ZOFIA KIELAN

O nowym trylobicie z rodzaju Ceraurus

i znaczeniu kolcéw glowowych w ontogenezie i filogenezie
trylobitow

TRESC: Wstep. — I. Opis Ceraurus intermedius n. sp. i jego larw: Ceraurus inter-

medius n. sp.: A. Formy doroste, B. Larwy — II. Uwagi o kolcach brzeznych ce-

falonu trylobitéw; A. Wystepowanie kolcéw glowowych u larw; B. Wystepowanie

kolcow glowowych u form dorostych; C. Interpretacje i wmioski — Literatura
cytowana

WSTEP

Opisany w niniejszej notatce gatunek pochodzi z gérnego ordowiku
(ashgill, poziom ze Staurocephalus clavifrons) z miejscowos$ci Brzezinki
pod Machocicami (arkusz Kielce) i Woélka pod Nowa Stupig (arkusz Bo-
dzentyn) w Goérach Swietokrzyskich.

Fauna goérnego ordowiku w Goérach Swietokrzyskich zostata odkry-
ta przez J. Czarnockiego (1939, 6) *. Materialy zebrane przez Czarnockiego
w 1938 r. w Wolce, a nastepnie w 1939 r. w nowoodkrytym punkcie
w Brzezinkach, ulegly czeSciowemu zniszczeniu w czasie dziatan wojen-
nych. W roku 1951 J. Czarnocki przekazal mi ocalala cze$é materiatow.
W latach 1952 i 1953 powtérzylam w terenie eksploatacje skamieniatosci
w wymienionych miejscowosciach. Prace terenowe wymagajace zasto-
sowania powaznych robét ziemnych prowadzilam z ramienia Instytutu
Geologicznego. Z zebranych skamieniatodci wydzielitam trylobity, ktore
stanowié bedg przedmiot opracowania monograficznego.

Niniejsza notatka obejmuje opis jednego tylko gatunku. Ze wzgledu
na znaczenie teoretyczne zachowanych stadiéw ontogenetycznych opra-
cowanie to wyodrebnitam jako poSwiecone zagadnieniu specjalnemu.

Prace kameralne wykonalam w roku 1954 w Zakladzie Paleozoolo-
gii Polskiej Akademii Nauk, -kierowanym przez Prof. R. Kozlowskiego.

* Liczby kursyweq w nawiasach odsytaja do spisu literatury na koncu artykulu.
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W toku opracowywania tematu mialam mozno$¢ przedyskutowania licz-
nych kwestii dotyczgcych mej pracy z Profesorem Koztowskim, ktéremu
w tym miejscu sktadam wyrazy podziekowania.

Dziekuje tez Dyrekeji Instytutu Geologicznego, a w szczegolnosei
Dyr. B. Areniowi, za zyczliwe ustosunkowanie sie do mej pracy w terenie
oraz za cenne wskazowki dotyczace punkidw wystepowania fauny.
Dr. A. Ptibylowi z Pragi dziekuje za przesltanie mi fotokopii dwéch prac,
ktorych brak bylo w bibliotekach polskich. Pani M. Czarnockiej dziekuje
za wykonanie zdje¢ fotograficznych.

I. OPIS CERAURUS INTERMEDIUS N. SP. I JEGO LARW

Nadrodzina Cheiruroidae Opik, 1937

Rodzina Cheiruridae Corda, 1847

Podrodzina Cheirurinae Raymond, 1913, emend. Opik, 1937
Rodzaj Ceraurus Green, 1832

Cergurus intermedius n. sp.
(pl. I, IT; fig. 1, 2 w tekscie)

1206. Cheirurus insignis Beyrich; Olin (15), s. 45, pl. I, fig. 8.

Holotypus: cefalon, pl. I, fig. 7.

Paratypi: pl. 1, fig. 1-6 i 8; pl. II, fig. 1-6.

Locus typicus: Polska, Géry Swigtokrzyskie, Wolka.

Stratum typicum: ordowik, ashgill, poziom ze Staurocephalus cla-
vifronms.

Derivatio nominis: gatunek o cechach poSrednich miedzy rodza-
jami Ceraurus i Cheirurus.

Materiat. — Okoto 30 kranidiéw, liczne policzki ruchome. 1 cefalon
jako negatyw, liczne fragmenty toraksu, 8 pygidiow. Wszystkie okazy
bez pancerza, nieco sptaszczone.

Diagnoza. — Zarys cefalonu poétkolisty, szero*ko:sc glabelli u podsta-
wy mniejsza niz jedna trzecia szeroko$ci cefalonu. Bruzdy boczne prze-
cinajgce jedng trzecig lub mniej niz jedna trzecig szerokosei glabelli.
Platy podstawowe tréjkatne. Limbus z przodu " glabelli bardzo waski
(sag.) !, obecny tylko w mlodych stadiach. Dlugosé kolcow policzkowych
réwna 3/4 diugosci cefalonu. Jedna para kolcow pygidialnych w prze-
dtuzeniu pierwszej pleury. Kolce 2,4 razy dtuzsze niz diugosé pygidium.

1 Skroty oznaczaja, zgodnie z miedzynarodowymi zasadami przyjetymi przy
opisywaniu trylobitéw, nastepujace kierunki pomiaréw: sag. (sagitalny) — po-
dtuzny, przechodzacy przez o$; exsag. (ekssagitalny) — podiluzny, réwnoleglty do
osi; tr. (tfranswersalny) — poprzeczny, prostopadty do osi.
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A. Formy doroste

Opis szczegbtowy

Cefalon. — Zarys cefalonu péltkolisty, dbugosé waha sie od 0,7 mm
(stadium meraspis) do 12 mm. Szerokesé glabelli u podstawy mniejsza,
niz 1/3 szerokosci cefalonu. Bruzdy grzbietowe bardzo glebokie, od seg-
mentu potylicznego do trzeciej bruzdy bocznej biegna prawie réwnolegle
odchylajac sie tylko bardzo nieznacznie na zewnatrz; dokota plata czo-
lowego uwypuklaja sie péltkoliscie, silniej. Stosunek szerokos$ci podstawy
glabelli do szerokosci ptata czotowego wynosi 1 :1,2. Diugosé ptata czoto-
wego nieco mniejsza, niz potowa diugosci glabelli (bez pierscienia poty-
licznego). Rierwsza bruzda boczna skierowana jest skoénie ku tylowi;
przy bruzdach grzbietowych jest bardzo gleboka, po czym splyca sie
i zagina silnie ku tytowi jako ptytki rowek dochodzacy do bruzdy. poty-
licznej. Platy podstawowe tr6jkatne. Bruzda druga i trzecia. sg réwnole-
gte do siebie, poziome, przecinajg jedng trzecig lub mniej szeroko$ci gla-
belli. Bruzda potyliczna jest bardzo gieboko wcigta przy bruzdach grzbie-
towych, w czeSci Srodkowe] sptyca sie i wygina silnie ku przodowi, tak
ze szeroko$¢ pierScienia potylicznego ‘(sag.) wzrasta tu dwukrotnie. Po
$rodku pierscienia, przesuniety mieco ku przodowi, niewielki guz potylicz-
ny. Limbus z przodu glabelli widoczny tylko w mlodych stadiach, szero-
kosé jego (sag.) wynosi 0,09 mm przy 2,4 mm diugosci cefalonu. Limbus
na policzkach wypukly, bruzda brzeina wyrazna, sptycajaca sig¢ przy ka-
cie policzkowym. Bruzda oddzielajaca pleure segmentu potylicznego wa-
ska i gteboka przy bruzdach grzbietowych, ku peryferii poszerza sie
i sptyca. Katy policzkowe przedtuzaja sie w kolce podzielone plytka
bruzdg podtuzng na dwie listwy. Diugo§é kolea réwna trzem czwartym
dilugosci cefalonu. Szew okrgza plat czolowy, na wysokosci trzeciej bruz-
dy bocznej odchyla sie nieco na zewngtrz, otacza maty plat powiekowy,
po czym, kierujac sie ku peryferii policzka, wygina sie ku przodowi, do-
chodzi do bruzdy brzeznej i przecina limbus skosnie ku tylowi. Przy
2,7 mm dtugosci cefalonu, ptat powiekowy ma diugos¢ 0,46 mm i siega od
trzeciej bruzdy bocznej do potowy przedostatniego plata glabelli. W mia-
re wzrostu cefalonu oko cofa sie bardziej ku tylowi siggajac przy 12 mm
dtugosci cefalonu do pierwszej bruzdy bocznej. Plat powiekowy silnie
uwypuklony. Przy 12 mm diugosci cefalonu i 2,2 mm dlugosci ptata wzro-
kowego, pokrywa go ok. 300 szeSciokatnych, SciSle przylegajacych do
siebie soczewek, o Srednicy 0,07 mm. Policzek ruchomy niewielki, tréj-
katny. Hypostom, zachowany jedynie w formie niewyraznego odcisku na
dwoéch okazach (por. pl. I, fig. 5 i pl. II, fig. 6), dochodzit do bruzdy po-
tylicznej.

Toraks. — Obejmuje 11 segmentéw, pleury wyciagniete w kolce.
Stosunek szerokoéci osi (tr.) do szerokosci pleury (tr.) wraz z kolcem wy-
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Fig. 1

-- -- - Ceraurus-intermedius-n. -sp.-— rekonstrukeja (X -3,5)
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nosi 1:1,36. PierScienie osi sg plaskie w czeéci Srodkowej, w poblizu
bruzd grzbietowych uwypuklaja sie i poszerzaja wyginajac sie nieco ku.
przodowi. Bruzdy oddzielajace pierécienie sg szerokie w cze$ci §rodkowej,
w poblizu bruzd grzbietowych zwezaja sie i poglebiajg zaginajac sie je-
dnoczeénie ku przodowi. Kazda pleura podzielona jest zwezeniem na
cze$é wewnetrzng i cze$é zewnetrzng. 'W punkcie zwezenia znajduje sie
na pleurze guz. Stosunek diugosci (tr.) czeSci wewnetrznej, mierzonej od.
bruzdy grzbietowej do Srodka guza, do czeSci zewnetrznej wynosi 1:2,8.
Cze$¢ wewnetrzna podzielona jest sko$ng bruzda na dwie bardzo wypu-
kte powierzchnie tréjkatne. Brzegi (przedni i tylny) czeSci wewnetrznej
opatrzone sag listewkami, polozonymi we wglebieniu i przylegajgcymi do-
odpowiednich listewek sasiadujacego segmentu. Ku peryferii, w punkcie
. polaczenia z listewks sasiadujacego segmentu, listewki unosza sie nieco
ku goérze. Cze$é zewnetrzna pleury tworzy lancetowaty kolec pleuralny,
przez ktérego Srodek przebiega plytka bruzda podiuzna (tr.). Kolce te na
przednich segmentach odgiete tylko nieznacznie ku tytowi, na dalszych
zaginajg sie¢ w tym kierunku coraz silniej. Zewnetrzna cze$é pleury za-
chowana jest na wszystkich okazach tylko jako odcisk duplikatury, kté-
ra sie pod nig rozciggata.

Pygidium. — Dlugosé pygidium wymnosi 3,7 mm przy 9 mm diugosci
cefalonu. Stosunek dtugo$ci do szeroko$ci pygidium wynosi 1:2,4. O$ jest
silnie uwypuklona, szerokos$¢ jej miesdci sie¢ w szerokosci pygidium 2,2
razy. O$ obejmuje cztery pierScienie, z ktérych pierwszy jest najbardziej
uwypuklony, bruzda za$ oddzielajgca go od nastepnego pierScienia jest
bardzo szeroka. Nastepne piericienie sa bardziej ptaskie i bruzdy od-
dzielajgce je wezsze. Ostatni segment tworzy poéikole zakonczajgce oS,
ktéra nie dochodzi do konca pygidium. Na platach bocznych widoczne sg
trzy pleury. Przed pierwszg pleurg z przodu pygidium znajduje sie wkle-
sta powierzchnia, rozszerzajgca sie ku peryferii w postaci pdtokragltego
skrzydeika, poszerzajgcego w tym miejscu zarys pygidium. Pierwsza
pleura jest bardzo duza, zajmuje znaczng cze$¢ powierzchni platéw bocz-
nych. Odchodzi ona od pierwszego pierScienia, kierujac sie silnie ku ty-
towi, i podzielona jest, podobnie jak czeS¢ wewnetrzna pleur toraksu,
bruzdg skoéng na dwie silnie uwypuklone powierzchnie. W przedtuzeniu
pierwsze] pleury znajduje sie kolec pygidialny, podzielony bruzda po-
dluzng na dwie cze$ci. Dlugoséé¢ kolcas wynosi 6,1 mm przy 2,7 mm diu-
gosci pygidium. Pleury, druga i trzecia, zaznaczone sg jedynie w postaci
wypuklych wzniesien, skierowanych skos$nie ku tylowi. Oddzielajace je
bruzdy, glebokie przy bruzdach grzbietowych, splycajg sie ku peryferii.
Czwarta pleura niewidoczna. Kontur tylnej czesci pygldlum zawartej
miedzy kolcami, tworzy ptaski tuk.
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Ornamentacja. — Wszystkie okazy zachowane sg w formie we-
wnetrznych osrédek. Na negatywach zachowaly sie dotki, $wiadczace
0 istnieniu drobnych guzkéw, kitére pokrywaty réwnomiernie caty cefa-
lon, toraks i pygidium. Srednica ich wynosi 0,01 do 0,07 mm, przy 12 mm
dlugosci cefalonu. Procz tej granulacji powierzchnia policzkéw (bez lim-
busa i pleur segmentu potylicznego) pokryta jest dolkami o $rednicy od
0,01 do 0,2 mm, przy 12 mm dtugosci cefdlonu. Na pozytywach oérédek
zachowaty sie jedynie dotki na policzkach, powierzchmnia za$ pozostatych
czescei robi na pozytywie wrazenie gladkiej.

