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ПАЛЕОНТОЛОГИJА- Р ALEONTOLOGIE 

РОД Нemiaster (ECIIINOIDEA) ИЗ 1'АМПАНСКИХ СЕДИМЕНА ТА 
J}'ЖНЕ И11ДИJЕ КАО ИНДИКАТОР ПАЛЕОСРЕДИНЕ
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У р311у су ПрНК:1:1.11\С ЧСПlрИ ll('ICTC рода lf�niastt:r, С3 IIC:JИKHM броjем 11рнмср:11t3 И1 К:IМП:\11• 
скнх ссднмс11зтз jужнс Инднjс. Проуч:111.111с су н.нхоnс морфолошке одлнкс и дзтз морфофу11-
1щно11з.1нз н1псрпрст:щиj:1 у 111111,у рсконструкциjс 11:1чинз жноот:1 одрс�с11нх орет:� сjсд11с стр:111е 
и кзрзктсрнстикз n:1J1собиото11:1 с друге стране. 

Кл.учне ре•1и: Echinoidea, Нaniastcr, к:�мп:�н, jyж1t:i Индиjа, морфофункuионзлнз :111злнз3, п:�..1ео
среди11:1. 

УВОД 

Род Hemiaster je jедан од наjброjниjих кредних родова. У креди je космо
политски распростраJ-Ьен и представл.ен великим броjем врста. Богатство 
фосилног материjала из проу'lаnане области омоrуh11ло je детал.ну морфо
функционалну анализу у ци.ъу реконструкцнjе начина живота одре l)еннх 
врста рода Hemiaster с jедне стране II палсосредине с друге стране. 

ПОРЕКЛО J\IАТЕРИJЛЛЛ 

Из хоризонзта кампанске старости у оюшру Арнjалур групе, Силакудн 
фор�1аuнjе у области Тируч1tрапали (jужна Инд11jа) другопотписзни je саку
nно збнрку од 43 пр,шсрка Ethinoidca, o::t чсrа огромна neh11нa (]7) припала 
роду Hcmiaster. Фауна потнче из неnосрслне околине села Карапади н С1tла
куд11. Сакуп;ъенаjе из пешчара и кречн.ачкнх пешчара. У заjедници са хсмна
стерима код села Снлакуди (по коме je формациjа и добнла име) cpehy се 
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брахиоподи из фамилиjе Tercbrntulidae,Jnoceramus-и круп них ребара, амонит
ски род Karapadites и неидентификовани корали и гастроподи. Ова асоциjаци
jа би oдrouapa.,a зони са Кarapaditcs karapadcnsc. 

СГРАТИГРАФСКО И ПОГРАФСКО РАО1РОСГРАIЫ:IЬЕ 
РОД.\ Hi:miaster 

PoдHmziasrerce први пут noj:JDиo у дон.оj крепи (апт) да би у ropн.oj креди 
достигзо своj пуни процват, прелазеhи са врло малим броjем врста у терциjар. 
По М о r t с n s с n -у ( 1950) дуго времена се веровало да су хемиастер11 одсутн и 
у рецентноj ф:.1унн. Шведска oкeaнol'J)aфcira експедицнjа "Uозефина" открила 
je 1869. године у северном Атланппrу и западном делу Индиjскоr океана 
присуство хемнастера чиjу одредбу je извршно Lo\·cn 1874. и означио je име
ном Н. apcry:;itus. Доцниjе je ОТ11."р11вен_о jош неколнко врста. тако да je данас 
познато уJСупно пет орста н jедна по;хврста овоr рода Све реuентне врете 
поп,чу из Индиjског 01.еана. J апана. Малзjс.-:ог зр:шпслзгз и са обала Еп�адор
Перу. 

Фосилне врете, коjих има око 250, имале су 1еосмопол11тско распростра
и.ек.е (Европа, Индиjа, Амер11ка) мада су нарочнто броjне у Еоропск11м н 
Мсдитеранск11м кредннм седнментима. 

Jfcmistcr je броjно заступ.тьен у горН,Оl('редн11м седнментнмз Иt1днjе. Ве
лик броj врста jе опнсаоS t о I i t z k а (ISn-73) у своме зн:�чзjном делу "Кредна 
фауна jужне Индиjе". 

Hemi.fter je jедан од доминанпшх родоnа и у гор•ьокредним седнментима 
Србнjе. До сада су идентификоване 24 ярсте оnога рода, па je по броjу врста и 
примерака оваj род далеко нспред родоnа Micraster, Ho/aster, Codiopsis, Echino
corys и других коjи се среЬу у горн.оj креди Србиjе (Milrovit-Petrovit, 1972). 

