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Abstrakt

Prace je zalozena na revizi sbirkového materidli z nékolika védeckych instituci
z Ceské republiky a Spolkové republiky Sasko (Narodni muzeum Praha, Chlupd¢ovo muzeum
historie Zemé, Senckenberg Natural History Collections Dresden aj.). Zaklad sbirky tvofi
vzorky publikované Oskarem Lenzem a Georgem Bruderem z druhé poloviny 19. stoleti. Oba
Cerpali také znalezii jinych badateli (napt. Cotta, Weisse). Rostra belemniti byla
systematicky rozfazena do Ctyf Celedi, péti rodd a sedmi urcitelnych rodd. Jedno rostrum
nebylo blize uréeno. Stari vzorkli bylo uréeno na stiedni a svrchni juru (bajok-kimmeridz).
Délka predpokladané sedimentace v této oblasti byla pifedevS§im diky nalezu druhu
(ptedevsim 20. stoleti) pfedpokladaly rozsah zachovanych karbonatovych hornin jen ve
stupnich oxford a kimmeridZ, s malo fosilifernimi brtnickymi vrstvami stafi keloveje.
Zkoumané horniny vykazuji znany vliv Milankovicovych cykli s opakovanym stfidanim
karbonatovych a nekarbonatovych poloh ve vrstevnim sledu. Predbézné vysledky
izotopovych analyz naznacuji nizky geochemicky potencidl. Ten je zplsoben ptedevSim
pritomnosti luzické poruchy a riftovym vulkanismem, ktery zde probihal v obdobi neogénu.
Diky analyze jurského spolecenstva organismi se predpokladd mikritickd pelagicka
sedimentace v zalivu ¢i mélkém mofi s omezenym piinosem klastickych sedimentl z pevniny.
Mofie bylo dobie cirkulujici, Cisté, s dostatkem kysliku a malymi vykyvy v salinité (ndlezy

echinodermatii, paryby a brachiopodt).
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Abstract

The work is based on a revision of collection from several scientific institutions from
the Czech Republic and the Federal Republic of Saxony (National Museum in Prague,
Chlupac Museum of Earth History, Senckenberg Natural History Collections Dresden, etc.).
The collection is based on samples published by Oskar Lenz and George Bruder from the
second half of the 19™ century. Both authors also processed the findings of other researchers
(e.g. Cotta, Weisse). The belemnite rostra were systematically divided into four families, five
genera and seven identifiable genera. One rostrum has not exactly been determined. The age
of the samples was established to be the Middle and Upper Jurassic (Bajocian-
Kimmeridgian). The length of the expected sedimentation in this area has been prolonged to
the past (deeper to the Middle Jurassic), mainly due to the finding of the species Megateuthis
gigantea Schlotheim, 1820. Earlier research (especially in the 20" century) assumed the
extent of preserved carbonate rocks only in the Oxfordian and Kimmeridgian age, with a not
much fossiliferous Callovian Brtniky Formation. The studied sedimentary rocks show a
significant influence of Milankovich cycles with repeated alternation of carbonate and non-
carbonate layers in the sequence. Preliminary results of isotope analyzes indicate a very low
geochemical potential. This is mainly due to the presence of the Lusatian fault and rift
volcanism, which took place here in the Neogene period. Thanks to the analysis of the
Jurassic organisms, micritic pelagic sedimentation in a bay or shallow sea with a limited input
of clastic sediments from the mainland is assumed. The sea was well circulating, clean, well
oxygened and a small fluctuations of salinity is suggested (findings of echinoderms,

chondrichthyes and brachiopods).
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Uvod

Minulost vyuziti a vyzkumu severocCeské jury byla velice slavna. Jiz v poloviné 17.
stoleti zde zapocala tézba vapence, ktery se dobyval hlavné pro vapnéni pud. Tézba probihala
v mnoha mensich, ¢asto soukromych lomech, které od konce 19. stoleti ukoncovaly postupné
svoji Cinnost. Né&kolikrat (1890, 1955 a 1956) probéhl detailni priizkum pouzitelnosti,
predevsim na lokalit¢ Vapenka u Nové Doubice, pro ziskavani olova, stfibra, médi a zinku
z ptitomnych slabé zastoupenych rud. Ziskdvani rud bylo nakonec shleddno jako velice
neekonomické a od napadi se vzdy brzy upustilo (Chrt a kolektiv 1957). V padesatych letech
zde byly také vyrazeny dvé prizkumné Stoly a vyvrtany dva Sikmé vrty (Brzék, Fabianek
a Havranek 2007). K nastartovani tézby ptipadnych rud vSak nikdy nedoslo.

V dnesni dob€ jsme pii zkoumani zdejSich hornin odkazani pouze na velice omezeny
material rozesety do sbirek takika po celé sttedni Evropé€. K soudobym nalezim faun dochazi
jen sporadicky, zpravidla jen na PeSkové strani v Kyjové u Krasné Lipy, kterou protéka
pottcek ustici do mistni pfehrady. V ném se daji nalézt disartikulované vapencové bloky ¢i
balvany, které eroduji z podloZi pti rozvodnéni potoka vlivem intenzivnich deStovych srazek.
Zdrojem je pravdépodobné byvala halda po dobyvéni horniny. K potvrzeni zdrojové oblasti je
vSak potteba provést blizsi prizkum pomoci geofyzikalnich metod.

Jednim z prvnich, kdo se zabyval systematickym paleontologickym vyzkumem
zdejsich hornin, byl Oskar Lenz. Jeho doktorskd price zroku 1870 Uber das Auftreten
Jurassischer Gebilde in Bohmen je jednou z mala védeckych publikaci z této doby. V dalSim
vyzkumu v 80. letech 19. stoleti pokracoval Georg Bruder. V nékolika svych pracich popsal
nejen Ceské lokality (naptiklad Brtniky- Zeidler, Kyjov- Khaa aj.), ale i lokality nachazejici se
na uzemi Spolkové zemé¢ Sasko, které jsou vzdaleny jen n€kolik kilometrii od hranic
tehdejSiho Habsburského mocnaistvi (napi. Hohnstein). K dalSim slavnym geologim
zkoumajici tuto oblast patiil Bernhard von Cotta, Christian Samuel Weiss ¢i Georg Ludwig
Friedrich Wilhelm Graf zu Miinster. Zkoumana oblast je znazornéna na mapé nize (Obr. 1)
(Ceska geologicka sluzba 2019).

Jeden znejdilezitéjSich loml v oblasti se nachdzel blizko Nové Doubice (Neue
Daubitz) u Krasné Lipy (Schonlinde). Zdejsi lom byl jednim z nejvétSich v oblasti a vapenec
se zde tézil az do 20. let 20. stoleti. V historickych dokumentech jsou zde popsany nalezy
amonitl, spongii, mlZl ¢i belemnitd (Bruder 1881). Vyzkum prob¢hl také na zakladé vybrusi
a analyz mikrofacii (napt. Elid§ 1981). Nejenom na této lokalité¢ doSlo k casté dolomitizaci

vapencit vlivem diivéjSich geologickych procesti podél luzické poruchy. V nekterych
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polohach jsou zde horniny navic kontaktné¢ metamorfovany terciérnimi vulkanickymi télesy
(Masktv vrch aj.). V téchto castech vychozi dochdzelo k naleziim fosilii jen sporadicky.

Dnes je v misté lokality vyhldSena ptirodni rezervace Vépenka s charakteristickou

vapnomilnou florou.
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Obrazek 1: Mapa znazoriiujici umisténi lokalit, ze kterych pochazi vzorky roster belemniti. Cervenou
barvou znazornény vybrana sidla. 1- Hohnstein, 2- Sternberk a Brtniky, 3- Kyjov (PeSkova straii).

Vétsina lokalit je v dneSni dob€ v terénu jiz neznatelnd. Byvalé lomy jsou vétSinou uz
ptes 100 let uzavieny a zavezeny. Lokalita Vapenka u osady Nova Doubice (Neue Daubitz) je

navic vyhlaSena ptirodni rezervaci a sbér novych vzorki je tak v souasnosti znemoZnén.



Nejbohatsim nalezistém fosilii byval povrchovy lom Sternberk u vsi Brtniky (Sternberg bei
Zeidler). Jelikoz byl od luzické poruchy vice vzdalen, kontaktni metamorféza a dolomitizace
ho postihla jen minimalné. Stejné tak tomu bylo u lomu pii Peskové strani u osady Kyjov
(Peschken Réumicht bie Khaa). Haldy po tézbé vapence v téchto mistech jsou dnes
pravdépodobné jedinym pouzitelnym mistem pro sbér fosilii. Pro sbér je velmi ptinosny jiz
diive zminény potok, ktery tudy protékd. Dalsi mista jako je Bily potok ¢i VI¢i Hora jsou také
v dnesni dob¢ pro sbér vzorkl pravdépodobné nepouzitelnd. Lokalita Bily potok se nachazela
(do 31. 12. 2019) v I. zén& Narodniho parku Ceské Svycarsko, kde byl vstup mimo zna¢ené
stezky zakazan. Zevrubnym ohledanim lokality po novelizaci Vyhlasky MZP &. 170/2019 Sb.
o vymezeni zén ochrany ptirody Narodniho parku Ceské Svycarsko byla tato lokalita
shleddna jako neperspektivni z diivodu pravdépodobné vysokého stupné metamorfozy
zdejsich jurskych hornin a jejich neznatelnym vychoziim. Mista byvalé povrchové tézby u
VI¢i Hory jsou v dnesni dobé velice obtizné v terénu dohledatelna.

Paleogeograficky se jedna o sub-borealni oblast pod znaénym vlivem oblasti sub-
mediteranni. Vyskytuji se zde tedy fauny z obou oblasti, a to nejen belemniti, ale také
napiiklad amoniti (Hrbek 2014). Pfimé dikazy o propojeni této oblasti s Tethydou
komunika¢nim kanalem (Obr. 2) via Cesky masiv neexistuji. V minulosti se objevily také
nazory o mozné existenci komunika¢niho kandlu smérem do polské jury (napi. Bruder 1886).
Komunika¢ni kanal via Cesky masiv podporuji také analyzy véapnitého nanoplanktonu
(Holcova and Holcova 2016) a amonitové fauny (Hrbek 2014). Existuji také nalezy valount
jurskych rohovcti, ulozenych v mladSich hornindch kiidy a terciéru, zokoli Svitav,
Moravského Krumlova, Ttebite, Zitavy a jinych mést, které mohou indikovat rozsahle;jsi
sedimentacni prostor jurského mote (Elias 1981; Valecka 2019). Novinkou je pak prace
popisujici mimo jiné také nalez jurskych rohovcii v kiidovych horninach z lomu pod
vrcholem Hvozdu (Hochwald) v Luzickych horach (Valecka 2019).

Dal$i moZznosti by mohla byt i pocinajici transgrese svétového oceanu v obdobi
keloveje, ktera zapfiCinila vznik dvou oddélenych Selfovych moti (Obr. 2), jednoho na
tehdej$i jizni Moravé a druhého v oblasti severnich Cech. Tomu také napovida taxonomické

odliSnost od belemnitové fauny na jizni Moravé (Hady, Olomucany aj.).
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Obrazek 2: MoZné paleogeografické situace v obdobi svrchni jury na tizemi Ceského masivu (upraveno
podle Kriwet and Klug 2004). Sedou barvou je znazornéna predpokladana pevnina.

Béhem jury probéhlo nékolik migraci belemnitd v ramci Evropy vlivem zmény
tehdejSich podminek prostiedi. Dochazelo ke stfidani teplejSich a chladnéjSich obdobi.
Belemniti byli znacné stenotermni. Proto pfti téchto teplotnich fluktuacich ¢asto migrovali do
refugii, do Arktické oblasti v teplejSich obdobich anebo do Mediteranni oblasti pti
chladnéjSich vykyvech (Dera, Toumoulin, and de Baets 2016). Je také dobfe charakterizovan
vyskyt taxonil belemnitti v ¢ase a prostoru (Doyle 1987).

Diky poloze na rozhrani dvou — ] -
BOREALNI OBLAST TETHYDNI OBLAST STUPEN
rozdilnych paleogeografickych tisi se zde o A .
N
objevuji jak borealni, sub-boredlni tak sub- e
Cymodoce E =
mediteranni druhy faun. Toto je dobie = 2
, . Platynota 2 )
zdokumentovano na amonitech (Hrbek 2014), E =
Y
dle kterych lze rozdélit jurské sedimenty na
n¢kolik subzon (Obr. 3). Galar =
Baylei 7]
Paleobiogeograficka zonace i ;5
jednotlivych vrstev na zékladé belemnitt @
nebyla doposud provedena. Belemniti sice TTITT I Bimammatum ;
o . . , f v ue (Cast)
patii mezi stratigraficky vyznamné Zivocichy, o
avsak  vtomto obdobi nejsou  pro PERM (MOZNY TRIAS)

biostratigrafii hornin idedlni. Lze je ovSem

Obrazek 3: Biozony definované na zakladé
amonitové fauny z dvou ruznych
paleobiogeografickych  oblasti- boredlni a
tethydni (upraveno podle Hrbek 2014).

pouZit na regionalni trovni pii zaméfeni se na
vSeobecné rozsifené rody belemnitd, napf.
Hibolites Montfort, 1808 ¢i Neohibolites
Stolley, 1911 (Doyle and Bennett 1995). V dneSni dobé roste vyznam belemnitli pro

paleogeografické interpretace.



Geologie

Geologie okoli luzické poruchy je
dosti slozitd. Byla reaktivovana v priab&hu
terciéru a podél ni byly vyvleCeny na
povrch horniny starStho data vzniku.
V oblasti se nachazi sedimentarni horniny
ktidového, jurského i permokarbonského
stafi spolu s metamorfity a vulkanity
ranné prvohorniho aZ neoproterozoického
stafi. Permokarbonské horniny nalezi
k sudetskym (lugickym) panvim a na
tzemi Cech vystupuji pouze pfi luzické
poruse (Holub, Skocek, and Tésler 1978).