Podobiefistwa i réznice. — Kranidium opisane przez Olina (1906,
15, str. 45, pl. I, fig. 8) jako Cheirurus insignis Beyrich, rézni sie od Ch.
insignis Beyrich z Czech szerszymi policzkami i dtuzszymi kolecami po-
liczkowymi zblizajac sie w ten sposdb do Ceraurus intermedius n. sp.
Dlatego tez pozycje te umieszczam w synonimice nowego gatunku. Z dru-
giej strony, Olin w synonimice Cheirurus insignis umieszcza pozycje:
Cheirurus insignis, Tornquist, 1884, Siljansomradets .., str. 12, pl. I,
fig. 9. Kranidium opisane przez Tornquista poddala nastepnie rewizji
Warburg (1925, 45, str. 348, pl. IX, fig. 8-9) zaliczajgc je do nowego ga-
tunku: Cheirurus térnquisti Warburg. Ceraurus intermedius n. sp. rézni
sie od Cheirurus tornquisti Warburg szerszymi policzkami i dtuzszymi kol-
cami policzkowymi. Cheirurus insignis Beyrich z Bornholmu, cytowany
przez Ravna (1899, 21, str. 56) bez podania ilustracji, nalezy prawdopodob-
nie takze do Ceraurus intermedius n. sp., gdyz autor wspomina o jego diu-
gich kolcach policzkowych, przy okreSleniu za§ stawia znak zapytania.
Jest wiec prawdopodobne, ze Cheirurus insignis Beyrich na terenie Pol-
ski, Bormnholmu i Szwecji w ogéle nie wystepuje.

Cefalon Ceraurus intermedius n. sp. wykazuje cechy po$rednie mie-
dzy cefalonami rodzajow Ceraurus i Cheirurus, co wykazuje tabela na
str. 221. ‘

Do ro6znic wyszczegélnionych w tabeli, opartych na definicji Ray-
monda i Bartona (1913, 29, str. 526-527), Warburg dodaje (1925, 45, str. 340),
7e u wszystkich gatunkéw rodzaju Ceraurus z przodu glabelli wyksztal-
cony jest brzeg (limbus), ktérego brak u rodzaju Cheirurus. Jednakze
Troedsson (1928, 43, str. 65) podaje, ze u typowych przedstawicieli ro-
dzaju Ceraurus z péinocno-wschodniej Grenlandii brak jest limbusa
z przodu glabelli. Cefalon nowego gatunku ma cechy poSrednie miedzy
tymi dwoma rodzajami, je§li natomiast idzie o pygidium, to jest ono
wéréd Cheiruroidae niestychanie zmienne. Jednakze ostatnio Prantl
i Pribyl (1947, 18), wyrézniajgc podrodzaje w obrebie rodzaju Cheirurus,
opierajg sie w znacznym stopniu na cechach budowy pygidium. Juz
w roku 1896 Reed (30, str. 117) wyr6znit w szeroko mpojetym rodzaju
Cheirurus jedng grupe gatunkéw o pygidium typu Cheirurus insignis,
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Poréwnanie cefalonéw: Ceraurus Green,

n. sp. i Cheirurus Beyrich

221

Ceraurus intermedius

Ceraurus Green

Ceraurus intermedius n. sp.

Cheirurus Beyrich

“Glabella zazwyczaj grubo
granulowana, szeroko$¢ jej
mniejsza, niz !/; szerokosci
cefalonu

Bruzdy boczne przecinaja
mniej niz 1/; szerokoS$ci
glabelli .

Pierwsza bruzda boczna za-
gieta pod katem prostym

Platy podstawowe czworo-
katne

druga za§ — o pygidium typu Cyrtometopus. Ta

Glabella drobno granulowa-
na, szeroko$§¢ jej nieco tylko
mniejsza, niz !/; szerokoSci
cefalonu

Bruzdy boczne przecinaja
/3 lub nieco mniej szeroko-
§ci glabelli

Pierwsza bruzda boczna
sko$nie skierowana, nieco
zagieta

Platy podstawowe tréjkatne

Glabella zazwyczaj drobno
granulowana, szeroko$¢ jej
réwna lub wigksza, niz 1/,
szerokosci cefalonu

Bruzdy boczne przecirnaja
/s lub wiecej szerokosci
glabelli

Pierwsza bruzda boczna
sko$nie skierowana

Platy podstawowe tréjkatne

ostatnia grupa stala sie

podstawa dla Raymonda i Bartona (1913, 29, str. 527) do wyréznienia ro-

dzaju Cyrtometopus.-

Pygidium nowego naszego gatunku, o typowej dla rodzaju Ceraurus
budowie, przesadza o zaliczeniu go do tego wilasnie rodzaju.

Material. — Dwa kranidia w stadium meraspis.

B. Larwy

Okaz Nr 1 nieco

splaszczony, z zachowanymi trzema kolcami z prawej strony; okaz Nr 2
niesplaszezony, z zachowanymi kolcami: przednim i policZzkowym z pra-
wej strony, a z utamanym kolcem Srodkowym (por. fig. 2).

Fig. 2

Larwy trylobita Ceraurus intermedius n. sp. — stadium meraspis

a okaz Nr 1, b okaz Nr 2 (wymiary podane na str. 222)
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Wymiary: Okaz Nr 1 Okaz Nr 2
mm mm
Diugosc cefalonu 0,7 1
Szeroko§é cefalonu ' 1,4 1.7
Diugosé glabelli 0,57 0,77
Szerokose limbusa przed glabellg (sag.) 0,06
Szerokos$¢ glabelli u podstawy 0,27 0,4
Szerokost piata czotowego 0,34 0,5
Dlugosé pierwszego kolca bocznego 0,46 0,38
Diugosé drugiego kolca bocznego 0,3
Dlugoéé kolca policzkowego 0,53 .03

Zarys tarczy jest wezszy niz pélkole. Bruzdy grzbietowe gleboko
wecigte. Glabella w profilu poprzecznym silnie uwypuklona. Pierscien po-
tyliczny szeroki (sag.). Trzy krétkie bruzdy boczne: pierwsza gleboka,
skierowana skoénie ku tytowi i nie dochodzgca do bruzdy potylicznej,
druga i trzecia poziome. Z przodu glabelli wyrazny plaski limbus.
Szew biegnie wokoét glabelli, w potowie dtugosci plata czolowego odchyla
sie ha zewnatrz, na wysokosci trzeciej bruzdy bocznej gwaltownie zagi-
na sie pod katem ostrym i kieruje sie ku peryferii, skosnie ku przodowi.
Nie zachowaly sie policzki ruchome i oczy. Policzki stale duze, silnie
uwypuklone. Pleura segmentu potylicznego wypukia, bruzda potyliczna
gleboka. Limbus slabiej uwypuklony, niz pleura segmentu potylicznego,
bruzda brzezna ptytsza, niz bruzda potyliczna. Kolec policzkowy dtugi,
skierowany w bok i ku tytowi. Przed kolcem policzkowym, na zewnetrz-
nym brzegu policzka stalego, dwa kolce; przedmi, umieszczony w prze-
dluzeniu tylnej gatezi szwu twarzowego, w przednim bocznym kacie cefa-
lonu i skierowany skoénie ku przodowi i w bok; tylny, krétszy, umie-
szczony z przodu bruzdy potylicznej, skierowany w bok i nieco ku tyto-
wi. Cala powierzchnia glabelli i policzkéw pokryta drobnymi guzeczkami.

II. UWAGI O KOLCACH BRZEZNYCH CEFALONU TRYLOBITOW

W czesci poprzedniej opisano larwy Ceraurus intermiedius n. sp.
w stadium meraspis, opatrzone trzema parami kolcé6w gtowowych. Obec~
nie rozpatrzone bedzie zagadnienie, jakie znaczenie nalezy przypisaé kol-
com, wystepujgecym niekiedy na brzegach cefalonu w rozwoju larwal-
nym trylobitow.

Kolce wystepujace w rozwoju larwalnym trylobitéw mogag byé in-
terpretowane jako cechy badZz palingenetyczne, badz cenogenetyczne.
W pierwszym ujeciu kolce bylyby okreslonymi jednostkami morfolo~
gicznymi, zwigzanymi z pierwotng metameria cefalonu i reprezentowa-
tyby zakonczenia pleuralne segmentéw wchodzacych w skiad glowy,
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a wiec tworzylyby elementy o istotnym znaczeniu filogenetycznym.
W drugim wujeciu kolce bylyby jednostkami wtdrnymi, powstatymi
w zwiazku z przystosowaniem larwy do okreslonego trybu zycia, i, co za
tym idzie, bez znaczenia filogenetycznego.

Przy rozpatrywaniu tego zagadnienia poruszona bedzie rbéwniez
kwestia interpretacji szwu twarzowego. Przy ujmowaniu bowiem kol-
cow twarzowych, jako elementéw zwigzanych z pierwotng metamerig
cefalonu, szew twarzowy bywa zazwyczaj traktowany jako okre$lona je-
dnostka morfologiczna, mianowicie jako granica miedzy segmentem ocz-
nym a segmentami za nim idgcymi, policzki ruchome odpowiadatyby
w takim razie pleurom tego segmentu.

Dyskusje nad wyréinionymi zagadnieniami rozpoczne od przeglagdu
materialu faktycznego, zgromadzonego dotychczas na temat wystepo-
wania ,,dodatkowych® kolcéw glowowych u trylobitéw, rozpatrujac od-
dzielnie kolce te u larw, oddzielnie u osobnikéw dorostych.

A. Wystepcwanie kolcéow gtowowych u larw

Larwy #trylobitéw w stadium protaspis sg to wypukle zazwyczaj
okragle lub owalne tarczki, badZ pozbawione jakichkolwiek wyrostkéw
w postaci kolecéw, badz opatrzone jedna para kolcow, ktora przechodzi
do stadium dorostego jako kolce policzkowe. W kilkunastu jednakze
przypadkach stwierdzono, ze w rozwoju larwalnym (w stadium protaspis,
badz meraspis) na brzegu cefalonu wystepuje nie jedna, lecz dwie lub
trzy pary kolcéow. Te ,,dodatkowe* kolce :(jedna lub dwie pary) w toku
dalszego rozwoju osobniczego ulegajg redukcji badZ zupelnej, badz cze-
$ciowe], pozostala za$§ para przechodzi do stadium dorostego jako kolce
policzkowe.

' Obecno$é kolcow ,,dodatkowych w rozwoju larwalnym stwierdzo-
no w rozwoju Olenellidae, jak tez w rozwoju form tylopoliczkowych
1 przodopoliczkowych 2.

W rozwoju licznych Olenellidae, np. u Elliptocephalae asaphoides
Emmons (Ford 1877, 8 i Walcoitt 1910, 44; por. takze naszg fig. 3f). u Pae-
dumias hanseni Poulsen (Poulsen 1932), u Holmia kjerulfi Linnarsson
(Stermer 1942, 37) i u licznych innych, z tylu za kolcami, ktére przejda
do stadium dorostego, jako kolce policzkowe, znajduje sie druga para
kolcow.

2 W nowoczesnych klasyfikacjach trylobitoéw (Rasetti 1948, 20, Hennigsmoen
1951, 9 i Hupé 1953, 12) zarzuca sie ma ogét podziat na rzedy, jako jednostki sztuez-
ne, zostawiajac jako jedyne jednostki naturalne nadrodziny. Zgadzam sie z pod-
stawami takiej klasyfikacji, lecz terminéw: tylopoliczkowe — Opisthoparia i przo-
dopoliczkowe — Proparia uzywaé bepélq dla okreSlenia grup morfologicznych o jedna-
kowym przebiegu szwu twarzowego.
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W rozwoju Olenelloides armatus (Peach 1894, 16 i Walcott,
1. c., p. takze nasza fig. 3c) i Olenellus gilberti Meek (Walcott, 1. c. i na-

sza fig. 3e) stwierdzono w stadium meraspis obecno$é trzech par kolcow
glowowych na bokach cefalonu. U Olenelloides armatus kolce sg dtuzsze,
njz u Olenellus gilberti.

Fig. 3
. Przyklady larw trylobitéw opatrzomych kolcami glowowymi
a Acanthoparypha perforato Whitt. & Evitt (wg Whittingtona i Evitta, 1953), b Lep-
toplastus salteri (Callaway) (wg Rawa, 1926), ¢ Olenelloides armatus Peach (wg
Walcotta, 1910), d Paradoxides pinus Holm (wg Westergarda- 1936), e Olenellus gil-
berti Meek (wg Walcotta, 1910), f Elliptocephala asaphoides Emmons (wg Walcotta,
1910)

W dalszym rozwoju Olenellus gilberti przedni i tylni kolec ulegaja
redukcji, sSrodkowy za$ rozrasta sie i przechodzi do stadium dorostego ja-
ko kolec policzkowy. Przez analogie mozna by przypuszczaé, ze u Ole-
nelloides armatus, ktérego dalszy rozwdéj nie jest znany, kolec policzko-
wy powstanie z kolca Srodkowego. '

W rozwoju form tylopoliczkowych kolce wystepuja u kilku gatun-
kow rodzaju Paradoxides, przy czym najlepiej poznane sg u Paradoxides
pinus Holm (Westergdrd 1936, 46, por. takze naszg fig. 3d), gdzie wyste-
puje jedna dodatkowa para kolcéw, umieszczona, w stosunku do koleéw
policzkowych, z tylu, tuz za tylng galezig szwu twarzowego. W rozwoju
Olenus gibbosus (Wahlenb.), w stadium protaspis wystepuje poczatkowo
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tylko para dodatkowych kolcéw, umieszczona w tylnej czesci cefalonu
(Strand 1927, 38). W miare dalszego rozwoju kolce te ulegajg redukeji,
niezaleznie za$, z przodu od nich, rozwijajg si¢ na ruchomych policzkach
kolce, ktére przechodza do stadium dorostego.

W rozwoju dolno-ordowickich form tylopoliczkowych stwierdzono
obecnosé trzech.par kolcow glowowych: u Leptoplastus salteri (Callaway),
w stadium meraspis (Raw 1925, 22; por. nasza fig. 3b) oraz u Menoparia.
genalumta Ross lub Scinocephalus solitecti Ross (Ross 1951, 35), poczgw-
szy od stadium protaspis (stadia rozwojowe dwoch ostatnich gatunkéw
ponizej 0,85 mm sg nie do odré6znienia). W rozwoju zaréwno Leptoplastus,
jak i Menoparia lub Scinocephalus?, przednia para kolcow znajduje sie
na policzku statym, przed galezig przednig szwu twarzewego, druga —
na policzku ruchomym, trzecia — na policzku stalym, za tylng galezig
szwu twarzowego. W miare rozwoju osobniczego, pierwisza i trzecia para
kolcow -ulegaja redukeji, sSrodkowa za$ przechodzi do stadium dorostego
jako kolce policzkowe. .

