
М и т р о в и ћ -П е т р о в и ћ  и У р о ш е в и ћ -Д а ч и ћ  (1962), М и т р о в и ћ -П е т р о в и ћ  
(1964, 1966, 1969, 1972, 1980, 1981, 1984), М асго р о д1 о и -0 1 асап 1 о ш  (1973, 1979, 
1985), али су се проучавања заснивала на малом броју примерака. У овом раду проу- 
чавања су заснована на већем броју примерака и са детаљнијим описима тих односа.

Н а проучаваним врстама рода С1урсан!ст запажено је више односа са другим ор- 
ганизмима, са којима су живели у заједници: епибиоза, биотичке повреде, паразити- 
зам (сл. 3). Најзаступљенији однос је епибиоза, која представља коришћење једних 
организама искључиво као простора за живот од стране других организама. Живо- 
тиња која је послужила као подлога за живот, је у моменту насељавања већ била 
угинула. Најчешћи епибионти проучаваних С1уреав(ег-& су бриозое. На скелетима 
С1уреа$!:ег-а из средњомиоценских седимената Босне и Србије, бриозое се јављају у 
мањим или већим колонијама како на аборалној, тако и на оралној страни љуштуре. 
Када се бриозојске колоније налазе на оралној страни љуштуре, то указује да су жи- 
вотињу као подлогу за насељавање користиле тек после њеног угинућа, због тога 
што С1урспл1сг-и живе оралном страном приљубљени за подлогу или мање више за- 
копани у седимент, па их за живота не могу насељавати. Такође, С1урса$1ст-\\ имају 
веома густе чекињасте бодље, па за живота нема простора за насељавање бриозоа.
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Поред бриозоа, као подлогу за живот љуштуре С1уреааСег- а  користили су и други 
организми са којима је живео у пренасељеном литоралном региону: шкољке -  Оз- 
(геа, РесСеп, пужеви, црви.

На љуштурама С1уреаз(ег- а  поред епибиозе уочавају се и биотичке повреде. 
Биотичке повреде се јављају у виду перфорација љупггуре, које могу бити правил- 
ног округлог облика, различитих димензија, које потичу од пужева предатора -  Ма- 
(1са, Сопш -  са којима су С1уреа.чГег~и живели у заједници, а уочене су и перфорације 
које су већих димензија, овалног облика, које вероватно потичу од неких ракова.

На само два примерка запажене су појаве паразитизма, али без могуће иденти- 
фикације о ком паразиту је реч.

ЕПИБИОЗА

Појава епибиозе је најчешћи вид међусобних односа С1уреаз(ег-а и других орга- 
низама. У оквиру епибионата прво место заузимају колоније Вгуо/оа, различитих 
димензија и различитог распореда, затим шкољке, пужеви, црви.

Бројни однос епибионата приказан је на циклограму (сл. 1).

Сл. 1. Однос заступљености епибио- 
ната, који су насељавали љу- 
штуре С1урса.ч(сг—а, изражен у 
процентима.

1чј1. 1. Ка1ш оГ ерШшп18 ироп С1у- 
реаз(ег 1ез1.

Епнбиоза је запажена код 22 примерка различитих врста рода СЈуреаЖеги то: 
С1уреа$1ег гат допи Бо\-ч^а1о -  Н а самој ивици предњег дела аборалне стране 

налазе се увијена цев црва. Н а оралној страни љуштуре налазе се читаве превлаке 
бриозојских колонија. Највећа концентрација је у области инфудибулума и амбу- 
лакралних бразда. Ове колоније изграђује врста Са1рет1а џгасШ.ч (Кеихх)(Таб I, сл. 1).

СЈуреа.ч/сг ругатнЈаЛч М 1 с ће П п -  Н а целој површини оралне стране налазе се 
скелетни остаци различитих морских организама са којима је С1уреа$1ег живео 
(шкољке, пужеви, бриозое).

С1урса.ч(сг ругатМаНз ЈУПсћеПп -  Н а аборалној страни у области између десног 
предњег и задњег парног амбулакра уочавају се крупне цевчице црва, као и ске- 
летни остатак пужа (Таб. I, сл. 2).

С1уреа.ч(ег нагсИтепш СоМеаи -  Н а аборалној страни љуштуре налази се вели- 
ки број бриозојских колонија концентрисаних у области амбулакра и интерамбу- 
лакра на њиховим дисталним деловима. Највеће колоније се налазе између задњих 
парних амбулакра (Таб. II, сл. 3) и то ближе амбитусу. Н а оралној страни између 
задњих парних амбулакралних бразда уочава се скелетни остатак пужа.
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СЈура/х/сг закИтеп818 С оК еаи -  Н а аборалној страни љуштуре налазе се у 
продужетку непарног амбулакра и задњег парног амбулакра причвршћени капци 
ОзСгеа-е. Н а оралној страни такође се налазе ОзСгае-е., једна у близини предње ам- 
булакралне бразде, остале су разбацане по целој површини аборалне стране. Преко 
ОзГгса налазе се и спирално увијене цевчице црва (Таб. I, сл. 3).