Maji aluvialni az limnicky ptivod
a jejich dalsi casti presahuji pod

povrchem i do okolnich zemi. Byvaji

nejcastéji fazeny k vrchlabskému a

Obrazek 4: Prevracené jurské vrstvy na lokalité . B i i .,
Vapenka, s charakteristickym stfidanim dolomitickych prosecenskému souvrstvi autunskeho stari

(et @ jemnozrndjsich nekarbonitovieh (Mavsh (o Holub, Skotek, and Tésler 1975)

Jurské horniny jsou v Ceské ¢asti tvofeny stupni kelovej, kimmeridz, oxford a

pravdépodobné spodni tithon (Holcova and Holcova 2016). Stupni kelovej nalezelo dle
puvodnich vyzkumt piiblizné deset metrit mocné piskovcové brtnické souvrstvi bez znamek
fauny ¢i flory (Elias 1981). Na tuto formaci nasedaji vapencové az dolomitické doubické
vrstvy oxfordského staii s mocnosti mnohdy az nékolik desitek metri. Stupent kimmeridZ pak
tvofi tmavsi a méné mocné vapence (ElidS 1981). Stoji za zminku, Ze Georg Bruder popsal
zbyvalého lomu Sternberk rostrum, kterému piifadil stafi stfedni jury- bathon &i bajok
(Bruder 1882). Vzhledem k nedohledatelnosti vzorku a nedokonalosti autorova malifského
umu bylo nutné vSe vySe zminéné dukladné provétit. O stiedni jufe (dogger) se zminuje ve
své doktorské praci (1870) také Oskar Lenz, ktery popisuje nalezy fosilii z tohoto obdobi, mj.
Megateuthis gigantea Schlotheim, 1820.

V némecké ¢asti luzické poruchy je situace lehce odlisnd. Sedimentace v této oblasti
zapocala jiz diive. Georg Bruder oznacil za pocatek vzniku zdejSich sedimentarnich struktur

jiz sttedni juru, konkrétné¢ bathon (Bruder 1885). Na zakladé popisu druhu Megateuthis
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gigantea, Schlotheim 1820 lze vSak pocatek sedimentace pii dnesni luzické poruse posunout
az do stupné bajok. Konec sedimentace zde se predpoklada taktéz v kimmeridzi, poptipad€ na
Ceském tzemi ve spodnim tithonu (Bruder 1885; Holcova and Holcova 2016). Horninové
masy zde jsou vsak celkové mén¢ bohaté na fosilni zbytky. Dosahuji ov§em vétSich mocnosti,
az 500 metrti (Bruder 1886b).

Dle litologie nalézanych hornin je pravdépodobné, Ze se oblast nachéazela v Selfovém
moii ¢i zalivu s obCasnym piinosem klastickych materiald z pevniny. Litologickd pestrost
vapenct a jinych jurskych hornin v této oblasti je celkem zna¢na. Na lokalit¢ Vapenka u Noveé
Doubice (Neue Daubitz) se nachdzeji sledy hornin s rytmicky se stfidajicimi vrstvami
dolomitizovanych vapencli s jemnozrngjSimi vlozkami nekarbonatové povahy (Obr. 4).
Rytmické stfidani vrstev je pravdépodobné zplsobeno Milankovicovymi cykly, jelikoZ by
pravidelnost zmény litologie neodpovidala pfinosu klastickych sedimentli ze souSe, nebo
z Cela ptipadné delty tehdejsi feky (naptiklad Oloriz and Rodriguez-Tovar 1998; Boulila et al.
2010). Nalezy mikritii na PeSkove strani ukazuji na omezeny piinos klastik a hemipelagickou
az témeft pelagickou sedimentaci.

Dolomitizace vapencii (napf. lokalita Vapenka) probihala v terciéru ptisobenim znovu
zaktivovaného luzického zlomu. Ten oteviel cestu neogennim vulkanitim a doslo ke
kontaktni metamorféze horninovych celki. Horniny na lokalitach déale od poruchy jsou
metamorfovany mén¢. Oblast je také vyrazné tektonicky postizena. Vrstevni sledy maji Casto
uklon 1 vice nez 90° a jsou mnohonasobné rozpukany. Diky témto skuteCnostem je piipadna
geochemicka analyza studovanych vzorki problematickd, z divoda diagenetického a zejména
postdiagenetického postizeni.

Na zakladé revize fauny belemnitt (predevSim rodd Belemnopsis Bayle, 1878 a
Megateuthis Schlotheim, 1820 lze posunout pocatek sedimentace na Ceském masivu
stratigraficky do stfedni jury (bajok), viz nize. Lze ptedpokladat postupné rozSifovani
jurského mote, prilivu &i zalivu smérem na Cesky masiv ve sméru SZ-JV od bathonu (mozny
bajok) do oxfordu. Mladsi horniny, nez tithonského stafi, se pravdépodobné vlivem pozdéjsi
regrese a nasledné eroze, nedochovaly. Zrevidované nalezy amonit pochdzi pouze z oxfordu
a kimmeridze (Hrbek 2014).

Vapencové vrstvy kimmeridZského stafi jsou tmavsi v disledku nastupujici krize
v pribéhu tohoto obdobi, které je znatelna i v Sir§Sim méfitku Evropy a Sibife Projevuje se
intenzivngj$im ukladanim organickych materiali a anoxii. Krizi bylo n€kolik a projevily se,
mimo jiné, sniZzenim diverzity druhii belemnitli a naopak zvySenim jejich disparity (Dera,

Toumoulin, and de Baets 2016).
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Pfi¢in nastupu tmavsich vapencii s vétSim obsahem organické hmoty, a pozdé&ji
ijilovet ¢i slinovet, je nékolik. Zména diverzity a slozeni planktonu méla vyrazny vliv na
sloZeni tehdejSich sedimentt. Byla zpisobena eustatickymi pohyby hladin svétového oceédnu,
vlivem cyklickych zmén obézné drahy Zemé, tektonickymi vlivy, nastupujici aridizaci
prostiedi ¢i nejpravdépodobnéji kombinaci vice zminénych moznosti (napiiklad Boulila et al.
2010; Mutterlose et al. 2003; Mattioli et al. 2011; Oloriz and Rodriguez-Tovar 1998; Wignall
and Ruffell 1990; Oschmann 1988). Detailni informace o paleoenvironmentalnich
podminkach v dobé ukladani  kimmeridzskych jilovitych hornin pochazi ptredevsim
z detailniho priizkumu lozisek ropy a zemniho plynu v Severnim mofi, kterd pravé v tomto

obdobi vnikala (Fishman et al. 2012).

Tafonomie a paleoekologie

Informace o sedimentacnim prostiedi nam mohou poskytnout také cetné fosilie
z jurskych lokalit severnich Cech a Saska. Znamy jsou nalezy jurskych korald, které znac¢i
blizky vyskyt moZzného utesu nebo bioherm. Vrchol potravniho fetézce zde pravdépodobné
patiil parybam- nalez zubu Notidanus cf. muensteri Agassiz, 1843 z lomu Sternberk (Bruder
1882). Vyskyt paryb znaci Cisté a
prokyslicené  mote s dostatkem
mozné potravy. Zajimavosti je také
hojny vyskyt epibiontii (uUstfic) na
mnoha rostrech (Obr. 5). Zvlastnich
vystupkli na rostrech si vSiml jiz
Georg Bruder (1881), ale jako
epibionty je nepopsal. Tyto nalezy
indikuji nizkou dynamiku a pomalou
sedimentaci. Déle jsou na lokalitach
velice hojni  brachiopodi, ktefi

indikuji ~ proudéni s dostatkem

potravy. Toto vSechno vytvari

pfedstavitelny  obraz  tehdejSich
Obrazek 5: Srovnani vyfotografovaného pobéleného vzorku
(2019) a ndkresu v praci Brudera (1881). Struktura na
7Zaklad karbonatt je povrchu rostra je vytvorena ustfici rodu Liostrea Douvillé,
1904, kterou Bruder chybné vyobrazil a nepopsal (vzorek ¢. N
pelagického puvodu a jedna se 03 zesbirek NM)

podminek.
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pravdépodobné¢ o mikritické vapence vzniklé diagenezi kokoliti (Noé&l et al. 1994).
Sedimentace probihala v ne pfili§ hlubokém Selfovém bazénu s omezenym piinosem
materiall z pevniny.

Nejcastéji se zachovavaji rhynchoneliformni brachiopodi, ktefi maji velice pevnou
schranku a post mortem zGstavaji ob&é misky zivoc¢icha u sebe. Dale se ¢asto nalézaji schranky
mlzti a ostny jezovek. OstnokoZzci jsou znacné stenohalinni Zivocichové zijici ve velice
meélkych vodach a spolu s belemnity indikuji stabilni mélké prostiedi sedimentace s normalni
moiskou salinitou.

Charakter zachovani materialu ovlivnén blizkosti luzické poruchy. Rostra jsou
nasobn¢ rozpukana/rozlamana (tektonicky porusend) a zna¢né¢ nekompletni, Casto bez
alveolarni, poptipad¢ apexni ¢asti. Ze vzorki deponovanych v muzeich lze snadno pospojovat
¢asti polamanych roster k sob€. Stav materidlu odpovida tektonice oblasti a praci terénnich
paleontologti na konci 19. stoleti, kdy z hornin velice peclivé ziskavali kus po kusu fragmenty
rostra.

AZ na svétlé vyjimky zcela chybi fragmokon, ¢i jen jeho naznak. Proostrakum neni
zachovano. Rostra jsou Casto na povrchu navétrala a bez povrchovych skulptur: lateralnich,
apexnich a jinych ryh a linii. Povrch bez vyraznych prvkia indikuje dlouhou expozici roster na
motském dné, kdy musela Celit abrazi a piisobeni epibiontti. Celkové ale lze kvalitu vzorki
popsat jako dobrou (viz Ptiloha A, Tab I.). Diky tézbé vapence se vzacnéji nachéazela i témét
cela, velmi dobie zachovala rostra.

Velice napadna je také obCasna rekrystalizace primarniho kalcitu tvofici rostra. Na
vzorcich, které jsou zachovany v piivodni horning (pfedeviim lom Sternberk), je patrna
nc¢kolikanasobna fragmentace a druhotné vyhojeni kalcitovymi zilkami. Pf1 luzické poruse
dochazelo k dolomitizaci, erozi a obdobnym geologickym jevim. Vysoky obsah Fe oxidu je
patrny jak na povrchu roster, tak podél jeho trhlinek. Casto jsou i samotné dolomitizované

Rostra belemniti maji vysoké ptedpoklady k zachovéani se ve fosilnim zaznamu.
Nizko-hote¢naty (low-Mg) kalcit, kterym jsou pfevazné tvoifena, velice dobie odolava
diagenetickym procestim. Zachovani také podporuje odolnost rostra.

Pti ptihodnych podminkach se mohou, kromé mékkych ¢€asti, také na rostru zachovat
naptiklad tpony pfichyceni ploutvicek (dorsolaterdlni dvojité ryhy, doppellinien), které
mohou napovédét mnohé o morfologii belemnitti. VétSina nalézanych roster obecné pochazi
z m¢lkovodnich, Selfovych facii. Vyjimecéné se také nalézaji rostra v hlubokovodnéjsich

sedimentech pod urovni Selfu s pivodni hloubkou pies 200 metrii (Hoffmann and Stevens
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2020). Toto vSak pravdépodobné neni zplisobeno jejich moznym ptezivanim v takto
hlubokych vodach, ale postmortalnim transportem roster do téchto mist.

Rostra belemnitti, piip. jejich ¢asti mohou byt rekrystalizovany nebo se b&hem
diageneze rozpousti. Vznikaji tak prazdné dutinky v horninovém masivu (napf.
Praeactinocamax plenus Blainville, 1827 v SV &asti Ceské kiidové panve). Diagenetickymi
procesy ztraci rostra belemnitil na geochemickém vyznamu, zejména poméry izotopti kysliku
a uhliku ukazuji znacné odchylky a pro paleockologické interpretace se stavaji

nepouzitelnymi.
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Material a metody

Material

Material je tvofen sbirkami deponovanymi v Narodnim muzeu (depozitate Horni
Pocernice), sbirkami v Chlupagové muzeu historie Zemé pii Ustavu geologie a paleontologie
PiF UK, Praha a nékolika dalsich muzei (Muzeum mésta Usti nad Labem, Senckenberg
Naturhistorische Sammlungen Dresden: Museum filir mineralogie und geologie, Senckenberg
Museum fiir Naturkunde Gorlitz, Technische Universitdt Freiberg atd.). Material byl
obohacen také nekolika vzorky z vlastnich sbérti a dard (panové Martin Soucek a Ales
Novék).

V materialu jsou v pievazném mnozstvi zastoupena adultni stadia, ale vyskytuji se zde
v neopomenutelném mnozstvi také juvenilni a nedospéli jedinci.

Rostra jsou vétSinou nekompletni a rozpukanad do mnoha ¢asti (Piiloha A, Tab. 1.).

Zkratky instituci

NM- Nérodni muzeum Praha

CHMHZ- Chlupaéovo muzeum historie Zemé pii Ustavu geologie a paleontologie
Ptirodovédecké fakulty UK

MUL- Muzeum mésta Usti nad Labem

TUF- Technische Universitdt Freiberg

MMG- Senckenberg Museum fiir mineralogie und geologie Dresden

UGMNZ PfF UK Praha- Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdroji,

Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze

Metody

Cilem této prace bylo systematické zafazeni vzorkd belemnitli do platnych rodi,
poptipadé druhii na zakladé¢ morfologie roster. Citace pouzitych praci, zejména moderni
systematické prace, jsou uvedeny nize. Nékolika vzorkim ve sbirkdch Narodniho muzea byla
pfifazena novéa inventarni ¢isla, pokud jimi dané kusy nedisponovaly (¢. N 01- 207). Pod
t&mito &isly jsou evidovany i ostatni jurské vzorky ze severnich Cech, nejen belemniti, ale
také brachiopodi, amoniti ¢i echinodermati.

Rostra byla mé&fena pomoci pfiloZeného métitka s presnosti na (mm). Zjisténé rozméry
byly mj. pouzité pii determinaci taxonti. Nejpouzivangj§imi terminy v této praci jsou MLD
(maximum lateral diameter= misto nejvétsi Sife rostra), d-s (laterdlni) diametr a d-v (dorso-
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ventralni) diametr. Délka roster byla rozdélena do subjektivnich kategorii- mala (do 50 mm),
sttedni (do 300 mm) a dlouhd. Spolehlivym determinacnim znakem byl zejména prifez
rostrem v n¢kolika ¢éastech. Vzhledem ke stavu vzorkid (tektonicky rozpukana, rozldmand)
bylo jeho pouziti velice profitujici. Charakter rastovych linii se ve vétSiné ptipadd pouzit
nedal. U jednoho vzorku (¢. CHMHZ-JG-1) byl pouzit kolmy fez rostrem pro potvrzeni ¢i
vyvraceni jeho taxonomické ptislusnosti ke druhu Megateuthis gigantea Schlotheim, 1820
(Ptiloha A, Tab. V., Obr. 2a, b, ¢).

