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Abstrakt

Préace je zaméiena na anomalni vyvoj schranky paleozoickych gastropodl z prazské panve.

V Gvodni ¢asti je uvedena strucnd charakteristika prazské panve. Déle jsou detailné
diskutovany morfologické struktury schranky a rizné typy anomalii, které se na schrankach
objevuji. Morfologie schranky gastropodii je dobrym paleoekologickym indikatorem, jelikoz
schranky rostou cely Zivot a zaznamenavaji tak celou jejich ontogenezi. Vysledkem préace jsou
seznamy gastropodu, u kterych byly nalezeny rizné typy anomalii.

Klicova slova: gastropodi, gastropod, prazskad panev, anomalie, predace

Abstract

The thesis focused anomalous development of gastropod shells from the Prague Basin.
Geology of the Prague Basin is briefly discissed in the first part of the thesis. and morpholigic
structure of shell. Discussion of shell morphology in gastropods and different types of shell
anomalies forms a main part of the thesis. Morphology of the gastropod shell seem to be very
useful paleoecologycal indicator because the shells srecord their lives during whole ontogeny.
Result of the thesis is a complete list of gastropod species in which the anomalous
development of shells was found.
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1 Uvod

Bakalatska prace byla vybrana z diivodu, Ze tfida Gastropoda je dnes jednou z
druhové nejpocetnéjsich skupin Zivocicht a jejich schranka mize poskytovat mnoho riznych
informaci.

Gastropodi jako velice starobyla skupina, které je znama jiz od pocatku ordoviku, mohou
poskytovat cenné informace o ekologickych vztazich v paleozoiku. V této praci se zamétuji
na anomalni vyvoj schranek u gastropodl z obdobi ordoviku, siluru, devonu prazské panve.

Schranka gastropodii roste cely jejich zivot, a diky tomu je mozno na schrankach
pozorovat rtizné typy anomalii, které vznikly v prib&hu celé ontogeneze. V této praci popisuji
typy anomalii, které byly jiz publikovany, anebo které jsem sama pozorovala. Anomalie také
mohou ukazovat stopy po predaci, mechanickém poskozeni anebo malou anomalii
zpusobenou napiiklad onemocnénim zivocicha.

Z tohoto ditvodu je dillezité znat detailn€ morfologii schranek gastropodi, jelikoZ schranky
maji rizné staCeni a riizné typy ornamentace, které se mohou béhem ontogeneze ménit.

Studium anomalii predac¢niho typu na schrankéach gastropodit mize podstatné doplnit
paleoekologické rekonstrukce vyvoje trofickych spolecenstev. Gatropodi se vyskytovali ve
vSech prostiedi, od hlubokovodnich po mélkovodni. V dobé& paleozoika se jednalo o velmi
pocetnou skupinu, a proto mohla hrat podstatnou roli v potravnim fetézci.

Prace predevsim spocivala v nalezeni gastropodi s anomaliemi (rizného typu), které byly
publikovany. V prvni €asti je zpracovan seznam gastropodi (ordovik-devon) s popsanou
anomalii. Druha ¢ast uvadi seznam ordovickych druhti gastropodi s kvantitativnim poctem
anomalii, ktery je rovnéz zpracovan v tabulce.

Na toto téma nebyla doposud publikovdna Zadna studie, a proto bych se chtéla timto
tématem zabyvat v diplomové praci.



2 Geologie prazske panve

Prazska panev je tvofena horninami ordoviku, siluru a devonu. Jedna se o linearni depresi,
ktera se nachdzi mezi Plzni a Prahou (Chlupéc¢ a kol. 2011). Ordovik zde transgresné naseda
na proterozoicky podklad ¢i kambrium a tvofi dnesni okraje panve (Chlupac a kol. 2011).
Rozsah ordoviku je v prazské panvi od tremadoku az po hranici se silurem a je ¢lenén do
dvanacti souvrstvi. Obdobi ordoviku je v prazské panvi charakteristické vyvojem mirného az
chladngjsiho klimatu na okrajich Gondwany (Havlicek v Chlupac a kol. 1992).

Nastupem Cernych graptolitovych biidlic za¢ind obdobi siluru. Tato facie je spojena se
zvySenim hladiny oceani, které zpiisobilo tani ledovct ordoviku (Chlupac a kol. 2011). Silur
je ¢lenén do péti souvrstvi. Podmotska vulkanicka ¢innost je pro toto obdobi typicka a jsou
zde znama vulkanicka centra, ktera produkovala pievazné alkalické bazaltové lavy a
pyroklastika (Ktiz v Chlupac a kol. 1992). V kopaninském souvrstvi se usazovaly kromée tufi
a tufiti bioklastické vapence s faunou, které zarovenn dokumentuji zménu siliciklastické
sedimentace na karbonatovou.

Devon je nejmlad$im obdobim v prazské panvi a konkordantné naseda na silur a je
zachovan mezi Prahou a Berounem (Chlupac a kol. 2011). V prazské panvi se nachazi spodni
devon a stfedni devon a jsou rozdéleny do Sesti souvrstvi. V devonu je viditelné st¥idani
hlubokovodnéjsich a melkovodnéjSich facii (Chlupac a kol. 2011). Pro hlubokovodnéjsi facie
jsou typické mikritické vapance a pro mélkovodnéjsi facie jsou typické vapence bioklastické a
to predevsim vapence krinoidové (Chlupac a kol. 2011). Do charakteru sedimentace se
vztahuje i cyklicita zmény motské hladiny, ktera byla vyvolana klimatickymi zménami
(Chlupac a kol. 2011). V prazské panvi se nachazi mezinarodni stratotyp (silur-devon) u
Klonku u Suchomast, ktery byl definovan podle prvniho ndlezu graptolita Monograptus
uniformis (Chlupac¢ a kol. 2011).



-Z2>

Kladno

proterozoikum

- kambrium
ordovik

|:| silur a devon

Stary Plzenec

Obr. 1- Obrazek znazornujici prazskou panev (ordovik, silur, devon), kterd tvori uizkou depresi mezi Plzni a Prahou.
Obrazek je predélany podle obrazku v knize Geologicka minulost Ceské republiky (Chlupac a kol. 2011).

3 Charakteristika schranky

Diilezitym znakem gastropodii je jejich schranka, ktera je dilezitd pro taxonomii i pro
paleoekologické rekonstrukce. Variabilita dnesnich schranek gastropodi je znacna, coz je
zpusobeno tim, Ze jsou morfologicky jednou z nejrozmanitéjsich Zivocichi, kteti se vyskytuji
v marinnim, sladkovodnim a terestrickém prosttedi (Fryda v Talent 2012). Dllezitym znakem
schranky je jeji ornamentace, kterd nam muze indikovat prosttedi, naptiklad tropické marinni
formy jsou vice ornamentované nez sladkovodni ¢i terestrické (Fryda v Talent 2012).
Velikosti schranek jsou rizné od nékolika milimetrti az po desitky centimetri a marinni
gastropodi byvaji asto veétsi nez terestricti (Horsak a kol. 2013) a jejich schranka je odolnéjsi
a silng;jsi.