С1урсан<сг (аипеиз Оеког -  Н а аборалној страни љуштуре налази се више брио- 
зојских колонија, у области средњег и дисталног дела предњег левог интерамбу- 
лакра и у области средњег дела задњег левог интерамбулакра као и на пориферној 
зони предњег левог амбулакра. Све колоније су изграђене од врсте ОпусћосеПа ап- 
§и1о$а (Кеи«$) (Таб. I, сл. 4).

С1урсах(сг нап!агонас 1 д т  ха(о -  Н а оралној срани љуштуре налази се део капка 
Рес1еп-а (Таб. I, сл. 5).

С1урсан!сг (ЈапидГсш Vас!ах/ -  Н а обе стране љуштуре налазе се бриозојске ко- 
лоније. На аборалној страни у пределу задњег десног парног амбулакра, као и из- 
међу предњег и задњег левог парног амбулакра уочљиве су велике бриозојске коло- 
није, док се на осталом делу аборалне стране примећују колоније знатно мањих ди- 
мензија. На оралној страни са десне стране аналног отвора, налази се бриозојска 
колонија, а у пределу инфудибулума, уочавају се читаве превлаке бриозоа, изгра- 
ђене од врсте Са1ретГа §гасШ$ (Кеибк) (Таб. I, сл. 6). Највећа бриозојска колонија 
на аборалној страни, у пределу предњег и задњег левог парног амбулакра изграђена 
јео д в р сте  1Јтћопи1а спсШсћсп (К еи,чк).

С1урсан1сг ап§и1аСии УасЈах/, -  На аборалној страни на дисталном делу предњег 
десног парног амбулакра уочава се бриозојска колонија врсте Са1рстја §гасШз 
(Кеи5$). У области апекса који је потпуно уништен, запажа се бриозојска колонија 
врсте 1Јт1)опи1а епсШсћеп (Кеивк) (Таб. I, сл. 7). Н а оралној страни дуж амбулак- 
ралних бразда могу се уочити мање бриозојске колоније као и отисак пужа.

С1урсан1сг исШае ОекшоиПпк -  Н а аборалној страни љуштуре уочавају се бри- 
озојске колоније, које су малих димензија, највише их има у области амбитуса. У 
продужетку предњег непарног амбулакра налази се отисак црва. На оралној страни 
такође има бриозоа мало већих димензија, а разбацане су по целој површини орал- 
не стране. Колоније су изграђене од врсте ОпусћоееПа ап^иЈо.ча (Кеикх).

С1уреан1сг СитСив РћП П рр1 -  На аборалној страни љуиггуре у области између 
предњег непарног и десног предњег парног амбулакра налази се скелетни остатак црва.

С1уреа$1ег /г/с//У\\гп »ћ! -  Н а аборалној страни на дисталним деловима предњег 
и задњег левог интерамбулакра налази се неколико мањих колонија бриозоа, а уо- 
чена је и мања бриозојска колонија на дисталном делу задњег левог амбулакра. Све 
колоније припадају врсти 8с1п/.орогс11а (еСгадопа (Кеикк). На оралној страни љушту- 
ре уочене су мале бриозојске колоније у области задњих парних амбулакралних бразда, 
као и део скелета ОвСгеа-е, који се налази на левој половини љушгуре (Таб. II, сл. 1,2).

С1уреа$Сег §ге%огу1 П а т ћ е п  -  Н а оралној страни љунггуре у области инфудибу- 
лума и предње непарне амбулакралне бразде налази се једна бриозојска колонија, 
која је изграђена од врсте ЗсШгорогеНа СеСгадопа (Кеи.чх), док се у блнзини аналног 
отвора уочава отисак љуштуре неког пужића.

С1уреа.ч!ег »гапсНЛоги.ч В гопп -  Н а аборалној страни налазе се причвршћене две 
ОхСгеа-е. Једна се налази преко дисталног дела левог парног амбулакра, а друга на



задњем делу љуштуре. Н а оралној страни у блнзини аналног отвора иалази се бри- 
озојска колонија.

С1уреахСег сгаимсоаСаСив А »аккЈ2  -  Н а обе стране љуштуре запажају се велике 
бриозојске колоније, тако да је на појединим местима гранулација потпуно униште- 
на. Све колоније су изграђене од врсте Опусћосе11а ап%и1оха (Кеикк).

