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Systematiken inom klassen Echinoidea ir omdiskute-
rad. Ett forslag ér att dela klassen i sex underklasser,
varav tre ir utdéda. En av de nu levande och vil defi-
nierade underklasserna finns representerad i Sverige.
Drygt 1000 nu levande arter av sjéborrar dr beskriv-
na, och dessa delas in i ett 7o0-tal familjer. Ytterligare
drygt 100 fossila familjer finns namngivna.
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Sjéborrar har en rundad kropp som bestir av sam-
manhingande kalkplattor (ossikler) tickta av en tunn
hud. Munnen ir placerad pd undersidan, i riktning
mot underlaget, medan analéppningen oftast sitter
pd oversidan. Ambulakralsystemet ligger innanfor
skelettplattorna, och slangfétterna sticker ut genom
porer i plattorna. Alla sjoborrar har rérliga taggar.
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Sjoborrar dr mer eller mindre rundade, hirda och
mycket taggiga djur som lever i virldens alla hav, pa
olika djup och vitt skilda bottentyper. En del ir nis-
tan klotformiga, medan andra ir tillplattade eller ova-
la. Taggarna anviinds vid forflyttning. De ér rorliga
tack vare sina sma muskelkragar och ledskilar vid ba-
sen, och de ledas mot skalets ledkulor (s.k. tuberkler).
Taggarna fungerar ocksd som skydd mot predatorer
(rovdjur) och ir hos vissa arter (dock inga svenska)
kopplade till giftkortlar. Arter som lever nedgrivda
anvinder vissa av taggarna att griva med.

Sjoborrar delas traditionellt in i tvd grupper pa
grundval av levnadssitt och kroppsform: reguljira
sjoborrar som ofta lever pa hardbottnar, och irregul-
jira sjoborrar som griver i mjuka bottnar.

Reguljira sjoborrar ir helt runda (sedda uppifran)
med munnen mitt pa undersidan och analoéppningen
mitt pd 6versidan. De irreguljira sjoborrarna har en
mer oval eller langstrickt kroppsform med munnen
forskjuten mot undersidans framinde, medan anal-
Sppningen ir placerad i bakinden, ibland férskjuten
mot undersidan. Alla irreguljira sjoborrar hér till in-
fraklassen Irregularia, dvs. de utgdr en monofyletisk
grupp. Den reguljira kroppsformen ir férmodligen
ursprunglig och finns hos 6vriga grupper.

Olika representanter for klassen sjéborrar. Foéregdende sida:
Heterocentrotus sp. (Hawaii), som hor till den dlderdomliga
ordningen Cidaroida. Denna sida 6verst t.v: tistelsjéborre
Strongylocentrotus droebachiensis (Norge). Overst t.h: den
irreguljdra arten purpursjomus Spatangus purpureus (Norge).
Ovan t.h: diademsjoborre Diadema sp. Diademsjoborrar kan
vara mycket talrika pa sand- och hardbottnar. Deras taggar
bryts latt av och kan orsaka smérta och inflammation om de
trénger in i en manniskas hud.

FOTO: DAVID FLEETHAM/OCEANWIDEIMAGES (FOREGAENDE SIDA), ERLING
SVENSEN/UWPHOTO (OVERST T.V., OVERST T.H.), JERKER LOKRANTZ/AZOTE (T.H.)

NN
Z7A NN
/ «'\\\\

analdéppning

NN VP
RN\
S\ T
V=~ T

S P

Y
R

PN o

ST , . \;\
= 7PN S
DA

mun

Reguljar sjéborre (fran sidan)
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Hos reguljara sjoborrar sitter analdppningen
ungefar mitt pa éversidan. Irreguljdra sjébor-
rar har fatt en sekundar bilateralsymmetri,
med en framande och en bakande, genom
att mun och analdppning har férskjutits.
ILLUSTRATION: HELENA SAMUELSSON
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Irreguljar sjoborre (fran sidan)
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Yttre byggnad - reguljar sjoborre

pedicellarie

sekundartagg

slangfot

primartagg

Pa sjoborrens yta sitter taggar och slangfotter. De senare sticker ut
genom porer i skalet. Har finns dven pincettliknande utskott som
kallas pedicellarier. Taggar och slangfotter sitter ofta i regelbundna
rader i ambulakralfélt och interambulakralfélt (se nedan).
ILLUSTRATION: HELENA SAMUELSSON
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Vy fran sidan