W rozwoju licznych form przodopoliczkowych stwierdzono obecnosé
trzech par kole6w glowowych. U dolno-ordowickich gatunkéw (Ross 1951,
34 i 35) Protopliomerops superciliosa Ross i Pseudocybele nasuta Ross
znane sg one w stadium protaspis. U trylobitéw Srodkowo-ordowickich,
opisanych w znakomitym opracowaniu okazéw skrzemionkowanych przez
Whittingtona i Evitta (1953, 47) kolce wystepuja takze u Acanthoparypha
chiropyga Whitt. & Evitt (w stadium protaspis), Acanthoparypha perfo-
rata Whitt. & Evitt (protaspis, por. naszg fig. 3a), Holia cimelia Whitt.
& Evitt (meraspis), Holia secristi Whitt. & Evitt (meraspis) i Sphaeroxo-
chus hapsidotus Whitt. & BEvitt (meraspis). Wreszcie u wyzej opisanego
goérno-ordowickiego gatunku Ceraurus intermedius n. sp. kolce wystepuja
w stadium meraspis.

Ponadto Ross (1951, 35, str. 584) w materiale swoim sygnalizuje
obecnoi$é nie opisanych jeszeze larw, opatrzonych trzema parami kolcéw,
nalezacych do przodopoliczkowego trylobita Kawina sp., Whittington zas
i Evitt (1953, 47, str. 27) wspominaja o obecno$ci w materiale swoim licz-
nych larw w stadium protaspis, opatrzonych kolcami i naleiacych do ga-
tunkéw jeszcze mie opisanych.

U wszystkich wymienionych trylobitéw przodopohcz'kowych kolce
umieszczone sg na statych policzkach; zajmujg to samo potozenie za tyl-
na galezig szwu twarzowego. W miare rozwoju osobniczego dwie przed-
nie pary przesuwaja sie ku tylowi i ulegajg redukcji czeSciowej lub zu-
pelnej, trzecia za$ przechodzi do stadium dorostego jako kolce policzkowe.

3 Identyfikacja kolcow u Menoparia lub Scinocephalus podana jest zgodnie
z interpretacjg Raw (1952, 26), ktéry udowadnia, Ze kolce u tych form rozmieszczo-
ne sg wedlug tego samego planu, co u Leptoplastus salteri.
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' Nie stwierdzono dotychczas w rozwoju ontogenetycznym trylobi-
16w przodopoliczkowych obecno$ci innych kolcdw, umieszczonych czy to
na policzkach ruchomych, czy tez z przodu gatezi przedniej szwu twarzo-
‘wego. Nalezy réwmiez zaznaczy¢, ze wymienione 8 gatunkéw nalezg do
Jjednej nadrodziny — Cheiruroidae.

Na fig. 4 podany jest schemat wystgpowania kolcéw glowowych w roz-
woju larwalnym réznych grup trylobitow i zestawienie nazw nadawa-
nych tym kolcom przez réznych autoréw. Znakiem x oznaczone sa te kol-
ce, ktére, zdaniem danego autora, przechodza do stadium dorostego jako
kolce policzkowe. Zestawienie to nie podaje wszystkich autoréw, kiérzy
poruszali zagadnienie kolcow glowowych, lecz zdaje sie obejmowaé
‘wiszystkie wazniejsze nazwy nadawane kolcom. Nalezy dodaé, ze Hupé
(1952, 11) uwaza, ze kolcow fiksigenalnych ¢ moze byé kilka (nie uwzgled-
mnionych w niniejszym schemacie) i nadaje im kolejne numery, zaleznie
od tego, z ktérym segmentem zaustnym zwigzany jest wediug niego da-
ny kolec.

B. Wystepowdnie kolcéow gtowowych u form dorostych

Kilkakrotnie stwierdzono wystepowanie dodatkowych kolcow gto-
wowych u trylobitow w stadium holaspis. Ilustracje niektérych takich
faktéw podaje fig. 5 (p. str. 228).

Kolce intergenalne, wystepujace w rozwoju Olenellidae, zachowujg
sie niekiedy w stadium dorostym w postaci krétkich igielek na tylnym
brzegu cefalonu (fig. 5c; por. takze Walcott 1910, 44, Poulsen 1932, 17).

Whittington i Evitt (1953, 47) wykazali, ze u gatunk6éw: Acanthopa-
rypha perforata, A. chinopyga, Holia cimelia i H. secristi dodatkowe kolce
glowowe ulegajg daleko posunietej redukeji w poréwnaniu z rozwojem
ich w stadium larwalnym, lecz $lady ich w postaci niewielkich wzgér-
kéw, a czasem nawet kolcow (najwieksze u Holia secristi; por. fig. 5f),
mozna zaobserwowaé i w stadium dorostym. Sg to jedyne dodatkowe kol-
ce dorostych przodopoliczkowych, co do ktérych mamy pewno$¢, ze sa
-one pozostatoScig po kolcach wystepujacych w rozwoju larwalnym.

U dorostych Cheiruroidae dodatkowe kolce gtowowe obserwowano
u kilku jeszcze innych gatunkéw. U Sphaerocoryphe thomsomi Reed
{Reed 1906, 31, pl. XIX, fig. 1, 5-7; Begg 1940, 4, pl. IV, fig. 2) wyste-
pujg dwie pary kolcow gtowowych, rozmieszczone podobnie jak u Holia
secristi, i przez poréwnanie mozna przypusci¢ (co sugeruja posrednio
takze Whittington i Evitt, 1953, 47, str. 27), Zze sg one pochodzenia lar-
‘walnego.

4 Fiksigenalne, tj. znajdujgce sie¢ na policzkach stalych, w przeciwstawieniu
o librigenalnych, zwigzanych z policzkami ruchomymi.
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Fig. 5 .
Przyklady wystepowania dodatkowych kolcow glowowych u dorostych irylobitéw
a Cyrtometopus affinis Angelin (wg Schmidta, 1881), b Sphaerocoryphe cf. granulatus
Angelin (wg Schmidta, 1881; z Hupégo, 1953), ¢ Olenellus cf. gilberti Meek (wg Wal-
cotta, 1910), d Sphaerocoryphe hastata Begg, — policzek (wg Begga, 1940), e Probo-
loides pessulus Clarke (wg Clarke, 1913), f Holia secristi Whitt. & Evitt (wg Whitting-

tona i Evitta, 1953)
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U Sphaerocoryphe hastata Begg (1. c.; por. takze fig. 5d) na statym
policzku przed kolcem policzkowym znajduje sie jeden bardzo szeroki
kolec z przechodzgcym przez Srodek ,,grzebieniem“. SzczZegélna budowa
tego kolca nasuwa przypuszczenie, ze mégt on powstaé przez zroéniecie
dwéch przednich kolcéw larwalnych.

U Sphaerocoryphe cf. granulatus Angelin (Schmidt 1881, 36; por.
fig. 5b) na policzku stalym z przodu kolca policzkowego znajduje sie je-
den kolec dodatkowy. Mozna przypuszczaé, ze jedna para kolcéw brzez-
nych (chociaz trudno osadzi¢ — pierwsza czy druga) ulegla tu redukeiji,
pozostala za§ przetrwata do stadium dorostego. Ale jest réwniez mozli-
we, ze istniata tu zawsze jedna tylko ich para.

U Cyrtometopus affinis Angelin (por. fig. 5a) i u C. clavifrons Dalm.
(Schmidt 1881, 36, tabl. VIII, fig. 1-2) wystepuje jedna para dodatkowych
kole6w, umieszczonych na polu preglabelarnym, odcietym od reszty ce-
falonu szwem twarzowym, ktéry biegnie tu réwnolegle do brzegu. Kolce,
umieszczone po obu bokach glabelli, sg krétkie i skierowane ku przodo-
wi. Hupé (1953, 12, str. 104) o tych zapewne kolcach méwi jako o pro-
kranidialnych, gdy wspomina, ze kolce prokranidialne wystepujg w sta-
dium dorostym u pewnych gatunkéw rodzaju Cyrtometopus i Telephus.
U Telephus fractus Barr. (Barrande 1852, 2, pl. 18, fig. 31, 32) i u T. bis-
cupis Ang. (Angelin 1878, 1, pl. XLI, fig. 22a) wystepuja podobnie roz-
mieszczone dwie pary krétkich kolcow. Jednakze obecnosé u T. wagelini
Ang. (Angelin, 1. ¢, pl. XLI, fig. 23) w tym samym potozeniu trzech par
kolcow wskazuje, ze bylyby to raczej elementy witérne, tzn. nie zwigzane
z metamerig cefalonu. To samo moze odnosié sie do kolcow u rodzaju
Cyrtometopus. Podobne elementy z przodu glabelli, wyksztalcone nieje-
dnokrotnie w postaci pojedynczego kolca, badZz rozdwojonego, badz z kil-
koma odgalezieniami (por. Delo 1940, 7, pl. 9),albo tez kilku koleéw (por.
Schmidt 1881, 36, pl. XIII), Wystqpu]a niejednokrotnie u réznyeh rodza-
jow trylobitdw.

U dorostych Phacop01dae stwierdzono takze wystepowanie dodat-
kowych koleéw bocznych u brazylijskich gatunkéw dewoniskich Probo-
loides cuspidatus Clarke (por. fig. 5e) i Pr. pessulus Clarke (Clarke 1913,
5, tabl. VII, fig. 13-17). U obu tych gatunkéw wystepuje dodatkowa para
koleéw, umieszcezonych na ruchomym policzku, tuz przed tylng galezia
szwu twarzowego. Na okazie przedstawionym na fig. 5e polozenie kol-
cow jest takie, ze szew twarzowy wchodzi czeSciowo w kolec przecinajac
dolng jego cze$é. Obecnosci kolcow glowowych (poza kolcem policzko-
wym) w ontogenezie zadnych Phacopoidae dotychczas nie stwierdzono
i dlatego istnieje w tym przypadku duze. prawdopodobienistwo, ze moga
tu one byé¢ elementami wiérnymi, tj. powstajacymi w stadium holaspis,
a nie zwigzanymi z rozwojem larwalnym.
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Hupé (1952, 11, fig. 67; 1953, 12, fig. 67a) interpretuje kolce wyste-
pujace przy  zakonczeniach plata powiekowego u dolno-dewoniskiego
Scutellum paliferum (Beyrich) — jako kolce intergenalne, bedace zakon-
czeniami pléur pierwszego i drugiego segmentu zaustnego. Ponadto, zda-
niem tego autora. (1953, 12, fig. 67b), u dolno~dewonskiego Scutellum rhino-
. ceros (Barr.) kolce te zlaty sie zapewne w jeden diugi kolec skierowany ku
tytowi. Wreszcie u §rodkowo-dewonskiego Scutellum furciferum (Corda)
do kolca tego dolgczyé sie mogla pleura trzeciego segmentu zaustnego
(przedpotylicznego), tak ze na budowe kolca skladatyby sie tu zakoncze-
nia pleuralne trzech segmentéw (Hupé 1953, 12, fig. 67c). Sugestie po-
dobnej interpretacji tych elementéw spotykamy juz wczeSniej u Wal-
cotta (1910, 44,-str, 237), kitory stwierdza, ze u dorostych przedstawicieli
rodzaju ,,Bromteus” (Scutellum furciferum i Sc. rhinoceros), a takze
u Agnostus gremulatus Barr. i u A. rex Barr. znajdujemy w stadium
dorostym $lady kolcow intergenalnych.

Zastanawiajgc sie nad powyiszg interpretacjg nalezy zwrécié uwa-
ge na to, ze kolce wystepujace przy ptacie powiekowym Scutellum pali-
ferum mogly réwniez powstaé jako przyistosowanie do ochrony oka
i witedy w stosunku do metamerii- cefalonu bytyby one elementami witér-
nymi. Wystepowanie kolcé6w na placie powiekowym nie jest u frylobi-
tow zjawiskiem wyjatkowym (wystepuja one np. u rodzaju Asteropyge,
por. Kozlowski 1923, 14, pl. V, fig. 10). U Scutellum rhinoceros kolec
znajdujacy sie przy oczach jest jednym z catej grupy podobnie wyksztal-
conych kolcow, znajdujacych sie na cefalonie. Wydaje sie, ze u gatunku
tego istniata tendencja do wyksztalcania réznych kolecow glowowych,
powstata prawdopodobnie jako reakcja na okreSlone warumki $rodowi-
ska. Doszukiwanie sie $ladéw metamerii cefalonu w utworach takich
jak kolce, wystepujace u dorostych przedstawicieli wysoko wyspecjali-
zowanych dewonskich trylobitéw, jest bardzo malo przekonywajgce.

C. Interpretacje i wnioski

Pierwszym autorem, ktéry przypisywat kolcom duze znaczenie filo-
genetyczne, byt F. Raw (1925, 22 i 1927, 23). Autor ten wyréznit w roz-
woju ontogenetycznym Leptoplastus salteri kolce prokranidialne, parial-
ne i metakranidialne (por. fig. 3b) i uznat te kolce oraz zwigzane z nimi
galezie szwu twarzowego za okreSlone jednostki morfologiczne, ktére
mozna zidentyfikowaé takze u innych trylobitéw. Przeprowadzajac po-
réwnanie rozwoju L. salteri z rozwojem innych trylobitéw wypowiedziat
on poglad, ze przodkiem trylobitéw byta forma o gltowie opatrzonej trze-
ma parami koleéw. Kazda z tych trzech par moze w dalszym rozwoju
przetrwaé i utworzyé kolce policzkowe dorostego trylobita, gdy tymcza-
sem pozostate dwie pary ulegng zanikowi. Rozrézni¢ wiec mozna u try-
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lobitéw trzy typy budowy cefalonu, zaleznie od tego, z ktdérej pary kol-
cow przodka powstaja kolce policzkowe. Przetrwanie kolcéw metakrani-
dialnych zachodzi u typu Proparia. Przetrwanie kolcéw parialnych do-
tyczy wiekszoSci rodzin trylobitéw, tj. przedstawicieli Opisthoparia.
Wreszcie rodzina Olenellidae ma zupelnie szczegéliy plan budowy cefa-
lonu, charakteryzujacy sie przetrwaniem kolcéw prokranidialnych, kto-
re cofaja sie ku tylowi, wzwiazku z czym nastepuje w tej rodzinie zanik
szwu twarzowego.