С1уреанСет т упорћут а \'ас1ал/; -  Н а аборалној страни љуштуре налазе се ске- 
лети шкољки, црва, и један мали пуж. Црви су концентрисани по целој аборалној 
страни љуштуре, различитог су облика (прави, спирално увијени), и има их јако 
много. Н а оралној страни љуштуре фосилни остаци црва, се налазе у области не- 
парне и задње десне парне амбулакралне бразде. Такође су уочљиве и мале коло- 
није бриозоа које су разбацане по целој површини оралне стране.

С1уреанСег оЈш ропеш п  М јсћс! \ п -  Н а аборалној страни љунггуре у области ис- 
под десног парног амбулакра, ближе амбитусу, налази се капак шкољке. Такође се 
могу могу уочити и бриозојске колоније врсте 8сМгороге11а СеСга^опа (Кеи«8). Н а 
оралној страни између непарне и предње десне парне амбулакралне бразде смеште- 
на је велика бриозојска колонија.

С1уреан(ет репСас1асСу1из Р его п -О аШ М ег -  Н а аборалној страни уочавају се 
велике бриозојске колоније, највише их има у пределу задњег левог парног амбу- 
лакра. Између непарног и предњег парног амбулакра причвршћен је један пужић. 
На оралној страни у области предње парне амбулакралне бразде налази се брио- 
зојска колонија.

С1уреааСет хециепгај V ас1 а х г -  Н а аборалној страни на задњем парном амбулак- 
ру и интерамбулакру налазе се веће бриозојске колоније врсте Опусћосе11а апџикш  
(Кеикх). На оралној страни има малих колонија бриозоа, које се налазе у близини 
аналног отвора и амбулакралних бразда, чију идентификацију није било могуће 
извршити.

СЈурса.чСст тајоссћИ  1_о\'јкаГо -  Н а аборалној страни на задњем левом парном 
амбулакру запажа се отисак у облику слова 5, које вероватно потиче од неког црва 
(Таб. II, сл. 4).

СЈуреахСег аЛш  К 1 е т  -  Н а обе стране љуштуре налазе се скелетни остаци цр- 
ва, чија идентификација није била могућа.

С1уреанСет аШсонСаСих МI сћсП п -  Н а оралној страни љуштуре у области између 
предње непарне и предње леве парне амбулакралне бразде, налази се скелетни 
остатак шкољке.

БИОТИЧКЕ ПОВРЕДЕ

Све биотичке повреде су у виду перфорација различитих димензија и облика.
11ерфорације су настале дејством предатора, међу којима су најбројнији гастроподи 
(Сопив, .\'аС/са), затим ракови (ОтресЛа) и сунђери ( ХЧоа).

Бројни однос предатора приказан је на циклограму (сл. 2).
Биотичке повреде су запажене код 10 врста и то:
СЈуреанСег с1апиМси$ V а с!а х 7 -  Н а аборалној страни се уочавају перфорације 

љуштуре, и то два крупнија отвора у пределу задњег десног амбулакра, овалног 
облика, величине 3 и 4 т т  (Таб. III, сл. 1, 2), вероватно повреда настала нападом 
неког рака, а уочавају се и перфорације правилног округлог облика, пречника 1,5 и



2 т т ,  такође на аборалној страни, које су вероватно настале од пужева предатора 
(|Сопиз. МаГЈса), који су чести у средњем миоцену у приобалском региону.

Сл 2. Бројна заступљеност предатора који 
су нападали С1уреа&1ет— а. 

р1§. 2. Митепса1 гаПо оГ ргес1а1огб \^Мсћ 
аНаскес! С1уреаз1ет.

ОабИоросЈа
58%

С1урса.ч1ст тпупорћута УасЈакг -  Н а аборалној страни у дисталном делу непар- 
ног интерамбулакра, ближе амбитусу, налази се перфорација величине 4 птт која 
није правилног округлог облика, вероватно потиче од неког пужа предатора.

С1уреаи1ет о1ш ропепт М ЈсћеН п -  Н а аборалној страни уочавају се веома ситне 
перфорације округлог облика, величине до 1 т т ,  које се налазе ближе амбитусу са 
леве и десне стране љуштуре. Вероватно су настале дејством сунђера Ујоа.

С1уреан1сгреп(ас1ас(у1ш Регоп-О аиС ћЈсг -  Н а аборалној страни уочене су био- 
тичке повреде у виду перфорација љуштуре величине од 0,3-2 т т .

С1уреаШет .чедиеп/аг V а с1 а 8 г -  Н а аборалној страни љуштуре налазе се биотич- 
ке повреде у виду перфорација љуштуре. Отвори су округлог облика, величине од 
0,2-2,5 т т ,  вероватно настали нападима пужева предатора (Сопин, Маћса) који су 
чести у баденским седиментима Босне и Србије. Постоје и перфорације које су 
овалног облика и крупније су (4-6 т т ) ,  а вероватно су последица напада неког ра- 
ка. Највише их има у близини апекса, мада их има и на осталој површини аборалне 
стране. Н а оралној страни уочава се једна округла перфорација величине 1 т т .