Од 37 примерака рода Hemiaster из исш1тиване области идеtпификоване 
су само четир11 врете: Hemiaster indic11s S t о I i t z k а (Таб. 1, ел. 1--8); Н. cristatus 
S I о 1 i 1 z k а (Таб. 11, ел. 1-5); Н. tubcrosus S t о I i t z k а (Таб. 11, ел. 6, 7); Нemiasttr 
foumeli D с s о r (Таб. П, ел. 8-10), од коjих je наjброjниjа Н. indicus (20 приме
рака). Поред тога утврl')ено je присуство jош три рода од коjих je сваки заступ
JЪен са по jедном врстом и jедним примерком: Epiaster nobllis S t о I i I z k а, 
Cardiaster rcgularis S I о I i t z k а , и Echinobrissus mi11imus О r Ь i g n у .  

Будуl'lи да je Hcmiaster доминантан род у ех1шндскоj палеоасоциjацнjи 
(око 85% од укупноr броjа примерака прнпада оnом роду) вршена je н.егова 
морфофункuионална анализа у цmъу реконструкциjе како н.еrовоr начина 
живота, тако и палеосреднне. 

Об.,111к 

МОРФОЛОШКЕ ОДЛИJ<Е И МОl'ФОФУНКЦИОIIАЩIА 
ИIIТЕРПРЕТ АЦИJА 

Облик варира од издужено овалноr до широко овалног или приближно 
_ срцолнког са ман.е или више синусоидним предн.нм краjем. По К i с r -у ( 1974) 
издуживан.е JЬуштуре у односу на прав�tлне jежеве коjи су имали окруrлу 
контуру je омоrуl'lило лакше покретан.е кроз седимент. 
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Сл. 1. Гсолошка скнuа проуча11311е области: 
Fig. 1. Gcological scctch о[ the in,·estigatcd an:a. 
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1. Ллувнjум (Лlluvium); 2 Куд:шалора r.с·шчар (Cud:ip:ilura sandstone); 3. Ннннjур rryn:i 
(Niniyur group); 4. Каламеду формщнjа (l<;\11:imcdu fomшion); S. От:�коuнл форм:щнjа (O!!ak
kovil [ormation); 6. К:�.ланкурнчн форм:щнj.1 (К.1llankurichi formation); 7. Снлакудн формаuиjа 
(Sillakkudi ·[unnation); 8. Тричинополи гру11а (frichinopoly group); 9. Утатур rpyna (Ullatur 
group); 10. Архаик (Archaean); 11. Фосилоносно место (Fossil loc.ility). 
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Профu 

Висина JЬ)-ппуре je ра3Личита ход ра:uпtчипа врста (профИJJ може бlПИ 
врло висок 1unt ню.u:). Код свих прныера1>.--з k'Oje смо проучавали проф1tл je 
срззvерно юси и равномерно зарзвн.ен (fзб. 1, CJL 3; Таб. 11 c.n. 2, 9). Мноrн 
zутори mjи су проучавали морфолопце од..'IПХе мшrрастера (Ке r m .а с k, 1954; 
N i с Ь о I s. I 9S92,b; М а с z у n s 1с а • 1968) с:матраjу да су врете са заравн.еиим 
еже.лепта пр1шаго1'lене nmпаван.у у оод..1оrу {припапале су инфауни) до.: су 
се форме са ююrчн1D1 аrелетом noJq>eПJte no поврпшни се.д1-wента (припада
Jiе су еnифауня). ОваПJО Nшnп,ен.е jc юмщ осталог засновано и на проматра
и.у начшrа хнвоп рецеитних Sраtзnь"О:йа. Зараmьене ,ьуuлуре ,:у, уопuщ 
1.3рЗПСрJ!СПАНе за яеrrра�шлне jежеве коjи се уrопаваjу не само у оnиру 
Spatangoida веЬ и JJp)'fПX rрупа Echiooidca. 

Све врете хемиастер3 roje смо проучам.пи су са 33р311н.еннм еже.летом. 
Сходно томе, може,.ю 33JОЬучиm да су хемиасrсри у проучзваноj области 
]1i.К3,е,J1Н М3.Ке И.'Dt виwе 3UОП311И у ceJDO,IOНТ. 

Амбу.п:�s:ри пета.тrоидн11., прави н..,н 6JW"O повиjен1t (Таб.1, ел. 1; Таб. Ц CJL 
1, 7, 8). Чеоm1 амбуmкр и пре.дн,Jt парни пета.аи nр1tОJ1Ижно ИС"IНХ димензиjа. 
Задн.и nenum уве�: Ерзhи у односу на Пpe..!Dt,e. АЛИ Ю1 ве.тnина варира (од 
ежстремно J:РЗП:ИХ. до дуrих rojи ;юпиру аrородо nrоитуса). Код проучз.ваних 
npm.repan 3аХ-¼>И пета.пи су прили,но Ц)'Пt (дужина им износи oro две 
треhине ;жо три четврnmе пре.шыа. паа.,"'13). Сви су юраз�по удубл,ени. По 
Ki ее-у, (1974) удуб.Jъиван.е пет.алоида помаже nкалис:ан.у тоrова воде прем.а 
респнраторним ножиuама. Дал.с, удубл.itв.т,е nеnзю1ша дозвол.ава суседним 
бод,л,.2J.r.а ла направе луж преm но;юща шппе.1\и их ед пре.датора и -�естица 
страног мзтериjзла. Удуfuъиван.е чеоног .амбу JW.'J)a омаrуhава пролаз за храну 
Oll. rорн.е поnршине е.хинида.по ycra.. 