Drugim autorem, ktéry obszerniej zastanawia sie nad znaczeniem
kolcéw glowowych i nadaje tym elementom znaczenie palingenetyczne,
jest P. Hupé (1951, 1952, 1953, 10-12). Uwaza on (1951, 10, str. 479), ze szew
twarzowy jest to linia miedkzysegmentalna, ruchome za$ policzki tworza
pleury segmentu ocznego. Réznica w stosunku do pogladu Rawa polega
tu na tym, ze o ile w teorii Rawa przodkiem trylobitéw jest forma
o trzech parach kolcéw gtowowych, gdzie za tylng gatezig szwu twarzo-
wego wystepuje jeden kolec metakranidialny, tworzacy zakoficzenie
pleury segmenitu potylicznego, to, zdaniem Hupégo (1953, 12, str. 105), kaz-
dy z segmentéw wehodzacych w skiad glowy zdolny jest wytworzyé kolec.
Slady wszystkich tych kolecow znalezé mozna niekiedy, zdaniem Hupégo,
badz w rozwoju larwalnym, badZz w stadium dorostym pewnych trylobi-
toéw. Stermer (1942, 37, str. 103), opierajac sie na danych Walcotta (1910,
44), Stranda (1927, 38) i Westergarda (1936, 46), stwierdza, ze zaréwno
u Olenellidae, jak i u tylopoliczkowych (Paradoxidae i Olenidae) kolce in-
tergenalne zwigzane sg z segmentem przedpotylicznym, nie za$§ z potylicz-
nym, jak twierdzil! Raw (1937, 25, str. 580). Wedlug pogladu Hupégo obie
interpretacje mogtyby sie zlozy¢ w harmonijng calosé, gdyz, jego zdaniem,
kazdy z segmentéw glowowych, a wigc i kazdy z segmentéw zaustnych
moze da¢ kolec glowowy, ktéry bylby w tym przypadku jednym z seg-
mentéw kranidialnych tylnych (fikisigenalnych).

W zwigzku z duzym podobienstwem boglad@w Rawa i Hupégo ich
analize przeprowadize czeSciowo wspoblnie.

Poglady Rawa spotkaly sie z krytyka licznych autoréw, w szczegél-
nos$ci Swinnertona (w: Raw, 1925, 41), Raymonda (1928, 28), Stubblefielda
(w: Raw. 1936, 39) i Stermera (1942, 37), szersze poparcie zyskaly nato-
miast w wymienionych pracach Hupégo.

Od czasu ukazania sie prac Rawa (1925 i 1927) zebrano szereg no-
wych faktéw, dotyczacych wystepowania koleow glowowych w rozwoju
larwalnym trylobitéw. Ostatnio Raw (1952, 26) interpretuje te fakty jako
popierajace jego teorie. Istotnie opisanie wystgpowania trzech par kol-
cow glowowych w stadium protaspis (por. rozdzial I) obalaloby jeden z za-
rzutéw, postawionych przez Swinnertona (w: Raw, 1925, 41, sir. 322)
i Stermera (1942, 37, str. 67), ze trzy pary kolcéw glowowych nie wystepu-
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ja u trylobitéw w stadium protaspis. Nie wszystkie jednak nowe fakty po-
twierdzaja poglad Rawa. Ross (1951, 34, 35) opisat trzy pary kolcow gto-
wowych w rozwoju larwalnym trylobitéw przodopoliczkowych i porow-
nal pierwsza pare kolcéw wystepujacych u Pseudocybele nasuta z kol-
cami prokranidialnymi u Leptoplastus podkreslajac jednakze zachodzgce
miedzy nimi réznice’ (36, str. 584). Jednakze poréwnaniu temu Raw
(1952, 26, str. 856) kategorycznie sie przeciwstawit stwierdzajac, ze
u Pseudocybele nasuta zaréwno kolce prokranidialne, jak i parialne za-
niklty (co jest charakiterystyczne dla trylobitéw przodopoliczkowych),
a z przodu kolcow metakranidialnych wystepujg tu dwie pary kolcow
dodatkowych (przygodnych = adventitious), ktorych brak u trylobitéw
bardziej prymitywnych. Tymczasem, jak wynika z podanych wyzej fak-
tow, obecno$é trzech par kolcow za tylng galezig szwu twarzowego
stwierdzono dotychczas w tym samym polozeniu u co najmniej o$miu
gatunkéw trylobitéw przodopoliczkowych, wystepujacych w réznych
czeSciach $wiata, w dolnym, Srodkowym i gérnym ordowiku. Poglad, ze
dwie z tych plar kolcow- sg ,,przygodne®, nie ,przygodne* za§ sg kolce
prokranidialne i parialne, ktérych w rozwoju tej grupy nigdy dotych-
czas nie stwierdzono, nie da sie wiec dluzej utrzymaé.

Hupé (1953, 12, fig. 53) nazywa pierwsza pare kolcow u protaspis
Pseudocybele nasuta kolcami prokranidialnymi (por. fig. 4). Kolce te
znajduja sie u Pseudocybele za tylna galezia szwu twarzowego. Jeéli
przyjmiemy zalozenmie (jak to czyni Hupé), ze szew twarzowy jest szwem
miedzysegmentalnym, nie mogg by¢ one uznane za homologiczne z kol-
cami prokranidialnymi Leptoplastus, lecz raczej powinny byé¢ uznane za
jedne z kolcow fiksigenalnych. Nalezy tu podkrefli¢, ze w przeciwsta-
wieniu do pogladu Hupégo, opinia Raw (1952, 26, str. 856) jest pod tym
wzgledem konsekwentna. Hupé (1953, str. 104) méwi takze o kolcach
prokranidialnych u pewhnych dorostych przedstawicieli rodzaju Cyrto-
metopus. Jezeli kolce te nie s3, co jest wysoce prawdoipodobne, elemen-
tami powstatymi wtérnie, wtasciwymi tylko formom dorostym (por. wy-
zej, str. 229), to takze nie moga by¢ one nazwane kolcami prokranidial-
nymi. Znajdujg sie one na czeSci odciete] od reszty-cefalonu szwem twa~
rzowym, a wiec zwigzanej, zgodnie z przyjetym przez Hupégo zaloze-
niem, z segmentem ocznym. Z drugiej strony, jezeli traktowaé je jako
elementy bedace §ladami metamerii, to mogtyby byé uznane za przesu-
niete ku przodowi cefalonu kolce parialne, nie za§ za kolce prokrani-
dialne.

Z przedstawionych w poprzednim rozdziale faktéw wynika, ze je-
dynie w bardzo nielicznych przypadkach (Olenellus, Acanthoparypha,
Holia) mozemy stwierdzié, ze wyrostki na cefalonie dorostych trylobitéw
sg §ladami po kolcach wystepujacych w stadium larwalnym, co zresztag
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bynajmniej nie oznacza, ze sa one pierwotnymi zakonczeniami pleural-
nymi segmentéw wchodzacych w sktad glowy. W wiekszoScl natomiast
przypadkéw (wsréd rozpatrzonych tu form — Scutellum, Cyrtometojpus,
Proboloides) jest wysoce prawdopodobne, ze kolce form dorosltych nie s3
weale zwigzane z rozwojem larwalnym, lecz wytworzyly sie jako ele-
menty ,,ornamentacyjne‘, czy tez okres§lone przystosowania, whasciwe
formom- dorostym. Hupé natomiast rozpatruje te wlasnie kolce wyste-
pujace u form dorostych jako §lady pierwoinej metamerii cefalonu i szu-
ka w nich poparcia dla swojej teorii.

. Wedlug pogladu Rawa jak i Hupégo grupa Olenellidae — najstar-
szych, dolno-dkambryjskich, bez watpienia prymitywnych trylobitéw, ma
cechy tak wysokiej specjalizacji, jak witdrny zanik szwu twarzowego.
Zagadnienie, czy brak szwu twarzowego u Olenellidae jest cechg pier-
wotng czy wtdrna, bylo obkzernie dyskutowane w literaturze dortyczla,cej
tej grupy. Przeglad dyskusji na ten temat mozna znaleZé u Rawa (1937,
25), a ostatnio u Hupégo (1952, 11).

Poglad Hupégo opiera si¢ na faktach przedstawionych przez niego
w znakomitym opracowaniu dolno-kambryjskich trylobitéw Maroka
(1952, 11). U opisanych tam przedstawicieli Olenellidae (np. Fallataspis
tazemourtensis Hupé; por. naszg fig. 6a) od przedniego kata oka biegnie

a : b
Fig. 6
a Fallotaspis tazemourtenszs Hupé (wg Hupégo, 1952), b Loganopelioides zenkeri
(Billings) (wg Rasetti, 1945)

wypukla listewka skierowana ku tylowi, dochodzaca do tylnego brzegu
cefalonu, tuz przed kolcem policzkowym. Podobna listewka, skierowana
sko$nie ku tylowi, biegnie i od tylnego konca oka do brzegu cefalonu.
Jednak zastrzezenie, podnoszone juz dawniej przez Stubblefielda (1936,
39, str. 421), Ktére mozna wysuna¢ w stosunku do tego rozumowania,
uja¢ mozemy w formie pytania: dlaczego u wszystkich innych trylobitéw
$lad po niefunkcjonalnym szwie twarzowym zachowuje sie w postaci
rowka (Phacopinae, Odontopleuridae, Typhloproetus itd.), jedynie za$
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u Olenellidae tworzy on wzniesienie? Hupé (1952, 11, stir. 275) stara sie
odeprze¢ powyzszy zarzut Stubblefielda stwierdzajac, ze $lad po niefunk-
cjonalnym szwie zachowuje sie ' w formie wzniesienia takze u Kjerulfia.
lata Kiaer i u Loganopeltoides zenkeri Billings. (por. tez fig. 6b). Wydaje:
sie, ze: 19 Kjerulfia late, jako przedstawiciel Olenellidae, gdzie istnienie:
szwu nie zostalo udowodnione, nie moze byé brana pod uwage jako przy-
klad odpierajacy powyzszy zarzut; 2° ,szew‘‘ biegnacy na wzniesieniu.
u Loganopeltoides zenkeri powstalby, jak to udowadnia Rasetti (1945,
19, str. 49), droga zrosniecia przedniej i tylnej gatezi szwu twarzowego.
Mozna wiec, moim zdaniem, wyobrazié sobie, ze przy przesuwaniu sie
tych galezi w stosunku do siebie, $cie$niona, zredukowana przestrzen ru-
chomego policzka utworzyla wzniesiong listewke. Natomiast u Olenelli-
dae, wedtug interpretacji Hupégo, kazda pojedyncza gataZz szwu twarzo--
wego przebiegalaby na wzniesieniu, dzego nie bywa w zadnej innej
grupie trylobitéw i co, tym samym, nie moze by¢ uwazame za udo-
wodnione.

Idac za interpretacjg zaréwno Rawa jak i Hupégo oftrzymaliby$my ma.
cefalonie Olenellidae mato prawdopodobny uklad segmentéw, w kté-
rym drugi segment znajdowalby sie na samym przodzie cefalonu, pierw-
szy natomiast bylby umieszczony za nim, wttoczony miedzy segment.
‘drugi i trzeci.

Jezeliby$my przyjeli zalozenia tych autoréw, ze w zwigzku z cof-
nieciem sie kolcow prokranidialnych ku tytowi nastepuje u Olenellidae-
wtoérny zanik szwu t{avarzowego, to interpretacja budowy cefalonu Ole-
nelloides armatus (por. fig. 3a) bytaby trudna do przeprowadzenia. Raw
interpretuje kolce wystepujace u Olenellaides jako prokranidialne, pa--
rialne i metakranidialne. Jezeli jednak Olenelloides mialby reprezento--
waé w tej grupie prymitywna budowe cefalonu, tzn. byé formg larwal--
ng, badz neotenidzng, u ktérej kolce glowowe zajmujg jeszcze pierwotne-
potozenie, nasuwa sie pytanie, co sie stalo z jego szwem twarzowym,
ktéry zanikl, zanim nastgpilo jakiekolwiek przemieszczenie kolcéw. Je--
zeli obecnoé¢ szwu tiwarzowego stwierdzamy u przedstawicieli tej rodzi-
ny, u ktérych nastgpilo juz, zdaniem Rawa i Hupégo, odwrécenie kolcow-
prokranidialnych ku tytowi, to tym bardziej §lady jego obecnosci powin--
ny byé¢ widoczne u tak prymitywnej formy, jaka jest Olenelloides.

Z rozwoju Olenellus gilberti (Walcott, 1910, 44) wynika, ze u Ole--
nellidae druga para kolcéw larwy przechodzi do stadium dorostego jako-
kolce policzkowe, co wskazuje, ze powsbaly one w tej grupie, podobnie,
jak u tytopoliczkowych, nie z kolecéw prokranidialnych, lecz z parialnych.

Raw i Hupé w swych rozwazaniach wychodza z zalozenia (z ktére-
go jednak Raw w 1953 r. (27, fig. 5) sie wycofuje), ze szew twarzowy
jest szwem miedzysegmentalnym. Szew twarzowy jest u trylobitow ce-
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cha o okres$lonej funkcji fizjologicZnej — wzdluz tego. szwu tarcza glo-
wowa pekala w czasie linienia. Ze nie moze on byé odpowiednikiem szwu.
miedzysegmentalnego, wskazuje na to jego daleko posunieta ruchliwosé.
Wiadomo, ze w zwiszku z zanikiem oczu szew twarzowy moze ulegaé
przesunigciu na brzeg farczy glowowej (np. znany fakt wedrowki szwu
u dewonskich Phacopoidae; R. & E. Richter, 33), czy w innych kierun-
kach. Trudno przypuscié, by przy takich niewatpliwie wbtérnych, zwigza-
nych z prizystosowaniem do $rodowiska, wedréwkach szwu zmienial sie
metameryczny plan budowy cefalonu, by segment oczny ulegal redukeji
i przesunieciu, a kosztem jego rozrastaly si¢ inne segmenfty. Jest raczej
wysoce prawdopodobne, Ze szew twarzowy przebiega u trylobitow nie-
zaleznie od segmentacji cefalonu przecinajgc terytoria nalezace ongi$
do réznych segmentéw. Poglad taki zgadzalby sie z interpretacja cefa-
lonu podang w roku 1953 przez Rawa (27, fig. 5), zaprzeczajac jego po-
gladom poprzednim. Jednakze Raw konsekwencji ostatecznych z nowo
przyjetego zalozenia nie wycigga i nie daje nowej interpretacji kolcow
gtowowych ignorujac nowe fakty i utrzymujac nadal, ze przodkiem try-
lobitéw byla forma o trzech parach kolcéw glowowych, charakterystycz-
nie rozmigszczonych w stosunku do szwu. Ponadto rozwija on dalej teo-
rie o filogenetycznej roli kolcow glowowych i uwaza (1953), ze trylobity
wywodza sie z pierscienic i to prawdopodobnie z rodziny wieloszezetéw
Polynoidae. Potwierdzenia dla swego pogladu szuka w budowie glowy
przodka trylobitow, zbudowanej wedtug jego modelu z 1925 ., tj. opa—
trzonej trzema parami kolcéw. U wieloszezetéw wystepujg na pewnych
segmentach na notopodium zgrubienia zwane elytra. U Polynoidae ely-
tra wystepuja na pierwszym, trzecim, czwartym i széstym, a nastepnie
na co drugim segmencie, az do konca ciala. Te periodycznosé segmen-
tacji okres$la autor terminem ,,merocyklizm*. Uwaza on, ze elytrom wie-
loszczetéw odpowiadajg makropleury na toraksie oraz kolce glowowe
wystepujace w rozwoju larwalnym trylobitéw. Pierwsza para Kolcéw
glowy — kolce prokranidialne, odpowiadalaby pierwiszemu segmentowi
opatrzonemu elytrami, druga para — kolce parialne, powstalyby ze
zro$niecia trzeciego i cawartego segmentu, trzecia para — kolce meta-
kranidialne, odpowiadalyby széstemu segmentowi.