С1уреа$1ет апдиЈаСих УасЈах/ -  Н а аборалној страни налазе се велики број вео- 
ма крупних перфорација љуштуре округлог облика, величине 1-6  т т ,  које потичу 
од пужева предатора (Таб. IV, сл. 1). Нема правилности у њиховом распореду, али 
се може уочити да их има по целој површини аборалне стране.

С1урсан1ет тајоссћи БоујхаГо -  На аборалној страни љуштуре уочљиве су 
округле перфорације које су веома ситне 1/10 т т ,  и једна крупнија величине 2 т т .  
Ови ситни отвори вероватно потичу од сунђера У1оа. Н а предњем делу љуштуре, 
уочавају се биотичке повреде у виду зареза које вероватно потичу од ракова -  С1г- 
пресИа (Таб. III, сл. 3).

С1уреан(сг татт  I, о V  ј 8 а 1 о -  На два примерка ове врсте на аборалној страни 
налази се по једна биотичка повреда у облику округле перфорације. На једном отвор је 
величине 1,5 т т  и налази се на пориферној зони предњег непарног амбулакра, док је на 
другом отвор 4 т т ,  а налази се у средишњем делу задњег парног интерамбулакра. 
Отвор је дубок. За обе перфорације се претпоставља да потичу од пужева предатора.

С1уреан(ег ассЦујн Р о т е1  -  Н а аборалној страни уочавају се биотичке повреде 
у облику правилних округлих перфорација величине од 0,7-1 ш т  и дубоке су, а има

Сп151асеа 
2 1 %

8роп§1а
21%



и крупнијих овалних отвора чија величина иде од 2,5 до 3,5 тш . Ситније перфо- 
рације су вероватно последица напада сунђера, за крупније перфорације се претпо- 
ставља да су последица напада пужева предатора.

С1уреаЖег (игтИин РћШ  јррј -  Н а аборалној страни љуштуре налазе се биотич- 
ке повреде у виду округлих перфорација величине од 1-3  т ш , које су настале 
нападима пужева предатора.

П АРАЗИТИ ЗАМ

О појави паразитизма се може говорити само условно јер се за извесне неп- 
равилности и аномалије које су запажене на скелету двеју врста, претпоставља да су 
последица дејства паразита.

На врсти С1урсин1сг ругатМаНх М ЈсћеПп, у проксималним деловима амбулака- 
ра констатовано је неправилно сужавање пориферних и интерпориферних зона 
(Таб. IV, сл. 2), које може бити последица паразитизма, међутим о којим паразити- 
ма је реч тетттко је рећи, јер су паразити који нападају јежеве бројни (спорозое, ин- 
фузорије, цирипедије, копеподи...).

Сл.З Процентуална заступљеност епибиозе, 
биотичких повреда и паразитизма на 
скелету С1уреа$(ег-а. 

р1јг. 3. КаНох оГ ерЉшав, НоНс Јатајаек 
ап<1 рагазШзт оп С1урсаЛст бке1е1оп.

Епибиоза
(ЕрЉ10818)

60%

На врсти СЈурса.чГсг гекШ  \Уп^ћ(  уочава се деформација која се односи на 
десни део аборалне стране љуштуре која је приметно нижа од леве стране. Оваква 
дефорамација вероватно потиче од неког паразита.

ЗАКЉ УЧАК

На скелетима С1уреа$1ег-& из средњомиоценских седимената Босне и Србије 
запажене су честе појаве епибиозе, биотичких повреда и паразитизма. Ови односи 
су проучавани на великом броју врста. Најчешћи однос који је запажен на проу- 
чаваним примерцима је епибиоза, а најзаступљенији епибионти С/уреап/ег-а су бри- 
озое. Поред бриозоа на љуштурама С1уреаШег-а идентификоване су и шкољке -  Оз- 
1геа, Рес(еп, пужеви, црви. Својим масивним скелетима, посебно равном оралном 
страном, С1уреа$1ег-и су постмортално веома добро послужили као подлога за жи- 
вот другим организмима који су живели у заједници са њима. С1уреаз(ег-и су били

Биотичке повреде 
(Вш«с с1ата§е$) 

33%

П аразитизам 
(Рага.чјНкгп) 

7%



нападани и од стране разнпх предатора. Проучавањем облпка, димензија и распо- 
реда повреда које су предатори нанели, закључено је да су их проузроковали нај- 
четттће пужеви (Сопш , ШИса), затим ракови ( СЈтресИа) и сунђери (\Чоа). Парази- 
тизам је идентификован само код две врсте, али је немогуће рећи о којим паразити- 
ма је реч, мада се зна да су најчешћи паразити јежева (С1уреан(ег-а) били спорозое, 
копеподи, цирипедије, инфузорије.

