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Streszczenie

Szkartupnie (Echinodermata) jako jedyna grupa wsrdéd bezkregowcoOw posiada szkielet
pochodzenia mezodermalnego. Sklada si¢ on z licznych plytek o gabczastej budowie (tzw.
stereom), ktory tworzy si¢ w obrgbie syncytium w procesie biologicznie kontrolowanej
wewnatrzkomorkowej mineralizacji.

W  dotychczasowe] literaturze poswigconej szkieletowi dzisiejszych 1 kopalnych
szkarhupni utrwalit si¢ poglad, Ze dane geochemiczne i izotopowe zawarte w ich szkieletach
dostarczaja wielu cennych danych dotyczacych zmian (paleo)temperatury 1 skladu
chemicznego (w szczegdlnosci stosunku molowego Mg®/Ca®") érodowiska zycia tych
organizmow. Do rzadkos$ci naleza prace wskazujace na zmiennos$¢ sygnatow geochemicznych
1 izotopowych w obrgbie poszczegdlnych czgsci szkieletu dzisiejszych szkarhupni, 1 ktore
widza w tym zaréwno przejaw zmian parametrow srodowiska zewngtrznego (np. temperatury,
zasolenia) jak 1 wplyw proceséw metabolicznych (tzw. efekt zyciowy). Do tej pory
informacje o przestrzennej zmienno$ci wlasciwosci geochemicznych szkieletu szkartupni
rozpatrywano gltéwnie w skali makromorfologicznej, za$§ dane dotyczace zmiennos$ci w
mniejszej skali byty prawie nieznane. Dlatego gldbwna motywacja przedstawionych tu badan
byta rewizja dotychczasowych modeli powstawania, budowy oraz diagenezy stereomu
szkarlupni w powiazaniu z ich charakterystyka mikro/nanostrukturalna, geochemiczng 1
izotopowa, oraz ocena mozliwosci ich  wykorzystania w  rekonstrukcjach
paleosrodowiskowych.

W pierwszej czesci rozprawy zaprezentowano wyniki eksperymentu zwiazanego ze
znakowaniem izotopem *°Mg szkieletu jezowcoéw w celu precyzyjnego okreslenia sposobu i
tempa wzrostu stereomu w skali sub-mikronowej 1 zaproponowania modelu biomineralizacji
stereomu, roOwniez w oparciu o dodatkowe obserwacje strukturalne pozostatych gromad
szkarlupni. Wyniki tego eksperymentu pozwolity po raz pierwszy skalibrowa¢ czasowo
rozwoj stereomu szkartupni w skali sub-mikronowej. Okazalo si¢, ze wzrost regenerujacego
si¢ kolca na kazdym szczeblu jego organizacji strukturalnej jest zlozony 1 wieloetapowy. W
poczatkowym etapie wzrostu stereomu nastgpuje formowanie si¢ cienkich 1 stozkowatych
wyrostkow (tzw. micro-spines), ktore rosna w tempie 125 pm/dzien. W dalszym etapie
sasiednie wyrostki ulegaja fuzji poprzez lateralne mostki tworzac trojwymiarowa

siateczkowata strukture, tzw. ,,otwarty stereom”, ktory ulega jednoczesnemu pogrubianiu si¢



w tempie 1 pum/dzien co nadaje mu charakterystyczna warstwowa struktur¢ obserwowana u
wszystkich gromad szkartupni.