3.1 Protokoncha a teleokoncha

Schranka gastropodt se za¢ind vyvijet uz v embryonéalnim a u nékterych i v larvalnim

stadiu. Tato schranka se nazyva protokoncha. V dalsi fazi ristu schranky po metamorfoze se

tvoii prava schranka zvané teleokoncha, kterd ma casto jinou strukturu a tvar, v nékterych
piipadech i jiné upinani svali nez protokoncha (Fryda v Talent 2012).



Rist protokonchy ma u riiznych skupin gastropodt riizny pribéh. Jednoduchy
ontogeneticky vyvoj schranky maji nejstarsi skupiny gastropodd, kterymi jsou
Patellogastropoda a Archeogastropoda (Fryda v Talent 2012). Protokoncha se vyviji pouze v
embryonalni fazi a oznacuje se jako Protokoncha I, ktera nasledné prechazi v teleokonchu
(Fryda v Talent 2012).

U ostatnich skupin se vyskytuje také embryonalni schranka protokoncha I, ale ta hned
neptfechdzi v teleokonchu, ale nasledné vznikne larvalni schranka ozna¢ovana jako
Protokoncha II (Fryda v Talent 2012).

Piechod mezi protokonchou II a teleokonchou miiZze byt nepatrny, jelikoz stoceni
protokonchy a teleokonchy byva v nékterych ptipadech podobné a tyto schranky se nazyvaji
homeostrofické (u skupiny Caenogastropoda, Neritimorpha) (Fryda v Talent 2012).
Protokoncha II je oddélena od teleokonchy hrani¢ni linii nazyvanou sinusigera (Seuss a kol.
2012).

U skupiny Heterobranchia je vzdy stoceni protokonchy II odlisné od stoceni teleokonchy a
tyto schranky se nazyvaji heterostrofické schranky (Fryda v Talent 2012).

Dospéli jedinci Casto ztraceji protokonchu a ponechévaji si po zbytek Zivota pouze
teleokonchu. Nejstar$i nalezy protokonch jsou prozatim z devonu (Fryda v Talent 2012).

Vyvoj schranky je velmi dulezity pro charakteristiku a systematiku gastropoda.

W)

Obr. 2- Obrazek znazornuje rozdil mezi protokonchou(1) a teleokonchou(2), 4)
Homeostroficka schranka, B) Heterostroficka schranka

3.2 Struktura schranky

T¢lo gastropodi se sklada z hlavy s radulou a s tykadly, svalnaté nohy s utrobnim vakem a
schrankou (Horsak a kol. 2013). Schranka je vylu€ované z kozniho zdhybu, ktery nazyvame
plast’ (Horsak a kol. 2013). Dalsim dulezitym znakem gastropodi je torze neboli staceni



utrobniho vaku do tvaru helikoidy (Smrz 2013). Diky tomu jsou organy plastové dutiny
pietoéeny. Torze druhotné chybi pouze u nékterych skupin gastropodii (Spinar a kol. 1966).

Schranka gastropoda je nejcastéji tvofena tfemi vrstvami. Nejsvrchnéjsi vrstva ulity se
nazyva periostrakum neboli konchinova vrstva tvofena proteinem konchiolinem (Horsék a
kol. 2013). Periostrakum slouzi k ochrané schranky pfed vnéjsim mechanickym poskozenim
(Smrz 2013). Tato vrstva obsahuje pigmenty, které vykresluji barvy ulity (Knight a kol.
1960). Pigmenty gastropodt jsou u nékterych skupin znamé z fosilniho zaznamu, ptikladem
je druh Paffrathopsis subcostata (?7) ze sttedniho devonu (Fryda v Talent 2012). Druha vrstva
se nazyva ostrakum, které je tvofeno uhli¢itanem vapenatym (Smrz 2013). Uhli¢itan
vapenaty muze byt modifikovany ve form¢ kalcitu, aragonitu anebo vateritu, ktery je
energeticky nejvyhodnéjsi. Ve fosilnim zaznamu mutze dochazet k rekrystalizaci téchto
komponent (aragonit se rekrystalizuje na kalcit). Nejspodnéjsi vrstva se nazyvana
hypostrakum, které byva také tvofeno uhli¢itanem vapenatym, ale ve formé destickové
formy (Smrz 2013). Tato vrstva miize byt ¢asto perletova ¢i porcelanova, diky pfimési
organické komponenty.

Ve fosilnim zaznamu se nam dochovavaji predev§im schranky gastropodd. V nékterych
piipadech mizeme nalézt svalové vtisky, které se vyuzivaly pro systematiku gastropoda
(Horny 1989) ¢i skupinu Monoplacophora (Horny 1988).

3.3 Operkulum

Operkulum je pevné vicko, které je charakteristické pfedevs§im pro archaické skupiny
gastropodi. Nachazi se v larvalnich stadiich vSech zijicich gastropodii, ale v dospélosti ho
nekteré skupiny ztraceji jako je tomu napft. u terestrickych gastropodt a u motskych ptilipek
(Fryda v Talent 2012). Je tvotfeno uhli¢itanem vapenitym a za¢ina se vytvaret od stfedu a poté
se sta¢i smeérem ke kraji schranky. Nejstarsi nalezené operkulum pochdzi z ordoviku (Fryda
v Talent 2012). Dnesni gastropodi v n¢kterych ptipadech vyuzivaji vicko na drceni potravy,

diky tomu mutzou rozdrtit schranky jinych zivo¢ichi (Knight a kol. 1960).

3.4 Staceni schranky

Ke staceni schranky gastropodti dochdzi diky anatomické torzi, ktera se také projevi na
tvaru schranky. Pfedevs§im diky torzi ztraci vétSina gastropodl svou symetrii. Nékteré formy
gastropodil maji sice bilateralni soumérnost schranky v dospélosti, ale jejich protokoncha je
heterospiralni (napf. ptilipky) (Knight a kol. 1960). Jedina skupina gastropodii, ktera méla
bilateralné soumérnou schranku byla skupina Bellerophotidae.

Schranky gastropodti mtizou byt pravoto¢ivé anebo levotocivé, vyrazné hojnéjsi jsou
schranky pravotocivé. Miizeme se setkat se skupinou gastropodti, ktefi maji pravotocivé
schranky, kde se vyskytuje jeden druh, ktery mé levoto¢ivou schranku. Pomér levotocivych a
pravoto¢ivym je uvadén 1:1000 v nékterych ptipadech 1:1000000 jedinct (Horsék a kol.
2013). Zda je schranka pravotociva Ci levoto€iva pozname tak, ze orientujeme schranku
vrcholem na horu a Gstim k sobé&, kdyzZ usti sméfuje na pravou stranu je pravotociva, kdyz usti
smétuje na levou stranu je levotociva (Horsék a kol. 2013).

Usti schranky se nachazi na rozsifeném konci schranky a jeho okrajem je obusti. Schranka
se sta¢i 0 360° a jedna ¢ast tohoto stodeni se nazyva zavit. Usti se zavitem tvoii dohromady



posledni zavit. Ostatni zavity se celkové nazyvaji kotouc. Nejcastéji se setkavame se zavity,
které se vzajemné dotykaji.