Сви до сада идентификовани односи између С1уреаЖег- а  и организама који су 
га насељвали постмортално а са којима је живео у заједници у пренасељеном прио- 
балском региону, доводе до закључка да је борба за животни простор и опстанак 
била веома изражена.
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TRACES OF EPIBIOSIS, PREDACITY AND PARASITISM  
ON C L Y P E A ST E R  (ECfflNO ID EA) SKELETONS

by

M arina Dimic*

This work discusses relationships of the echinoid genus Clypeastei and the organisms which lived in or 
upon it. The studied 37 species and 2 subspecies of Clypeaster are from Middle Miocene sedimentary rocks of 
Bosnia and Serbia. Most of the examined specimens bear traces of epibiosis, parasitism and biotic damages.

Key words: Clypeaster, epibiosis, biotic damage, parasitism, Middle Miocene, Bosnia, Serbia.

INTRODUCTION

Relationships between Clypeaster and its tenant organisms has been studied by many 
paleontologists: V adasz (1915), M ortensen  (1948), M oore (1966), M itro v ic -P e tro - 
vic & U ro sev ic -D ac ic  (1962), M itro v ic -P e tro v ic  (1964. 1966, 1969, 1972, 1980, 
1981, 1984), M arco p o u lo u -D iacan to n i (1973, 1979, 1985) only on a small number 
of specimens. The numerosity of specimens for this study was greater and descriptions of 
the relationships are more detailed.

Relationships between the studied Clypeaster species and other organisms living in 
close association are varied: epibiosis, biotic damages, parasitism (Fig. 3). The common­
est relationship is epibiosis, or use of one organisms only as living places by other orga­
nisms. A host animal was dead before being inhabited. The commonest epibionts of the 
studied clypeasters were bryozoans. Upon clypeaster tests from Middle Miocene rocks of 
Bosnia and Serbia, bryozoans formed larger or smaller colonies on both aboral and oral 
surfaces. This indicates that the animal was tenanted only after its death, because a cly­
peaster lived attached by its oral surface to the substrate or more or less burrowed, thus 
being untenable when alive. Also, clypeasters had dense bristly spines leading no room 
for bryozoan tenancy. Besides bryozoans, clypeaster tests were inhabited by other organ­
isms associated with it in the overpopulated littoral region, viz.: pelecypods (Ostrea, 
Pecten), gastropods, worms.

* Geoinstitute, Rovinjska 12, 11000 Belgrade.



Clypeaster tests also showed biotic damages, in the form of circular, varisized, per­
forations drilled by predatory gastropods (Natica, Corns) which lived associated with cly- 
peasters. Some of perforations were quite large, oval, probably made by some of crusta­
ceans.

Parasitism was noted only on two specimens, but the parasite could not be identi­
fied.

EPIBIOSIS

Epibiosis was the commonest form of relationship between Clypeaster and other or­
ganisms. Among the tenants, the most frequent were colonies of bryozoans which varied 
in size and configuration, followed by pelecypods, gastropods, worms.

The numerical ratio of epibionts is shown in the diagram (Fig. 1).
Epibiosis is noted on 22 specimens of various Clypeaster species:
Clypeaster zambonii L o v isa to . A sinuous worm tube at anterior margin of the abo- 

ral test surface. The oral surface of the test is almost covered by bryozoan colonies 
which are the densest in the area of infundibulum and ambulacral furrows. Colonies are 
formed by Calpensia gracilis (Reuss) (PI. I, Fig. 1).

Clypeaster pyramidalis M ichelin . Skeletal remains of different marine organisms 
(pelecypods, gastropods, bryozoans) which lived associated with Clypeaster cover its oral 
surface.

Clypeaster pyramidalis M iche lin . Large worm tubes and a gastropod skeletal re­
main are visible between right anterior and posterior even ambulacra on the aboral sur­
face (PI. I. Fig. 2).

Clypeaster sardiniensis C otteau . A numerosity of bryozoan colonies in the area of 
distal ambulacrum and interambulacrum on the aboral test surface. The largest colonies 
are between posterior even ambulacra (PI. II, Fig. 3) nearer to ambitus. A gastropod 
skeletal remain is visible between posterior even ambulacral furrow on the oral surface.

Clypeaster sardiniensis C otteau . Ostrean valves attached to the aboral surface in 
the area extending from the odd and posterior even ambulacra. The oral surface also 
bears ostreae, one near the anterior ambulacral furrow and others scattered all over the 
aboral surface. Spiral worm tubes cover ostrea (PI. I, Fig. 3).

Clypeaster tauricus D esor. Several bryozoan colonies are formed in middle and 
distal areas of the anterior left interambulacrum, in the middle of posterior left ambula­
crum, and in perforate area of the anterior left ambulacrum, on the aboral test surface. 
All colonies are formed by Onychocella angulosa (Reuss) (PI. I, Fig. 4).