Код проучавз1шх пpmrepu:a поре че:оноr амбулаЧ)а r:y у непосредноj 
близини aпeJrca овалне и lфупниjе, а и.цуТш ка диета.ли ом делу nocтajy окр)тле 
и све c1mщje (Таб. 1., ел. 5; Таб. Пел. 4, 5). Кроз поре чеоног амбулаrра 
trpOЛIOJ-LТJe r:y ножипе коjес:у и:м-а...'Jесензоралну фую"-uиjу а би.ле су специjали
:юване и за И1Традн,у респираторног nнала 1,:оjи je повезивао ехинид заrопан 
усе,пимеюусаповршином(Smith & Z-aJhbib - Torti, 1985). 

Поре у петалоидима су издужене у виду пухоrnница и имаjу респиратор
ну фунщпjу (Таб. II, ·ел. 5). Величина, облшс, броj и рзсnоре.п пора у петалима 
представл.аjу·врло добар индихатортемперпуре воде. То je први уочио Z о e
k c, 1951 (из Sm i t h, 1984). Он наводи да се све rсредне врете рода Hcmiastcr 
моrу сврстати у две rpyne: Цнр�-ум-Медитер.:�нску и Северно Е!!ропску. Пред
ставнmщ прве rрупе имаjу дуге петале са много амбу лэкралних пора. до,; они 
из друге rрупе имаjу храпе петале (нарочито зад:tьи пар) и релативно мали 
броj амбулзхралних пора. Кзко се метаболюзм ехинида обично nовеhава са 
nовеhан.е:м те�mературе хемиастери 1roj11 живе у тоnлиjим водама, имаjу по
требу за nеЬо-м холичином хисеонии него они у хладниjим водама. J асно je. 
стога зашто врете :хемиастера xoje су :живеле бт1зу кредноr nалеое1С11&тора 
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_Сл. 2. Лито II биостр:ниrрзфиjз rор11,окрс,11111� сн•11:1 Тиручирз1шли области, Jужнз И11диjз.

Г-ig. 2. Lilho and Bios1ra1igraphy о( Uppcr Crct:iccous Rock�, Tiruchirapalli Dis1ric1, S. lndia. 

имаjу дуге петалоиде са мноrо цев:1стих ножица, док врете у областима са 
умерсниjом температуром имаjу краткс петалоиде са релативно малим броjем 
ножшiа. Cne четири проучаване врете рода Hcmiastcr одликуjу се доста дугим 
петалоид�1ма. 

Апе-кс 

Код све четнри проучаване врете апекс je етмолнтик типа (Габ. I, ел. 5;

Таб. IJ, ел. 4, 5). Присутне су чсп1ри доста круп не ген нталне поре. Мадрепорна 
плоча je крупна и проширена у назад. С обз11ром да кроз мадрепорну плочу 
улази вода у амбулакрални систем к,ено проширноа,-ье омогуhава ефикасниjе 
изjедначаван.е притиска (К i с r, 1974). 

Анални отвор 

Издужено je овалног облика и налази се пр11 врху вертикално ззсечено·г 
зал.н.ег обода JЬуштуре (Таб. I, ел. 4; Таб. II, ел. 3, 6, 10). 

Усни отвор 

Овалног или полумесечастог облика. У знатноj мер и je померен ка пред-
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и.ем ободу л.уштуре (Габ. 1, ел. 2, 6). Удубл.ени чеони амбулакр прелази на 
оралну страну све до усног отвара. Уда.rьеност перистома од предн.ег обода 
л.уштуре може послужити као индикатор за закопаван,е. Код форми коjе се 
ухопаваjу перистом je веома близ у предн.ег обода. Функционални значаj овак
вог положаjа састоjи се у томе што се храна jе.аним делом транспортуjе кроз 
жл.еб непзрног амбулзкра коjи са аборзлне прелази на оралну страну и уко
лико je он краl'ш утолико je транспорт хране бржи и ефикасниjи. 

Фн.1оде 

Поре у филодама су ситне и jавл.зjу се у паровима. Броj парова пора у 
фило.аама износи 4-5. Кроз ове поре су пролазиле ножице чиjа се функциjа 
састоjала у сакуп;ьан.у хране. Лабрум je добро развиjен (Габ. I, ел. 6). 

Пл:аС'Тl)ОН 

Добро je рззвиjен амфнстерналног типа (Таб. J, ел. 6, 7). 