Evolutni ulita je charakteristicka tim, ze mladsi zavity prekryvaji star$i, ale miizeme se
setkat s involutni ulitou, ktera je typicka tim, Ze mladsi zavit zcela piekryva starSi (Knight a
kol. 1960). Pokud se zavity dotykaji, tak tvofi dotykovou linii zvanou sutura. Pokud je mezi
zavity uzsi ¢i Sirsi kuzelovity prostor, tak se nazyva pistél. Mize ho vyplnovat kalus anebo ho
muiZeme poznat za pomoci malé jamky. Pfi rozbiti schranky bychom mohli vidét sloupek
(kolumelu).

ras t v I
Obr. 3 Schéma schranky, na kterém jsou popsany jednotlivé morfologické prvky

4 Typy anomalii schranek

Terminem anomalie schranek se mysli poSkozeni schranek, které se mtize projevovat ve
zméné ornamentace, odlomeni schranky nebo jeji deformace. Anomalii 1ze snadno
identifikovat, ale urcit pfi¢inu vzniku je problematické. Nemlzeme s urcitosti fici, jestli byla
anomalie zplisobend onemocnénim nebo potlucenim schranky ¢i predaci. Jen u nékterych
typt anomalii je vice pravdépodobné, Ze se jednalo o predaci. Piikladem je druh Bucanopsina
calypso (Perner, 1903), na kterém miizeme vidét poskozeni schranky ve tvaru kousancti a
zpétné zredukovani a opraveni schranky (Horny 1997a).

MtiZe se jednat o patologii ¢i mechanické poskozeni. Znadme jsou 1 stopy po epibiontech,
kterymi mohou byt naptiklad porifery (Perner 1907) nebo jiné organismy. Studium anomalii
schranek muze piispét paleoekologickym rekonstrukcim a poznani potravnich vazeb.
piedstavovali v minulosti.

Anomalie schranek miizeme rovnéZz pozorovat u recentnich gastropodd, ale i u nich je
Casto problematické urcit, zda Slo o predaci ¢i vnéjsi poskozeni (Ebbestad a Peel 1997). Pii
jakéhokoliv poskozeni gastropod vynalozi vétSinu energie na opravu schranky, a proto se i
ornamentace Zeber miize pozmé&nit nejen tvarem, ale 1 vzdalenosti Zeber (Ebbestad a Peel
1997).
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4.1 Nepatrnd zména ornamentace Zeber

Nepatrna zména ornamentace zeber na schrance gastropodi nemusi hned indikovat
anomalii po predaci. Pokud jsou Zebra déle ¢i blize k sobé muze to vypovidat o tom, Ze
gastropod mél vétsi ¢i mensi piijem potravy, nebo mél lepsi ¢i horsi podminky pro tvorbu
schranky. Pokud se na schrance vyskytuji anomalie, tak posun pfirtistkovych linii blize k sobé
muze vypovidat o energii, kterou vkladal do predesl¢é opravy schranky (Ebbestad a Pell 1997).
Pribeh zeber mlize byt prerusen, coz by mohlo indikovat poskozeni vlivem vnéjsich
podminek ¢i onemocnénim zivocicha.
poskozeni pii bouii). Je mozné, ze i1 tato anomalie mlze piedstavovat mensi utok jiného
zivocicha.

4.2 Deformace schranky

Deformace schranky muze nastat z rtiznych pfic¢in. Touto deformaci nemyslim deformace
po horninotvorném procesu, ale deformace schranky béhem rtistu gastropoda a po nasledném
opraveni schranky.

Jednou moZznosti deformace schranky je predace, kdy byl jedinec napaden a opravil si svoji
schranku po utoku. Druhou moZnosti vzniku by mohla byt deformace vlivem vnéjsiho
prostfedi (napft. vulkanismus).

Deformace u druhu Grandostoma bohemicum (Perner, 1903) (vzorek ¢islo NM L 31173)
se projevuje velkymi puklinami na schrance, které byly znovu opraveny, ale nejspis gastropod
po sléze zahynul (Horny 1997a). Nemuzeme s jistotou tvrdit, Ze se jednalo o predaci ¢i
deformaci vlivem vn¢jSich podminek prostiedi.

Deformace u druhu Boiotremus incipiens (Perner, 1903) (vzorek ¢islo NM L 30 697) je
také zfejma. Autor publikace Horny (1998) o tomto jedinci pise, ze mozné poskozeni mohlo
vzniknout diky kontaktu se sopec¢nou pumou (Horny 1998a), ale sam autor Horny (1998) ve
své publikaci zmifiuje moznost, Ze by mohl byt jedinec napaden hlavonoZcem.
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Obr. 4 Deformace schranky u druhu Boiotremus incipiens
(Perner, 1903) (ex. Horny 1998a).

4.3 PoSkozeni schranek predaci

Poskozeni schranek je nej€astéji zplisobeno predaci. Nékdy se schranka Zivo¢icha mize
zdat az zdeformovana. Na schrankach gastropodi mizeme pozorovat opravené fragmenty,
které jsou riizné strukturovany. Opraveni se miize projevit zménou ornamentace u poranéné
oblasti. Na schrankéach gastropodii se vyskytuji anomalie vétSinou ve tvaru U, které mohli
zpusobit hlavonozci, jako je tomu u druhu Bucanopsina calypso (Perner, 1903) (Horny
1997a). Rtzné poskozeni vlivem predace zname i u jinych fosilnich zivocichta jakymi jsou
napftiklad tentakuliti (Berkyova a kol. 2007), nebo skupina Tergomya (Horny 1992).
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Obr. 6 Z Na schrdance druhu Bucanopsina calypso (Perner, Obr. 5 Zvétseni anomalie ve tvaru U druhu Bucanopsina

1903), jsou zretelné videény anomdlie, véetné té ve tvaru U (ex. calypso (Perner, 1903) (ex. Horny 1997a).
Horny 1997a).

4.4 Stopy po epibiontech

Na schrankach se mohou objevovat stopy po epibiontech, které mohly byt zpisobeny
naptiklad skupinou Porifera (Perner 1907). Tyto stopy byly zjistény u rodu Loxonema
Phillips, 1841 (Perner 1907), a to v podob¢ vyraznych jamek na schrance. Jamky jsou
pravdépodobné zplisobeny kofenovymi vlakny zivoc¢isnych hub. Stopy po kofenovych
vldknech od porifer zndme i z dnes$ni doby.

5 Tvary anomalii zptisobenymi riznymi jevy

Anomalie se miZzou projevit riznymi znaky. U paleozoickych gastropodil jsou znamé
schranky s anomaliemi, ale v nékterych pfipadech se nemusi dochovat ornamentace zeber. U
ordovickych gastropodu se ¢asto dochovavaji pouze svalové vtisky na jadrech, na kterych
neni vidét dobfe ornamentace a vylitek se nemusel dochovat cely. Jako ptiklad miZeme uvést
nalezy z Oseku u Rokycan, kde se nachazi naptiklad druh Tropidodiscus pusillus (Barrande in
Perner, 1903) (Horny a Peel 1999) nebo druh Sinuites sowerbyi Perner, 1903 (Horny 1989).
Jak bylo popsano v piedchozi kapitole jevy, které zplisobuji anomalie se tézko identifikuji.
Pro rozeznani anomalii jsou dulezité morfologické struktury schranky. Nekteré struktury by
mohly pfipominat anomalie. Schranky gastropodt maji rizné ornamentace a ozdoby. Pokud
jsou na schrance zjevné jamky, které nejsou zdkladem ornamentace, mizeme tedy usuzovat,
ze se jedna o stopy po epibiontech ¢i znak parazitismu. Problémem jsou nepatrné zmény
v ornamentaci zeber gastropoda, jelikoz tyto anomalie mohly vzniknout z vice divodu. Pti
vétsim poskozeni schranky miizeme usuzovat, ze se jednalo o predaci. Ontogeneticky vyvoj
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schranky gastropodt je podstatny pro studii anomalii, jelikoZ protokoncha a teleokoncha ma
Casto jiny tvar, ktery by se mohl jevit jako anomalie.