Clypeaster santarosae L ov isato . A fragment of Pecten valve on the oral test sur­
face (PI. I, Fig. 5).

Clypeaster danubicus V adasz. Bryozoan colonies on either surface of the test. Large 
colonies are in the right even ambulacrum and between anterior and posterior left even am­
bulacra, and smaller colonies are on the rest of the aboral surface. On the oral surface, a col­
ony right of anus and bryozoan coats fomied by Calpensia gracilis (Reuss) in the area of 
infundibulum (PI. I, Fig. 6). The largest bryozoan colony on the aboral surface, in the area of 
anterior and posterior left even ambulacra, is formed by Umbonula endlicheri (Reuss).



Clypeaster angulatus V adasz. A bryozoan colony of Calpensia gracilis (Reuss) is 
visible in distal area of the anterior right even ambulacrum on the aboral surface. An­
other colony of Umbonvla endlicheri (Reuss) covers the area of completely destroyed 
apex (PI. I, Fig. 7). Small bryozoan colonies and a gastropod cast are visible along am- 
bulacral furrows on the oral surface.

Clypeaster scillae D esm oulins. Small bryozoan colonies, predominantly in ambitus, 
are noticable on the aboral surface. A worm cast shows near the anterior odd ambula­
crum. Somewhat bigger bryozoans are scattered all over the oral surface. The colonies 
are formed of Onychocella angulosa (Reuss).

Clypeaster turritus P h illip p i. A skeletal worm remain is located between the ante­
rior odd and right even ambulacra on the aboral surface.

Clypeaster reidii W right. Several minor bryozoan colonies are discerned in distal 
parts of the anterior and posterior left ambulacra, and a minor colony in distal part of the 
posterior left ambulacrum on the aboral surface. All colonies are formed of Schizoporella 
tetragona (Reuss). The oral surface bears small bryozoan colonies in the area of posteri­
or even ambulacral furrows, and a part of ostrean skeleton in the left half of the test (PI. 
II, Figs. 1, 2).

Clypeaster gregoryi L am bert. A bryozoan colony of Schizoporella tetragona 
(Reuss) shows in infundibulum and anterior odd ambulacral furrow on the aboral surfa­
ce; there is a cast of a small gastropod near the anus.

Clypeaster grandiflorus B ronn. Two ostreae fixed onto aboral surface, one over 
distal end of the left even ambulacrum, and the other posteriorly on the test. A bryozoan 
colony near anus on the oral surface.

Clypeaster crassicostatus A gassiz . Large bryozoan colonies of Onychocella angulosa 
(Reuss) are visible on either surface of the with granulation destroyed in places.

Clypeaster myriophyma V adasz. Aboral test surface bears skeletons of pelecypods, 
worms, and a small gastropod. Worms are accumulated all over the aboral test surface, 
differ in shape (straight, spiral), and are abundant. The oral surface of the test bears fos­
sil worm remains in the area of odd and posterior right even ambulacral furrows. Small 
bryozoan colonies are scattered all over the oral surface.

Clypeaster olisiponensis M ichelin . A shell valve shows below the right even am­
bulacrum, nearer to ambitus, on the aboral test surface. There also are bryozoan colonies 
of Schizoporella tetragona (Reuss). A large colony is located between the odd and ante­
rior right even ambulacral furrows on the oral surface.

Clypeaster pentadactylus P e ro n -G au th ie r . Large bryozoan colonies, numerous 
anteriorly of the posteror left even ambulacrum, on aboral surface. A small gastropod is 
fixed between the odd and anterior even ambulacra. A bryozoan colony in the anterior 
even ambulacral furrow on the oral surface.

Clypcaster sequenzai V adasz. Large bryozoan colonies of Onychocella angulosa 
(Reuss) cover posterior area of even ambulacrum and interambulacrum on the aboral 
surface. The oral surface bears minor colonies near the anus and ambulacral furrows, 
which could not be identified.

Clypeaster majocchii Lovisato. A S shaped cast probably of a worm is visible on 
posterior left even ambulacrum on the aboral surface (PI. II, Fig. 4).



Clypeaster altus Klein.  Skeletal remains of indetermined worms on either surface of 
the test.

Clypeaster altieostatus Michelin.  A pelecypod skeletal remain between the anterior 
odd and anterior left even ambulacral furrows on the oral surface.

BIOTIC DAMAGES

All biotic damages are perforations varying in size and shape, drilled by predators, 
dominantly gastropods {Corns, Natica), and crustaceans (Cirripedia) and sponges ( Vi on).