Т)·беркул:щиj:а 
Туберкул;щнjа je рззличита на различнтим дсловима скелета. На аборал

ноj стрзни туберкуле су ситне, rусте, униформне. То указуjе да jе скуп бодл.и 
на тоj страни формирао не"-у врсту униформног и rycтor "екрана" у облику 
лука. коjи je спречавзо зрнца седн1-iента да падаjу на а,боралну страну и да 
заrуше респираторне по.аиjе. Taj екран без сумн.е представл.а адаптациjу на 
закопаваjуhи начин живота у фином седименту. 

На оралноj страни туберкуле су крупниjе и вероватно су помагале при 
закопаван.у у подлогу (Габ. 1, ел. 2. 6, 7). 

Фасциола 

Хемизстере карактерише перипетална фасциола, иако je она на проучава
ним примерцима ретко и непотпуно сачувана. 

НАЧИН ЖИВОТА ХЕМИЛСfЕРЛ 

На основу овог кратког приказа морфолошких одлика хемиастера и н.и
ховоr функuионалноr знзчаjа може се закл.учити следеl'lе: 

1. Хемиастери припадаjу инфауни. Сви проучавани примерци потичу из
ситнозрних пешчара и кречн,ачких пешчара. 

2. Врете проучаване у овом раду указуjу на живот у топлоj води коjи
захтева интензивну респираторну размену. Другим рсчима, они би припада
ли Циркум-Медитеранскоj fl>УПИ (по Z о с k с, 1951 из S m i t h, 1984). 

3. N е r а u d с а u & М о r с а u, 1989 су проучавали еколоrиjу ценоманских
ехинv.дских популациjа Француске и�,з врете хемиастера са нисю1м заравн.е
ним профнлом, са дугим задн.им петалнма и веома наглашеним предн.нм 
синусом, наводе да су наt�ене увек у теригеним седиментнма ствараним на 
мал им или умерен им .аубннама. Примерци из jужне Нн.аиjе потичу ю сипю
зрних nel.ll"lapa. Они тако!')е наnоде миш.rъен.е D а v i d & S i Ь u с t (1985) и 
G а g е (1987), да су хемиастери са испупчt:ном аборалном страном и краткнм 
задн,им амбулакрима блиски реuентноj врсти Н. exper1:itus коjа живи у мнр,шм 
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и хладним водама велике дубине. 
Сви примерци из про}"!аваних локалитета се одликуjу ниским, з.1рав�-ье

ним профнлима, релативно дугим зад�-ьим амбулзкрима и наглашеним пред
�-ьим синусом. 

М о r t с n s с n (1950) за пет рецентних врста рода Hemiaster истиче да живе 
у нешто дуб:ъоj волн (наjчешhе на ду6шт ол 140--4()() m), мала не искл.учуjе 
моrуt1ност �-ьш:овог опстанка и у пл11h11м вод;��tа. 

Хемиастерн су врло чести у горн.оj кредн Срб11jе (до сада je познато 24 
врста овог рода са огромним броjем представника). Наjброjниjи су, меl)утим, 
у горн,окредним седи��ентима Мокре Горе где су налажени у лапорцима и 
лапоровитим кречн,ацима коjн леже у подин и слрудних рудистних кре•1�-ьака. 
С обзиром на близину сп руда седименти из коjих фауна лотиче никако нису 
могли бити стварзни на великим дубннама. 

На основу свега се може са доста снгурности закл.учити да су проучаване 
врете насе:ъавале плиhу воду, наjвероватн11jе сублиторал. 

4. За ехиниде je кзрактеристнчно да форме високих лрофила и танких
,ъуштура указуjу на мирну воду, док ниске форме са снажниjим л.уштурама 
указуjу на умерену или jаку енергиjу воде. Све врете из проучаваног локали
тета припадаjу другоj групи. 

КАРАКГЕРИСПIКЕ ПАЛЕОГ.IЮТОПА 

Морфофункuионална анализа врста: Hemiaster indicus S t о I i t z k а ,  Н. cri
status S t о 1 i t z k а, Н. tuberosus S t о I i t z k а и Н. foumeli D с s о r, с jедне стране 
и оскудни лодаци о еколопrjи рецентн,нх хемн;�стера, с друге стране, омо
гуhшш су реконструкциjу услова и начина ж1шота ооог рода у кампанском 
мору jужне Индиjе, а сам11м пtм и реконструкциjу одлика палеоб1попа ю кога 
фауна потнче. 