Mozna sie zgodzié z ogélnymi podstawami pogladu Rawa, wypo-
wiedzianego w ostatniej jego pracy, ze szczep stawonogow jest monofi-
letyczny, ze trylobity sg majprymity'wniejszymi stawonogami i ze po-
chodzg od Polychaeta. Szczegbly jednakze tej teorii, tj. doszukiwanie
sie homologii miedzy trzema parami kolcéw na glowie Leptoplastus
a elytrami u dzisiejszych Polynoidae, sa zupelnie nieprzekonywajace,
szczegblnie jezeli wzigé pod uwage przedstawione wyzej fakty Swiad-
czace o tym, ze rozmieszczenie kolcéw glowowych u Leptoplastus sta-
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nowi tylko szczegbélny przypadek wystegpowania kolcow, kitore u larw
trylobitéw w innych grupach sg inaczej rozmieszczone.

Stermer- (1942, 37, str. 94-95), a nastepnie Whittington i Evitt (1953,
47, str. 27) podkreslajg funkcjonalne, ekologiczine znaczenie kolecéw glo-
wowych wystepujaeych u larw. Podobna mys$l znajdujemy u Rossa (1951,
35, str. 581), ktéry zaznacza, ze nie ma zadnych dowodéw, aby kolce
u opisanych przezen form byly w jakikolwiek spos6b zwigzane z seg-
mentacja, tym bardziej, ze nie ma zadnych danych o segmentacji u nich
- ptatéw bocznych cefalonu. Pewhym natomiast wydaje sig, zdaniem tego
autora, ze kolce te sg zwigzaneé z plankitonicznym trybem zycia. Do wy-
powiedzi tych nalezy przywigzywaé szczegblng wage. Jak byla o tym
juz mowa (str. 223-226), w rozwoju pewnych przedstawicieli tytopoliczko-
‘wych, podobnie jak i wéréd Olenellidae, pojawiaja sie larwy opatrzone
dwoma parami kolcéw, a u Olenellidae, u form przodopoliczkowych
i u tylopoliczkowych — opatrzone irzema parami kolcéw. Poréwnanie
uktadu dwoéch par kolcow u Paradoxides i Elliptocephala wskazuje na
podobne rozmieszczemie kolcéw w tych dwoch grupach (por. fig. 3d, f).
Podobnie, poréwnanie uktadu trzech par kolcéw wystepujacych u Lep-
toplastus, Acanthoparypha i Olenelloides (por. fig. 3a, b, c¢) wskazuje,
ze u form tych kolee zajmujg podobne polozenie w stosunku do ogélne-
go ksztattu cefalonu. Czy oznacza to, ze kolce w jednym i drugim przy-
padku sg odpowiednio homologiczne, tzn. zwigzane z tymi samymi seg-
mentami jako ich pierwotne zakonczenie pleuralne? Najprawdopodob-
niej nie. Oznaczaé to moze natomiast, ze uktad dwéch par kolcow skie-
rowanych ku tytowi cefalonu, czy tez uktad trzech par kolecéw syme-
trycznie otaczajgecych larwe mégt byé z funkcjonalnego punkiu widze-
nia korzystny i mégl powstawaé w roéznych grupach, prawdopodobnie
TniezaleZnie od metamerii cefalonu.

Mozna tu przeprowadzi¢ poréwhanie z elementami typu przysto-
sowawczego, wystepujacymi u dorostych trylobitéw. Tak np. u Srodko-
‘wo-dewonskiego Radiaspis radiata Goldf. (Richter 1919, 32) jako elemen-
ty zwiekszajagce powierzchnie ciata i ulatwiajace wutrzymywanie sie
w. wodzie wystepuja: dziewieé¢ par koledw brzeznych otaczajacych cefa-
lon, kolce policzkowe, dwa kolce lezgce w przediuzeniu glabelli, kolce
pleur toraksu i liczne kolce otaczajace pygidium. Niektére z nich, jak -
np. kolce pleuralne toraksu, sg niewatpliwie pochodzenia metamerycz-
nego, wiekszosé jednakze wystepujacych tu kolcéhw powstala niezaleznie
od metamerii. To samo rozumowanie mozna by zastosowaé do kolcéw
wystepujgcych na cefalonie w stadium larwalnym. '

Dalszym argumentem przemawiajacym przeciwko traktowaniu lar-
walnych kolcoéw glowowych jako cech palingenetycznych jest fakt, ze
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pojawiajg sie one wsrod trylobitéw sporadycznie. Nie sq to bynajmmniej
elementy charakterystyczne dla prymitywnych szczepéw trylobitéw. Po-
jawiaja sie ome stosunkowo czesto wéréd Cheiruroidae, tj. w nadrodzi-
nie o cechach wysokiej specjalizacji. U najprymitywniejszych Olenelli-
dae wystepujg czesto w rozwoju larwalnym dwie.pary kolcéw (genalne
i intergenalne), obecno$¢ trzech par kolcéw nalezy raczej do wyjatkow.
Na przyktad, wsréd prymitywnego szczepu Redlichiacea (por. Ko-
bayashi i Kato, 1951, 13) larwy sg kuliste, pozbawione we wczesnych sta-
diach rozwoju jakichkolwiek wyrostkéw w postaci kolcéw glowowych.

Jest oczywiste, ze skoro“cefalon trylobitéw powstal droga zro$nie-
cia sie kilku segmentow, kolce wystepujgce na nim powstaja z jakiego$
materialu segmentalnego i sg niejednokrotnie zwigzane z okreSlonymi
segmentami znajdujac sie na przyklad w ich przedituzeniu, podobnie jak
kolec potyliczny zwiazany fjest z segmentem potylicznym i znajduje sie
na jégo osi. Co wiecej, pewne z kolcow wystepujgcych w rozwoju lar-
walnym niektérych trylobitéw zdajg sie by¢ bez watpienia zwigzane
z okre§lonymi segmentami i wyrastaé istotnie na ich zakonhczeniach
pleuralnych. Duzy stopienn prawdopodobienistwa takiej interpretacji ist-
nieje na przyklad w stosunku do kolcow . intergenalnych u pewnych
Olenellidae czy -u Paradoxides, gdzie zachowaty sie takze bruzdy pleu-
ralne segmentu przedpotylicznego. Mozliwe jest, ze w tych przypad-
kach ‘kolce intergenalne sa pierwotnym zakohczeniem tego segmentu,
a wiec cechg palingenetyczng, lecz w ré6wnym stopniu jest prawdopodob-
ne, ze kolce te rozwinety sie u larw Olenellidae i Paradoxides wtérnie
w punkcie odpowiadajgcym zakonczeniu segmentu przedpotylicznego i sg
cechg cenogenetyczng. Sporadycznos$é pojawiania sie kolcow u larw try-
Jobitéw i réznorodnoéé ich rozmieszczenia wiéréd réznych grup zdajg sie
przemawia¢ za przyjeciem tej drugiej interpretacji.

Rozwazania powyzsze mozna-zakoniczy¢ nastepujacym podsumowa-
niem. Rozpatrzone powyzej fakty i dyskusja przemawiajg za tym, ze
nie ma dostatecznych damych, aby kolcom glowowym, wystepujagcym
niekiedy u larw trylobitéw, przypisywaé znaczenie filogenetyczne, wie-
cej za$ faktéw przemaw'ia za interpretacja ich jako przystosowan larwal-
nych do ‘planktonicznego trybu zycia.

Zaktad Paleozoologii P. A. N. i
Warszawa, w listopadzie 1954 . '
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PL. I

Ceraurus intermedius n. sp.

1 — Paratyp, kranidium — Brzezinki X 3
2 — Paratyp, kranidium — Brzezinki X 2,5
3 — Paratyp, kranidium — Wolka X 3
4 — Paratyp, kranidium — Woélka X 3
5 — Paratyp, cze§é cefalonu i pygidium — Wolka ) X 3
6 — Paratyp, negatyw cefalonu przedstawionego na fig. 5 — Wodlka X 3
7 — Holotyp, kranidium — Waélka X 2,5
8 — Paratyp, kranidium — Brzezinki X 2
Wszystkie okazy pokrywame chlorkiem amonu
PL. I1
Ceraurus intermedius n. sp.
1 — Paratyp, pygidium — Brzezinki X 3
2 — Paratyp, pygidium i cze§é toraksu — Brzezinki X 35
3 — Pamatyp, pygidium — Woélka X 3,5
4 — Paratyp, toraks — Brzezinki : X 2,5
5 — Paratyp, czes¢ torasku i pygidium — Brzezinki X 2,5
X 2,5

6 — Paratyp, czesé cefalonu i toraksu — Brzezinki

Wszystkie okazy pokrywane chlorkiem amonu . ,
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3, KEJIFAH

HOBBIN TPHJIOBHT POJIA CERAURUS
H 3HayeHHe IOJOBHBIX INHNOE B OHTOTeHHH H (DHIOTeHHH TPHIOGHTOB

(Pesiome)

Bun Cerburus intermedius n. sp. IIPOHCXOAWT H3 BepXHero oppoBuka CBeHTO-
Kpuckux Top (amruanb, ciol co Staurocephalus clavifrons), CtpoeHue ToJOBHOIO
mura (cephalon) 3TOTO HOBOIT BHAA OOHAapyHBaeT IIEPEXOjHBbIe IIPH3HAKH MEHAy
ponamu Ceraurus ¥ Cheirurus, OfIHAKO CTPOEHHE XBOCTOBOrO IIHTa. (pygidium), xapax-
TepHoe AJA popa Ceraurus, IO3BOJIAET 3a9UCIHTH €r0 B 5TOT POJ.

JBa onHcaHHBIE aBTOPOM 5SK3eMIJIApa JHYHHOK HOBOIO BHAA B CTaJHH
meraspis HMeOT AauHy 0,7 MM M 1 MM, OHHM XapaKTEPHSYIOTCA HAIHIHEM TPeX INap
OIHIIOB HAa HAPYIKHOM Kpae HENOABMIKHOU INeKM TOo3ajH 3ajHell BeTBH anuenoro MBA.
B TeueHHe oHTOreHe3Hca IOCIENHHN MHI IEPEXOMUT BO B3POCIOM COCTOSHHH B Ied-
HBIH IIHI, — ABa NepeHuX IIHIEl HCIEe3al0T.

B cTajuy JTHYMHKH IIHIE TOJOBHOTO INHTA ¥ HEKOTOPHIX TPHIOGHTOR MOTYT GHITH
paccMaTpHBaeMbl KaK [aJHHTEHETHYEeCKHe HJIH IIeHOTeHEeTHYeCKHe Npu3Hakd, Eciau ux
OTHECTH K MepBBIM, MOMHO TaKiKe CUYHTATh JIMIEBOH NHIOB olpejeseHHON MOpdoJIOrH-
dJecKoll JepTol, a MMEHHO MEIYCEerMEHTHbIM NIBOM, a CBOOOJHbIE H[EKH — IJIeBPaMu
TJIa30BOTO CETrMEeHTa, :

HBMeHeHHsT BTOPHYHBIX IIOJIOKEHHH IIBa TIO3BOJIAIOT IpeAmojaratb, 4TO €ro
pacrosioeHHe y TPUIOOHTOB HE CBA3AHO C CerMeHTalued rojosHoro mura. Hccnemys
o6pa3oBaHHe I'OJIOBHBIX IIHIIOB Yy PA3JHYHBIX I'PYNN TPHJIOGUTOB KaK B CTAJMH JHYHMHOK,
TaK H y B3POCJHBIX 0COOel, MOMHO 3aKNI09HTh, 9TO HET [JOCTATOYHBIX MAHHBIX, YTOOGHL
CYHTATh ATH ABJEHHUA IAJMHTeHETHYECKUMH IIpH3HAKaMH,

Yy TPHIOOMTOB B CTafHH JHYHHOK ILIHNLI He IPEACTaB/JAIOT HPU3HAKOB Xapak-
TEPHBIX VI NMPHMHUTHBHBIX DOJIOB, OHH 06pasylOTCA CHOpajHiecKH, T. HAOp. OHH Ha-
OJI0[jal0TCA WACTO Y CHEIHAJH3HPOBAHHBIX B S3HAUMTENbHOH cremenH Cheiruroidae.
Pacrnosiosiende NIMINOB y pa3iHYHBIX CPYNI TPHJAOGHTOB pPasHOe. M HET OCHOBAHAA
OTHOCHTb HMX K IIJIeBpaM TOJIOBHBIX CEerMEHTOB. BeckMa Bo3MOmeH (paKT, YTO OHH oGpa-
30BaJMCh KaK IPHCIOCOGIEHHS STHX IHUBOTHBIX B CTafHM JIHIHHOK K YCIOBHAM TJIAHK-
TOHHOTO o6pa3a KU3HH, o
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Z. KIELAN

A NEW TRILOBITE OF THE GENUS CERAURUS
and the sngmficance of cephalic spines in the ontogeny and phylogeny of trilobites

ABSTRACT: This paper gives a description of a new species of Ceraurus from the

Upper Orndovician of the Holy Cross Mts., Poland, and of its meraspnd stage. The

significance of marginal cephalic spmles ocuamon:ally present in the ontogeny

«of frilobites is discussed. Conclusions are drawn that these spines should be
) considered as cenogmehc and not palingenetic characters.

INTRODUCTION

The species described is from the Upper Ordovician (Ashgillian, zone 6f Stauro-
cephalus clavifrons), localities: Brzezinki mear Mgchocice (Kielce quadrangle) and
“Wélka near Nowa Stupia (Bodzentyn quadrangle) in the Holy Cross Mis., Poland.