5.1 Ornamentace schranek

Gastropodi maji Ctyfi zakladni znaky ornamentace: axidlni zebrovani, spiralni zebrovani,
slozité ornamenty, hladky povrch schranek (Seuss a kol. 2012). V nékterych piipadech je
povrch schranky ornamentovan komplikovanym Zebrovanim, ¢i jinym typem ornamentace
jako napftiklad teckovani. Tato ornamentace se v nékterych piipadech jevi na prvni pohled
jako anomalie. Pokud je slozitd ornamentace vyvinuta po celé schrance gastropoda, v tom
piipad¢ se o anomalii nejedna.

Anomalie se projevi na schrance ve zméné ornamentace v prib&hu zeber €1 vyraznou
frakturou schranky. Mohou se u jednoho mista pokiivovat zebra k sob¢ ve vét§im poctu, coz
by mohlo ur¢ovat predaci nebo onemocnéni gastropoda. Pii nepatrné zméné ornamentace
(smétuji k sobé dvé zebra a spojuji se nebo je Zebro nepravidelné ornamentovano oproti
ostatnim Zebriim) by se mohlo jednat také o nemoc zivoc¢icha nebo byla anomalie ziisobena
vnéj$i mechanické poskozeni. U nékterych gastropodil je mozno vidét postupné opravovani
celé teleokonchy po predaci. Jako ptiklad zde mohu uvést druh Anarconcha pulchra
(Barrande in Perner, 1903), u které toto opraveni po preda¢nim Utoku ilustroval Horny (2002).

Obr. 7 Na schématu jsou vyznaceny morfologické typy ornamentace
schranek. (4) cisty povrch, (B) spiralni ryzky, (C) trny, (D) slozita
ornamentace, (E) axialni zebra, (F) spiralni Zebra
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5.2 Protokoncha a teleokoncha

Dalsi poznatky, které by se mély brat v tivahu pfi studiich schranek a jejich anomalii je
vyvoj protokonchy a teleokonchy. Jak jiz bylo v ivodu popséano protokoncha je ptivodni
schranka larvalniho stadia gastropoda. Teleokoncha je schranka dospélce gastropoda.
Protokoncha a teleokoncha se od sebe daji rozlisit. Protokoncha byva Casto jinak stacend neZli
teleokoncha. Toto stoceni by se mohlo v nékterych piipadech jevit jako deformace schranky.
Protokoncha ma ¢asto odlisné ornamentace a ozdoby nezli teleokoncha a diky tomu mizeme
interpretovat, Ze se nejednd o deformaci.

Protokoncha se oddé¢luje od teleokonchy (u skupiny Caenogastropoda) hrani¢ni linii tzv.
sinusigerou (Seuss a kol. 2012). Sinusigera by se ndm mohla jevit jako anomalie po predaci,
ale jedna se pouze o hranici mezi protokonchou a teleokonchou.

U plné dospélého jedince vSak, protokoncha Casto chybi a cela schranka je reprezentovana
teleokonchou.

5.3 PoruSeni schranky a viditelné zranéni

U nékterych druhti je mozné pozorovat poruseni na schrance, které se miize projevit jako
mensi znetvoreni ¢i deformace schranky. Toto poruseni je ¢asto doprovdzeno zménou
ornamentace, pokud zivocich ptezil a snaZil se svou ulitu opravit. Jak jiz bylo vysvétleno, tato
oprava byla doprovazena zna¢nou energii, kterou gastropod vynalozil do opravy schranky
(Ebbestat a Peel 1997). Nekteré fragmenty mohly byt zpiisobeny az po smrti gastropoda
(Horny 1973).

V dalSich ptipadech je deformace velmi vyrazna, jelikoZ zménila tvar schranky. Piikladem
je druh Tremanotus polygonus (Perner 1907), kde je mozné vidét na dorsalni strané¢ zietelnou
deformaci, kterd byla nasledn¢ opravena.

Holotyp (NM L 32380) druhu Tropidodiscus bouceki Horny, 1997 (Horny 1997b) ma v
lateralnim pohledu viditelnou frakturu schranky, ktera je doprovazena jejim opravenim. Na
tomto holotypu miiZzeme také vidét deformaci, ktera byla zptisobena az po smrti gastropoda
(Horny 1997b).

Deformaci miizeme vidét 1 na priklad u druhu Paleozygopleura chlupaci Fryda, 1993, kde
tato mensi deformace na Sestém zavitu (od usti) je doprovazena 1 odchylkou v ornamentaci
(Fryda 1993). Zebra u anomalie se v dal§im ristu, co se tyde vzdalenosti nezménila. Je zde
viditelnd zména vzdalenosti zebrovani na dalsich zavitech. To by mohlo nasvédcovat, ze
z n&jakého ditvodu gastropod vyuzival energii jinym smérem nezli na tvorbu schranky.

6 Paleockologie

Skupina Gastropoda je jednou z nejhojnéjsich skupin Zivocisné tise. V soucasné dobé
obyvaji jak marinni, sladkovodni, tak terestricky ekosystém a jejich Zivotni strategie je velmi
rozmanita (Fryda v Talent 2012). Existuji bylozravé, dravé a parazitické formy gastropodi.

V paleontologickém zdznamu jsou gastropodi také velmi hojnou skupinou, kterd se nam
dochovava, ale doposud nebyla prostudovana tak, jako je tomu u jinych skupin (napf.
trilobiti).
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Jak bylo vysvétleno v tvodu marinni formy gastropodl maji vice ornamentovanou
schranku nezli sladkovodni ¢i suchozemské formy, tropi¢ti gastropodi maji nejvice
ozdobenou schranku. U skupiny Gastropoda, stejn¢ jako u dalSich ze skupiny Mollusca, roste
schranka cely jejich zZivot, a zaznamenava tak i ménici se podminky. Z toho diivodu jsou
mekkysi vhodnou modelovou skupinou pro paleontologické rekonstrukce.

6.1 Prostiedi

Marinni gastropodi se vyskytuji jak v mélkém, tak i v hlubokomotském prostiedi. Dllezity
je podklad, po kterém se gastropod pohybuje. Jiz od paleozoika nékteré skupiny preferovaly
siliciklasticky podklad pted karbondtovym a naopak, ale existuji skupiny gastropodd, kterym
vyhovuji oba typy podkladi (Ebbestat a kol. 2013).

Rod Sinuites, ktery je hojny v prazské panvi, obyval spiSe hlubsi prostfedi nez ostatni
bellerophontni gastropodi, ktefi byli vazani na vnitini mélké subtidalni prostiedi (Ebbestat a
kol. 2013).