The numerical ratio of predators is shown in Fig. 2.
Biotic damages are noted in ten species:
Clypeaster danubicus Vadasz.  Two larger oval, 3 mm and 4 mm, test perforations 

in posterior right ambulacral area on the aboral surface (PI. Ill, Figs. 1, 2), probably 
caused by a crustacean. There also are smaller circular perforations of 1.5 mm and 2 mm- 
on the same surface made by predatory gastropods (Corns, Natica) which were common 
in coastal regions of the Middle Miocene.

Clypeaster myriophyma Vadasz.  A circular perforation of 4 mm distally on the odd 
interambulacrum, nearer to ambitus, on the aboral surface, was probably made by a 
predatory gastropod.

Clypeaster olisiponensis Michel in .  Very small circular perforations, to 1 mm in 
size, nearer to ambitus on both left and right test sides on the aboral surface were proba­
bly left by sponge Vi on.

Clypeaster pentadactylus Pe ro n -G au th i e r .  Biotic damages are test perforations of 
0.3 to 2 mm on the aboral surface.

Clypeaster sequenzai Vadasz.  Perforations on the aboral surface are circular, 0.2 to 
2.5 mm in size, probably made by attacks of gastropods (Corns, Natica) which are abun­
dant in Badenian rocks of Bosnia and Serbia. Larger ( 4 -6  mm) oval perforations, pro­
bably inflicted by a crustacean, on the aboral surface, are densest near apex. A single 
round perforation of 1 mm is notable on the oral surface.

Clypeaster angulatus Vadasz.  Plenty of large round, 1 -6  mm, perforations on the 
aboral test surface drilled by predatory gastropods (PI. IV, Fig. 1). There is no regularity 
in their distribution all over the aboral surface.

Clypeaster majocchii L o v i s a I o . Very small, 1/10 mm, and a larger, 2 mm, perforati­
ons on the aboral surface. The small ones were probably made by Vioa. Anteriorly on the 
test, biotic damages look like notches, probably scraped by Cirripedia crustaceans (PI. Ill, Fig. 3).

Clypeaster man ini Lovisato. Two specimens of this species have one round perfo­
ration each. One perforation is 1.5 mm, in perforate area of the anterior odd ambulacrum, 
and the other of 4 mm in central area of the posterior even interambulacrum. The latter 
perforation is deep. Both were probably made by predatory gastropods.

Clypeaster acclivis Pomel.  Biotic damages in the form of regular round (0.7 to 1 mm) 
deep, or larger (2.5 to 3.5 mm) oval perforations on the aboral surface are probably caused 
by gastropods.

Clypeaster turritus Phi l l ippi .  Aboral test surface is biotically damaged in the form 
of round perforations, 1-3 mm in size, inflicted by predatory gastropod attacks.



PARASITISM

The term parasitism is provisionally used, because certain irregularities and anomalies, 
observed on skeletons of two species, are supposed to be consequences of parasite actions.

On the species Clypeasterpyramidalis Michel in ,  irregular narrowing of perforate and 
interperforate regions is noted in proximal ambulacral areas (PI. IV, Fig. 2), which could be a 
result of parasitism. The responsible parasite could hardly be identified, because echinoids are 
attacked by various parasites (Sporozoa, Infusoria, Cinipedia, Copepoda).

The species Clypeaster reidii Wright  is deformed in having the right aboral half of 
the test notably lower than the left half. This deformation is a likely consequence of a 
parasite action.

CONCLUSION

Skeletons of Clypeaster from Middle Miocene sedimentary rocks of Bosnia and Serbia 
frequently exhibit epibiosis, biotic damages, and parasitism. These relationships are studied on 
a large number of species. Epibiosis is the commonest relationship in the studied specimens, 
and the commonest tenants of clypeasters are bryozoans. Other tenants upon clypeaster tests 
are pelecypods (Ostrea, Pecteri), gastropods, and worms. Massive skeleton, particularly the flat 
oral surface, of Clypeaster served well as the substrate to other organisms which lived associ­
ated with them. Clypeasters were attacked by different predators. Shapes, sizes and configura­
tion of damages inflicted by predators indicate prevailingly gastropods (Corns, Natica), and 
subordinately crustaceans (Cinipedia) and sponges (Vioa). Parasitism is recognized only with 
two species, but the parasites could not be identified; the commonest parasites of echinoids 
(Clypeaster) were Sporozoa, Copepoda, Cirripedia, Infusoria.

All of the identified relationships between Clypeaster and the organisms tenenting 
them post-mortem, with which they lived in association in an overpopulated coastal re­
gion, lead to the conclusion that the struggle for living space and survival was notable.

Translated by D. M i jo  vie- Pi lie 
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TAB.HA I PLATE

Gn. 1. Bpno3ojcKa KonoHuja Calpensia gracilis (R eu ss) H a  Bpc-rn Clypeaster zambonii 
L o v is a to ,  X 4,5.