Vytvoteno bylo také 10 vybrust o tloustce 50 um, které byly pouzity pro naslednou
katodoluminiscenci. Tento postup je vSeobecnym tzem pro zjisténi vhodnosti vzorkli pro
geochemické analyzy. Pilotni geochemickd analyza se ukazala jako problematickd a malo
relevantni, predev§im z diivodu diageneze vzorkd v okoli luzické poruchy. Diagenetické
procesy znacné¢ ovliviiuji vysledny obsah pouzitelnych izotopl. Diageneticky piinesené
izotopy (pfedev§im Mn) emituji veliké mnozstvi fotonli, ¢i nékdy emitaci vzorku inhibuji
(ptedevsim Fe). Diky témto skute¢nostem se d4 odhadnout stupent diageneze karbonatu, které
muze byt doplnéno také izotopovou analyzou Fe a Mn. Mnozstvi Zeleza hraje pii analyzach
mnohem vétsi roli, nez mnozstvi manganu (Jones et al. 1994). Déle méla byt provedena
analyza izotopii C a O spolu se zjiSténim piitomnosti diageneticky piinesen¢ho hoiciku
v miizce kalcitu. Vzhledem k momentélni nefunk¢nosti analytického ptistroje vSak toto bylo
znemozneéno a analyza bude provedena jako soucést odborného ¢lanku, ktery bude vystupem
této prace.

Vybrusy byly analyzovany se zvétSenim 2,5x10 pod specialné upravenym
mikroskopem (katodoluminiscen¢ni aparatura CLmk4 (Cambridge) a spektrometr Avantes
pipojeny k mikroskopu Leica na UGMNZ PiF UK Praha) opatienym vyvévou a zdrojem
elektrického napéti a proudu. Katodoluminiscence naznacila nizky geochemicky potencial
studovanych hornin.

Vzorkll pro geochemické analyzy bylo celkem 5 (¢. 67, 72, 72-1, 72/2P ze sbirek
CHMHZ a ¢. 3 z vlastnich sbért na lokalité Peskova stran). Vzorky pochazi z lokalit Peskova
strafi, Sternberk a Hohnstein. Nésledna izotopova analyza byla provedena na Ustavu
geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojii PfF UK Praha dle metodiky popsané v ¢lanku
Mikové a Denkové (2007) z Ceské geologické sluzby. Analyzovany byly obsahy prvki Ca,
Mg, Sr, Rb, Mn a Fe.

Pro analyzy bylo nutné vyseparovat ze vzorkli vétSi mnozstvi materidlu pomoci
vrtaky s diamantovymi popf. korundovymi vrtadky. Pro zjisténi kvalitativniho poméru

izotopt stroncia bylo nutné ve vzorku zjistit jeho koncentraci ptevysujici hodnotu 1000 ppm.
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Analyza Rb méla potvrdit pouzitelnost vzorku pro stronciové analyzy. Pfi vétS§im mnozstvi
rubidia jsou vysledky nerentabilni. *'Rb se rozpadd na ®’Sr a pii vy$si koncentraci mize
mnoZstvi ®’Sr znaéné ovlivnit.

Obsah Mn by mél dosahovat hodnot < 100 ppm, 1épe < 40 ppm (Vankova et al. 2019)
nebo < 50 ppm (Jones et al. 1994) a mnozstvi Zeleza by idealné nemélo piekroc¢it koncentraci
> 150 ppm. Ptipustné koncentrace prvkl a izotopl jsou mezi autory variabilni. V této praci
byly pouzity informace obsazené v Clancich Vankové (2019), Rosalese (2001; 2004),
McArthura (2007), Jenkynse (1987; 2002) a Jonese (1994).

Sbirkovy material NM v Praze zahrnoval také velice zajimavé, avSak Spatn€ zachovalé
rostrum. Pro determinaci byl vyuzit piistroj Phoenix NANOMEX 180 na CVUT, Laboratoie
pro vyvoj a realizaci pii1 Fakult¢ elektrotechnické. Diky mikro-CT metodice a vizualizaci,
bylo mozné zjistit polohu 1 charakter alveoly. Nasledn¢ byla potvrzena pfisluSnost ke
stratigraficky vyznamnému druhu Megateuthis gigantea Schlotheim, 1820. Ptesné
taxonomické zafazeni odhalilo delsi ¢asovy interval sedimentace na izemi severnich Cech
(viz Ptiloha C této prace).

Pro porozuméni problematiky jurskych belemniti bylo nutno nastudovat vétsi
mnozstvi soucasné i historické védecké literatury. Pro popis taxonii byly pouzity piedev§im
prace Pugaczewské (1957, 1961). Z divodu zastaralosti téchto dél v moderni problematice
pak byly pro moderni taxonomii a systematiku pouzity prace predevsim Riegrafa (1981, 1999,
2000 aj.), Mariottiho (2002; 2012; 2013 aj.), Dzyuby (2005, 2011; 2018) ¢i Janssena (2003;
2011 aj.).

Déle bylo nutné nastudovat také ¢lanky zabyvajici se problematikou izotopovych
analyz uhliku, kysliku a stroncia, pfedevsim Mikova (2007), dale napiiklad Vaikova et al.
(2019), McArthur et al. (2004; 2007a; 2007b), Alberti et al. (2012) a Wierzbowski et al.
(2009; 2017 aj.) z divodt interpretace vysledkti geochemickych analyz.

Pro grafické vystupy diplomové prace byly pouZity programy Microsoft Office Excel
2010, Zoner Callisto 5 a Inkscape vector graphics editor. Citace byly zpracovany citaénim

programem Mendeley Desktop.
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Systematicka ¢ast

Morfologie belemniti

Schranku belemnitii tvofi nékolik pevnych €asti- orthorostrum, pfipadné epirostrum
(hydrodynamicky organ), fragmokon (hydrostaticky organ) a proostrakum (Arkhipkin et al.
2014), viz Obr. 6. Zplsob zivota belemnitt mél zasadni vliv na tvar rostra. Pelagické formy
maji rostrum protdhlé, vétSinou cylindrické, Casto vytvareji organické (¢i aragonitové)
epirostrum a nabyvaji nékdy i velkych rozmért (napt. Cylindroteuthis Bayle, 1878). Naopak
tfeba tzv. ,,bottom-dweling* rod Duvalia Bayle, 1878 ma rostrum vyrazn¢ lateraln¢ stlatené
(compressed) a predpoklada se tak uzka vazanost zivot pii moiském dné.

V analogii k dnesnim desetiramennym hlavonozcim byli vylu¢né aktivni predatofi.
Rostra juvenilnich stadii jsou si pomérné podobnd a ptesnd determinace druhd, ba irodd, na
jejich zakladu neni s jistotou moznd. Maly belemnit zacinal sviij Zivot ve vajicku, ve kterém
se od nejrannéjSich ontogenetickych fazi formovala tzv. inicidlni komtrka (protokoncha).
Postupem casu si vytvarel protorostrum a v pribéhu ontogeneze ho zvétSoval. Alveola byla
chrdnéna rostrem, a tvofila pouzdro/jamku pro fragmokon. Posledni a nejvetSi cast
fragmokonu tvofila obyvaci komora a proostrakum, které vyztuzovalo hibetni ¢ast téla.

Fragmokon pak kryla perletovo-prizmaticka dvouvrstevnd konotéka, ktera nasledné vybihala

v proostrakum.
< rostrum proper
- epirostrum : aragonite
K—;ﬁ 1 ow-Mg calcite
< jerhorostrum »l dorsal organic (aragonite?)

| 1 < 1 conotheca >

procstracum
rostrum rostrum |

I
I
I : 1
1 I 1 phragmocane
|
|
|

I. solidum .l'cavurn »
1

o I
|
1
1 ventral muscular mantle
- - -
e = =~
Rt - -
- =
longitudinal section: primordial rostrum profoconch closing membrane cross section: dorsal groove

body tissue

fin cartilage lateral graove

mantle epithelium

apimﬁe radial crystal structure / Laminae obscurae ventral groove

Laminae pellucidae

Obrazek 6: Rekonstrukce téla belemnita. Komplexni rekonstrukce zachycujici pevné i mékké casti,
nékteré pouZité terminy a material, ze kterého je télo tvorreno (Hoffmann and Stevens 2020).

Nalezy meékkych casti belemnitlh jsou velice vzacné (naptf. Klug et al. 2010).

Z dostupnych zdroji je znamo, ze mél belemnit 10 ramen s onychyty (hacky), dale jeho
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mékkou cast téla tvofil inkoustovy vak, hyponom a také velké komorové oci umisténé
lateralng. Celisti odpovidaji dne$nim modernim desetiramennym coleoidiim.

Na rostrech se vyskytuji rtizné ryhy. Hlavni ryhou (groove) velice pravdépodobné
vedly cévy prokrvujici posteriorni ¢asti rostra belemnita. Pozice a charakter hlavni ryhy je
jednim z nejdilezitéjSich determinacnich znakii pro pfifazeni belemniti do rtznych
taxonomickych jednotek. Ve svrchni juie se nejcastéji vyskytuji rostra s vyraznou ventralni
ryhou (rody Hibolites, Belemnopsis aj.). V kiidé naopak n¢kdy ptfevlada na rostrech ryha
dorsalni (napt. rod Rhopaloteuthis, Celed’ Duvaliidae aj.).

Casté jsou také variabilni lateralni linie (fissures/furows). Anglicky dobie odliitelny
termin bohuzel nema Cesky ekvivalent, a tak se pro lepSi determinaci musi specifikovat
povaha ryhy (napf. ventralni ryha/lateralni ryha). Lateralni ryhy mohou byt kratké, ale nékteré
byvaji odlisitelné po celé délce rostra, zaleZi na taxonu. Hiife odliSitelné ¢1 nepfitomné byvaji
zpravidla u Spatné zachovanych roster. Lateralni ryhy zpravidla vedou distalné od alveoly a
postupné se vytraceji (viz Obr. 8, d).

Ptedpoklada se, ze vnitfek rostra, ale také ¢ast fragmokonu kolem sifondlni trubice,
tvofila pfevazné organickd hmota. Sifondlni trubice slouZzila k osmotické regulaci kapalin a
plynii ve fragmokonu, ktery predstavuje hydrostaticky organ. K pfeméné na kalcit ¢i aragonit
dochazelo az druhotné po smrti jedince, mozna vsak jiz béhem zivota (Hoffmann and Stevens
2020).

Apikalni ¢asti roster maji také rtiznou povahu. Byvaji Spicaté, zaoblené, n¢kdy s tzv.
mukronatni Spickou. Vyskytuji se na nich také ryhy, které byvaji specifické v ramci celedi ¢i
roda (napt. Celed” Cylindroteuthidae). Pouzitelnym a vyznamnym determinacnim znakem je
také praiez rostrem (cross-section). Ten muze byt kulaty, ovalny, vejCity, stlaceny lateralné

(compressed) Ci dorso-ventraln¢ (depressed), nebo napiiklad kvadraticky (Obr. 7).

olel¢/l0lw

Obrazek 7: Schématicky nakres hlavnich typi prifezi roster (cross-sections); A- kulaty, B- ovalny
(depressed), C- ovalny (compressed), D- vejcity, E- kvadraticky, F- ledvinovity.
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Tvary roster a jejich charakter

Existuje nékolik zdkladnich tvarG rostra, znichz miniméalné¢ 3 ukazuji na odliSny
zpusob zivota jedinci (Obr. 8). Tvar cylindricky (a) byl pravdépodobné uzptisoben k zivotu
v rozlicnych prostiedich. Diky svému tvaru mohlo toto rostrum belemnitovi dobie slouzit pro
migrace na del$i vzdalenosti, stejn¢ jako pro vertikalni migrace vodnim sloupcem. Hastatni
morfotyp (b) se vyskytoval u belemnitii, ktefi obyvali také hlubsi vody, ve kterych se mohli
rychle pohybovat. Souvisi s jejich nekto-bentickym zptisobem zivota. Tento morfotyp se stava
dominantnim béhem svrchni jury. Tvar tohoto rostra v sobé€ kloubi vyborné hydrodynamickeé
vlastnosti spolu s niZsi energii pro jeho tvorbu a odolnosti. Konicky typ (c) je z téchto roster
nejméné variabilni. Potfebna energie na jeho tvorbu je vyS$$i a belemnit s timto rostrem
nemohl tak dobie v prostfedi manévrovat. Tento typ postupné mizi béhem svrchni jury, kdy je
nahrazen predevsim pravé typem hastatnim (Dera, Toumoulin, and de Baets 2016).

U svrchnojurskych belemnitii (pfedevSim u rodu Belemnopsis) se ¢asto miizeme setkat
také s poyjmem kanalikulatni rostrum. Charakterem je na pomezi hastatniho a cylindrického,
ma vSak velmi vyraznou ventrdlni ¢i dorsalni ryhu, kterd vyznamnym zplisobem ovliviiuje
prufez rostrem. Tento typ rostra se pfedevSim v minulosti promital také do druhovych nazvi
jednotlivych belemnitti- napiiklad Belemnites postcanaliculatus Bruder, 1882, ¢i Belemnites

unicanaliculatus Zieten, 1830 (napt. Bruder 1881).
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Obrazek 8: Nejcastéjsi typy roster a nékteré pouZivané terminy; a- cylindrické, b-hastatni, c-kénické, d-
cylindrické schematicky popsané; AR- apikalni ryha, VR- ventralni ryha, LR- lateralni ryhy (nékolik
typi), MLD- misto maximalni §ife rostra, D- dorsum, V- ventrum, A- alveola, MS- mukronatni Spicka; (a-

¢) ventralni pohled, d) lateralni pohled.