Strategie, v jakych faciich se zivoc¢ich vyskytuje, mize odrazet i predpoklad vyskytu
ruznych typt anomalii, jestli je vice pravdépodobné poskozeni vlivem mechanické ¢innosti ¢i
predacniho ataku. Pokud se gastropod vyskytoval v prostiedi s velkou dynamikou, miizou byt
anomalie zpisobené pfedev§im mechanickym poskozenim. S tim miZe byt spojen i tvar
schranky gastropoda. Pokud se gastropod vyskytoval v prostfedni s mensi dynamikou mohly
byt anomalie zpisobeny predaci. V jinych pfipadech by tento poznatek mohl pomoci urcit
vazbu predatorii na urcita prosttedi. U druhu Bucanopsina calypso (Perner, 1903) je schranka
pfizptsobena na dynamické prostredi, oproti tomu schranka druhu Grandostoma bohemicus
(Perner, 1903) je spiSe pfizptisobena na klidngjsi prostiedi. U téchto druhii byly nalezeny
podobné anomalie (tvaru U) (Horny 1997a). Predator se tedy mohl vyskytovat jak v klidném,

vvvvvv

6.2 Fauna v ordoviku, siluru a devonu

V marinnim prostfedi starSiho paleozoika byla spolec¢enstva zivoc¢ichli odlisna od
soucasnych spolecenstev. V dobé ordoviku byla troficka spolecenstva jinak strukturovana
nezli v siluru ¢1 devonu. Od ordoviku se objevuji prvni formy planktotrofnich organismt a
v devonu dochézi postupné k tzv. nektonni revoluci (Klug a kol. 2010). S tim jsou spojeny
odlisné naroky na prostfedi u gastropodl a vznik novych predatorti. Toto muze byt jedna
z pti¢in celkové diverzity této skupiny. Tento aspekt je velmi dilezity pro pochopeni
struktury celého spolecenstva. V nasledujicich podkapitolach jdou diskutovani mozni
predatofi, ktefi mohli zpusobit nékteré typy anomalii. Tyto piedpoklady ve vetsin€ piipadu
vychazim z aktualismu (vztah kofist-predator).
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Obr. 8- Na tomto obrazku je znazornéna zmena spodnopaleozoickych spolecenstev. V ordoviku vznika ji vetsi formy
planktotrofnich Zivocichii. Diilezitym bodem je nektoni revoluce v obdobi devonu. (Klug a kol. 2010)

6.2.1 Ordovik

Stratigraficky vyznamnymi fosiliemi jsou v tomto obdobi graptoliti, konodonti a
chitinozoa. Spolecenstva jsou rozmanita, kromé stratigraficky vyznamnych zkamenélin se zde
nachdzeji naptiklad trilobiti, brachiopodi, echinodermati, hyoliti, orthoceridni hlavonozci,
fylokaridni korysi a dalsi. V tomto obdobi se vyskytovali prvni obratlovci, kterymi byly
piedevsim bezcelistnaté ryby.

Dulezitou udalosti v tomto obdobi je vznik velkych planktotrofnich forem, kterymi jsou
napiiklad jiz zminéni orthoceridni hlavonozci (Klug a kol. 2010). Tato skupina zptsobila
zménu v ekosystému a stala se dominantnimi predétory tohoto obdobi. Zili jak v mélk&im, tak
hlubokomotském prostiedi. Pro gastropody i jiné skupiny tento vznik planktotrofnich
predatorti byl dilezitym momentem ke zmén¢ budouci strategie. Nékteré zminéné anomalie
tvaru U (viz predesla kapitola) jsou dilezitym faktorem, poukazujici na jejich pozici v
potravnim fetézci.

Z ordoviku jsou doklady o vyskytu skupiny Eurypterida (Chlupac 1999). Malé formy
Eurypteridit mohly poskozovat schranky gastropodu, podobné jako je tomu dnes u
durofagnich korysi.

Jsou zndmy také poziistatky anomalokarii z ordoviku, ktefi se vlivem konkurence mohli
podilet na predacich gastropod.

Jiz zminéni obratlovci byli mensSich rozméri a ptijimali potravu pomoci filtrovani vody.

V tomto obdobi nejspis nenapadali schranky gastropodu jako je tomu naptiklad u dnesnich
kostnatych ryb.
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Na konci ordoviku dochdzi k vyrazné zméné€ podminek, a to pfedevsim k ochlazeni, a diky
tomu pak v nejsvrchnéj$im ordoviku dochazi k prvnimu velkému vymirani.

6.2.2 Silur

Toto obdobi je oproti ordoviku a devonu pomérné kratké, ale ptesto zde dochazelo k
velkému rozvoji a k prvnim fazim nektonni revoluce. Zména klimatickych podminek byla
zpusobena posunem prazské panve smérem k tropickému pasmu, s tim souvisela 1 vulkanicka
aktivita. Ekosystém se obnovuje po velkém vymirani na konci ordoviku a nové niky jsou
obsazeny jinymi zivocichy.

Stratigraficky vyznamnymi fosiliemi jsou stale graptoliti, konodonti a chitinozoa.

V tomto obdobi jsou stale hojni trilobiti a Gtesy zacinaji pokryvat pfedevsim echinodermati
(lilijice). Gastropodi rodu Orthonychia (Fryda a kol. 2008) ¢i Platyceras (Gahn a Baumiller
2003) byli nalezeni v kalichu lilijic, coz mize sv&dcit o novée strategii (Fryda a kol. 2008).

Dominantnimi dravci jsou stale orthoceridni hlavonoZzci, ale dostali se do stietu s jinymi
predatory, a to se skupinou Eurypterida, ktera ve svrchnim siluru doséhla svého maximalniho
rozvoje.

V siluru se vyvinuly razné formy jak ryb bezcelistnatych, tak piedevsim Celistnatych a s
jejich prichodem nastala zména v potravnich vztazich. Skupiny Acanthodii a Placodermi
nebyly velkého vzristu, a proto se mohly podilet na vzniku nékterych typli anomalii u
gastropodi.

Obdobi siluru je tedy velmi rozmanité diky rychlé diverzifikaci novych skupin. Rtzné
postaveni gastropodil v potravnim fetézci se

muze projevit novymi adaptacemi na jejich schrankach (napt. vétsi pocet hrbolkt).

6.2.3 Devon

Pro toto obdobi je typickéd nektonni revoluce. Tato udalost zapficinila velmi podstatnou
zménou v marinnim ekosystému a dala vzniku novych strategii u mnoha zivocichi (Klug a
kol.).

Dulezitym faktorem, je velky pfisun organiky do moii a oceant, a to predev§im vlivem
podminek a byl jednim z pfi¢in vymirani ve svrchnim devonu.

Viudéimi fosiliemi jsou tentakuliti, konodonti a amonoidni hlavonoZci, kteti jsou dalsi
formy jsou specifické. Na pocatku devonu se naposledy objevuji pravy graptoliti.