Om man avlagsnar taggar och andra

utskott fran en sjoborre syns skalet
(kalkskelettet) med de ledkulor, tuberk-
ler, som utgor fasten for taggarna

samt porer for slangfotterna. Tuberkler
och taggar sitter ofta i regelbundna
rader bade i ambulakralfélt (a) och
interambulakralfalt (ia). Det finns fem
ambulakralfalt, dar ambulakralplattorna
(skelettplattorna) har par av porer for
slangfotterna. Varje par hor till en slang-
fot (jfr bild nederst pé s. 45). | de fem in-
terambulakralfélten finns inga slangfét-
ter och inte heller nagra slangfotsporer.
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Vy fran undersidan

Skelett

En sjoborres kalkskelett byggs upp av ett antal sam-
manhingande plattor som bildar ett vilvt och hirt
skal. De enskilda plattor som bygger upp skalet har en
karakteristisk, femkantig form. I de plattor som sit-
ter i de s.k. ambulakralfilten finns ett antal porer dir
slangfétterna sticker ut. Interambulakralfiltens plat-
tor saknar diremot porer.

sekundartuberkel par av

primartuberkel slangfotsporer

ambulakralplatta

interambulakralplatta

Dir ambulakralfilt och interambulakralfile mots
pé 6versidan finns ett omrade som kallas apikalfilt (se
bild p4 nista sida). I apikalfiltet finns ett antal plattor
varav ndgra ir stora s.k. genitalplattor. I dessa finns
porer genom vilka dgg eller spermier slipps ut. En
av genitalplattorna fungerar iven som madreporit.
Hos reguljira sjoborrar finns dven analéppningen
med sina omgivande plattor, den s.k. periprocten, i
apikalfiltet.

Munnen och analéppningen ir de enda storre 6pp-
ningar som finns i det annars solida skelettet. Nir en
sjoborre vixer sker detta genom att skalet samtidigt
forstoras i alla rikeningar.

P4 7skalet” sitter sjoborrens taggar, som ir rorliga
tack vare smi muskelkragar och deras ledskalar som
ledar mot skalets ledkulor (tuberkler). Mellan taggar-
na finns ocksa pedicellarier (se bild ovan) - tinglika
griporgan av olika form som anvinds fér rengéring av



Inre byggnad - reguljar sjoborre

Schematisk illustration av reguljar sjdborre i genomskarning
motsvarande den streckade linjen i bilden till hoger. Alla
inre organ visas inte.
© matsmaltningssystem
® ambulakralsystem
O skelett
epidermis (hud)
® muskler

ILLUSTRATION: ANDREA KLINTBJER madreporit

gonad

pedicellarie

tagg \

tuberkel

sifon

interambulakralplatta muskel

munmembransack
munmembran

taggarna och skalets yta samt vid forsvar mot fiender
och ektoparasiter.

Ambulakralsystem

Ambulakralsystemet (se s. 42) hos sjoborrar ir viktigt
framfor allt f6r syresittning, cirkulation och gasutby-
te, men det anvinds ocksa i samband med férflyttning
och fédoinsamling.

Slangfotterna sticker ut genom porer i ambulakral-
filtens skelettplattor, och varje slangfot ir ansluten
till en ampull som ligger inuti kroppen. Runt munnen
sitter specialanpassade munslangfétter som anvinds
vid fodointaget. De kan ha annan lingd, firg och
form dn ovriga slangfétter och kallas ocksd buccal-
podier (podier ir ett annat namn for slangfotter). I
membranet runt kikapparaten finns s.k. munmem-
bransickar, som anvinds {6r vitsketrycksutjimning.

Sjoborrarnas madreporit utgérs av en perforerad
skelettplatta (en av genitalplattorna) med ménga po-
rer, och den sitter i apikalfiltet pd djurets 6versida.

Hos de irreguljira sjoborrarna saknar slangfotterna
sugskivor, och de anvinds frimst till syreupptagning,

analéppning

ECHINODERMATA: ECHINOIDEA - 5
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Avristoteles lykta tand

grivning och insamling av féda. Ambulakralfilten
omfattar hos dessa sjoborrar petalerna, lingstrickta
filt som ir placerade i stjirn- eller blomménster pa
djurets 6versida. Hos de reguljira sjoborrarna har
slangfotterna ofta stora och starka sugskivor, som
hjilper djuret att halla sig fast pa klippor och stenar.