W kolejnej czesci rozprawy zaprezentowane zostaly wyniki badan geochemicznych oraz
izotopowych stereomu dzisiejszych liliowcow lodygowych na réznym szczeblu organizacji
strukturalnej (w tym mikro- i nanostrukturalnym) z wykorzystaniem zr6znicowanych metod
analitycznych pozwalajacych przynajmniej czgSciowo wnikna¢ w kontekst fizjologiczny i
srodowiskowy procesOw biomineralizacji ich szkieletu. Wyniki tych analiz sugeruja, ze
stereom dzisiejszych liliowcow todygowych, podobnie jak wigkszo$¢ wspdiczesnych
weglanowych  biomineraldow stanowi nanokompozyt mineralno-organiczny. Badania
geochemiczne wysokiej rozdzielczosci (NanoSims) ich szkieletow wykazaty, ze centralne
rejony beleczek stereomalnych wzbogacone sa w Mg co jest cecha inicjalnej fazy wzrostu
weglanowych szkieletow biomineralnych. Takie wzbogacenie moze mie¢ zwiazek ze
stabilizacja amorficznej fazy weglanu wapnia, ktorej obecnos¢ stwierdzono u szkartupni lub/i
moze wynika¢ z réznic kinetyki wzrostu stereomu. Analiza mikro-fluorescencyjna (u-XRF 1
u-XANES) pokazata, ze przestrzenne rozmieszczenie siarki (S°) zwiazanej prawdopodobnie
z sulfonowanymi polisacharydami pokrywa si¢ ze wzorem rozmieszczenia Mg w stereomie.
Potwierdza to wcze$niejsze poglady odnos$nie waznej roli tych zwiazkow organicznych w
procesie biomineralizacji. Badania geochemiczne 1 izotopowe ujawnity takze bardziej ztozony
niz wyobrazany do tej pory obraz zrdznicowania pierwotnych sygnatlow w szkieletach
dzisiejszych liliowcow. Na kazdym szczeblu strukturalnej organizacji ich szkieletu (w obrgbie
pojedynczej beleczki stereomalnej, pojedynczej ptytki szkieletowej jak rowniez w obrgbie
calego osobnika) zaobserwowano znaczace roznice w Mg (~1 wt%) oraz skladzie
izotopowym 8°C i 80 (~1 %o). Wystepowanie wyraznej zmiennoéci geochemicznej i
izotopowe] w szkieletach dzisiejszych liliowcow wskazuje na silny wplyw ,efektu
zyciowego” na frakcjonowanie Mg oraz izotopow stabilnych wegla i1 tlenu. Uzyskane wyniki
pozwalaja zweryfikowac szereg pogladow dotyczacych wiarygodnosci uzycia szkieletoéw
liliowcow w rekonstrukcjach (paleo)temperatury i geochemicznych parametréw (Mg®/Ca”")
srodowiska zycia tych organizmoéw. Rozpatrujac procesy wplywajace na zachowanie
pierwotnej informacji geochemicznej 1 izotopowej nalezy uwzgledni¢ nie tylko czynniki
diagenetyczne i srodowiskowe ale rowniez (?przede wszystkim) genetyczne.

Kluczowe znaczenie w kontekscie wykorzystania kopalnych szkartupni w rekonstrukcjach
paleosrodowiskowych jest takze okreslenie wptywu zmian diagenetycznych. Nieliczne prace
kwestionowaly dotychczasowe kryteria okreslania stopnia zdiagenezowania szkieletow

kopalnych szkarlupni, ktéore bazowaty na cechach mikrostrukturalnych. Stabo poznanym



aczkolwiek istotnym czynnikiem mogacym wplywacé na diagenezg stereomu jest obecnos¢ w
strukturze szkieletu sktadnikow organicznych. Z tych wzgledow, w ostatniej czgsci rozprawy
zaprezentowano wyniki badan mikro- nanostrukturalnych oraz geochemicznych kopalnych
szczatkow szkarlupni w celu rozszerzenia dotychczasowych modeli przeobrazen
diagenetycznych stereomu a takze weryfikacji obecnych hipotez dotyczacych rekonstrukcji
paleosrodowiska, ktore wykorzystuja szkielety kopalnych szkarlupni bez uwzgledniania
rygorystycznych kryteriow oceny stopnia diagenezy. Badania te ujawnity, ze sposrod
analizowanego materiatu najlepiej zachowane szczatki stwierdzono w osadach karniku
Cortiny D’ Ampezzo, batonu Gnaszyna, keloweju Lukowa oraz miocenu Korytnicy. Badania
szczatkow tych szkartupni z wykorzystaniem zréznicowanych metod analitycznych pokazaty,
ze wigkszos¢ pierwotnych cech mikro/nanostrukturalnych (obecno$¢ stereomu z reliktami
warstwowe] struktury ztozonej z nanoziaren) oraz geochemicznych (wzbogacenie centralnych
rejonéw beleczek stereomalnych w S°%) ich szkieletow nie zostalo zatartych przez procesy
diagenetyczne. Dzigki obserwacjom przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego z
emisja polowa, mikroskopu katodoluminescencyjnego z goraca katoda oraz analizom mikro-
fluorescencyjnym (u-XRF 1 p-XANES) kopalnych szczatkow szkartlupni rozszerzylem model
przeobrazen diagenetycznych stereomu o cechy nanostrukturalne, geochemiczne oraz
elektronoluminescencyjne. W wyniku zmian diagenetycznych stereomu, najczescie]
obserwuje si¢ zatarcie struktury warstwowej oraz nanoziarnistej co ma prawdopodobnie
zwiazek z usunigciem fazy organicznej ze szkieletu i rekrystalizacja w trakcie diagenezy

powodujaca intensywne zjawisko katodoluminescencji.