Те одликс се наjкрзhе могу деф111шсати на следеhн начин: 
1. Дно je било растресито, прекривено фин им, ситнозрним песком.
2. Температура воде je била висока (тропско-суптропски карактер).
3. Дубина jе била мала или умерена. Наjвероватниjе би одговарала субли

торалу. 
4. Енергиjа воде je била умерена или снажна.
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Hemiaster (ECIIINOIDEA) FROM CAMPANIAN SEDIMENTS OF 

SOUTIIERN INDIA AS AN INDICATOR OF PALEOENVIRONMENТ 

Ьу 
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Jovanka Mitr ovit-Petr ovit and Krishn amorthy Ramamoorthy 

Four spccics or lhc genusl/emiastu an: descriЬed, from an abunJance of specimcns from Campanian 
sedimcnts or Sourhem lndia. Their morphological fearun:s arc s1udicd and а morphofunctiunal inlerpreta• 
tion is givcn for reconslruction of lhc mode of life of rhe determined �pccics, оп onc hand, and p.1lcoЬio1ope 
character, оп the othcr. 

Kry words: Echinoidea, Honiaster, Campanian, Soulhem lndia, morphofunclional analysis, paleoenviron
menl. 

INTRODUCflON 

l/emiasrer is one of thc most abundant Crctaccous gencra. Its distribution in thc 
Crctaccous is cosnюpolitan and it is represcntcd Ьу а largc numbcr of spccies. Тhе 
abundancc of fossil matcrial from thc study агса has cnaЬlcd а dctailcd morphofunc
tional analysi.s for rcconstruc1ion of the Hcmiaster modc of Шс, оп onc hand, and the 
paleocnvironmcnt, оп the other. 

DERIVATION OF MATERIAL 

From Campaniзn horizons of the Ariyalur group, Sillakkudi Formation of 
Tiruchirapalli rcgion, Southcrn lndiз, thesecond namcd author collcctcd 43 spccimcns 
ofEchinoidea, most of,vhich (37) ofHemiasrer. Thc fo�sil localities is in the proximity 
of the vi\lagcs o f  Karapady and Sillakkudi. Fossils arc cxtracted from sandstoncs and 
calcarcous sandstoncs. Тhс association of Hcmiastcrs at Sillakkudi (after which the 
formation i.s named) includes brachiopods ofTcrcbratulidae, largc-ribbcd/noceramus, 

• Uni\·crsity о( Beli;r.tde, Facully о( Mining and Gcology, lnslitute о( Regional Geology and
Paleontology, Кamenilka 6, Bclgrade. 
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ammonitcs of Karapadites gcnus and unitlcntified corals and gastropods. Thc associa
tion corrcsponds to thc Zone with Karapndites kilrapadenst. 

STRATIGRЛPIJIC AND GEOGRЛPIIIC DISТRIDUТIONS OF Hemia.stn-

Hemiaster first appcared in the Lowcr Crctaccous (Aptian), reachcd thcir maxi
mum dcvclopment in thc Uppcr Crctaccous, and few spccics passcd into thc Tcrtiary. 
М о r t. с n s с n (1950) wrotc that Hcmiasters havc long bcen bclivcd lacking in Rcccnt 
fauna. _Joscphina, а Swcdish occanogr:iphical expcdition, discovercd in 1869 а 
Hemiaster ln thc North Atlantic and wcstcrn lndian Occan, which was dctermincd Ьу 
Lovcn (1874) and n:imcd Н. expergitus. Scvcral more spccics wcrc found later, making 
at prcscnt five spccics and one subspccics known. All Rcccnt spccics dcrive from thc 
Indian Occan, Japan, Malayan archipclago, and Equ,н.lor-Pcru coast. 

Fossil spccics, а total of about 250, had а cosmoJIOlilan dis1ribution (Europc, India, 
America), and are most abundant in Europcan and Mcditerranean Cretaceous dcJIOSits. 

Hemi:шers are abundant in Uppcr Crctaccous scdimcnts of lndia. Мапу spccics 
are described Ьу S t о I i t z k а (1872-73) in his significant work "Crctaceous Fauna 
ofSouthcrn India". 

Hemiaster is onc of dominant gcncra also in Uppcr Crctaccous sedimcnts of 
ScrЬia. So far 24 spccies havc bcen idcntlficd, ,vhich placcs this gcnus far ahacd, in 
numcrosity of spccics and spccimcns, of Micrastcr, Holaster, Codiopsis, Ecl1inocorys, 
and othcr gcncra common in thc Uppcr Crctaccuus of Scrbla (М i t r о v i t - Р с t r о -
v i t, 1972). Among 37 Hcmiaster spccimcпs from thc s1udy arca, only foum spccics 
have bccn idcntificd: Hemiaster indicus S t о 1 i t z k а (PI. 1, Figs. 1-8), Н. cristatus 
S t о I i t z k а (PI. Il, Figs. 1-5) Н tuberosus S t о I i t z k а (PI. 11, Figs. 6 and 7), and 
Hemiaster foumeli D е s о r (Pl. II, Figs. 8, 9, 10), of which Н. indicus is thc most 
numcrous (20 spccimens). Thrcc morc gencra have bccn idcntificd, cach represcntcd 
Ьу onc spccics and onc spccimen: Epiaster noЫ/is S t о I i t z k а, Cardiaster regularis 
S t о I i t z k а, and Echinobrissus mininшs О r Ь i g n у. 