Matsmaltningssystem
Innanfor sjoborrarnas mun loper en laing matsmilt-
ningskanal som slingrar sig flera varv lings skalets
insida innan den slutligen mynnar i analéppningen.
Matsmiltningskanalen ir relativt enkel, och det finns
ingen avgrinsad egentlig mage. Den bestir dock av
olika regioner med olika funktioner: matspjilkning,
niringsupptag respektive transport av restprodukter.
Hos flertalet arter finns ocksd en parallell kanal,
kallad sifon, vars bdda dndar mynnar i matsmilt-
ningskanalen. Sifonen tar hand om 6verflodigt vatten
som strommar in genom munnen och koncentrerar
pé si vis fodan i tarmen.

Hos alla reguljira och vissa irreguljira sjoborrar
finns en unik kikapparat som kallas Aristoteles lykta

tarm

Vy ovanifran

,]/ / priméartagg
4
y,//) - ~
\6 / N\
muskel
sekundartagg
sekundartuberkel ——=+ h

primartuberkel

genitalplatta
med gonopor

madreporit analéppning

hidet @

“ﬂ o LW
Apikalfalt hos reguljar sjo-
borre. Hos irreguljara sjobor-
rar sitter analéppningen dare-
mot inte i apikalfaltet.

FOTO: CHRISTOPHER REISBORG
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Alla reguljara sjoborrar har en
unik kakapparat som kallas

Avristoteles lykta. Den styrs av
kraftiga muskler och anvands
nar sjoborrarna betar alger el-
ler ater koralldjur och krossar

deras skyddande holje av kalk.

FOTO: CHRISTOPHER REISBORG

Avristoteles lykta tand,

tillvaxtzon

munmembran

tander

Sjéborre i genomskarning.

- ett komplext system av skelettelement, ”tinder”
och muskler som omger matstrupen. Tinderna kan
skjutas fram ur munnen och roras i olika rikeningar.
Kikapparaten anvinds for att skrapa loss foda, som
sedan sonderdelas med kikarna och packas samman
med slem till sma klumpar fér vidare transport ge-
nom matsmiltningssystemet.

Minga irreguljira sjoborrar lever i mjuka bottnar
och dter smépartiklar. Dessa saknar Aristoteles lykta.

Levnadssatt och ekologi

Sjoborrar forekommer i alla virldens hav - pi olika
djup och pa ménga olika typer av bottnar — och det
finns en stor variation i deras levnadssitt. De flesta re-
guljira sjoborrar lever pa hirda bottnar, bottnar med
grovkornig sand eller korallrev, medan de irreguljira
vanligtvis lever helt eller delvis nedgrivda i sedimen-
tet pA mjuka sand- eller lerbottnar.

Sjoborrar med Aristoteles lykta ir ofta generalister
som betar t.ex. mossdjur eller alger, men som ocksi
kan dta andra organismer (t.ex. musslor, maskar eller
andra sjéborrar). Detritusitande sjoborrar i djupha-
vet som har Aristoteles lykta anvinder denna for att
skrapa in sediment i munnen. Sjéborrar utan Aristo-
teles lykta dter normalt sma organiska partiklar, vilka
ofta samlas in med hjilp av modifierade slangfotter,
taggar och/eller cilierade rinnor.

Sjoborrar saknar i stort sett specialiserade sinnes-
organ men ir utrustade med ett stort antal sinnes-
celler pi de hudklidda taggarna, pedicellarierna och
slangfotterna. De kan registrera ljus och gommer sig
ofta i skuggan under dagen. Man har ocksi visat att
vissa sjoborrar skuggar sig sjilva genom att ticka sig
med frimmande féremal nir ljusintensiteten dr hog.
Liksom hos andra tagghudingar kan slangfétterna
kinna av substanser i omgivande vatten, och djuren
kan pa sa sict ”lukta” sig till mat eller annat. Sjobor-
rarna har ocksi mikroskopiska, runda strukturer pd
huden som kallas sfiridier. De innehaller en statocyst
och fungerar som jimviktsorgan.

Mycket idr fortfarande okint om sjoborrarnas
levnadssitt, men man har konstaterat att vissa ar-
ter blir gamla, upp emot 30 ar (i nagra fall nirmare

Aristoteles lykta fran sidan.

Mun fran oralsidan.

100 4r), och att flera arter kan hybridisera med var-
andra. Minga har synkroniserad fortplantning (leker
samtidigt inom ett omride), och man kan visa att
sjoborrar slidpper sina dgg och spermier vid bestimda
och artspecifika vattentemperaturer.