The Upper Ordovician fauna of the Holy Cross Mits. was discovered by the
late J. Czarnocki, post-war director of the Polish Geological Institute (1939, 6)*.
A part of the material collected by him from Woélka in the year 1938 and from the
newly exposed site at Brzezinki in 1939 was destroyed through war activities. The
part that escaped destruction was handed over to me by Director Czarnocki in
1950. In 1952 and 1953 I repeated the prospecting work in the fossil-bearing sites
‘here mentioned. This called for extensive earthwork which I supervised on behalf
-of the Polish Geological Institute. Out of the fossils collected I have separated the
trilobites which are to be monographically elaborated. The present -paper gives
‘the description of but one species, picked out for particular -theoretical significance
of some of its well preserved ontogenetic. stages.

Necessary laboratory work was carried out during 1954 in the Palaeozoo-
logical Institute of dhe Polish Academy of Sciences in Warsaw, with Professor
Roman Koztowski at its head. In the course of these studies I had the opportunity
of discussing with Professor Kozlowski many problems connected with my work
and I wish to convey 1o him the expression of my best thanks for his valuable
comments.

Words of thanks are also due to the Managing Board of the Polish Geological
Institute, particularly so to Director B. Aren, for the friendly attitude toward my
field researches and for valuable advice as to the sites of faunal occurrence. I also
thank Dr A. Piibyl from Prague for having supplied me with photostat copies of
two papers not available in tthe Polish libraries.

* Figures in italics in brackets refer to the literature quoted in the Polish
text. Pages of drawings, tables and plates refer also to the Polish text.
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DESCRIPTION OF CERAURUS INTERMEDIUS N. SP.
AND ITS LARVAL STAGES

Superfamily Cheiruroidae Opik, 1937
Family Cheiruridae Corda, 1847
Subfamlly Cheirurinae Raymond, 1913, emend. Opik, 1937
Genus Ceraurus Green, 1832 . <

Ceraurus intermedius n. sp.
(pl. I, IT; text-figs. 1 & 2) .

1900. Cheirurus insignis Beyrich; Olin (15), p. 45, pl. I, fig. 8.

Holotypus: cephalon pl. I, fig. 7.

Paratypi: pl. I, figs. 1-6 & 8; pl. II, figs. 1-6.

Locus typicus: Poland, Holy Cross Mis., Woélka.

Stratum typicum: Ordovician, Ashgillian, zone of Staurocephaius clavifrons.

Derivatio nmominis: species with characters intermediate between the genera
‘Ceraurus and Cheirurus.

Material. — Some 30 cranidia, numerous free cheeks, 1 natural cast of cephalon,
numerous portions of thorax, 8 pygidia. All specimens, as internal &nouﬂds, slightly
compressed.

Diagnosis. — Cephalon sexmcm:ular in outline, width of glabella at base less
than one third that of cephalon. Glabellar furrows extending about one third or
less the distance across fthe glabella. Basal lobe triangular. Anterior border of
glabella very narfow (sag.), present only in the young stages. Length of genal
spines equal to three fourths that of cephalon One pair of pygidial spmes in the
extension of the first pléura. Spines 2.4 times as long as pygidium.

- A. Adult forms

Description

Cephalon. — Semi-circular in outline; length oscillates between 0.7 mm. in
meraspid stage up to 12 mm. Glabellar width at base less than one third that of
cephalon. Dorsal furrows very deep, running subpéarallel from occipital segment
to thind glabellar furrow, slightly cuiving outward, round the fromtal lobe rising in
‘a more ‘arcuate semi-circle. Width ‘ratio at base of glabella to width of frontal
lobe as 1:1.2. Length of frorital lobe somewhat less than one half that of glabella
(without occipital ring). First glabellar furrow directed inward and backward, very
deep- at dorsal furrows, becomes shallower and curves strongly backward extending
-to the occipital furrow as a shallow groove. Basal lobes triangular. Second and third
furrows horizontally parallel, extending inward not farther than to about one
‘third of glabellar width. Occipital furrow very deeply notched at dorsal furrows,
swings forward and becomes shallower in ‘median part, so that width of occipital
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ring (sag.) is- doubled. Occipital ring with a rather small median node placed for-
ward. Anterior border visible only on young specimens, its width (sag.) 0.09 mm,
against 2.4 mm. of cephalic length. Lateral border convex, border furrow distinct,
shallower at genal angles. Posterior furrow narrow and deep at dorsal furrows,
widens out and becomes shallower peripherically. Genal arigles éxten;ding into genal
spines bifurcated by a shallow furrow. Length of spines equal to three fourths
that of cephalon. Anterior branch of facial suture runs inward and forward around
frontal lobe, posterior branch runs outward in curve, convex forward, extends to
border furrow and sharply bends obliquely backward. Length of palpebral lobe
0.46 mm. against 2.7 mm. that of cephalon, the latter extending from thinrd glabellar
furrow to midlength of pre-occipital glabéllar lobe. With increase in size of cephalon,
the eye retreats reaching first lateral fug'row; -with cephalic length at 12 mm.
Eye lobe strongly convex, with length -of cephalon at 12 mm. and that of eye lobe
at 2.2 mm, it is covered by about 300 hexangular facets, closely fitling, with
a diameter of 0.07 mm. each. Free cheek small, triangular. Hypostome preserved
'only as an indistinct imprint on two specimens (pl. I, fig. 5 and pl. II, fig. 6)
extending to occipital furrow. i .

Thorax of 11 segments, pleurae extending ilflto spines. Ratio of axial width
(ir.) to that of pleura (tr.) together 'with spine 1:1.36. Axial rings medially flat,
become convex near dorsal furrows and widen out swinging forward. Interannular
furrows wide in median part, become narrov}er and deeper near dorsal furrows
curving forward. Each pleura consists of an inner and an outer part separated by
a narrowing with a node. Length (tr) ratio of inner part (from dorsal furrow fto
node) to that of outer part is 1:2.8. Inner part divided by deep diagonal pleural
furrow into two sirongly convex driangular surfaces. Anterior and qposter-ior_-mar—
gins of inner part bear narrow flanges in sockets, adhesing to corresponding flanges
of adjacent segments. Peripherically, at point of juncture with flange of adjacent
segment, these flanges somewhat elevated. Outer part of pleura forms lanceolate
pleural spine with shallow horizontal furrow-rurining in inidililne (tr.). Progressing
posteriorly, spines are directed more strongly backward. Outer part of pleura
preserved in all specimens only as imprint of doublure which stretched beneath it.

Pygidium. — Length of pygidium 3.7 mm. against 9 mm. that of cephalon.
Length to width ratio of pygidium as 1:24. Axis strongly convex, axial width
2.2 times less than' that of pygidium. Axis with four rings, of Whiéh the first most
strongly convex with the ring furrow markedly wide. Next rings more flat with
narrower ring furrows. Last segmeént curves semi-circularly in distal part of axis
not extending to end of pygidium. Three ségrnents visible on lateral lobes. In
front of first anterior segment of pygidium is a convex area extending peripherically
into a semi-circular wing thus widening here the outline of pygidium. First seg-
ment very large, extending over greater area of lateral lobes. It begins in'th_é first
ring, runs strongly backward and is divided, like the inner part of thoracic pleurae,
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by diagonal furrow.into two strongly convex parts. First segment bears long spine
cut into two parts by horizontal furrow. Length of spine 6.1 mm. against 2.7 mm. that’
of pygidium. Second and third segment indicated only as marrow elevations directed
obliquely backward., Pleural furrows deep near dorsal furrows, shallowing outward.
Fourth segment invisible. Distal part of pygidium within the spines is rounded
in outline.

Ornamentation. — All specimens preserved as.internal imoulds. Pits on natural
casts testify to the. presence of granular ornamentation uniformly covering the
cephalon, thorax -and pygidium. Diameter of pits from 0.01 to 0.07 mym. against
12 mm. cephalic length. In addition fo granulation, surface of cheeks (border and.
pleurae of occipital segment not included) covered with pits, from 0.01 to 0.2 mm.
in diameter, as against 12 mm. cephalic length. On internal moulds pits observed
only on cheeks while surface of remaining parts of moulds appears to be smoath.

Discussion. — Cranidium- described by Olin (1906, 15, p. 45, pl. I, fig. 8) as
Cheirurus insignis Beyrich, differs from Ch. insignis Beyrich from Czechoslovakia
by wider cheeks and longer cheek spines, thus coming close to Ceraurus intermedius
n. sp. This consequently has been placed here in the synonymics of the new species.
In the synonymics of his Cheirurus insignis, Olin includes: Cheirurus insignis, Torn-
quist, 1884, Siljansomrédets... p. 12, pl. I, fig. 9.- The cranidium described by Té6rn-

" quist has been revised by Warburg (1925, 45, p. 348, pl. IX, figs. 8-9) being referr'ed
to a new species: Cheirurus térnquisti Warburg. Ceraurus intermedius n. sp. differs
from Cheirurus tornquisti Warburg by wider cheeks and longer genal spines. Ch.
insignis Beyrich from Bornholm cited by Ravn (1899, 21, p. 56) without illustrations,
and Ceraurus intermedius n. sp. are probably conspecific, since this author mentions
long genal spines in Ch. insignis and places an interrogation mark to its gemeric
name. Therefore, it is probable that Ch. insignis Beyrich does not eccur in Poland,
Bornholm or Sweden. = .

In Ceraurus intermediys n. sp. the cephalbn exhibits characters intermediate
between the genera Cemur'ds and Cheirurus, as shown in the following table:

Ceraurus Green Ceraurus intermedius n. sp. . Cheirurus Beyrich
Glabella commonly with Glabella with fine granula- Glabella commonly with
coarse granulation, its tion, its width only slightly . fine granulation, its
width less than one less than one third that of width equal to or ex-
third that of cephalon cephalon ceeding one third of

cephalic length
Tateral furrows extend Lateral furrows extend across Lateral furrows extend

across less than one one third or less of glabel- across one third or
third of glabellar width lar -width . more of glabellar
width
First-lateral furrow bent First lateral furrow directed First lateral furrow di-
at right angle obliquely, somewhat curved rected obliquely
Basal lobes quadrangular Basal lobes triangular " Basal lobes triangular °
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To these differences, based on definitions of Raymond & Barton (1913, 29,
pp. 526-527) Warburg (1925, 45, p. 340) adds that with all the species of the genus
Ceraurus ,,the glabella is-surrounded in front by narrower or wider anterior border,
throughout distinctly marked off. In Cheirurus on the other hand, the anterior:
border. of cranidium is marked off only at the sides“. And yet Troedsson (1928, 43,
p. 65) refers to lack of anterior border in type specimens of the genus Ceraurus
from north-eastern Greenland. The cephalon of the new species shows characters
intermediate between these two genera. The pygidium of Cheiruroidae shows
strong wvariations. Recently, however, Prantl & Pfibyl (1947, 18) to a considerable
extent base their assignment of subgenera within the genus Cheirurus on structural
characters of pygidium. Reed (1896, 30, p. 117) likewise, from the langely conceived
genus Cheirurus has separated one group of species with Ch. insignis type of pygi-
dium and another one with cyrtometopian pygidium. The latter group was taken
as a base by Raymond & Barton (L. c., p. 527) for the erection of genus Cyrtometopus.
Pygidium of the new species exhibits a Ceraurus type of structure thus assigning
it to this genus. :

B. Larval stages

Material. — T'wo meraspid cranidia. Specimen No. 1 somewhat flattened out,
with three spines on right side, specimen No. 2 not flattened out, with anterior
and genal spines on right side — second lateral spine broken off (comp. text-fig. 2).

Dimensions
Spec. No. 1 Spec. No. 2

mm mm
Length of cephalon 0.7 1.0
Width of cephalon 14 1.7
Length of glabella 0.57 0.77
Width of anterior border (sag.) 0.06
Width of glabella at base 0.27 04
Width of frontal lobe 0.34 0.5
Length of first lateral spine 0.46 0,38
Length of second lateral spine 0.3
Length of genal spine 0.53 0,3

Cephalon sub-semicircular in outline. Dorsal furrows deep. Cross section of
glabella strongly convex. Occipital ring wide (sag.). Three short glabellar furrows,
first deep, directed inward and backward, nof reaching occipital furrow; second
and third directed inward. Anterior border distinet and flat. Suture runs round
glabella curving outward at midlength of frontal lobe; at level of thind glabellar
furrow it bends at an acute angle and runs forward and outward. Free cheeks and
eyes unknown. Fixed cheeks large, strongly convex. Posterior border convex,
occipital furrow deep. Lateral border less strongly convex than posterior border,
marginal furrow shallower than occipital. Genal spine long, directed backward and
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slightly outward. Two spines, anterior to cheek spine, on exterior border of fixed
cheek. First in continuation of the posterior branch of facial suture, directed for--
ward -and slightly outward, second shorter, anterior fo occipital furrow, directed.
outwaed, slightly backward. Surface of glabella and cheeks ornamented by minute:
granules. :

ON LATERAL CEPHALIC SPINES -OF TRILOBITES

In this chapter the author discusses the significance of spines oOccasionally
found on cephalic borders in larval stages of trilobites, such as described hereabove:
in the case of Ceraurus intermedius n. sp. :

Spines of larval trilobites appearing in ontogenetic development,of trilobites.
may be ‘interpreted either as palingenetic or cenogenetic features, The first inter-
pretation assigns to these spines the value of morphological entities connected with
primary metamerism of cephalon. They would here be the pleural termination of
cephalic segments, thus constituting features of real phylogenetic value. The other
interpretation makes of spines secondary entities whose development resulted from.
adaptation of the larva to its mode of life, and consequently it is without phylogenetic-
significance. The interpretation of cephalic suture will also be discussed. For, when -
considering cephalic spines as features connected with primary segmentation of
the cephalon, the facial suture is commonly taken as a morphological entity, namely
as the intersegmental boundary separating the ocular segment from other segments:
and in this case the free cheeks are usually interpreted as pleurae of this segment..

The author begins her discussion by reviewing data so far collected in respect:
to the occurrence of ,additional“ cephalic spines in trilobites. Spines of larvae and
those of adult specimens will be dealt with independently.

Cephalic spines in larvae

The protaspids of trilobites are usually conveXx, circular or discoid bodies,.
either devoid of any spine-like appendices, or provided with one pair of spines.
persisting as genal spines in the adult. In a dozen or so cases, however, the presence:
was detected not of one but of two or three pairs of marginal cephalic spines in the
protaspid or meraspid stage of larval development. One or two pairs of these
»radditional“ spines are subject to total or partial reduction in the course of onto-
geny, while the remaining pair persists as genal spines of the adult. ’

The presence of additional spines in larval development has been ascertained
in Olenellidae, as well ,-as in developmental stages of opisthoparians and proparians!.