Fig. 1. Bryozoan colony of Calpensia gracilis (R euss) upon Clypeaster zambonii
L o v is a to , Magn. X4.5.

Cji. 2. I I,cB'inne npBa h cKejieTHH oeraTaK nyx<a, Ha BpcTH Clypeaster pyramidalis
M ic h e lin ,  X 3 ,5 .

Fig. 2. Worm tubes and skeletal gastropod remain on Clypeaster pyramidalis M ic h e lin ,
Magn. X3.5.

Cji. 3. CrorpajiHo yBHjeHe ucb'ihhc upBa, y oSjiacra aMdwryca Ha BpcTH Clypeaster
sardiniensis C o tte a u , X4.

Fig. 3. Spiral worm tubes in ambitus area on Clypeaster sardiniensis C o t te a u , Magn. X4.

Cji. 4. BpM030jcKa KOJioHHja Onychocella angulosa (R euss) Ha Bpcrn Clypeaster tauricus
D e s o r ,  X3.

Fig. 4. Bryozoan colony of Onychocella angulosa (R euss) on Clypeaster tauricus
D e s o r ,  Magn. X3.

Cji. 5. KanaK Pecten- a, Ha opajiHoj crpaHH Bpcre Clypeaster santarosae L o v is a to ,  X9.
Fig. 5. Pecten valve on Clypeaster santarosae L o v isa to  oral surface, Magn. X9.

Cji. 6  . Epno3ojcKa K O JioH H ja  Calpensia gracilis (R eu ss) Ha BpcTH Clypeaster danubicus
V a d a s z , X 6 .

Fig. 6. Bryozoan colony of Calpensia gracilis (R euss) on Clypeaster danubicus V a d a sz ,
Magn. X6.

Cji. 7. Bpno3ojcKa KOJioHHja Umbonula endlicheri (R eu ss) Ha Bpcra Clypeaster angulatus
V a d a s z , X5.

Fig. 7. Bryozoan colony of Umbonula endlicheri (R euss) on Clypeaster angulatus
V a d a s z , Magn. X5.
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TAB.UA II PLATE

Ostrea, Ha a6opajiHoj crpaHH BpcTe Clypeaster reidii W r ig h t , X I,5.
Ostrea upon Clypeaster reidii W rig h t aboral surface, Magn. X1.5.

EpH030jcKa KojioHHja Schizoporella tetragona (R euss) Ha BpcTH Clypeaster reidii 
W rig h t , X3,5 .
Bryozoan colony of Schizoporella tetragona (R euss) on Clypeaster reidii W rig h t, 
Magn. X3.5.

BpH030jcKa KojioHHja Calpensia gracilis (R euss), Ha BpcTH Clypeaster sardiniensis 
C o tte a u , X8.
Bryozoan colony of Calpensia gracilis (R euss) on Clypeaster sardiniensis C o t­
te a u , Magn. X8.

OTHcaK upBa h Ghoth’ikc rioBpejte Ha 3a;ui>cM aMSyjiaxpy Bpcre Clypeaster majoc- 
chii L o v is a to , X4 .
Worm cast and biotic damages on Clypeaster majocchii L o v is a to , Magn. X4.

TAEJIA III PLATE

Clypeaster danubicus V ad asz  -  aGopajma crpaHa, ca nojaBOM emi6H03e H 6ho- 
thikhm  noBpesaMa, XI.
Clypeaster danubicus V a d a sz  aboral view showing epibiosis and biotic damages, 
Magn. XI.

Bmothikc noBpejte h 6pno3ojcKa KojioHHja Umbonula endlicheri (R eu ss), Ha 3aa- 

H>eM necHOM aM6yjiaKpy BpcTe Clypeaster danubicus V a d a sz , X4 .
Biotic damages and bryozoan colony of Umbonula endlicheri (R eu ss) on poste­
rior right ambulacrum of Clypeaster danubicus V a d a sz , Magn. X4.

FiHOTHqKe noBpe/ie Ha a6opaJiHoj crpaHH JByurrype Clypeaster majocchii L o v i­
s a to , X3,5.
Biotic damages on aboral surface of Clypeaster majocchii L o v is a to ,  Magn. X3.5.

TAKJIA IV PLATE

BHOTH’iKe noBpe^e Ha aSopajiHoj CTpaHH Bpcre Clypeaster angulatus V ad asz , 
X I,5.
Biotic damages on aboral surface of Clypeaster angulatus \ a d a sz , Magn. X1.5. 

JHecjiopMannja nopH(})epHe H HHTepnopH(})epHe 30He Ha B p c T H  Clypeaster pyramidalis 
M ic h e lin  , Kao nocjiejjmja napa’iMTH3Ma. X2.
Deformation of perforate and imperforate areas on Clypeaster pyramidalis 
M ic h e lin  as a consequence of parasitism, Magn. X2.
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