Systematika
Pouzité zkratky a nazvoslovi:
MLD- maximum lateral diameter (misto maximalni $iie rostra)

d-s diameter- $iie rostra v rtiznych mistech

d-v diameter- dorso-ventralni mocnost rostra

Seznam lokalit:

Sasko: Hohnstein

CR: Sternberg (Sternberk)
Khaa (Kyjov/PeSkova stran)
Zeidler (Brtniky)

Ttida: Cephalopoda Cuvier, 1797
Podtiida: Coleoidea Bather, 1888
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Nadrad: Belemnoidea Gray, 1849
Rad: Belemnitida Zittel, 1895

Podrad: Belemnopseina Jeletzky, 1965

Celed’: BELEMNOPSEIDAE Neaf, 1922
Rod: Hibolites Montfort, 1808
Typovy druh: Hibolites hastatus Montfort, 1808 (Belemnites sulcatus v. Miinster,
1830 sensu Riegraf (1998), oznacil H. hastatus za nomen dubium)
Popis taxonu: Rod Hibolites méa veliké mnozstvi spolehlivych determinacnich
znakl. Pfedevsim je to charakteristicky, hastatni tvar rostra a vyrazna ventralni ryha.
Rostrum je zpravidla nejuz$i v misté protokonchy a postupné se rozsifuje
posteriornim smérem zhruba do 3/4 délky rostra, kde byva také dorso-ventralné
nejmocnéj$i. V misté alveoly byva rostrum stlatené laterdln€ (compressed) a
¢asti ventraln¢ vypuklé, zatimco na dorsélni stran¢ ploché. Kromé alveolarni ryhy se
na rostru mohou vyskytovat také jiné, rizné dlouh¢ lateralni ryhy (furrows/fissures).
Apikalni linie je excentricka, uklonéna k dorsalni strané. Prlfez rostrem je obecné
kulaty az ovalny.
Vztahy a poznamky: Pierre Denys De Montfort v roce 1808 jako prvni popsal
a vyobrazil druh Hibolites hastatus, ke kterému také vytvofil ve stejné praci rod
Hibolithes. Jeho zobrazeni se ovSem neshoduje se vSeobecnou interpretaci tohoto
rodu, respektive druhu. Proto je nékterymi autory zpochybnovana platnost taxonu
arad¢ji pouzivaji definici z pozd¢jSich let- Hibolites Mayer-Eymar, 1883
(Combémorel and Howlett 1993).
Nékteré zdroje uvadé€ji stanoveni rodu Hibolites jiz roku 1806, coz neni pravda.
Znacné nesrovnalosti také panuji v ndzvech samotného rodu. Setkdvame se se jmény
Hibolites a Hibolithes, ktery jako prvni pouzil pravé Montfort. Jeho prace je psand
francouzsky, a to véetné popist rodi. Ke kazdému taxonu je pak do uvozovek dan
latinsky nazev (naptiklad Hibolite/Hibolithes).
Paleogeografické rozsireni: témet kosmopolitni, piivod v Tethydni oblasti, nasledna
expanze do prakticky vSech oceédnii tehdejsiho svéta.

Stratigraficky rozsah: stfedni jura (kelovej) — spodni kiida (alb).

Hibolites hastatus Monfort, 1808
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(Ptiloha A, Tab. IL., ¢. 1-7)

1808 Hibolithes hastatus Monfort n. sp.; str. 384-5, tab. XCVIL.

1827 Belemnites hastatus de Blainville; str. 71, tab. 2, obr. 4-4a, 5 c-1; tab. 5, obr.
3, 3a.

1830 Belemnites semihastatus von Zieten; str. 29, tab. 22, obr. 4.

1858 Belemnites semihastatus rotundus Quenstedt; str. 548, 597, tab. 72, obr. 13,
15; tab. 74, obr. 11.

1870 Belemnites canaliculatus Schlotheim.- Lenz; str. 27.

1874 Belemnites hastatus (de Blainville).- Alth; str. 229, tab. 4, obr. 1- 3.

1922  Hibolithes hastatus Monfort.- Neaf; str. 204, 249, obr. 71; str. 246, tab. 89f.

1981 Hibolithes (Hibolithes) hastatus hastatus (Monfort).- Riegraf; str. 81-4, 199-
201, tab. 6, obr. 45-47 (s rozsifenou synonymikou).

2002 Hibolithes hastatus Monfort.- Mariotti; str. 17, tab. 1, obr. 1-6.

Material: 5 kompletnich roster véetné juvenilnich, 10 téméf kompletnich s chybéjici
alveolarni asti nebo apexem, 25 fragmenti; lokality Hohnstein, Brtniky, Sternberk a
Kyjov.

Popis: Hibolites hastatus byl ve své dobé jednim z nejrozsifenéjSich belemnitt.
Mnozstvi typickych determina¢nich znakli umoziuje spolehlivé urceni tohoto druhu.
Tvar rostra je hastatni, s apikalni linii excentrickou k dorsélni stran¢ povrchu rostra.
Rostrum dosahuje sttednich délek, délka apikalni ¢asti maximalné kolem 50-60 mm,
ve vetsing pripadi vSsak mnohem méné (Pugaczewska 1961). MLD lezi piiblizné ve
3/4 délky rostra distalné od alveoly a v téchto mistech konci také velice vyrazna
ventralni ryha. Casto se vyskytuje vétsi mnozstvi lateralnich ryh, apikalni ryha neni
na rostru piitomna. U tohoto druhu je nejndpadnéj$i dorso-ventralni a lateralni
stlaceni rostra. V okoli alveoly je rostrum stlacené lateraln€ (compressed) a v misté
MLD dorso-ventralné (depressed). Prutez rostrem je kulaty ¢i ovalny, dle mista fezu.
Vztahy a poznamky: Spousta autori neuznava validnost taxonu Hibolites hastatus
Monfort, 1808 z diivodu nepiesvéd¢ivého zobrazeni na tabuli. V dneSni dobé panuje
vSeobecna shoda nad morfologickym vymezenim tohoto druhu, a to 1 vramci
odliSeni od pifibuznych druhli (H. semihastatus Blainville, 1827; H. beyrichi Oppel,
1857). Tyto druhy se navic vyskytuji v jinych stratigrafickych Grovnich (napt. H.

beyrichi v bathonu). Tento druh tvofi vétSinu nalézanych vzorkt roster.
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Vyskyt: spodni oxford — svrchni kimmeridz, bathon — oxford v Polsku (Mariotti
2002); Tethydni oblast s §irokymi piesahy do oblasti okolnich- Anglie, Polsko, CR,
Portugalsko, Alzirsko, Kavkaz, Indie, Madagaskar aj. (Mariotti et al. 2013)

Rod: Belemnopsis Bayle, 1878

Typovy druh: Belemnites apiciconus Blainville, 1827 (= Belemnites sulcatus Miller,
1826 jako pfifazeny typovy druh Douvillém (1879) a zndzornény jako Belemnopsis
sulcatus Miller, 1826 Claude-Emilem Baylem (1878)) (Mitchell 2015).

Popis taxonu: Zna¢né taxonomicky neuniformovany rod belemniti s hastatnim,
kanalikuldtnim az cylindrickym tvarem rostra, dlouhou a velmi vyraznou ventralni
ryhou a zpravidla dorso-ventralné stlaenym tvarem rostra (depressed). Rostrum ma
po celé své délce minimalné variabilni lateralni diametry (d-s), vyjma oblasti alveoly
a apexu. Rozdily v §ifi rostra byvaji maximalné kolem 1 mm. Umisténi MLD znac¢né
variabilni a obtizné pouZitelné pro determinaci taxontl. Casté jsou lateralni ryhy.
Dorsum lehce klenuté, ventrum ploché. Prifezy byvaji ve vétSi Casti rostra Casto
ledvinovitého tvaru, diky dorso-ventralnimu stla¢eni rostra. V okoli apexu a alveoly
maji rostra prifez kulaty. Ziidka se miize vyskytovat mukronatni zakonceni apexu.
Vztahy a poznamky: Rod Belemnopsis ma velice Siroky stratigraficky rozsah.
Objevuje se jiz na konci spodni jury a pietrvava az do konce spodni kiidy. Bouflivy
rozmach zaziva pfedevSim ve stfedni jufe (stupné bathon a kelovej), kdy se
diverzifikuje do mnoha raznych druha (viz Obr. 9), které spojuje podobny a velice
vyhodny tvar rostra. Déje se tomu diky ustupu anoxickych udalosti v toarku a vyuziti
relativné volné nekto-bentické niky t€émito belemnity.

V poslednich letech se tento rod opét dostava do SirSi pozornosti odborné vetejnosti.
Dle nékterych autort je validnost taxonu nejasnd (napt. Riegraf 1999). V roce 1849
totiz John Edward Gray pfedstavil novy rod Belemnopsis Edwards in Gray, 1849
ptitazené¢ho k terciérnimu spirulidnimu druhu Beloptera anomalus Sowerby, 1829
prvné pravé Fredericem Erasmem Edwardsem. Zde je velice dilezité zduraznit, Ze se
pravdépodobné jedna o .,incorrect original spelling” rodu Belemnosis, ktery jako
prvni popsal pravé Edwards (Mitchell 2015). Gray v té dobé pracoval na uceleném
katalogu o terciérnich hlavonoZcich ve sbirkach British Museum v Londyné. Simon
F. Mitchell (2015) soudi, ze se oba panové museli osobné sejit, protoze Gray jasné
pfifazuje ndzev taxonu Edwardsovi. Na zaklad¢ data pfijeti do tisku lze poté zjistit,

ze prace Graye, kterd obsahovala odkaz na praci Edwardse, byla do tisku piijata
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diive. Rod Belmnopsis Bayle, 1878 je pravé diky témto skute¢nostem cCasto
oznacovan za invalidni, coz ovSem nemusi byt pravdou. Douvillé pak o rok pozdéji
(1879) definoval pro tento rod typovy druh Belemnites sulcatus Miller, 1826. Dobie
zakotenéné a velice Casto pouzivané oznaceni ndzvu taxonu Belemnopsis Bayle,
1878 by bylo na Sskodu ménit ¢i rusit vzhledem k vSeobecnému rozsiteni pouzivani
tohoto jména v minulosti 1 dnes (coz v podstaté¢ neodporuje pravidlim zoologické
nomenklatury).

Wolfgang Riegraf (1999) naproti tomu razi nekompromisni ndzor invalidnosti taxonu
Belmnopsis Bayle, 1878. Navrhuje pouzivani rodového jména Pachybelemnopsis
Riegraf, 1981 nebo pftifazeni zastupct rodu Belemnopsis Bayle, 1878 do rodu
Holcobelus Stolley, 1927 €1 Lagonibelus Gustomesov, 1958. Tento nazor, stejné jako
prvni, je potteba jesté v ndsledujicich letech diskutovat.

Paleogeografické rozsifeni: kosmopolitni taxon (Antarktida, Cina, Rusko, Egypt,
Papua- Nova Guinea, Némecko, CR aj.), piivod v Tethydni oblasti, nasledn4 expanze
do prakticky vSech oceadnil tehdejSiho svéta.

Stratigraficky rozsah: spodni jura (toark) — spodni kiida (alb/apt)

Belemnopsis canaliculatus Schlotheim, 1820
(Priloha A, Tab. IIL., ¢. 1-2)

1820 Belemnites canaliculatus Schlotheim n. sp.; str. 49.

1830 Belemnites canaliculatus Schlotheim.- Zieten; str. 27, tab. 21, obr. 3 a-e.

1842 Belemnites canaliculatus Schlotheim.- d’Orbigny; str. 108-10, tab. 13, obr. 1-
5.

1920 Belemnopsis canaliculata Schlotheim.- Billow-Trummer; str. 127.

1953 Belemnites canaliculatus Schlotheim.- Rozycki; str. 325.

1961 Belemnopsis canaliculatus (Schlotheim).- Pugaczewska; str. 143-6, tab. IX.

Material: 1 kompletni rostrum, 1 témef kompletni s chybéjici alveolarni casti a
apexem, 25 fragment; lokality Sternberk a Brtniky

Popis: Vétsinou cylindricka rostra nabyvaji nejcastéji kratSich a stfednich délek,
délka apikalni casti az kolem 30 mm (Pugaczewska 1961). Tvar nékdy byva
definovan jako kanalikulatni (tj. s hlubokou ryhou; sensu Riegraf 1981), podle
kterého dostal druh také své jméno. Je to tvar na pomezi hastatniho a cylindrického,

s vétsi afinitou k druhému. Sife a mocnost rostra jsou po celé¢ jeho délce ptiblizné
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non

stejné, nejmensi laterdlni diametr je vSak v oblasti alveoly. Vyduti rostra smérem od
apikalni linie je méalo vyrazné. Spolehlivym determina¢nim znakem je velice Siroka
a hluboka ventrdlni ryha tdhnouci se v mnoha piipadech az ke konci apexu.
Nevyrazné laterdlni linie lze nalézt pouze na velmi dobie zachovalych rostrech a
vedou Casto ptes celou délku rostra. Apex byva né¢kdy zakoncen mukronatni Spickou.
Prifez rostrem je ledvinovity, ziidka ovalny ¢i kulaty na apexu.

Vztahy a poznamky: Ve vymezeni tohoto taxonu panuje chaos a zmatek. Dle
Pugaczewské se jednd o druh s velice Sirokym stratigrafickym rozsahem, od bathonu
az do oxfordu (Pugaczewska 1961). VétSina odbornik vSak zafazuje tento druh
pouze do stfedni jury, bajok-bathon (napt. van Diggelen 1986). Soucasna literatura
k vyfeSeni tohoto taxonomického/stratigrafického problému prakticky neexistuje.
Determinace je ztizend mnoZstvim podobnych druhil s nejasnym stratigrafickym
zafazenim, jako jsou B. bessina d’Orbigny, 1842 ¢i B. subhastatus Zieten, 1831.
B. canaliculatus ma vSak charakteristickou ventralni ryhu po celé délce
rostra a v nékterych ptipadech pfitomnou mukronatni Spicku apexu. B. subhastatus
ma delsi apex a ventralni ryha v mnoha ptipadech nevede az k vrcholu apexu.
Vyskyt: bathon — spodni oxford; Tethydni oblast s Sirokymi ptfesahy do okolnich
oblasti - Evropa, Kavkaz, Asie, Indie, Australie (Pugaczewska 1961).

Belemnopsis latesulcatus Voltz, 1832 in Thurmann (1832)
(Priloha A, Tab. IIL., ¢. 3-4)

1832 Belemnites latesulcatus (Voltz).- Thurmann; str. 27.

1846-9 Belemnites semihastatus depressus Quenstedt n. sp.; str. 440, tab. 29, obr. 12-
19.