Hemiaster, bcing the dominant gcnus in thc echinoid palcoassociation (about 
85% of all spccimcns), its functional morphology was analysed for rcconstructions of 
its modc of Ше and thc palcoenvironmcnt. 

MORPIJOLOGY AND MORPIJOFUNCПONЛL INТERPREТATION 

Shnpe 

Shapcs vary from elongated oЫong 10 widc oЫong or ncarly hcart-like wirh more or 
lcss sinusoidal anterior end. Тhе clongation of thc tcst, comparcd with rcgular, sphcrical
tl.::Stcd echinoids,ac.cordingtoK i е r (1974), madecasicr thc movcment throughsediment 

Profile 

Tcst hcight varics from one spccics 10 anothcr (thc profilc can Ьс vcry high or 
low). AII of the studicd specimcns havc comparatiYcly low :ind uniformly Паt profilcs 
(PI. 1, Fig. 3; PI. II, Figs. 2, 9). Many paleonюlogists who studicd thc morphology of 
Micraster, (К е r m а с k ,  1954; N i с h о I s, 1959а,Ь; М а czy n s k а ,  1968) considcrcd 
,�1с spccies with Лаt skelctons adaptcd to burrowing in thc substratum (infauna), whilst 
forms of conical skelctons moved on scdiment surfac.c (epifauna). This opinion was, 
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among othcr rcasons, based on thc obscrvcd modc of lifc of Rcccnt Spatangoids. Aat 
tcsts arc gcnerally charactcristic for irrcgular hurrowing cchinoids, not only of Spata
nogoids, but othcr Echinoidca groups, ::is wcll. 

AII Hcmiastcr spccics which we studicd h::id Лаt skclctons. Hcncc thc infcrencc 
that Hcmi::istcrs in the study arca livcd morc or lcss burrowing in scdimcnts. 

Ambulцcrn 

Arnbulacra pctaloid,straight or gcntlycurvcd. Frontal ambulacrum ::ind antcrior cven 
pet::ils ncarly cqu.JI in si1.e. Postcrior pctals a]\vays shortcr than thc ::intcrior oncs, but of 
variaЫc sizc (from cxtrcmcly short to long oncs rc::ichiлg ncar to thc amЬitus). Thc s1udicd 
spccimcns had postcrior pctals 'quitc long (two-thirds to two-fourths of antcrior pct.ils). 
АН wcrc wcll prcscrvcd. According to К i е r (1974), groovcd pctals canalizcd watcr-Лow 
to thc rcspiratoiy fcct and ::illowcd adjaccnt spiлcs to ::irch over thc fcet and pro1ect thcm 
from prcd::itors and particlcs of extr::incous m::itcrial. Groovcd front::il ::imbulacrum allow\.XI 
conveyance of food from thc upper cchinoid surfacc to thc mouth. 

Frontal ambulacral porcs, in thc stuuicd spccimcns, closc to thc арсх arc oval and 
large, and thosc to\vard thc distal cnd arc round and s1n;.illcr (PI. 1, Fig. 5; PI. 11, Figs. 
4, 5). Pores of froлtal ambulacrum \1.'СГС for passagc of tubc fcct which had а scnsorial 
functioл алd wcrc spccializcd for rcspir;,ition through а сапа! from thc cchinoid 
burrowing in scdimcnt to its surfacc (S m i t h & Z а g h h i Ь - Т u r k i, 1985). 

Pores in pctaloid areas arcclongatcd in thc form ofsmall crat:ksand havca rcspir;.story 
function (PI. 11, Fig. 5). Size, shapc, numbcr, and distrihution of рог� in pct::iL,; arc good 
indic.ators of watcr tcmpcrature. lt w.is lirst notcd byZo с k с (1951, inS m i t h ,  1984). Нс 
writes that all Crclaccous spccies of / kmiastcr c:,n Ьс dividcd into two groups: Circum
McditcrгJncan and North-Europcn. Тhс formi.:r hзvc long pctals with many зmhulacral 
porcs, and thc lattcr ha,·c short pctals (thc las1 p�ir in partkular) and rcl::itivcly fcw 
ambulat:ral porcs. А-; mctaholi.-;m of ап cchinoid incrcascs wi1h thc risc in tcmpcrJturc, 
Hi.:mias1crs in warm w.itcr nccd morc oxygcn than thosc in cool watcr. That is why 
Hcmiщ;tcr spccic.,; \\'hkh cxistcd ncar 1hc Crctat:<.·ous раlсск:ч 11a1or h;.svc long pctaloid arca.,; 
with many tuhc fcct, and thosc in tcmpcratc rcgions h:ivc short pctaloid arcas with rclativcly 
fl..'W fcct E::it:h uf thc four st udk'<.I Hcmiastcr sp<:ci� i.,; char:н.:tcrii'.w Ьу lung pctals. 