Devon je obdobim, ve kterém se objevuji nové skupiny predatort jako jsou naptiklad
zraloci, a ptedevsim dal$i skupiny rybovitych obratlovct. Jsou zde porad akanthodi a
placodermi, ale objevuji se i skupiny dvojdysnych, lalokoploutvych a paprskoploutvych ryb.

Ve spodnim devonu se objevuje skupina Decapoda (Gueriau a kol. 2014), ktera mohla takeé
poskozovat schranky gastropodi. Tato skupina v soucasné dobé napada gastropody a
odlamuje jejich ulity u vrcholu (Cotton a kol. 2004). Toto by mohlo vysvétlovat, pro¢ se ve
fosilnich zaznamech vyskytuji neuplné podlouhlé schranky u gastropodt jako je tomu
naptiklad u rodu Loxenema Phillips, 1841 (Perner 1907), Murchisonia d'Archiac a de
Verneuil, 1841 (Perner 1907).
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S ptichodem dalSich predatort roste vétsi pravdépodobnost vyskytu anomalii, zplisobenych
predaci. S narustem preda¢niho tlaku a vétsi diversity a rozmanitosti spoleCenstev, roste i
diversifikace gastropodui.

6.3 Variabilita schranek gastropodu

Jak jiz bylo fec¢eno schranka gastropodi mtze byt dobrym indikatorem prostiedi. Jejich
morfologicka rozmanitost roste v Case.

Podlouhla schranka u gastropodit miize byt nevyhodna viici predaci, jiz zminéni decapodi
mohou schranku odlamovat u vrcholu (Cotton a kol. 2004). Diky jeji délce ji mohou predatofi
snadnéji zachytit. Podlouhlé schranky méla na piiklad skupina Paleozygopleuridea (Fryda
1993). Tento tvar se ve vétSin€ pripadii nachazi subtidalni zon¢ a neni piizptisobeny
podminkdm v sublitoralni zon€ jako je tomu v souc¢asné dob¢ naptiklad u ptilipek (zplostéla
konicka schranka).

Ulity, které nejsou podlouhlé vykazuji lepsi zdatnost vici predaci decapodii (Cotton a kol.
2004). Predatorim se nepodaii odlomit ulitu u vrcholu a napadaji tedy ulitu u usti, tento utok
se nemusi vydafit a gastropod mé vétsi Sanci na pieziti a opraveni schranky.

Vétsina schranek gastropodi je stoena heterostroficky. Vyjimkou jsou belerofontidi, kteti
svou ulitu staci isostroficky. U druhtt Bucanopsina calypso (Horny 1997a) a Grandstoma
bohemicus (Horny 1997a) byly nalezeny stopy po predacich ve tvaru U. Tento typ anomalie
se nachazel u fady nalezenych jedincii. Dosavadni ndlezy vypovidaji o tom, Ze tato skupina
byla ¢asto napadena.

Ozdoba na ulité je velmi variabilni a mize byt funkéni pro obranu gastropoda.

V paleontologickém zdznamu se miiZzeme setkat s ulitami, které nesou trny. Pfikladem je druh
Tubina armata Owen, 1859 (Perner 1907) nebo rodu Spiniplatyceras Blodgett a Fryda, 1999
(Blodgett a Fryda 1999), u kterych byly objeveny na ulité zbytky po trnech. Objeveni nové
skupiny predatort, a to predevsim celistnatych ryb, byla tato ochrana G¢innd, a v soucasné
dobé tuto strategii vyuziva naptiklad rod Murex.

7 Vyskyty anomalii u gastropodil z prazské panve

Prace je zaloZena na rozsahlém seznamu literatury, ve kterém byli popsani gastropodi
z prazské pavne. Cilem prace bylo najit vSechny gastropody, na kterych byly viditelné
anomalie. V nékterych publikacich autofi popisovali anomalie, ale ve vétSin€ publikaci se
autofi o toto téma nezajimali. Velkou praci o gastropodech jsou tii samotné monografie od
Jaroslava Pernera, ktery obohatil dilo Joachima Barranda: Systéme silurien du centre de la
Bohéme.

V prvnim seznamu uvadim vSechny gastropody s anomaliemi (od ordoviku po devon).
V seznamu neni uveden kvantitativni pocet, ale pouze to, ze u daného druhu (¢i pouze rodu)
byla zjisténa anomalie. Druha ¢ast prace uvadi souhrn objevenych anomalii u gastropodii
ordovického stéaii s kvantitativnim poctem pozorovanych anomalii.

7.1 Préce o paleozoickych gastropodech z prazské panve (ordovik, silur, devon)

Ptiloha I zahrnuje vSechny publikované gastropody (ordovik-devon) z prazské panve
s nalezenou anomalii bez jejich kvantitativniho poctu. V seznamu se nevyskytuji gastropodi
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bez anomalie. U nékterych gastropodl nelze s urcitosti fici, zda se jedna o anomalii. V tabulce
se proto vyskytuji 1 gastropodi s nejasnou anomalii oznacené ,,mozna ““. Gastropodi s jasnou
anomalii maji oznaceni ,,ano “. Nékteti autofi sami popisovali anomalie (napf. Horny 1997a,
Fryda 1993). Ve starSich publikacich (napt. Perner 1903, 1907, 1911) ve vétSin¢€ piipada
anomalie nepopisovali a jsou identifikovany dodatecné (vlastnim pozorovanim. Ilustrace ve
starSich publikacich mohou byt neptfesné, a proto na toto téma by byl vhodny dalsi vyzkum.

7.2 Kvantitativni soupis vSech ordovickych druhii s ¢etnosti anomalii

Priloha II obsahuje kvantitativni vy¢et anomalii u taxonu gastropodii z ordoviku prazské
panve, které byly publikovany. Publikacich o anomaliich na schrankach gastropodii neni
v dnesni dobé mnoho. O ordovickych anomaliich se predevsim zminuje Horny (napt. 1997a),
ktery nékteré typy anomalii i popisuje.

Nejvice nalezenych anomalii, které byly i1 publikovany ma druh Bucanopsina calypso
(Perner, 1903) a Grandostoma bohemicum (Perner, 1903). Druh Bucanopsina calypso
(Perner, 1903) se vyskytuje ve tiech souvrstvich (letenské, vinické, zahotanské) a schranka je
prizptisobena na dynamické podminky, oproti u druhu Grandostoma bohemicus (Perner,
1903). Ta je spiSe pfizpisobena na klidn¢jsi prostfedi. Oba dva druhy nesou anomalie, které
byly s nejvétsi pravdépodobnosti zplisobeny predaci. Tyto anomalie jsou ve tvaru U, které 1ze
na schrance zfetelné vidét (Horny 1997a).

Sinuites sowerbyi Perner, 1903 (NM-L29013) nese malou anomalii, kterou autor (Horny
1989) ve svém dile nepoznamenal. Na tomto vzorku mizeme vidét nepatrnou zménu
ornamentace (Horny 1989).

Podle vysledkt z reSer$ni prace mizeme posuzovat, ze jiz v dobé ordoviku mohla skupina
Gastropoda predstavovat vyznamnou roli v potravnim fetézci.

Vétsina anomalii, které jsou v tabulce byla popsana autory publikaci. VéEtsi analyza na toto
téma nebyla nikdy vytvoiena, a proto bych se touto problematikou chtéla zabyvat
v diplomové praci.