1893  Belemnites latesulcatus (Voltz).- Riche; str. 327-328, tab. II, obr. 13-17.

1910 Belemnites latesulcatus (Voltz).- Benecke; str. 129-32, tab. 1, obr. 1, 2.

1920 Hibolithes latesulcatus Voltz.- Bilow-Trummer; str. 145.

1961 Belemnopsis latesulcatus (d’Orbigny).- Pugaczewska; str. 150-153, tab. XI,
XII.

2002 Belemnopsis latesulcatus Voltz in Thurmann.- Mariotti; str. 20, 22, tab. 2,
obr. 3-6.

2013  Pachybelemnopsis latesulcatus (Voltz in Thurmann).- Mariotti; str. 4, tab. 3,
obr. A.
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Material: 1 kompletni rostrum, 4 fragmenty roster; lokality Brtniky a Kyjov

Popis: Rostrum cylindrické, lehce hastatni a kanalikulatni. Rostrum dosahuje
stiednich a mensich velikosti, zpravidla kolem 100 mm. Apikélni ¢ast miize métit az
60 mm (Pugaczewska 1961). MLD ptiblizné v 1/3 délky rostra distalné od alveoly,
nejmensi lateralni diametr v okoli alveoly. Ventralni ryha je Siroka a saha témér pres
cely apex. NejvyraznéjSim determina¢nim znakem tohoto taxonu jsou vyrazné
kylovité lateralni valy (Ptiloha A, Tab. III., ¢. 3-4), které se tdhnou téméf po celé
délce rostra, vyjma oblasti kolem alveoly a apexu. Tyto struktury se tvofily az ve
vrcholném staddiu zivota belemnita. Apikdlni ¢ast je relativné kratka, obCas osazena
mukronatni $piCkou. Prifez rostrem je ovalny az ledvinovity, dorso-ventralné
stlateny (depressed).

Vztahy a poznamky: Druh plivodné popsan jako Belemnites latesulcatus (Voltz,
1832) avSak samotny Philippe Louis Voltz své jméno s taxonem nikdy nespojil.
V roce 1830 napsal knihu ,,Observations sur les Bélemnites*, ve které opét jméno
v kombinaci s taxonem - B. latesulcatus Voltz, neobjevuje. O dva roky pozdéji vSak
Jules Thurmann (1832) vydava svoji praci ,,Essai sur les soulevemens jurassiques du
Porrentruy®, kde jiz je toto pojmenovani jasné napsano. Nazev tak musel Voltz
vymyslet mezi léty 1830-32 a ustné nebo pisemné ho Thurmannovi sdélit (Mariotti
2002). Taxon také popsal v roce 1845 Alcide d’Orbigny. Vyobrazil ho vSak az Ernst
Wilhelm Benecke v roce 1910 a ptifadil ve své praci prioritni pravo vybéru nazvu
taxonu praveé Voltzovi (Benecke 1910).

Tento druh rodu Belemnopsis 1ze od ostatnich zminénych v této préci odlisit také
relativni mensi velikosti vii¢i ostatnim rodim. Dorsalni vyduti rostra je zde také
nejvyraznéjsi.

Vyskyt: bathon — stfedni oxford; Tethydné vazany, lokdln¢ hojny druh, Anglie,
Polsko, Alzirsko, Italie aj. (Mariotti 2002).

Belemnopsis subhastatus Zieten, 1831

(Priloha A, Tab. IV, ¢. 1-2)

1831 Belemnites subhastatus Zieten n. sp.; str. 27, tab. 21, obr. 2 a-e.

1920 Hibolites subhastatus Zieten.- Biilow-Trummer; str. 154-5.

1953  Belemnites (Hibolites) subhastatus Zieten.- Rozycki; str. 326.

1961 Belemnopsis subhastatus Zieten.- Pugaczewska; str. 154-7, tab. XII, obr.
2; tab. XII, obr. 1-7.
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1998 Belemnopsis subhastata Zieten.- Schlegelmilch; str. 81, tab. 18, obr. 1-2.
2016 Belemnopsis subhastata Zieten.- Dzyuba; 51-2, tab. 1, ¢. 2 A-E.

Material: 1 kompletni rostrum, 1 témét kompletni, 7 fragmentt; lokalita Sternberk
Popis: Stfedné dlouhé rostrum s cylindrickym az hastatnim tvarem, zna¢né protahlé.
Je zde celkem dobfe rozeznatelné vyduti rostra na ventralni strané. MLD je taky
zietelné a nachazi se priblizné¢ v 1/2 délky rostra distalné od oblasti alveoly.
Ventralni ryha zpocatku vyrazna, smérem k apexu se rozsifuje a poté se jesté pred
nim zcela ztraci. Lateralni linie jsou rozeznatelné ptiblizn€ do 1/2 délky rostra
distdlné¢ od alveoly. V proximalni ¢asti jsou ptiklonéné ventrdlni strané¢ povrchu
rostra a dale se od ni vzdaluji. Apex je zna¢né protahly a Spicaty. Prifez rostrem je
v proximdlni ¢asti mirné lateraln¢ stlaceny (compressed) a v distalni, vyjma apexu,
stlaceny dorso-ventraln¢ (depressed). Tvar prufezu je ovalny, v proximalni c¢asti
mirné vejCity a v apexu kulaty (Schlegelmilch 1998).

Vztahy a poznamky: Nejvetsi podobnost tento druh vykazuje s druhem B. bessina
d’Orbigny, 1842. Ten ma vSak méné vyraznou ventralni ryhu a je také o néco vice
protahly. K zaméné by také mohlo dojit s druhem B. canaliculatus, ale ten se opét
lisi povahou ventralni ryhy, ktera je v jeho ptipadé delsi a vyraznéj$i, nez
u B. subhastatus, ale také vyraznéjSim dorso-ventralnim stlaCenim. Spory o pretazeni
do rodu Hibolites Monfort, 1808 byly vyfeSeny (napt. Biillow-Trummer 1920) a druh
se pevn¢ zakotvil v ramci rodu Belemnopsis Bayle, 1878.

Vyskyt: bathon — kelovej; vyskyt v Tethydni oblasti s mirnymi piesahy do oblasti
pirechodnych, Anglie, Francie, Némecko, Polsko, CR, Srbsko, Indie aj.
(Pugaczewska 1961).

Celed’: DUVALIIDAE Pavlow, 1914
Rod: Rhopaloteuthis Lissajous, 1915
Typovy druh: Belemnites sauvanaui (d'Orbigny, 1842)
Popis taxonu: Obecné kyjovity tvar rostra u dospélci a gerontl, u juvenilii tvar
rostra hastatni aZz cylindricky. Nevyrazné¢ dorso-ventrdlné zplo§télé rostrum
(depressed), distaln€ se od alveolarni oblasti rozsifujici do zhruba 2/3 délky rostra.
Dorsélni ryha vyrazna a obvykle kratkd, konci nejcastéji v 1/2 — 2/3 délky rostra
posteriorné od fragmokonu. Alveola pomérné hluboka, né¢kdy dosahujici az 1/3 délky
rostra distalné od alveoly. U juvenill je prifez rostrem kulaty, v pribéhu dospivani

se pak u nékterych druhii (napt. Rh. mayerii Alth, 1875) méni az na kvadraticky.
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Nejcast¢ji vSak zastava ovalny ¢i kulaty. Apikalni ¢ast je pomérné kratka. Apex byva
zakoncen mukronatni Spickou nebo nevyraznym zaoblenim. Laterdlni ryhy se Casto
tahnou po celé délce rostra.

Vztahy a poznamky: Piitazeni rodu Rhopaloteuthis Lissajous, 1915 k Celedi
Duvaliidae Pavlow, 1914 bylo dlouho pfedmétem dohad a sporG. Od ptibuznych
taxonl se odliSuje predev§im na zaklad¢ robustnéjsiho a kratsiho rostra v gerontnim
stadiu. Tomuto taxonu jsou nejvice podobné rody Berriasibelus Delattre, 1952,
Somalibelus Jeletzky, 1972, Conobelus Stolley, 1919 a Castellanibelus
Combémorel, 1972, které se vSak vyskytuji v mladSich geologickych obdobich
(kimmeridz — spodni kiida) a jsou tedy stratigraficky snadno rozeznatelni. Jedna se
pravdépodobné o morfologicky paralelismus (Janssen 2003). Rozkol v taxonomii je
znam jiz od 50. let od Haliny Pugaczewské (Pugaczewska 1957, 1961). Robert Weiss
dokonce oznacil rod Conobelus za mladsi synonymum rodu Rhopaloteuthis (Riegraf,
Jensen, and Schmitt-Riegraf 1998). Setkdme se také s dalSim synonymem
Pachyduvalia Riegraf, 1981. Velice casto jsou druhy rodu Rhopaloteuthis
piefazovany do jinych rodd. V soucasnosti je tento rod pfedmétem zvySené
pozornosti odbornikli, coz by v konecném disledku mélo pfispét k vyjasnéni
taxonomického zatazeni.

Paleogeografické rozsireni: Polsko, Francie, Némecko, Svycarsko, CR, Alzirsko,
Madagaskar, Indie, Mexiko a;.

Stratigraficky rozsah: stfedni jura (bathon) — svrchni jura (oxford, mozny

kimmeridz) (Janssen 2003)

Rhopaloteuthis sauvanausa d’Orbigny, 1842
(Priloha A, Tab. IV.)

1842  Belemnites sauvanaui d’Orbigny n. sp.; str. 128-130, tab. 21, obr. 1-10.

1882 Belemnites Sauvanausus (d’Orbigny).- Bruder; str. 458, tab. I, obr. 6.

1900 Hibolites Sauvanaui d’Orbigny.- Loriol; str. 6, tab. 2, obr. 2.

1925 Belemnites sauvanausus (d’Orbigny).- Lissajous; str. 41-3, 131, tab. 23.

1961 Rhopaloteuthis sauvanausus d’Orbigny.- Pugaczewska; str. 194-5, tab VI,
obr. 7-9.

2002 Rhopaloteuthis sauvanausa d’Orbigny.- Mariotti; str. 27. tab. 4, obr. 4, 7.

Material: 2 téméi kompletni rostra; lokalita Sternberk
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Popis: Tlusté a kratsi kyjovité rostrum hastatniho tvaru. Vyrazné vydutd ventralni
strana povrchu rostra. MLD se nachazi zhruba ve 2/3 délky rostra distdlné od
alveolarni oblasti. Dorsalni ryha dosahuje casto az k mistu MLD, je hluboce
zatiznutd. Apikalni linie lehce dorsaln¢ excentrickd. Hluboké alveola dosahujici az
1/3 délky rostra distalné od alveoly. Jsou viditelné slabé lateralni ryhy. Apex je
kratky, zakonceny mukronatni Spickou. Priiez rostrem je v okoli alveoly kulaty,
postupné prechazi az na kvadraticky v blizkosti mista s MLD (Mariotti 2002).
Vztahy a poznamky: Jeden z nejhojnéjSich druht rodu Rhopaloteuthis z hornin staii
oxfordu. Nejvyssi podobnost vykazuje s druhem R. argoviana Mayer, 1863. Ten ma
vSak kratS$i rostrum s hastatnéjSim tvarem. Velice obtiznid je také determinace
arozliSeni jednotlivych druhti na zakladé juvenilnich stadii, a to i v ramci jinych
rodu.

Vyskyt: svrchni kelovej — stiedni oxford; Tethydni druh belemnita s pfesahem do
piechodnych oblasti, Némecko, Polsko, CR, Italie, Turecko, Alzirsko, Indie,
Madagaskar aj. (Mariotti 2002).

Podrad: Belemnitina MacGillivray, 1840

Celed’: MEGATEUTHIDIDAE Sachs and Nal'njaeva, 1967

Rod: Megateuthis Bayle, 1878

Typovy druh: Belemnites giganteus Schlotheim, 1820 (mlads$i synonymum pro
Belemnites suevicus Klein, 1773) naslednym ptitazenim (Douvillé 1879)

Popis taxonu: Tento rod v sobé zahrnuje jedny z nejvétSich belemnitti vitbec, kteti
mohli dle nekterych odhadi dosahovat celkovych délek az 2 metry. Rostra nabyvaji
velikosti az 80 cm. Tvar rostra je cylindricky, nékdy kuzelovity, zna¢né protahly.
Fragmokon je vyrazn€ rozSiteny a dosahuje velkych rozméri. Velice casto se
vyskytuje epirostrum. Rod je charakteristicky specifickymi apik4lnimi ryhami, které
jsou v8ak znaéné variabilni a vyskytuji se pfedev§im na dorso-lateralnich a ventro-
lateralnich stranach apexu. V juvenilnich stadiich byvaji apikalni ryhy protaZeny
dalece smérem od apexu k oblasti alveoly (aZ na 1/2 délky rostra), coZ ma poté vliv
na prifez jejich roster. Pfi dospivani se apikdlni ryhy zkracuji. Priifez rostrem byva
v dospélosti lateraln€ zplostély (commpressed) a ovalny az vejCity. V juvenilnich

stadiich je prifez rostrem kulaty. Apikalni linie je blize dorsalni strané.
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Vztahy a poznamKy: Existuji nazory, Ze je charakter epirostra determinujicim
znakem pohlavniho dimorfismu (Weis, Mariotti, and Riegraf 2012). Poprvé tuto
moznost navrhl jiz Alcide d'Orbigny v roce 1842. Epirostrum slouzi pravdépodobné
jako hydrodynamicky organ pro plavbu v pelagialu. Jedna se o jedny z nejzndméjSich
a nejcharakteristictéjSich  jurskych belemniti, jejichz systematika je dobie
zpracovana a vyuzitelna ve stratigrafii.

Paleogeografické rozsifeni: severni polokoule (Francie, Némecko, Gronsko,
Rusko), vazanost na borealni i8i, ze které pochdzi a déale se z ni Sifil do Tethydni
oblasti.