1 In modern classification of trilobites (Rasetti 1948, 19, Henningsmoen 1952, 9,
and Hupé 1953, 12) the earlier separation into orders is discarded as artificial,
superfamilies being retained as the only natural units. Though agreeing with the
principles of the new classification, the present author will use the terms Opistho-
paria and Proparia for the definition of morphological groups showing the same
course of facial suture.
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Posterior to that pair of spines which persist as genal spines of the adult,
a second pair is found in the protaspids of many Olenellidae, to say in Elliptocephala .
asaphoides Emmons (Ford 1877, 8 and Walcott 1910, 44; comp. also our fig. 3f), in
Paedumias hanseni-Poulsen (Poulsen 1932, 17), in Holmia kjerulfi Linnarsson (Ster-
mer 1942, 37) and in many others. '

Olenelloides armatus Peach (Peach 1894, 16 and Walcott, 1. c.; see also our
fig. 3c), and Olenellus gilberti Meek (Walcott, 1. c.; see also our fig. 3e¢) in meraspid
stage have three pairs of lateral cephalic spines. In Olenelloides armatus Peach
these spines are longer than those in Olenellus gilberti Meek.

' In the later developmental stage of Olenellus gilbefti, the anterior and po-
sterior spines are reduced, while the median enlarges and persists as the genal
spine of the adult. A comparison leads to the suggestion that in Olenelloides arma-
tus whp_se later ontogeny is unknown, the genal spine willeriginate from the
median. ‘ ‘ , .

In .the development of opisthoparians spines occur in several species of
Paradoxides, being best known in P. pinus Holm (Westergird 1936, 46; also comp.
our fig. 3d) where one additional pair of spines is found posterior to genal spines,
immediately ‘behind the: posterior branch of facial suture. In the development of
Olenus gibbosus (Wahlenb.) the protaspid initially has but one pair of additional
cephalic spines at -the posterior border of the cephalon (Strand 1927, 38). In the
course of later development these are reduced, while independently of them, anter-
jorly, spines. arise on free-cheeks, and persist in the adult.

“; The presence of three pairs of cephalic spines has been ascertained in the
development of the Lower Ordovician opisthoparians, in Leptoplastus salteri
{Callaway) — in the meraspid stage (Raw 1925, 22; se¢ also our fig., 3b) — and in
Menoparia genalunata Ross and/or Scinocephalus solitecti Ross (Ross 1951, 35)
starting from the protaspid stage? In the development of Leptoplastus and Meno-
Dparia as tweﬂ as of Scinocephalus 3 the anterfmr pair of spines is on the fixed cheek
in front of anterior branch of facial suture, the second pair on the free cheek and
the third on the fixed cheek — behind the posterior branch of facial suture. During
their ontogeny the first and third pair of spines are reduced, while the median
persists as genal spines in the adult. )

The presence of three pairs of cephalic spines has been recorded in the de-
velopment of numerous proparians. The protaspid stage is known in Lower Ordo-
vician species Protopliomerops superciliosa Ross and Pseudocybele masuta. Ross,
{Ross 1951, 34, 35). In the Middle-Ordovician trilobites, whose silicified specimens

2 The developmental stages of. the last two species below 0.85 mm. in size
are. not distinguishable.

3 Identification of spines in Menopa,rm and/or Scmocephalus is given accord-
ing to Raw’s interpretation (26, 1952) who proves that the pattern of spinal distribu-
tion in these forms coincides with that in Leptoplastus salteri (Callaway).
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have been so excellently described by Whittington and Evitt (1953, 47), spines also
occur in the protaspids of Acanthoparyphe chiropyga Whitt. & Evitt, and in A. per-
forata Whitt. & Evitt (see our.fig. 3a), in the meraspids of. Holia cimelia Whitt. &
Evitt, H. secristi Whitt. & Evitt-and Sphaeroxochus hapsidotus Whitt. & Evitt. Finally,
spines also occur in the meraspids of the Upper Ordovician Ceraurus -intermedius
n. sp. hereabove described.

It may here be added that these eight species belong to one superfamily: the
Cheiruroidae.

Ross (1951, 35, p. 584) announces the presence in his undescribed material of
larvae provided with three pairs of spines, belonging to the proparian trilobite Ka-
‘wina sp., while Whittington and Evitt (1953, 47, p. 27) mention the presence in their
material of numerous protaspids provided with spines and belonging to undescribed
species. !

Ix; all proparian trilobites here cited spines are in the same "position on fixed
cheeks behind the posterior branch of facial suture. During their ontogeny the
two anterior pairs retreat backward and are totally or -partially reduced, while
the third pair persists as genal spines in the adult.

So far, in the ontogeny of proparian trilobites.no occurrence has been noted
of other spines situated on free cheeks or before the anterior branch of facial
suture.- )

A schematic drawing in fig. 4 of the Polish text shows the patterns of cephalic
:spines in the larval development of different groups of trilobites as well as a com-
parative table of the names assigned to these spines by various authors. The table
does mot cite all the authors dealing with the problem of cephalic spines, but does
seem it0. include all the more important names assigned to spines. It may be added
-that Hupé (1952, 11) admits the presence of several fixigenal spines (not mentioned
in our table), to which he gives consecutive numbers corresponding to numbers of
the post-oral segments from which according to him spines arise. )

Cephalic spines in adults

The occurrence of additional cephalic spines in trilobites of the hol‘éspi_d
.stage has been noted repeatedly. Some of these -occurre»nces are illustrated in fig. 5
of the Polish text. '

Intergenal spines recorded in the development of Olenellidae occasionally
persist in adults as spicules on the posterior cephalic bonder (see our fig. 5c. and
also Wal'cmtt 1910, 44 and Poulsen 1932, 17). Whittington & Evitt (1. ¢.) have shown
that in the species: Acanthoparypha perforata, A.. chiropygq, Holia, -cimelia and
H.. secristi, additional cephalic spines are extensively reduced as _c&npared with
their larval development, but that their vestiges can be observed as small pustules
.or even spines in the adult (the largest found in. H. secristi, see our fig. 5f). They
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are the only spines in holaspid. proparians, which we know certainly to be vestiges
‘'of spines occurring in larval development:

i In adult Cheiruroidae, additional cephalic spines have been recorded in
.a number of other species. 'In Sphaerocoryphe thomsoni Reed (Reed 1906, 31,
pl. XIX, figs. 1, 5-7, and Begg 1940, 4, pl. IV, fig. 2) two pairs of cephalic spines
are observed in a position like that in Holia secristi and it is possible,'as‘ suggested.
by Whittington & Evitt (L. c., p. 27), that they are- also-of larval origin.

In Sphaerocoryphe hastata Begg (Begg 1940, 4: see also our fig. 5d) there is
on the fixed cheek, before the genal spine, a markedly broad spine with a ridge
running in midline. The peculiar structure of this spine suggests that-its origin
‘might be explained by the coalescence of two anterior larval spines.

In Sph. cf. granulatus Angelin (Schmidt 1881, 36; see also our fig. 5b) on the
fixed cheek, before the genal spine, is an additional spine. In this case it might be
' inferred that one pair of border spines (it being rather difficult fo decide whether
it was the first or the second pair) has been reduced while the remaining pair
persisted in the adult stage. It might, however, as well be swggesdad that thete
always existed but one pair of spines.

In Cyrtometopus affinis Angelin (see our fig. 5a) and in C. clavifrons Dalm.
(Schmidt 1881, 36, table VIII, figs. 1, 2) one pair of additional spines woccurs in the
pre-glabellar field separated from the rest of the cephalon by facial suture running
parallel 4o the border. The spines placed on both glabellar borders are short, di-
rected forward. It is seemingly these spines that Hupé (1953, 12, p. -104) calls pro-
cranidiél when mentioning that procranidial spines occur in adults of some species:
of; the genera Cyrtometopus*and Telephus. In T. fractus Barr. (Barrande 1852, 2,
pl. 18, figs. 31, 32) and in T. biscupis Ang. (Angelin 1878, 1, pl. XILI, fig. 22a) two-
fpau*s of short spmes occur in a 51m11ar position. In T. wagelini Ang. (Angelin,.
1 c., pl. XLI, fig. 23), however, the presence of three pairs of spmes in this position.
indicates that they rather are secondary features not connected with cephalic
segmentation. This may also apply to spines in genus Cyrtometopus. Similar features
in the anterior end of glabella, repeatedly developed in the form of a single, bi-
furcated or multibranched . process (see also Delo 1940, 7, pl. 9) or in the form of
several processes (see Schmidt 1881, 36, pl. XIII) frequently occur in various trilo-
bitic genera.

The occurrence of additional marginal spines has also been recorded in adult
"Phacopoidae, Proboloides cuspidatus Clarke (see our fig. 5¢) and P. pessulus Clarke
(Clarke 1913, 5, table VII, figs. 13-17). In both these species an additional pair of
spines is found on the free cheek, immediately before the posterior branch of facial
suture. In the ontogeny of Phacopoidae no cephalic spines, the genal spine excepted,.
have so far been recorded and it is therefore highly probable that they may hére-
be considered as secondary features, i. e. arising in the holaspid stage and not:
related to the larval development.
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Hupé (1952, 11, fig. 67 and 1953, 12, fig. 67a) makes the spines at the ends of
the palpebral lobe in the Lower Devonian Scutellum paliferum (Beyrich) to be inter-
genal spines terminating the pleurae of the first and second post-oral segment. It is
also his opinion (12, fig. 67b) that in the Lower Devonian Sc. rhinoceros (Barr.) these
spines had merged into one long spine rotated backward. Lastly, in the Middle
Devonian Sc. furciferum Corda (Hupé 12, fig. 67c) it seems to be united to the pleura
of the pre-occipital segment. Thus, terminations of three pleural segments seem to
be here responsible for the origin of this spine. A similar interpretation of these
features has been suggested at an earlier date by Walcott (1910, 44, p. 237) who claims
that vestiges of intergenal spines are observed in adult specimens of the genus
,,B}onteus“ {Scutellum furciferum and Sec. rhinoceros), as well as in Agnostus granu-
latus Barr. and A. rex Barr. . .

When discussing the above interpretation it needs be siressed that spines
occurring at .the palpebral lobe in Scutellum paliferum might well have developed
secondarily, as an adaptation for protecting the eye, in which case they would
constitute a secondary feature in relation to cephalic seémentation. In trilobites,
spines on the palpebral lobe are not of exceptional occurrence: they are €. g. to be
observed in genus Asteropyge (see Koztowski 1923, 14, pl. V, fig. 10). In Scutellum
rhinoceros the eye-spine is one out of a number of similarly developed spines found
on the cephalon. It appears that this species has tended to develop diverse cephalic
spines, probably as a response to the existing conditions of life. Attempts to trace
cephalic segmentation in characters such as spines of adults in highly specialized
Devonian trilobites, are not very convincing.

Discussion and conclusions

F. Raw (1925 and 1927) was the first to assign to spines considerable phylo-
genetic significance. In the ontogeny of Leptoplastus salteri this author differenti-
.ated procranidial, parial and metacranidial spines (see our fig. 3b) and claims that
these, as well as branches of facial sutures connected therewith, are morphological
entities recoghizable in other trilobites too. In a comparative study on the develop-
mental stages of L. salteri and of other trilobites F. Raw has expressed the opinion
that a form with three-pair spined cephalon was the ancestor of the trilobite.
Either of the three pairs may persist through later stages of ontogeny to form
genal spines of. an adult trilobite, while the remaining two pairs will be lost. There
are therefore three types of cephalic structure in trilobites, according as fo which
pair of the ancestor’s spines had given rise to genal spines. Metacranidial spines
have survived in the proparians. The persistance of parial spines holds good in
the majority of trilobite families, i. €. in representatives of the opisthoparians.
Lastly, the family Olenellidae has a quite peculiar plan of cephalon, characterized
by the persistence of procranidial spines, rotated to the rear, responsible for the
disappearance of facial suture in this group.
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P. Hupé (1951, 1952 and 1953) is another writer to stress the significance of
cephalic spines and to assign palingenetic value to these. features. He claims (10,
p. 479) that the facial suture. corresponds to an intersegmental suture, while free
cheeks form pleurae of the ocular segment. The difference of his views from those
of Raw lies in that Raw makes a form with three-pair spined cephalon the ancestor
of the trilobites, and records the presence of but one metacranidial spine behind
the posterior branch of facial suture, constituting the pleural termination of the
occipital segment, while Hupé (12, p. 105) claims that every one of the cephalic
segments may give rise to a spine. Vestiges of all these spines are, according to
Hupé, to be found sometimes in larval development, sometimes in the holaspid
stage of certain trilobites. Stermer (1942, 37, p. 103), basing his suggestions on data
supplied by Walcott (44), Strand (38), and Westergdrd (46), confirms that, both in
Olenellidae and Opisthoparia (Paradoxidae and Olenidae), intergenal spines are
related to the pre-occipital and not to the occipital segment, as was claimed by
Raw (25, p. 580). According to Hupé, both i:pterpretations may be made to agree,
since every one of ‘the cephalic segments, therefore also the post-oral may, in his
opinion, give rise to a cephalic spine which would, in this case, correspond to one
of the fixigenal segments.

Considering the marked resemblances in the opinions of Raw and H-u,pé, the
present author will discuss them together.

Raw’s opinions have met with criticism on the part of many writers, parti-
cularly so of Swinnerton (in Raw, 22), Raymond (1928, 28), Stubblefield (in Raw, 24)
and Stermer (1942, 37), while they are strongly supported in Hupé’s papers here
mentioned.

Since the publication of Raw's works (22, 23) new data have been brought to
light concerning the occurrence of cephalic spines in the larval development of
trilobites. Recently they have been interpreted by Raw as supporting his own views.
It should be pointed out that occurrence of three pairs of spines has been actually
recorded by many authors in the protaspid stage (comp. p. 70, 71 of this paper) which
would refute one of Swinnerton’s objections (in Raw, 22, p. 322), also that of Ster-
mer (37, p. 67) claiming that ‘three pairs of cephalic spines do not occur in trilobites,
in the protaspid stage. .

Yet not all new facts confirm Raw’s views. Ross (1951, 34, 35) has described
three- pairs of cephalic spines in ‘the larval development of proparian trilobites and
has compared. (35, p. 584) the first pair of spines recorded in Pseudocybele nasuta
with procranidial spines in Leptoplastus, at the same time s$tressing their dif-
ference. Raw (26, 1952, p. 856), however, strongly opposes this comparison, con-
firming that in Pseudocybele nasuta both the procranidials and parials are lost, as
is characteristic of proparian trilobites, while, in front of metacranidials, two pairs
of adventitious spines here occur, absent in more primitive trilobites. On the other
hand, the presence of three pairs of spines behind the posterior branch of facial
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suture has been recorded in one and the same position in at least eight species of
proparian trilobites occurring in the Lower, Middle and Upper Ordovician from
various regions of the globe. The opinion theréfore can no longer be maintained
claiming that two of these pairs of spines are mdventitious, and that non-adven-
titiots are the procranidials and parials, never recorded in the ontogeny of this
group of trilobites.