Лрех 

Each of thc four studicd spccics h;.is thc арсх of cthmolilhic typc (PI. I, Fig. 5; PI. 
II, Figs. 4, 5). It h::is four quitc largc gi;nit;.sl porcs. Madrcporitc platc is largc and 
sprcading back'\vзrd. � it providcs acccss of watcr in10 thc ambu\acral systcm, its 
sprcading allows а more cfticicnt prcssurc equilibration (К i е r, 1974). 

Arшl opening 

_ lt is c\ongated ova\ in shapc, situatcd at the top of vcrtica\ly truncatcd postcrior
tcst margin (Р\. I, Fig. 4; Р\. 11, Figs. 3, 6, 10). 

Mouth 

Ova\ or crcsccnt-shapcd, much rcmovcd to thc antcrior test margin (PI. I, Figs. 
2; 6). Dcprcsscd front ambulacrum p;.ssscs to oral surf::it:c as far as lhc mou1h. Тhе 
distancc of peristome from thc anterior tc.st margin may Ьс зn indicator of burro�ving. 
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Burrowing forms have the peristomcs close at the antcrior margins. Тhс functional 
significance of this position is in the partial food convcyancc through thc groovc of odd 
ambulacrum, which passcs from aboral to oral surfacc, and lhe shortcr groove, the 
fastcr and more efficicnt thc food transport. 

Phyllode 

Porcs in phyllodcs arc small and in pairs. Thcrc arc four or fivc porc palrs in а 
phyllшlc whkh borc podia for foot collccling. Labrum is wcll dcvc\opcd. 

PJnstron 

Wc\l dcvelopcd, of amphisternal type (PI. 1, Figs. 6, 7). 

TuЬercul:Jtion 

Tubcrculation varics from onc part of thc skc\cton to anothcr. Tubcrclcs arc 
small, densc, uniform on aboral surfacc. Тhis indici1cs 1ha1 spincs оп this surfacc 
formcd some kind of а uniform and dcnsc arcuale "scrccn" which prevcntcd grains 
(rош falling on thc aboral surfacc and congcsting thc rcspiratory podia. Тhе screcn no 
doub� was ап adaptalion to the burrowing mode of Шс in finc scd:mcnt. 

Tubcrcles arc Jarger оп oral surfacc and рrоЬаЫу madc easicr burrowing into 
substratum (Р\. 1, Figs. 2, 6, 7). 

}c'asciole 

Hemiastcrs are charactcrizcd Ьу pcripctal fasciolcs, although thc studicd speci
mens had it scldom or inadcquately prcscrvcd. 

MODE OF LIFE 

Тhе above morphologic featurcs of Hcшiastcrs and thcir functions Jcad to the 
following conclusions: 

1. Hcmiastcrs belong to infauna. Тhсу usually burrowed in very fine-graincd
sedimcnt. All tl1c studied spccimcns derivcd from fine-graincd sandsюncs and cal
careous sandstoncs. 

2. The spccics studicd in this papcr indicate thc cxistcncc in warm \\'atcr which
rcquired an inlcnsive respiraюry exchangc. ln 01hcr words, thc specics bclong to 
Circum-Mcditcrrancan group (af1cr Z о с k с, 1951, in S m i I h ,  19К4). 

3. N с r а u d с а u & М о r е а u ( 1989) sludicd ccologyofC.Cnoinanian cchinoid
popul,ttion of Francc and statcd, for Hemiasrer spccic..-; wirh !О\\', П;il profilc, long 
postcrior pctals and \\'Cll markcd fronl sinus, 1hat 1hcy \\'СГС al,\'3)-S found in tcrrigcnc 
deposi1s formcd in small or modcratc depths. Spccimcns frorn Sou1!1crn lndia wcrc 
found in finc-graincd sanc.lstones. Thc samc authors also statcd thc opinion ofD а v i d 
& S i Ь u с t (1985) and G а g с (19i:;7) thal Hcmiastcrs Y,'ilh pro1ruued abor:JI surfacc 
anJ short postcrior ambulacr:J v.,cre rclatcd to thc Rcccnl spccil.:.S Н. crperьrirus, ,,·hich 
cxists in ca:m, cold watcrs at grcat dcpth. 

Тhс spccimcns from lhe studicd \oc.1litics havc low, Л;it profilcs, rclativcly Jong 
postcrior amhulacra and markcd an1crior sinus. 

М о r I с n s с n ( J 950) notcs, for fivc Rcccnl Hcminsrer spccics, ю cxisl in dccp 
wa1cr (commonly at thc dcpth of 140-400 m), bu1 docs not rulc out thcir possiЫc 
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existcncc at smallcr dcpths. 
Hcmiastcrs агс quitc common in Uppcr Crctaccous rocks of Scrbla (24 spccics 

in а vcry largc numbcr of reprcscntativcs havc bccn idcntificd). Thc most abundant, 
howcvcr, arc in Uppcr Crctaccous scdimcnts ofMokra Gora, found in marls and marly 
limc.stoncs undcr rccf rudist \imcstoncs. In proxirnity of а rccf, thc scdimcnts whcrefrom 
the fauna dcrivcd could Ьу no mcans have bcen formcd al grcat dcpths. 