Stratigraficky rozsah: spodni jura (hetang) - stfedni jura (spodni bathon)
(Schlegelmilch 1998)

Megateuthis gigantea Schlotheim, 1820
(Ptiloha A, Tab. V., ¢. 1-3)

1773  Belemnites suevicus (Klein); str. 13, tab. VII, obr. 2.

1820 Belemnites giganteus Schlotheim n. sp.- str. 428, tab. 28.

1842 Belemnites giganteus (Schlotheim).- d’Orbigny; str. 112-17, tab. 14, 15.

1911 Megateuthis giganteus Schlotheim.- Wetzel; str. 219, tab. 19, obr. 7-8; str.
221.

1916  Mucroteuthis giganteus (Abel); str. 126, 140, tab. 49.

1925 Megateuthis giganteus Schlotheim.- Lissajous; str. 23-4, 90, tab. 12.

1953  Belemnites (Megateuthis) giganteus (Schlotheim).- Rozycki; str. 326.

1961 Megateuthis giganteus Schlotheim.- Pugaczewska; str. 134-142, tab. VII,
VIII.

1998 Megateuthis gigantea Schlotheim.- Schlegelmilch; str. 75, tab. 13; €. 1-2, tab.
14, ¢. 3-5.

Material: 1 kompletni rostrum subadultniho jedince, 3 fragmenty; lokality
Sternberk, Brtniky a Hohnstein

Popis: Rostrum je konické, stupym uhlem zakonceni u juvenilnich jedinct.
V pribéhu dospivani se Spicka apexu protahuje a méni se v ostrou. Rostrum velice
dlouh¢ a protahlé, dosahujici az 2 metrii. S pribc¢hem riistu se méni pomer délky ku
Sifce rostra ve prospéch délky. Apikalni ryhy v juvenilnich stadiich dosahuji aZ do

2/3 délky rostra proximalné od apexu. Delsi jsou dorso-laterdlni a krat$i ventro-
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lateralni. U gerontt je tento dosah zkracen zhruba na 1/3 délky rostra proximalné od
apexu. Charakteristické jsou pro tento druh vrasy vzniklé v okoli apikédlnich ryh.
Juvenilové maji alveolu dosahujici az do ptiblizn¢ 1/3 délky rostra a pii dospivani se
zmensSuje az na 1/5 délky rostra distalné¢ od fragmokonu. Apex je dlouhy, prifez
rostrem lateralné stlaéeny (compressed), ovalny az vejCity, v apikalni ¢asti
v dospélosti kvadraticky. Jako u jednoho z mala druhd belemniti u néj byl popsan
mozny sexualni dimorfismus, ktery je dnes pro coleoidy charakteristicky. Bylo tomu
na zaklad¢ povahy epirostra, tvarovani apikalnich ryh ¢i v souvislosti s vydutim
ventralni strany povrchu rostra (Pugaczewska 1961).

Vztahy a poznamky: M. gigantea je typickym stfednéjurskym belemnitem.
Charakteristické pro tyto ZivoCichy bylo pfitomné epirostrum, jako
nejpravdépodobnéjsi adaptace na Cisté pelagicky zptsob zivota. Jako mozné druhé
pohlavi jsou diskutovany napt. druhy Belemnites (Megateuthis) ellipticus Miller,
1826 ¢i Belemnites acuminatus Simpson, 1855 jako pohlavi saméi a Megateuthis
aalensis Voltz, 1830 ¢i Belemnites longus Voltz, 1830 jako pohlavi samici
(d’Orbigny 1842). Diskuze mohly probéhnout diky bohatému fosilnimu zadznamu
z této doby, které umoznilo detailni porovnavani. Mozny dimorfismus je diskutovan
zejména na zékladé¢ synchronniho (nebo témét) vyskytu téchto rtznych forem.
Nicméng, otazka pohlavniho dimorfismu neni zcela vyfeSena.

Vyskyt: bajok - spodni bathon (Schlegelmilch 1998); severni hemisféra, Tethydni a
Borealni oblast, USA, Gronsko, Ruska federace, Némecko, CR, Polsko, gvycarsko,

Francie aj.

Celed’: CYLINDROTEUTHIDIDAE Stolley, 1919
Podceled’: Cylindroteuthidinae Stolley, 1919

Rod: Cylindroteuthis Bayle, 1878

Typovy druh: Belemnites puzosianus d*Orbigny, 1842 (rod stanoven monotypem)
Popis taxonu: Rostrum dosahuje stfednich az velkych délek. Jejich tvar byva
cylindricky (podle kterého nese nazev i cela celed’) ¢i cylindro-konicky, ventrum
obecné vypouklé, apikalni linie nevede stfedem rostra, ale blizko ventralniho
povrchu rostra. Apikalni linie je tedy tzv. cyrtolineatni (Dzyuba and de Lagausie
2018). Alveola je lehce excentrickd ventru a nabyvad malych Uhli. Rostrum je
laterdln€¢ mirn€ zplostélé (compressed). Typickym znakem rodu jsou vyrazné
apikalni ryhy, casto Siroké a zna¢né variabilni. Jejich pocet mlzZe byt v rodech
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odlisny, zpravidla je na rostru pfitomna jedna az 4 apikalni ryhy. Prifez rostrem je
ovalny az vejcity.

Vztahy a poznamky: Oproti sesterskému taxonu Arctoteuthis Sachs and Nalnjaeva,
1964 ma rod Cylindroteuthis vydutéjsi ventralni stranu rostra a lateraln¢ stlacené
rostrum (commpressed). Oproti rodu Pachyteuthis Bayle, 1878 se da lehce rozeznat
dle mensi robustnosti a méné vyrazné excentricit¢ alveoly. VSeobecné je vsak
stabilita jejich systematiky v ramci belemniti akceptovana. Problémy pietrvavaji na
urovnich podceledi a podrodii, kde prevladaji neshody v rdmci odborné vetejnosti.
Resenim miize byt drobna tiprava pravidel ptitazovani taxond do jednotlivych skupin
(napt. zména pouzivani délky post-alveolarni ¢asti rostra u juveniltt) (Dzyuba 2005).

Paleogeografické rozsireni: borealni oblasti, minimalni pfesahy do oblasti ostatnich
(Rusko, Estonsko, Japonsko, Severni Amerika, Mexiko aj.).

Stratigraficky rozsah: stfedni jura (bajok) — spodni kiida (valangin)

Cylindroteuthis cf. puzosi d‘Orbigny, 1842
(Ptiloha A, Tab. VL., ¢. 1)

1842 Belemnites puzosianus d’Orbigny n. sp.; str. 117-18, tab. 16, obr. 1-6.

1865 Belemnites puzosianus (d’Orbigny).- Phillips; str. 118, tab. XXXI, obr. 76-7;
tab. XXXII, ¢. 78-9.

1878 Belemnites puzosi (d’Orbigny).- Bayle; tab. 39, ¢. 1-2.

1881 Belemnites extensus d’Orbigny.- Nikitin; str. 129, obr. 36-8.

1882 Belemnites cf. semihastatus Blainvile.- Bruder; str. 21.

1925 Belemnites puzosi d’Orbigny.- Lissajous; str. 20, tab. 9

1964 Cylindroteuthis (Cylindroteuthis) puzosi d’Orbigny.- Gustomesov; str. 119-
21, tab. 1, obr. 1, 2.

2011 Cylindroteuthis puzosiana d’Orbigny.- Mural; str. 73, tab., obr. 1 a-e.

Material: 1 vzorek obsahujici vétSi mnozstvi ulomkd a rostrum bez zakoncené
apikalni ¢asti; lokalita Kyjov

Popis: Stihle a stfedné veliké cylindrické rostrum s vyraznou alveolou, zabirajici az
3/4 délky jedince. Charakteristickd je vyrazna ventrdlni apikalni ryha a casta
pfitomnost jinych méné vyraznych apikalnich ryh u dobfe zachovanych kusi.
Ventralni strana lehce S§ir§i, zaoblend a konvexnéj§i neZ dorsum. Apikalni ¢ést

relativn€ kratkd, s kulatym prifezem, apikdlni linie excentrickd k ventralni strané
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povrchu rostra. Zbyla Cast rostra je lateralné zplostela (compressed). S piibyvajicim
vékem jedince je zplosSténi vice vyrazné. Prlfez roster bez vyraznéjSich skulptur,
ovalny ¢i kulaty v apikalni ¢asti.

Vztahy a poznamKy: Celed’ Cylindroteuthididae je charakteristicka svym borealnim
rozsitenim. C. puzosi je od ostatnich druht celed¢ relativné snadné determinovatelny.
Jednd se jednoho znejbéznéjSich cylindroteuthidii vibec. Patii do neformalniho
podrodu Cylindroteuthis s. str., jehoz sesterskym taxonem je podrod Arctoteuthis
Sachs et Nal'nyaeva, 1964, ktery je od prvniho dobfe morfologicky odliSitelny.
S v€kem se zmenSuje rozsah zahloubeni alveoly (Dzyuba 2005). Anglicky psana
literatura o tomto taxonu az na svétlé vyjimky prakticky neexistuje. Druhovy nazev
je vytvoten na pocest francouzského paleontologa M. Puzose.

Vyskyt: kelovej — kimmeridz; &isté borealni belemnit, Rusko, Francie, Anglie, CR,

Ukrajina (Mural 2011).

Belemnit incertae sedis

(Piiloha A, Tab. VL, &. 2)

Material: jedno nekompletni rostrum bez

apikalni ¢asti; lokalita Kyjov

Popis: Rostrum dosahuje malych rozmért,

bez nezachovalé apikalni ¢asti pfiblizné 5 cm.

Apikalni linie nevede stfedem rostra, ale je

excentricka, pravdépodobné k dorsalnimu

povrchu rostra. Rostrum je lateraln¢ zplostelé.

Viditelné lateralni, apikalni ani alveolarni Obrazek 9: Sub-pyriformni az sub-
kvadraticky tvar rostra v Tezu.

linie se na povrchu rostra nevyskytuji. Trojahelnikovity prifez je méné

. o N . vyrazny, neZ u rostra pyriformniho.
Alveola je pomérn¢ kratka a prifez rostrem je Tegka zna¢i umisténi apikdlni linie

sub-pyriformni az sub-kvadraticky (viz Obr. v rémei rostra.

9). V alveolarni ¢asti je pyriformni tvar vice zfetelny.

Vztahy a poznamky: Jedna se o taxonomicky neurcitelné rostrum. Pyriformni a
sub-pyriformni tvar rostra (viz Obr. 9) je charakteristicky pro vice taxonil.
Pravdépodobné nalezi do celedi Cylindroteuthidae, Megateuthididea ¢i Hastitidae
Neaf, 1922.

Tvarem se zda byt nejpodobnéjsi rodu Eocylindroteuthis Riegraf, 1980, ktery ma

stratigraficky vyskyt ve spodnim bajoku. Dal§im moznym druhem, do kterého mtze
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nalezet, je Brevibelus Doyle, 1992 s vyskytem od svrchniho toarku do svrchniho
bajoku (Schlegelmilch 1998). Dulezitym faktorem pro bliz$i urceni je predevSim

absence ryh a povaha prifezu rostrem.

< |z .Q‘,vg Belemnopseidae Belemnitina
E:) H_J <2OQ Neaf, 1922 MacGillivray, 1840
8 I:—) &0 Belemnopseina Duvaliidae | "% ¢ ingrotewticidas
w | ol Jeletzky, 1965 Pavlow, 1914 Nainjaeva, 1667  Stoley. 1979
< | TiTHON 3
I B I AU R I .
- >
. L = 5
= ®© = 5
Z [ SN g 2 S
O _-__r: _____ Tn ____________________________ }6_ _________________ :ES-‘ coo
= = = po = S
E [oxroro| €8 2,8 3 3 2
N S ° 2 b 3 N
N . s . 8 c M| . O s |._______| _ 2 W __
3 0 S © 3 2
© @ 3 e N o <
-~ > = %] >
KELOVEJ 2 - 35 2 u; o 2
< S (o= o £ N S
< RN BRER BEEH R =T = .. =
Y 3 50 £8 S S £ >
Q S 0 3 s o O
2 BATHON T 2 L - - 8 £
— s i @2 2 T =
zZ — - g-------->° ------- EEELEEE EEEEEEEPEE TE st EEEEEEEEEERE
0 kS 5 8
W | BAJOK @ 2 &
(Y @ g
= %
(5 | e B
3
AALEN ®
(o))
)
=

Obrazek 10: Stratigraficky rozsah popsanych taxoni.. Sedou barvou je znizornén moZny maximalni
¢asovy rozsah zachovanych jurskych hornin p¥i luZické poruse na zakladé analyzy amoniti (Hrbek 2014),
vapnitého nanoplanktonu (Holcova and Holcova 2016) a belemnitu (tato prace).
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Izotopovy zaznam

Studium stabilnich 1 nestabilnich izotopli a jejich poméri ndm mize pomoci
k objasnéni velkého mnozstvi paleoekologickych faktori ¢i ke zjisténi relativniho nebo
absolutniho stafi studovanych hornin. Lze diky nim urcit paleoteplotu oceani daného
stratigrafické urovné, paleobioproduktivitu nebo miru transgresnich a regresnich cyklu.

V dnesni dobé je kladen na geochemickou analyzu znac¢ny diiraz, nebot’ poskytuje
neocenitelné informace o Siroké Skale biogeochemickych procesi na Zemi a pomérné piesné
dopliiuje standardni paleontologické analyzy.

Pocatky zkoumani vyuziti izotopti 1ze posunout jiz do poloviny 20. stoleti (Urey 1947;
Craig 1957 aj.). Vtéto dobé se zaCina uplatiovat datovani hornin na zdklad¢ rozpadl
radioaktivnich prvka. Tento vyzkum vzeSel z vojenského vyuziti radioaktivity pii tvorbé
atomovych bomb za Druhé svétové valky.

Radioaktivni izotopy ndm poskytuji udaje pouze z omezeného mnoZstvi materialii a
tak nastala potifeba novych pfistupt k uréeni absolutniho 1 relativniho stafi zkoumanych
hornin. Béhem let vzniklo veliké mnozstvi rtiznych metod datovani hornin karbonatové i
nekarbonatové povahy vyuzitelnych predevSim pro mladsi geologicka obdobi a produkty
lidské ¢innosti.

Dnes jsou na vzestupu metody datovani pomoci izotopl stroncia, neodymu ¢i jinych

exotickych prvkl s malou cetnosti vyskytu v horninach planety Zemé (REE).