Reguljira sjoborrar kan utgéra ett hot mot vissa
marina miljoer. I bérjan av 19oo-talet forstordes
enorma kelpskogar (med tiotals meter 1dnga brunal-
ger av sliktet Macrocystis) lings Nordamerikas stilla-
havskust nir de betades av sjoborrar. Dessa hade okat
dramatiskt i antal nir deras naturliga fiende havsutter
Enhydra lutris jagats nistan till utrotning. Foljden
blev minskad biodiversitet, minskade fiskfingster
och 6kad kusterosion. Nir havsuttern blev fridlyst
aterkoloniserade den gamla omriden och lyckades
ater begrinsa mingden sjoborrar. Dirigenom fick
kelp en méijlighet att vixa upp och pa nytt bilda enor-
ma undervattensskogar.

Fortplantning
Minga sjoborrearter blir inte kénsmogna férrin de
uppndr 4-5 ars dlder. Alla ir skildkénade, men det dr
svart att se skillnad pa honor och hanar. Kénsporerna
(gonoporerna), dir dgg och spermier slipps ut, gar att
skilja fran slangfotternas porer eftersom de 4r mindre
och sitter pa speciella plattor i apikalfiltet. Hos vissa
arter har honorna stérre kénsporer 4n hanarna.
Gonaderna (vanligtvis fem, men viss variation
férekommer) sitter fast pd insidan av skalet, innan-
for ringen av kénsporer. Agg och spermier slipps ut
i den fria vattenmassan, dir befruktningen sker. Hos
manga arter utvecklas det befruktade dgget till en fri-
simmande larv (s.k. echinopluteus). Denna larv har
upp till sex par linga armar, vardera med ett ling-
strickt inre kalkskelett, och den har langa cilieband
som skapar simférméiga och samlar in foda.
Larvstadiet kan vara upp till flera manader. Mot
slutet av det planktiska livet vixer det pa larvens
vinstra sida ut ett anlag som sedan blir den lilla juve-
nila sjoborren. Larven sjunker successivt mot bottnen
och héller sig fast med slangfotter som utvecklas frin
den blivande juvenilen. Efter metamorfos ir sjobor-
ren millimeterstor.



Yngelvird forekommer hos vissa arter som har en
yngelkammare, vilken sitter under skalet och omger
apikalfiltet. Dir forvaras dggen tills spermier kan
fAngas upp frin omgivningen och befrukta dem. Dir-
efter utvecklas dggen inuti yngelkammaren till myck-
et smé, firdiga sjoborrar som kryper ut.

Klassifikation och artbestamning
Sjéborrarnas indelning i taxonomiska grupper bygger
pé kroppens form och symmetri, skelettets uppbygg-
nad av mindre plattor samt mundelarnas byggnad.
Minga av bestimningskaraktirerna ir specifika for
reguljira respektive irreguljira sjoborrar och beskrivs
nirmare pd s. 151 och s. 160.

For att sikert se en del karaktirer kan man vara

tvungen att friligga hela eller en del av skalytan, t.ex.
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for atc avgoéra placeringen av porer for slangfotter.
Mjukdelarna kan avligsnas genom att man ligger
skalet i blekmedel (klorin). Porerna syns bist om ett
tomt och rengjort skal halls mot kraftigt ljus. I ensta-
ka fall kan en slangfot eller pedicellarie behéva ryckas
loss fran ett levande djur och studeras i mikroskop.
Detta skadar inte djuret nimnvirt.

I bestimningsnycklarna som féljer anvinds frimst
karaktirer som ir synliga for blotta 6gat pa levande
djur. Tink pa att t.ex. arternas firg kan variera mycket
och att flera (bdde reguljira och irreguljira) svenska
sjoborrearter anses kunna hybridisera. Det innebir
att man inte kan artbestimma vissa av de sjoborrar
man fir upp.

Echinopluteuslarv
ILLUSTRATION: ERIK NASIBOV

Skogar av kelp, stora brun-
alger, utgor en mycket artrik
milj6 som forsorjer ett stort
antal organismer. Reguljara
sjoborrar betar pa algerna
och kan vid massférekomst
utgodra ett hot mot kelpsko-
gen. Bilden visar atliga sjo-
borrar Echinus esculentus i
en norsk skog av brunalgen
Laminaria digitata.
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