20



8 Zaver

V Gvodni ¢asti prace je uvedena strucna charakteristika prazské panve a morfologickeé
struktury schranky.

Skupiné Gastropoda roste schranka cely jejich zivot, a proto je vhodnou skupinou pro
paleoekologické rekonstrukce. Béhem paleozoika dochazi ke zméné trofickych spoleCenstev,
které mohou odrazet vyvoj anomalii v ¢ase. S nastupem novych predacnich forem se ndm ve
fosilnim zaznamu mohou objevovat nové typy anomalii. Jiz v ordoviku se mizeme setkat
s predacnim typem anomalii. U nékterych anomalii nelze s urcitosti identifikovat jejich
puvod, zda byla anomaélie vytvoifena mechanickym poskozenim nebo predaci ¢i jinym
zpusobem.

V zavéru prace je zpracovan souhrn vSech publikovanych vyskytl anomalii u gastropodii
z prazské panve. ZavéreCna Cast je rozdélena na dve Casti. V prvni ¢asti je uveden seznam, ve
kterém jsou uvedeni gastropodi (ordovik az devon) z prazské panve s nalezenymi anomaliemi
bez kvantitativnich udajti. V druhé ¢ésti je uveden seznam vsech ordovickych gastropodii
s kvantitativnim poctem nalezenych anomalii.

Podle vysledki nalezenych anomalii u gastropodi se da piedpokladat, Ze gastropodi byli
J1Z od ordoviku diilezitou sloZkou potravniho fetézce.

Jelikoz na toto téma nebyla doposud zpracovana podrobnéjsi studie, chtéla bych se timto
tématem zabyvat ve své diplomové praci.



9 Prilohal

9.1 Préce o paleozoickych gastropodech z prazské panve (ordovik, silur, devon)

druh anomalie stari lokalita | tabule | citace
Cyrptospira inexpectata mozna sx;lcllllrm Bubovice 53 fle ;g;g
Bensbergia elongata Phillips, 1841 mozna S‘glcl?fl Bubovice 53 fle ;ggr)
Cyclonema spp. Perner, 1903 ano (S)‘r/;zl\l:li Vraz 54 fle ;8;
Platyceras concornus Conrad 1840 ano Sls)ﬁjiﬁ Vyskocilka 54 fle ;3;
Pleuretomaria sp.? mozna S:;im Dvorce 55 fle ;3;;
Il’;%%r;atica gregaria (Barrande in Perner, ano Sdpe?,irrlli Kongprusy | 55 ?f;gg;
Trochus cf. stuxbergi ano S‘g;?rm Lochkov 56 fle ;gg;
Ptychosphaera constricta ano S;V dseil/li)rn Kosof 56 fle ;321;
Scolistoma bohemica mozna Zp;(g:li Konéprusy | 56 ff’;ggg
Murchisoma fugitiva mozna S‘;ilcl}:rm Lochkov 56 fle ;3;
Loxonema domina mozna S‘glclim Kosof 56 ff;ggr)
Strophostylus gregarius ano Sdi(:/c(lyrrlli M¢énany 56 ff;ggr)
Holopea modesta ano S\glcl?rm Kosof 57 fle ;ggr)
Collonema anabile mozna S\glcilrm Lochkov 58 fle ;3;
Holopella altera mozna S\g;lllrm Lochkov 58 ?le ;g_’e’,l;
Colonema karsteinsis mozna S:ﬁg?l Novy mlyn| 58 fle;gg;
Platyceras reflexum ano Sdpe(\)/itllli Konéprusy | 59 E’gggl;
momt| " | ot | @ [N
Fusispira longior mozna Sdi(zirrlli Kondprusy | 61 5169“62;
Pagodea concomitans mozna Sdi(zirrlli Konéprusy [ 64 flegrgg;
Umbotrochus asperus ano S‘glcilfl Kosof 66 fle ;ggr)
Holopea mima ano Sdr;?/il)l;i Konéprusy [ 67 fle;ggr)
Cyclonema concellatum ano S\;Elcl?rm Karlstejn 68 fle ;18;
Worthenia abberans mozna S\;;?rm Lochkov 70 ?16 ;ggg
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Polytropis ?servus mozna S‘glcilfl Kozel 70 ff;ggr)
Holopea hospitalis ano s:lcilrm Lochkov 71 fle ;ggr)
Naticopsis plicatula ano S\glcil;n ng:rrlliina 71 ff;g;
Lytospira subuloidea ano S‘glcl?rm Lochkov 73 fle ;ggr)
Ophileta prima ano Sls’ﬁjiﬁ Osek 73 fleéggg
Morphotropis capillosa ano Sclpe(\)/((i)rrlf Konéprusy | 75 ff;rggl;
Morphotropis aliena mozna S\g;}:rm Kosof 76 ?le ;32;
Oriostoma tubigerum ano Sdpe(\)/itllli Kondprusy [ 80 ?16532;
Tremanotus fortis o Sdi(z/(cl)rrlli Konéprusy | 81 flegrggg
Phragmostoma tuboides ano S‘;ilcllllfl Bubovice 82 fle ;32;
Tremanotus polygonus ano sd[;?/c};i Konéprusy [ 83 ff;ggr)
Carinariopsis catenularia mozna Srs)iohjl?i Stérboholy | 88 ff;g;
Pleurotomaria bohemica ano S\g;?rm Bubovice 90 fle ;ggg
Pleurotomaria tuboides mozna S\;;?rm Bubovice 93 fle ;g%
Pleurotomaria pisun ano S\g;lllrm Kozel 93 fle ;g%
Pleurotomaria (Lophospira) ano Sgﬁj?i Zahotany 95 ?gg%
Ectomaria confinsis mozna Sdpe(i/(ci)rllli Konéprusy | 95 ?165?)67:;
Pleurotomaria (Coronila) mozna S‘;ZICIIITI Butovice 95 fle ;3%
Polytropis ? pectina ano Szﬁfﬁli Zahotany 96 Zegrg%
Sinuitopsis sp. ano Sgﬁfﬁli Liben 97 fle 9%%
Murchisonia sp. mozna S\glcil;n Kosof 100 fle ;ggr)
Loxonema sp.? ano svr.chni Dlouha o] |Pemer