180/160, Be/2e

Poméry izotopti kysliku a uhliku jsou jedny z nejdulezitéjSich proxy dat pro
rekonstrukci paleoprostfedi. Historie vyuziti téchto pomérti saha az do poloviny 20. stoleti
(viz McArthur et al. 2004). Pouziti roster belemnitii je pfihodné diky odolnosti roster
tvofenych nizko-Mg kalcitem, ktery je méné nachylny k pfipadnym diagenetickym procestim.
Ty negativné ovliviiuji profit geochemickych analyz. Rostrum belemnitli zaznamenava odraz
podminek za Zivota jedince, kdy teplota paleoprostiedi ovliviiuje rychlost a intenzitu
izotopovych reakci a pomérti. Kazda ptirtistkova vrstva na rostru je zaznamem casového
intervalu, kdy byla tvofena. Pfi intenzivni geochemické analyze pomérl izotopl z kazdé
ptirtstkové vrstvy je pak také mozné zrekonstruovat naptiklad zmény teplot v priibéhu Zivota
jedince a interpretovat je jako migraci do vod jiné teploty ¢i intenzivni a kratké nahlé zmény
podnebi. Toto lze ovSem uplatnit s vidinou kvalitnich dat jen u druhti, u kterych je znama

migrace do vod rozdilné teploty ¢i prokazéan zivot v ramci let.
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Je dulezité si také uvédomit, ze izotopové poméry ziskané z roster belemniti velice
pravdépodobné neodrazi skutecnou paleoteplotu povrchovych vod. K tomu mizou 1épe slozit
naptiklad planktonni foraminifery, u kterych je prokdzana ptisluSnost k povrchové vrstvé
oceand na zaklad¢ ptitomnosti zooxantel ve fosilnim zdznamu. U velkého mnozstvi belemnitti
je prokazan spise nekto-benticky zptisob zivota (viz vyse). Pro analyzu teploty vod u dna je
vhodnéjsi pouzit zase bentické organismy se schrankou znizko-Mg kalcitu (hlavné
ramenonozce).

Vise zminéné skuteCnosti vSak plati jen za ptedpokladu, ze si belemnit tvofil rostrum
prave z nizko-Mg kalcitu. Existuji také nazory, Ze se jeho rostrum mohlo byt ptivodné tvofeno
aragonitem ¢i organickou hmotou a kalcifikace probihala az posmrtné¢ (Hoffmann and Stevens
2020). Diskutabilni je také mozna kalcifikace rostra aZ v gerontnim stadiu zivota belemnita.
Malo prozkoumana je téZ ontogeneticka variabilita belemniti. Nelze také zjistit rozdilnost
u biogenné vznikajiciho karbonitu v ramci riznych morfotypli belemnitti, ktefi obyvali
rozdilna stanovisté a méli jiné potravni naroky. Rozdil v krystalizaci karbonatu také muze byt
v ramci pohlavi jedinct nebo riiznych ¢asti tél hlavonoZzct, naptiklad rozdily mezi statolity a
vnitini schrankou u sépii (Chung et al. 2020).

Mimo belemnitt je pouze nékolik jinych skupin zivocichi vhodnych jako zdroj dat
pro geochemické analyzy (mj. ramenonozci a ustfice). Rostrum belemnitii je také jediny
znamy zdroj kvalitnich dat z téchto hlavonozcii. Epirostrum, fragmokon, proostrakum a jiné
¢asti jeho téla vhodné nejsou. Velice pfihodné je definice rostra belemnita, jako samotného
vnitfniho hydrodynamického organu obalujici fragmokon (viz Obr. 6). UziteCnéjsi je tedy
uzivani pojmu orthorostrum.

Izotop '°O tvoii tém&F 100% vsech atomil kysliku na Zemi. V teplych obdobich je
vypafovan z moiské vody na tkor t&zsiho izotopu '*O, ktery je teplotng stabiln&jsi. S rostouci
teplotou se zvysuje salinita oceanti a pomér '*0/'°O (8'°0; udavano v %.). Se zvysujici se
salinitou také dochédzi z naristu hustoty moiské vody a tedy i zméné jejich fyzikalné-
chemickych vlastnosti. V chladngjsich obdobich se dostava izotop '°O do ledovci a polarnich
cepicek a pii nasledném otepleni zpatky do vodniho kolob&hu. Sedimenty pro geochemické
analyzy izotopl byvaji mélkovodniho plivodu, idedln€ s minimalni komunikaci s otevienym
ocednem a pevninou (Castou vyjimkou hlubokovodnéjsi karbonatové horniny). Nejvhodnéjsi
jsou mélkd epikontinentdlni mote bez piinost klastickych sedimentti a deStovych srazek
zpevniny (Zak et al. 2011). V piipadé narudeni uniformity sedimentaéni panve mize
dochazet k nepfesnostem az vtadu jednotek promile. Hodnoty 'O mohou byt dale

ovlivnény také diagenezi zdrojovych hornin a zvySenou ariditou.
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Vyse popsana analytickda metoda se nazyva kyslikova izotopova termometrie (OIT).
Zména poméru 80 o 1%o nam udava zménu teploty moiské vody o piiblizné 4°C (napf.

Alberti, Fiirsich, and Pandey 2012).
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Obrazek 11: Vysledky izotopovych analyz hornin svrchni jury panve Kachchh s pouzitim schranek
ramenonoZci, ustfic a roster belemniti. Porovnani s vysledky studii hornin Skotska (belem.), zapadniho
Ruska (belem.), Polska (belem.) a Francie (UstFice). Fluktuace kiivky 8'°0 je dle autori zpisobena
nedostateénym zachovanim nékolika amonitovych zon, pravdépodobnéji vSak zménami prostiredi. Data
z terebratulidnich brachiopodii panve Kachchh je nutné dle autord jesté upravit. Kiivka 80 ze SZ
Tethydy zaloZena na rostrech belemnitii dobfe ukazuje hlavni transgresni trend hladiny svétového oceanu
zalinajici v obdobi keloveje. Znatelny je také rozdil mezi bentickymi (ramenonoZci, tstiice) a palegickymi
ZivoCichy (Alberti, Fiirsich, and Pandey 2012).

Vysledné hodnoty poméru 8'%0 bylo diive nutné porovnat ze standardem PDB, ktery
je stanoven na zakladé¢ rostra belemnita Belemnitella americana Morton, 1830 z formace Pee
Dee v Jizni Karolin€ (Craig 1957). Slouzi také pro porovnavani izotopt uhliku. V dne$ni dobé
je tento standard nahrazen V-PDB (Vienna PDB) na popud Mezinarodni agentury pro
atomovou energii (IAEA) a jeho nulova (poc¢atecni) hodnota poméru 81C byla unifikovana na
hodnotu 0,01123720 (“Reference and Intercomparison Materials for Stable Isotopes of Light
Elements” 1995). Standard pozbyl platnosti, protoze byl zaloZen na jednom jediném jiZ
neexistujicim zdroji (rostrum belemnita). V-PDB standard mé stejnou hodnotu jako PDB.

[zotopy uhliku si do sebe organismus zabudovava spoleéné s izotopy kysliku.
Organismy preferuji leh¢i izotop '>C, ktery se snaze do jejich schranek dostava. Pomér
izotopi *C/"*C (8"°C) udava miru paleoproduktivity tehdejiiho oceanu. Ziskavani uhliku
zpotravy je viak diskutabilni, nebot by diky tomu mély hodnoty §°C nabyvat vice

38



negativnich hodnot. Dokud se s jistotou nepotvrdi zdroj karbonati pro stavbu schranek, bude
vySe zminéna interpretace stale diskutabilni.

Hodnoty 8"°C jsou korelovatelné s vyznamnymi anoxickymi udalostmi v minulosti.
V jufe dochazi k nékolika vyznamnym anoxickym udalostem, napt. Toarcian Oceanic Anoxic
Event nebo Callovian Oceanic Anoxic Event (Soua 2014). Dobie prozkoumana je také
Kimmeridge clay formation zasahujici do Velké Britanie, Francie, Belgie a jinych zemi,
predevsim diky vyzkumu ropnych a plynnych lozisek v této oblasti. Horniny nabohacené
organikou jsou charakteristické svou tmavou, n€kdy az ¢ernou barvou, ktera znaci vysoky
obsah uhliku v organické hmot€. Rapidni zména sloZeni ekosystému byva zpravidla

zapti¢inéna nahlou klimatickou zménou v sedimentacni oblasti (Wignall and Ruffell 1990).
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Obrazek 12: Analyza sedimentarniho zaznamu izotopti uhliku z lokality Staffin Bay, Isle of Skye,
Skotsko. Porovnani horninovych sledi z dvou paleogeografickych oblasti- Tethydni a Borealni. V této
praci bylo pouZito dat z jinych praci (Nunn et al. 2009).

Pro lepsi korelaci kiivky 8'°C se pistupuje také k analyze samotnych hornin. Ta miize

napovedét mnohé o zvysené bioprodukci v povrchovych vodach tehdejSitho ocednu. Snosem
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odumielych organismil do hlubsich vod se do sedimentaéniho prostoru dostavé vice '°C, ktery
organismy preferuji. Tento jev poté mize znaén& ovlivnit k¥ivku 8'°C karbonatii ziskanou
z hornin vzniklych v hlubsich vodach. Analyzou obojiho najednou se asymetrie a rozdilnost

kiivek ukaze.

Sr/*Sr

Poméry izotopii stroncia ndm mohou ukazat relativni stari zkoumanych hornin. BEéhem
mnoha let doslo k systematickému zkoumani karbonatti za Gcelem vytvoteni riznych kiivek
poméri *’Sr/*Sr. Pro jurské obdobi je tato kiivka dobte korelovatelnd mezi mnoha riiznymi

lokalitami a ve védeckych kruzich panuje s jeji interpretaci vétSinou vSeobecna shoda.
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Obrazek 13: Poméry izotopi stroncia od konce spodni jury do zac¢atku spodni kiidy (Wierzbowski et
al. 2017). Modrou barvou jsou oznaceny dobie zachovalé a datované vzorky, Spatné datované vzorky
jsou oznaceny tmavé cervenou a Spatné zachovalé oranZovou. Na obrazku je také vidét hlavni propad
krivky poméru v obdobi keloveje a oxfordu.

Existuji dva hlavni zdroje stroncia- pfinos z pevniny vlivem zvétravani (dnes pomér ca
0,712) a motské hydrotermalni prameny pti zlomech a riftech (ca 0,703) (Jones et al. 1994;
Kuznetsov, Semikhatov, and Gorokhov 2014). Déle se na malém mnozZstvi stroncia podili

také rozklad karbonéti (Ustni sd€leni doc. Kost'ak). Vysledny pomér izotopl je tvofen ze
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vsech hodnot zaroven a ukazuje vyvoj zdroji stroncia v motské vod¢ v prubéhu geologické
minulosti. Jedna se tedy o jakousi primérnou hodnotu pfinosu stroncia z pevniny a marinnich
zdroji. Tento pomér je charakteristicky pro obdobi, v kterém sedimenty ¢i karbonaty
vznikaly. Pokud nedochazi k diagenetickym procesiim, pretrvava nezménény az do recentu.
Neni ovSem zndm mechanismus, ktery by potvrdil ¢i vyvratil skutecnost, zda-li se poméry
izotopli stroncia v jeho zdrojich v minulosti neménily. Neprobadand je také intenzita obou
dvou zdroji stroncia v pritbéhu ¢asu.

Pti diagenezi dochazi k nahrazovani stroncia v krystalovych miizkach predevsim
rubidiem a jinymi prvky, které maji téméf shodnou velikost izotopt, stejnou vaznost, ale
predeviim v piipadé rubidia stejny pocet nukleont (87). *'Rb se navic B~ rozpadem na *’Sr
preménuje, tento izotop stroncia je tedy radiogenni. Pfi geochemické analyze na tuhle
problematiku byl dan zfetel a k odliSeni rubidia bylo pouZito ICP-MS (hmotnostni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem). Stroncium se ve vSech slouceninach
vyskytuje pouze s oxidanim &islem Sr™? a muZe tak celkem snadno nahradit vapnik, &i
piipadné hot¢ik v karbonatech. Malé obsahy rubidia ve vzorcich nemaji na vysledny pomér
izotopi stroncia vyrazné€jsi vliv.

8¥Sr je &islo bez jednotek udavané pouze jako desetinné. Je zvykem zaokrouhlovat
vysledky pomért na Ctyfi az Sest desetinnych mist. Tato analyza slouzi pouze k doplnéni ¢i
zlepSeni jiz probéhlych vyzkumi. Nelze ji pouzit bez identifikace fosilii ¢i metody
absolutniho datovani, nebot’ se praimé&mé hodnoty 8*’Sr v pribshu minulosti Zemé opakuji a
jsou zavislé na globalnim podnebi té doby. Shodné hodnoty poméru se mohou vyskytnout

v paleontologickém zaznamu opakované (viz Obr. 13).

Analyza vhodnosti vzorku

Profit geologickych analyz je zavisly na mnoha riznych faktorech. Diagenetické
procesy mohou vysledky pozménit nebo dokonce zcela zkreslit.

Z mnoha desitek vzorki jurskych belemnitl ze severnich Cech a Saska bylo vybrano
jen deset potencionalné pouzitelnych roster. NepouZitelné jsou vzorky rekrystalizované,
tektonicky postiZzené a nekompletni. Vzhledem k navaznosti jurskych hornin v této oblasti na
luzickou poruchu byl vybér vzorkl na geochemické analyzy izotopti velice obtiZny.

Z vybranych roster a fragmentil byly vytvofeny lesténé vybrusy o tloustce 50 pum.
Jako nejlepsi Cast rostra pro tvorbu vybrust se pouziva ¢ast vzdalenéjsi od alveoly smérem
k apexu. Alveola a ¢asti rostra s ryhami jsou €asti nachylné k rupturam a tudiz pro ptfipadnou

geochemickou analyzu nevhodné (napf. Ullmann et al. 2015). Vybrusy poté byly blize
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analyzovany pod katodoluminiscenénim mikroskopem na Ustavu geochemie, mineralogie a
nerostnych zdroji Ptirodovédecké fakulty UK.

Katodoluminiscence je metoda vSeobecné pouzivand na zkoumani nejen stupné
diageneze karbonatii. Zakladem pfistroje je vyvéva, ktera odCerpava z komory pro vybrusy
vzduch. Vakuum umoziiuje spravné fungovani ptistroje. Z vybojky pod urCitym napétim a
proudem jsou emitovany elektrony, které prochdzi vzorkem uvnitt vakuové komory. Soucasti
ptistroje je také zdroj stejnosmérného elektrického proudu. Velikost napéti a proudu vedenych
do vybojky je potfebné upravit podle zkoumaného materidlu. Rozdilné horniny vyzatuji
fotony pod rtiznou intenzitou proudu elektroni vzorkem.

Zkoumané vybrusy vykazaly obcasnd tektonickd postizeni, mikrotrhlinky a
rekrystalizaci kalcitu (Pfiloha B, Tab. 1., 1-2). Z deseti zkoumanych vzorkl bylo vybrano pét
pro pozdéjsi geochemickou analyzu pomért stabilnich izotopi.