AJI thcsc lcad to а quite c.crtain conclusion that thc studicd spccics inhabltcd 
sha\low watcr, possihly thc suЬ\ittoral агса. 

4. Echinoidcs of l1igh ргоП\с and thin tcsts ch:iractcristically indic.,tc calm watcr,
whilst Iow forms wirh strong tcsts indicatc modcratc or high watcr cncrgy. А\1 spccics 
of tl1c studicd \oca\ity belong to the lartcr group. 

CJIARЛCТERISTICS OF PЛI.EOBIOTOl'E 

Thc morphofunctional analysis of thc spccics: Hemiaster indicus S t о 1 i t z k а, Н. 
cristatus S t о I i t z k з, Н. tubcrosus S t о I i t z k а, and Н. foumeli D с s о r ,  on one 
hand, зnd lhc meagrc information in thc ccology of Rcccnt Hcmiastcrs, on the othcr, 
a!lo,,·cd thc rcconstruction of thc condirions and thc modc of life for this gcnus in thc 
Campanian sca of Southcrn lndia, and conscqucntly the rcconstruction of thc Ьiotope 
from v.·hich thc faunз originated. 

Thc Ьiotopc charactcr can shortly Ьс dcfincd as follows: 
1. Bottom was soft, covcred with finc, small-grзincd sand.
2. Watcr tempcraturc was high (tropicзl/subtropica\ charactcr).
3. Dcpth was smзll or moderatc, quitc рrоЬаЫу of suЫittoral area.
4. Water cncrgy was mcdium or high.

Translatcd Ьу D. Mijovic-Pilic 
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ТЛГ.ЛА I f>LЛTE 

С,1. (Fig.). 1. llcmi1JJ1t:r i11dicus S \ о I i t z k а 
Лбор:�тm стр:111:� (ЛЬоrаl side), х 1. 

ел. (Fig.) 2. Hania.i·to- i11dicus S t о I i t z k а 
Op:u111a стр:111:� (Oral sidc), х J. 

ел. (Fig). 3. llcmiasta indic11s S t о I i I z k а 
Умужнн профил (Latcral view), х J. 

ел. (Fig.) 4. lfaniastcru1dic11.r S I о I i I z ka 
Попрсч11и проф1tn (Poslcrior view), ,i 1. 

ел. (Fig.) 5. Haniastcr i11dicu.t S I о I i i z k а 
.Чсо11н :�мбул:�кр (Frontal ambulacrum), х 5. 

ел. (Fig.) 6. 1/cmiastcr i11dicus S I о I i I s k а 
Ор:�лн:� стр:111:1 (Oral side), х 5. 

ел. (Fig.) 7. 1/cmia.rtcr i11dic11s S I о I i I z k а 
П11:�стро11 (l'las1ron), х 5. 

ел. (Fig.) 8. !kmias1cr indicus S t о I i I z k а 
Апекс (Apical systcm), х 7. 
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eJL (Fig.) 1. Нcmias1cr cri.ftallls S I о I i I z k а 
Лбора.лrt:� стрща (Лbor;il sidc), х 1. 

С,1. (Fig.) 2. llcmiastcr rn:rl/1/Us S t о I i l z k а 
Уздуж11н 11роф11л (La1cral \·icw), х 1. 

С,1. (fig.) 3. Jkmias1cr rri.<tatrlS S I о I i I z k а 
По11рсч11и 11рофил (l'o�tcrior vit..-w), х 1. 

ел. (l'ig.) 4. Jlcmiaяcr cris10111.r S I о I i t z k а 

Ч.:они :абулакр (f'rontal aml>ul.1crum), х 5. 
ел. (Fig.) 5. J/c,niasш cri.ru.1rus S I о I i t z k а 

А11екс (Apical system), х 7, 
ел. (f'ig.) 6. Hm1ia.<1cr rubcroлlS S t о I i t z ka 

Поrrрсчнн профi1.1 (Postcrior vicw), x 1. 
С л. (Fig,) 7. llcmitJ.Jlt:r 111bcrmus S I о I i I z k ;i 

Лбор:1.111:1 стр:111:� (Лboral sidc), х 1 .. 
ел. (l"ig.) 8. JlcmitJ.Jtcr fo11mc/i D с s о r 

Лборал11:� cтr;i11:i (Лl>oral sidc), х 1 
Сл .. (Fig.) 9. / lcmia.ш:r f,mmcli D е s о r 

Уздуж11и 11рофи;1 (Lalcr.,I vit..-w), х 1. 
Сл. (Fig.) 10. ff•7nias1cr fu11mcli D с s n r 

Поr1рсчнн профил (rostcriorview): х 1. 
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