silur Hora (1907)
Naticonema similaris ano S:ﬁlrm Kolednik 104 ?le ;g%
Prosigaretus perornatus mozna S:ﬁlrm Lochkov 105 ?le ;g%
Streptotrochus rugulasus ano S\g;?rm Lochkov 106 fle 9%%
Craspedostoma protendens ano Sdpe(\)/((l)rllli Kondprusy | 106 Ze;g%
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Porcellia eximia ano Sdr;?il;i Konéprusy [ 109 ff;g%
Craspedostoma bohemicum ano Sdi(:/c(lyrrlli Konéprusy | 109 ff;g;r)
Stenoleron pollens ano sdpe(i/c(l)rllli Konéprusy | 111 ff;g%
Platyceras aesopus ano S‘glcl?rm Lochkov 114 fle ;18?)
Spirina squammata ano S\g;lllrm Lodénice 117 ?le ;3%
Strophostylus gregarius ano Sdpe?;(i::li Kondprusy | 117 ?165367:1;
Platyceras oedematosun ano Scsrlilllrm Lochkov 117 ?le ;3%
Craspedostoma fugitivum ano S:fllllrrll Czﬁlcliléie 118 ?gg%
Orthonychia bohemica ano Sdi(z,((l)rrlli Kondprusy | 120 ff;g%
Holopea apollinis ano S‘;ilcllllfl Vohrada 120 fle ;3%
Orthonichia ellegans ano S\glclil;n Karlstejn 128 fle ;ggr)
Orthonichia togata ano S\glcil;n Dvorce 151 fle ;3?)
Strophostylus undulatus ano Sdi?;(i)rrlli Koné&prusy 192 fle ;rll ?g
Platyceras excavatum mozna Sls)ﬁjiﬁ Vyskocilka | 202 fle ;rllig
Polytropis sp. ano S\s/flcilhs a1 Bubovice 235 fle 9“11?;
Palaeozygopleura vaneki Fryda, 2008 ano Ziiirrlli Cefinka 1 g(})l(()ig)
Isospira lepida (Perner, 1903) ano S\;i}:rm Kosof 1/ 3(;;“6}])
Petrochus praecedens Horny, 1990 ano Sdi(zl((l)rllli Hlubocepy 11/ gggng)
Pernericirrus sinistorsus ano S‘;ilcilfl Kopanina i fgg;)
Agenesia invertens ano Sdi(zgrrlli Konéprusy | //// 52?)1??)
Anarconcha pulchra ano Sdpe(if::li Konéprusy | //// g(())r(;lzy)
Zygopleura Alinae ano S\glcil;n Dvorce 117 Eg?Sy)
Paleozygopleura alinea ano S:;?rm Dvorce " 33?5}])
Lytospira sp. ano SV;;TI Konvarka |  //// (}{‘;‘”9“1%
Branzovya naturoglabra Horny, 1994 ano sdpe(zlcérllli Lodénice " (}{ggrg};
Bellerophacmaea candata (Perner, 1903) ano sx;lcllllrm Tobolka 1/ (P{(;rglsy)
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Biotremus incipiens ano S‘glcilfl Resna " (P{(;rgngfa)
Australonema cf. guillier (Oehlert, 1881) ano Sdi(:/c(lyrrlli Konéprusy | //// (}{(;rgngb)
Bellorophon scaber (Perner, 1903) ano ? ? " E(;rgnz)
Novakopteron pravoslavi Horny, 2001 ano S\;Elcl?rm Kosov " g(())l‘(;ll}"a)
zi\gugi}%yra indentata (Barrande in Perner, ano sdpeci/c(i)rrlli Konéprusy | //// (};(())ana)
Paleozygopleura chlupaci Fryda, 1993 ano S(gzgg Koﬁl(()iliova " fggg)
Prenetica gregaria Perner, 1903 ano SdI; (\)/i?li Konéprusy | //// gggl(;g;fsky
Sinuites sp. I ano ;;Zeoi/rﬁ( IS)Z‘}IEZ 1 (P;(())r(;ll}’]b)
Sinuites sowerbyi Perner, 1903 ano ;;Zeocilrﬁ( Rzrc?(l)lt?n " (}{(;?9};
Tropidodiscus bouceki Horny, 1997 ano ;;Seoci,rﬁ( ggilz " (}{(;r;;,b)
Bucanopsina calypso (Perner, 1903) ano cs;‘r/;zl\l/?li Prha Liben |  //// i{l(;rgng’la)
Grandostoma bohemicum (Perner, 1903) ano (S;‘r/;zl\lzlllli Hllz)fl})l ;[in " E(;rgll;]a)
Invertospira lamellofira ano ;ﬁfﬁi}rﬁ( ? " (}Blglz)
Clathospira egens ano (S);/(rlf)l‘l/rllll( J;?riie 1 (}Brgn;c)
Lophospira ? Infausta ano (S);/Crlgl‘l/rllll( I%iuriv 1 (}{ggnic)
}Ifggiidi(:g%;(;pSis elevata (Barrande in ano jﬁileo(irﬁ( Osek m (};c())l;)nga)
Barandicella holubi Horny, 2000 ano | S0 ok | g%‘;)“gb)
Barrandicella ? tarda ano zrcrlf)lxlf?li SR}; 11 (P;(())I;)njb)
Barrandicella sp. ano cfgie()(i/rﬁ( ggil: " (P;(())r(;lg};
10 Ptiloha II

10.1 Kvantitativni soupis vSech ordovickych druhti s Cetnosti anomalii

druh anomalie | souvrstvi
Cyrtonellopsis? extenuata (Barrande in Perner, 1903) 0fLe

Archinacella ovata Barrande in Perner, 1903 o(S,D,Vv

Archinacella cf. Tarda Perner, 1903 0|D

Archnacella tarda Perner, 1903 0|V,Z,B

Archinacella modesta (Barrande in Perner, 1903) 0fKr

Hypseloconus? bohemicus Horny, 1963 0|S
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Patelliconus primulus (Barrande in Perner, 1903)

%
O

0
Palaeacmaea latiuscula Barrande in Perner, 1903 ofs
Pygmaeoconus? kettneri (Riha, 1938) 0|8
Pygmaeoconus porrectus (Barrande in Perner, 1903) 0|5,D
Sinuites sp. 1|B
Sinuites sowerbyi Perner, 1903 1|S,D
Sinuites reticulatus Perner, 1903 0§, D
Sinuites aff. bilobatus (Sowerby, 1839) 0| Kr
Stragnulites strangulatus (Barrande in Perner, 1903) 0fKr
Tropidodiscus pusillus (Barrande in Perner, 1903) oS, D
Tropidodiscus bouceki sp. n. 1(S
Bucanella sp. 0|Le
Bucanopsina roemeri (Barrande in Perner, 1903) OfLe
Bucanopsina calypso (Perner, 1903) 4(Le,V,Z,B
Bucanopsina? sp. OfKr
Grandostoma bohemicum (Perner, 1903) 4|V,Z,B
Grandostoma grande (Barrande in Perner, 1903) 0fKr
Grandostoma toconicum Marel, 1963 0| Ko
Pterotheca consobrina Barrande, 1872 0| Kr
Tritonophon? bohemicum (Perner, 1903) 0|Kr, Ko
Trochonema excavatum Barrande in Perner, 1903 0lZ,B
Lesueurilla prima (Barrande in Perner, 1903) 0fs,>?
Palaeoscurria ordovicina Horny, 1963 0|D
Anastrophina vermiculosa (Barrande in Perner, 1903) 0(z,B
Holopea infida (Barrande in Perner, 1903) 0fKr
Turbonitella pater Barrande in Perner, 1903 O|Le,V,Z
Murchisonia (Hormotoma?) tecta (Barrande in Perner, 1903) 0|z
Modestospira mergli Fryda, 1988 0Kl
Tubogyra primula Barrande in Perner, 1903 0| Kr
Invertospira lamellofira 1(S
Clathospira egens 1(z
Lophospira ? Infausta 1|Kr
Barrandicellopsis elevata (Barrande in Perner, 1903) 1|8
Barandicella holubi sp. n. 1|8
Barrandicella ? tarda 1(z,B,V

117?

Barrandicella sp.
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