Hupé (12, fig. 53) calls as procranidial the first pair of spines behind the
posterior branch of facial suture in the protaspid stage of Pseudocybele nasuta
(comp: our fig. 4). From the standpoint accepted by Hupé that facial suture is
intersegmental, these spines cannot be made homologous with the procranidials of
Leptoplastus, but rather belonging to the fixigenal spines. Hupé (1. c., p. 104) also
mentions procranidials in some other specimens-of the genus Cyrtometopus. If the
spines under discussion aré not, as is highly probable, features of secondary origin,
common to the adult only (see p. 72), neither can they be called procranidial. They
are found in a portion of the cephalon separated by facial suture and, therefore,
in accordance with Hupé’s standpoint, related fo the ocular segment. If they are
to be considered as features bearing vestiges of mebtamerism, they might be claimed
not as procranidials, but as parials rotated to the front of the cephalon. In a number
of cases, e. g in Scutellum, Cyrtometopus, Proboloides here discussed, it is highly
probable that short spines or pustules of adults are not connected with larval stages
but that they develop as features of ornamentation or as adaptation common
to the holaspid stage. Hupé, on the other hand, discusses these spines recorded in
adult forms as vestiges of primary cephalic segmentation finding here a support
for his theory. According to Raw amd Hupé (25 and 11), Olenellidae, a group of the
oldest, Lower Cambrian, undisputedly most primitive trilobites, has a feature of
such high specialization as the secondary loss of facial suture. The problem as to
whether the lack of facial suture of Olenellidae be primary or secondary has been
discussed at large in literature concerned with this group.

Hupé’s views are supported by evidence published in his excellent monograph
on the Lower Cambrian trilobites from Morocco (11). In specimens of Olenellidae,
e. g. Fallotaspis tazemourtensis Hupé, described there, a raised 1line directed
posteriorly runs from the anterior end of the eye to the. posterior cephalic margin
immediately before the genal spine (see our fig. 6a). A similar line posteriorly direc-
ted diagonally also runs from the posterior end of eye to cephalic margin. Here
the objection to be raised against these arguments (also see Stubblefield 1936, 39,
p. 421) may be put as a question: why do all other ftrilobites preserve vestigial
facial suture in the form of a groove (Phacopinae, Odontopleuridae, Typhoproetus
ete.), while it is only in the Olenellidae that these vestiges are in the form of
a raised line? Hupé (11, p. 275) endeavours to refute Stubblefield’s objection by
ascertaining that the vestigial suture has persisted as a raised line also in Kjerulfia
lata Kiaer and in Loganopeltoides zenkeri Billings (see our fig. 6b).

75



ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL. V.

-But it would appear that

1° Kjerulfia lata, being a representative of Olenellidae, with whom the
presence of suture has never been confirmed, cannot be considered as evidence
reﬁ‘uting the objection here mentioned.

20 The suture running on the raised line in Loganopeltoides zenkeri would
appear to derive, as claimed by Rasetti (1945, 19, p. 49), from the merging into one of
the -antgr‘ior and posterior branches of facial sutures.

In the present writer’s- opinion it might well be assumed that when these
branches changed their mutual position, the diminuting compressed area of free
cheek formed a raised line. In the Olenellidae, on the contrary, according to Hupé’s
interpretation, every one branch of facial suture runs on’a raised line. This, how-
ever, cannot be confirmed not having been observed in any other trilobite group.

Interpretations of both Raw and Hupé suggest a rather unlikely segmentation
pattern of the cephalon of Olenellidae, with the second segment in a frontal position
of the cephalon, while the first segment.is behind it, squeezed in between the second
and third segments.

Difficulties will' be encountered in interpreting cephalic structure of Olenel-
loides armatus if we stant from Raw’s and Hupé’s standpoint that in Olenellidae we
have to do with a secondary loss of facial suture connected with the rearward
migration of procranidial spines. If Olenelloides are to be an illustration of the
primitive stage of cephalic structure.of this group, i. e. the larval or neotenic form
with cephalic spines still in their primary position, the question presents itself
as to what has become of the facial suture lost prior to any migration of spines.
As we record the presence of facial suture in representatives of this family, with
whom, according to Raw and Hupé, the procranidial spines have already shifted
posteriorly, its vestiges should be discernible in so primitive a form as Olenelloides.

From the ontogeny of Olenellus gilberti (Walcett 1910, 44) it is' seen that in
Olenellidae the second pair of larval spines persists as genal spines in the adult
stage indicating that in this group, like in the opisthoparians, the génal spines are
derived not from the procranidial but from the parial spines.

Raw and Hupé base their suggestions on the foundation that the facial suture
is intersegmental, though Raw later withdraws this assumption (27, fig. 5). The facial
suture in trilobites has a definite physiological function of liberating the head
during ecdysis. Its great mobility supplied evidence that it cahnot be the equi-
valent of the intérsegmental suture. It is a matier of fact that in connection with
the loss of eyes facial suture may retreat to-the margin of the cephalic shield,
perhaps also in other directions (compare migration of suture in devonian Phaco-
poidae, R. & E. Richter, 33). It is hardly to be supposed that such undoubtedly
secondary migration of the suture connected with environmental adaptation is
responsible for changes in the metameric pattern of cephalic structure and for
reduction and'migr'aﬁdh of the ocular segment, resulting in an enlargement of other
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segments. Rather it is highly probable that in trilobites thé course of the facial
suture is independent of rcephalic segmentation, runming over areas which are
occuapiéﬂ by other segments. This view would agree with Raw’s recent interpretation
of the cephalon (1953, 27, fig. 5) and would oppose that writer’s earlier opinion.
Ignoring fresh evidence he continues to claim as ancestral to trilobites a form
with three pairs of cephalic spines, so characteristically arranged in relation to the
suture. He also further pursues the theory of assigning a phylogenetic function.
to cephalic spines and would derive the trilobites from the annelids, probably-
from the polychaete family of Polynoidae. He looks for a corroboration of his
opinion in the cephalic structure of the trilobite ancestor, as restored according
to his 1925 moodel, i. e. bearing three pairs of spines. Scale-like modifications
known as elytra occur on nofopodia of some segments of Polychaeta. In Polynoi-
dae the incidence of elytra is on the first, third, fourth and sixth, and thereaftér —
on alternate segments. The periodicity in segmentation has been glvecn by that
author the term of ,imerocyclism“. He cla:ms that thoracic mcropleume and
cephalic spines in the larval -sta-ge of *bnlofbltes correspond to the elytra of Poly-
chaeta. The first pair of cephalic srpmes, the procranidials, appear to correspond
to the first segment” provided fwmh elytra; the second pair, the parials — to be
formed through the fusion of the third and fourth segments the third pair, the'
metacranidials —— to the sixth segment. ¥

‘One may agree with the general principles of Raw’s views expressed in his
Tecent paper that arthropods are monalphyiatic, and that trilobites are the most
primitive of arthropods and are derived from Polychaeta. Some of his more detailed
conclusions, however, are not at all convincing, for instance an attempt at tracing
the homologies between the three-paired cephalic spines of Leptoplastus and the
elyira of recent Polynoidae. It is so particularly in view pf afore-cited evidence
that the arrangement of cephalic spines in Leptopldstus. is an exceptional example.
of spinal occurrence in trilobitic larvae, while in other groups this arrangement is
of a different pattern.

Stermer (1942, 37, p. 94-95) and later Whittington & Evitt (1953, 47, p. 27) stress
the functlonavl, ecological significance of cephalic spines in-larvae. A similar
conception is to be found in Ross’s paper (1951, 35, p. 581) who points to the lack of
any evidence that spines described by him ,are in any way related to segmen-
tation, especially since there is no evidence of segmentation of lateral lobes at all“.
On the other hand, according to him, spines have some relation to a planktonic life.
Special value should be attached to..these suggestions. As. previously discussed,
larvae provided with two pairs of spines are recorded among certain opisthoparian
forms, as well as among Olenellidae. Larvae with three pairs of spines are record-
ed in Olenellidae, as well as in proparian and opisthoparian forms. A comparison
of the arrangement of two pairs of spines in Paradoxides and Elliptocephala points
t0.a similarity in the pattern of spines in both these groups (see our fig. '3'd,4f).
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Likewise, a comparison of the arrangement of the three pairs of spines observed’
in Leptoplastus, Acenthoparyphe and Olenelloides {se€ our fig. 3a, B, c) shows that
in these forms spines are placed similarly in relation to the general shape of
céphalon. Does this imply that in either case spines are to be homologous, i. e.
linked -to the same segments as.their primary pleural ends? Most .probably it is
not so. It may, however, mean that the arrangement of the tWO'posteﬁor cephalic
spines or of that of the three paii‘s of spines symetrically encircling the larva
was protective to some definite function, and that its origin in various groups was.
probably independent from cephalic¢ segimentation.

A comparison might here be drawn with adaptive features observed in adult
trilobites. For instance, in the Middle Dévonian Radiaspis radiata Goldf. (Richter
i919, 32) the following features occur instrumental in eqnlarghing the body surface,
thus aiding in a Iﬂ'oatin;g mode of life. They are: nine pairs of cephalic marginal
spines, genal spines, two occipital spines, pleural spines of thorax and numeral
lateral spines of pygidium. Some of these, e. g. pleural spines of thorax, are doubt—‘
iessly of metameric origin, the majority, however, are derived independently of
segmentation. The same deductions may be applied to céphalic spines in larval
development.

A further argument against the assignment of larval cephalic spines to palin-
genetic features is their sporadic occurrence in trilobites. They are by no means
features characteristictic for primitive lines of firilobites. In féct, they are rather
frequently observed in Cheiruroidae, a highly specialized superfamily. The presence
of two pairs of spines, genal and intergenal, is often recorded in-the larval develop-
ment of the most primitive Olenellidae, while the presence of three pairs of spines
is there quite an exception. On the other hand, in the primitive group of Reddli-
chiacea (comp. Kobayashi & Kato 1951, 13), larvae are discoid, in' the early stages.
of develdpment lacking all processes in the form of cephalic spines.

It is evident that, since the cephalon of irilobites takes its origin from the
coalescence of several segments, cephalic spines are derived from some segmental
material and are sometimes linked to some definite segments, being e. g. located
6n_ their extension, so as the occipital spine is connected with the occipital segment.
and located in its axis. Morcover, some spines occurring in the larval develop=
ment of some trilobites appear to be beyond doubt connected with definite’ seg-
ments and to arise from their pleural terminations. This is highly probable as
regards intergenal spines in certain Olenellidae or Paradoxides where pleural
furrows of the pre-occipital segment have also been preserved. In these cases
intergenal spines may possibly be claimed as primary terminations of this segment.
They are therefore a palingenetic feature, but it is equally probable that these
spines were developed secondarily in larval Olenellidae and Paradozxides, in a po-
sition corresponding to the end of pre-oqcijpital segment, thus being a cenogenetic
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feature arising sporadically. Spines in {rilobite larvae and diversity of their
distribution in various groups appear to support the latter interpretation.

The present paper may be closed by a summaric statement that the discussion
here presented confirms lack of sufficient evidence to assign a phylogenetic
significance 1o cephalic spines, sometimes present in larvae of trilobites, and that
more facts support their interpretation' as cenogénetic adaptations to the pelagic
life of the larvae.

Palaeozoological Institute
of the Polish Academy of Sciences
Warszawa, November 1954

DESCRIPTION OF FIGURES IN THE POLISH TEXT

Fig. 1 (p. 218)

Ceraurus intermedius n. sp. — reconstruction

Fig. 2 (p. 221)
Larvae of trilobite Ceraurus intermedius n. sp: in meraspid stage
a specimen No. 1, b specimen No. 2 — for dimensions see p. 68

Fig. 3 (p. 224)
Specimens of itrilobite larvae provided with cephalic spines
a Acanthoparypha perforata Whitt. & Evitt (after Whittington & Evitt, 1953),
b Leptoplastus salteri (Callaway) (after Raw, 1925), ¢ Olenelloides armatus Peach
(after Walcott, 1910), d Paradoxides pinus Holm {after Westergard, 1936), e Olenel-
ius gilberti Meek (after Walcott, 1910), f Elliptocephala asaphoides Emmons (after
Walcott, 1910)

Fig. 4 (p. 227)
Schematic diagram showing occurrence of three pairs of cephalic spines in trilobites
and their nomenclature as used by wvarious authors. Those marked ,,x“ are made
by the respective authors to persist in the adult stage as genal spine

Fig. 5 (p. 228)
Specimens showing occurrence of adventitious cephalic spines in adult trilobites
a Cyrtometopus affinis Angelin (after Schmidt, 1881), b Sphaerocoryphe cf. granulatus
Angelin (after Schmidt, 1881; in Hupé, 1953), ¢ Olenellus cf. gilberti Meek (after Wal-
cott, 1910), d Sphaerocoryphe hastata Begg, cheek (after Begg, 1940), e Proboloides
pessulus Clarke (after Clarke, 1913), f Holia secristi Whitt. & Evitt (after Whitting-
ton & Evitt, 1953)

Fig. 6 (p. 233)
a Fallotaspis tazemourtensis Hupé (after Hupé, 1952), b Loganopeltoides zenkeri
(Billings) (after Rasetti, 1945)
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PL1I

Ceraurus intermedius n. sp.
1 — Paratype, cranidium — Brzezinki-
2 — Paratype, cranidium — Brzezinki
3 — Paratype, cranidium — Wélka
4 — Paratype, cranidium — Wélka
5 - Paratype, part of cephalon and pygidium — Woélka
8 — Paratype, natural cast -of cephalon shown in fig. 5 — Wélka
7 — Holotype, cranidium — Woélka
8 — Paratype, cranidium — Brzezinki

All specimens whitened

Pl II

Ceraurus intermedius n. sp.
1 — Paratype, pygidium — Brzezinki
2 — Paratype, pygidium and part of thorax — Brzezinki
3 — Paratype, pygidium — Woélka.
4 — Paratype, thorax — Brzezinki
5 — Paratype, part of thorax and pygidium — Brzezinki
6 — Paratype, part of ceph'alon and thorax — Brzezinki

All specimens whitened
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