Zbytky roster, z jejichz casti byly pfipraveny vybrusy, byly oc€iStény v ultrazvukoveé
CistiCce a z vybranych mist znich byl odvrtan vzorek. Pouzitelnymi misty by nemély
prochédzet zadné trhliny. Nejperspektivnéjsi ¢asti rostra pro odbér materialu jsou vzdy mista
mezi jeho povrchem a apikélni linii (napt. Wierzbowski and Joachimski 2009). Apikalni linii
vedou Casto kandlky, skrz které mohlo dojit k naruseni prvkové integrity kalcitu. Povrch
rostra je zase primym donorem piipadnych diagenetickych procestt v horniné. U nékterych
vzorkl bylo nutné obrousit povrch rostra, aby se dalo odvrtat vétsi mnozstvi materidlu.

Katodoluminiscence ukazala na pét potencionalné vhodnych vzorkli pro

geochemickou analyzu obsahu prvki a jejich izotopt.
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Vysledky geochemickych analyz

No. Cislo Druh: 5517 Ca Fe Mg Mn Rb Sr
vzorku (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
1 3* Inc. sed. | 0,707280 | 328000 | 540 2710 40 - 1380
2| 67/2% Meg. gig. | 0,707229 | 422000 | 1380 | 3200 160 - 1670
3] 72* Hib. has. | 0,707255 | 164000 | 1740 | 1100 80 10 190
4| 721 Hib. has. | 0,706886 | 341000 | 300 3110 30 - 1380
5| 72/2p* | Hib. has. | 0,706868 | 207000 | 530 1840 30 - 650

Tabulka 1: Vysledky geochemickych analyz zkoumanych prvki. Vzorky oznacené (*) jsou piedevsim pro
stronciové analyzy nepouZzitelné. Maji nizky obsah Sr (pod 1000 ppm) a vysoké obsahy Fe (vysoce nad 150
ppm) a Mn (nad 40 ppm).

Z péti vzorkt byl pro nasledné pouziti pii zjisténi relativniho stafi na zéklade izotopt
stroncia vhodny pouze jeden (72-1). Analyza Sr z primarniho kalcitu u vzorku 72-1 potvrzuje
stafi hranice stfedni/svrchni jury. V tomto obdobi se kiivka pomért Sr pohybuje kolem velice
podobnych hodnot a bliZsi stanoveni relativniho stafi neni mozné (Jenkyns et al. 2002).

Pouzity vzorek ma vSak vysSi obsah Zeleza, neZ je vSeobecné ptijimano jako

zanedbatelné, a tak pravdépodobné mohlo dojit k lehkému zkresleni poméri izotopti stroncia

a jinych prvka.
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Obrazek 14: Graf hodnot pomérua izotopu stroncia s jednim vzorkem zminénym v této praci- 72-1;
0,706886 (prevzato z Jenkyns et al. 2002)

Vysledky moZnych izotopovych analyz kysliku a uhliku bylo vdobé uzavérky

odevzdavani diplomovych praci nemozné zjistit. Divodem byla momentalni porucha ptistroje
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na izotopové analyzy ''2C a "¥'®0 na Ustavu geologie a paleontologie P¥F UK a predchozi

omezeni provozu laboratofe zpisobené koronavirovou krizi..
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Diskuze

Rostra belemnitii byla vétSinou dobie zataditelna do rodi, casto také do jednotlivych
druhti. Pouze mensi ¢ast fosilii nesla spravné determinovat. Nalezy celych kust roster jsou
pomérné vzacné. Ve vétsSingé pripadi se vSak jedna o fragmenty jednoho jedince, které je
mozné poskladat dohromady a rekonstruovat tak piivodni podobu rostra.

Geologie studovanych hornin byla dlouhd Iéta predmétem sport a dohad. Bylo tomu
tak predevSim kvuli absenci fosilifernich vychozd. Jediné odkryté vychozy jurskych
karbonatli se nachazi na lokalit¢ Vapenka u Doubice. Na Viapence jsou vSak horniny
kontaktné metamorfovany a dolomitizovany, vétSinou bez fosilniho obsahu. V nékterych
castech této lokality lze vSak nalézt nepfeménéné ¢i malo dotéené horniny, které jsou
fosiliferni. Je moZné je najit naptiklad v prizkumnych a dopravnich Stolach a dilezitou ulohu
zde hraje vzdalenost mezi horninou a sopouchem ttetihorniho vulkanu, ¢i luzickym zlomem.

Jiz prvni ucelena prace o jurskych horninach severnich Cech a Saska od Oskara Lenze
(1870) predpokladala pocatek sedimentace nejstarSich zachovanych hornin jiz ve stfedni juie
(dogger). V jeho dile je popsano nékolik fosilii pfifazenych do staii stfedni jury, belemnity
nevyjimaje. Dalsi, a na dlouhou dobu poslednim vyzkumnikem, ktery diskutoval mozné
sttedné jurské stati zdejSich fosilii, byl Georg Bruder (napt. 1882). Ten také popsal n€kolik
fosilii z tohoto obdobi. Nicméné je vétSina jim popsanych vzorkii pravdépodobné ztracena
nebo nedohledatelna. Fosilie v mnoha piipadech totiz pattfily jistému malifi Strohbachovi
z Krasné Lipy, jehoz potomci byli po Druhé svétové valce odsunuti a o vzorcich do dnesnich
dnli neexistuji zadné prokazatelné zdznamy.

Pozdé€ji zacalo zdejsi horniny zkoumat n€kolik odbornikt, napt. Chrt (1957), Elias
(1981), Hrbek (2014), Valecka (2019). Postupné se ndzory na nejvétsi stafi zachovanych
vapnitych fosilifernich hornin ustalily na nejspodnéj§im oxfordu. Starsi horniny (kelovej) byly
fazeny k fidce fosilifernim a pis€itym brtnickym vrstvdim. Na tuto formaci by pak mély
nasedat slinito-véapenité az dolomitické doubické vrstvy. Nejnovéjsi vyzkum vsak prokazal, ze
je Casovy rozsah zachovaného stafi hornin vice neZz dvojndsobny a toto rozliSeni vrstev
nemlze byt platné (jednak zahrnuje nckolik stupiii, a také nezndmé mnozstvi hiatd, res.
intervalll s pferusenou sedimentaci + ? erozi).

Byvalé doubické vrstvy, rozdélené na svétlejSich amonitové a tmavsi brachiopodové
vapence (napt. Holcova and Holcova 2016), ve skutecnosti tvofi vétsi mnozstvi periodicky se
stiidajicich vapnitych a slinitych ¢i pis¢itych horninovych sledi, které jsou pravdépodobné

zpiisobené vlivem Milankovi¢ovych cykld. Plvodni brtnické vrstvy mohou byt jen projevem
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periodicity sedimentace riiznych materiali v tehdejSim Selfovém mofi. Dle nalezii roster
belemnitti (tato prace) a jednoho kusu amonita (Gstni sdéleni doc. Kostaka) sedimentace
vapencu prokazatelné zacind jiz ve stupni bathon, popft. bajok.

Georg Bruder ve své praci (1882) definoval novy druh rodu Belemnites (dnes
Belemnopsis), B. postcanaliculatus Bruder, 1882. Zna¢né mnozstvi vzorkd pochazi predevsim
z lokality Sternberk. Dikladnou analyzou vzork byla validnost tohoto taxonu popiena a
rostra roziazena do druhll Belemnopsis canaliculatus a Belemnopsis subhastatus. Vzorky
roster jsou rozdilné zejména z diivodu tektonického rozpukani a zohybani vlivem luzického
zlomu. Toto mohlo mit na chybnou determinaci taxond zna¢ny vliv. Nedokonalé jsou také
Bruderovy nakresy popisujici v praci zminéné taxony (viz Pfiloha A této prace).

Taxonomie rodu Belemnopsis Bayle, 1878 je velice nesouroda. Existuje mnoho
riznych nazort na klasifikaci téchto roster. Bylo definovdno veliké mnoZstvi druhi, které si
jsou morfologicky velice podobné. Morfologie belemniti je velice proménliva,
pravdépodobné také pohlavné dimorfni. Béhem let doSlo k redukci mnoha druhii rodu
Belemnopsis a ptitazeni k druhtim jinym (napt. Schlegelmilch 1998). Tento progres je dobrou
znamkou vyvoje znalosti nejen o tomto rodu belemniti.

V této préci je popsano celkem osm riznych taxonti belemnitd. VéEtSinou patii ke
kosmopolitnim ¢i Siroce rozsifenym taxontiim. V zéavislosti na paleogeografické provincii
pievazuje afinita k Tethydni oblasti. V obdobi oxfordu vSak doslo k vyraznéjSimu ochlazeni a
druhova skladba se vyrazné¢ zmeénila. V tomto obdobi piestaly dominovat druhy rodu
Belemnopsis a pravdépodobné z tohoto stratigrafického intervalu pochazi také exoticky
borealni druh Cylindroteuthis puzosi. Jeho nalez prokazal jasné borealni vlivy studované
oblasti, ktera se nachéazela u rozhrani boredlni a Tethydni paleobiogeografické provincie. Tato
domnénka je diskutovana také Hrbkem (2014), ktery revidoval Ci popsal vétsi mnozstvi sub-
borealnich amonitii ve své praci. Jurské horniny severnich Cech a Saska maji charakter sub-
mediteranni oblasti, resp. Peri-Tethydniho Selfu.

[zotopovy zdznam zkoumanych roster belemnitli je neprikazny. Jurské horniny jsou
tektonicky postizené a misty kontaktné metamorfované. Na nékterych lokalitdch nachazime
dokonce dolomity (napi. Vapenka u Doubice). Casté jsou nékdy i téméf kompletni

rekrystalizace primarniho kalcitu z rostra.
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Z.avér

Spoleenstvo belemnitti z jurskych hornin severnich Cech tvoii minimalng osm
riznych druht. Ve svrchni jufe dochdzi k tzv. kimmeridzské krizi, coz je vyrazny pokles
druhové rozmanitosti belemnitd (Dera, Toumoulin, and de Baets 2016). Tento fenomén je
dobie zfetelny v horninach jizniho Némecka a pravdépodobné pouzitelny také v ostatnich
oblastech Tethydy a Peri-Tethydy. Krizi lze pouzit také v piipad¢ jurskych hornin severnich
Cech, kdy se nam ve stupni kimmeridz z paleontologického zdznamu vytraci témét viechny
druhy zminéné v této praci.

Velka cCast roster belemniti pochazi jiz ze stfedni jury (pfedevS$im druhy rodu
Belemnopsis). Fosiliferni rozsah hornin byl rozSifen az do stupné bathon (moZny bajok)
piedevSim na zékladé¢ nékolika nalezi druhu Megateuthis gigantea v karbondtovych
horninach. Timto zjiSténim byla vyvrdcena teorie pocatku karbonatové sedimentace az ve
svrchni jufe (napt. Elids 1981; Hrbek 2014). Litostratigrafické ¢lenéni na brtnické a doubické
vrstvy podle charakteru litologie tedy zfejmé& neni relevantni, mimo jiné s ohledem na délku
sedimentacniho cyklu i pravdépodobna Casta pteruSeni sedimentace.

Diky nalezu nékolika fragmentii boredlniho druhu Cylindroteuthis puzosi 1ze dokéazat
obCasné zintenzivnéni a nastup boredlnich vlivii na zkoumanych lokalitdch ve svrchni jufe.
Boreélni vlivy jsou dobfe zdokumentovany také na amonitovych faunach z jury severnich
Cech (Hrbek 2014).

Horninové sledy tvoii pravidelné stiidani karbonatovych a nekarbonatovych vrstev
sedimentii. Cyklicita je pravdépodobné zpuisobena Milankovicovymi cykly a v soucasnosti je
viditelna pouze ve Stolach na lokalité Vapenka.

Studované horniny jsou pro geochemické analyzy malo vhodné. Je tomu predevsim z
divodu pritomnosti luzické poruchy, kterd svoji reaktivaci zplisobila diagenezi a dolomitizaci
zkoumanych hornin. Nejsilngji byly horniny diageneticky postizeny pravdépodobné
v souvislosti s neogennim riftovym vulkanismem pfi luzické poruSe. Vzorky lze také studovat
vétsinou jen z muzejniho materidlu s vyjimkou $tol v lomu Doubice, reliktu lomu Sternberk a
valound hornin v koryté potoka na Peskové strani, nebot’ se v této oblasti nenachdzi témét
zadné pouzitelné vychozy pro odbér vzorka.

Z deseti potenciondlné vybranych vzorki pro ocekavané relevantni vysledky analyz
izotopi stroncia byl vhodny pouze jeden. Ten mél v§ak vyssi hodnoty obsahu Zeleza (ptes 150

ppm), nez zmiiuji souCasné védecké prace jako idedlni. Hodnota poméru izotopd stroncia
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byla dosazena do obdobi konce stfedni jury a zacatku svrchni jury, coz odpovida stari

studovanych hornin stanovenému na zékladé analyz paleontologického zdznamu.
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Mapa znazoriujici umisténi lokalit, ze kterych pochazi vzorky roster belemniti.
Cervenou barvou znazornény vybrana sidla. 1- Hohnstein, 2- Sternberk a
Brtniky, 3- Kyjov (Peskova stran). 7

Mozné paleogeografické situace v obdobi svrchni jury na tizemi Ceského masivu
(upraveno podle Kriwet and Klug 2004). Sedou barvou je zndzornéna
pfedpokladana pevnina. 9

Biozony definované na zaklad¢ amonitové fauny z dvou riznych
paleobiogeografickych oblasti- borealni a tethydni (upraveno podle Hrbek
2014). 9

Ptevracené jurské vrstvy na lokalit€ Vapenka, s charakteristickym sttidanim
dolomitickych (svétlejsi) a jemnozrnéjSich nekarbonatovych (tmavsi) vrstev
(foto Ales Novak). 10

Srovnani vyfotografovaného pobélené¢ho vzorku (2019) a nakresu v praci Brudera
(1881). Struktura na povrchu rostra je vytvofena ustfici rodu Liostrea Douvillé,
1904, kterou Bruder chybné vyobrazil a nepopsal (vzorek ¢. N 03 ze sbirek NM)

12

Rekonstrukce téla belemnita. Komplexni rekonstrukce zachycujici pevné 1 mekkeé
¢asti, nekteré pouzité terminy a material, ze kterého je télo tvofeno (Hoffmann
and Stevens 2020). 18

Schématicky nakres hlavnich typt priifezl roster (cross-sections); A- kulaty, B-
ovalny (depressed), C- ovalny (compressed), D- vejc¢ity, E- kvadraticky, F-
ledvinovity. 19

Nejcastéjsi typy roster a nékteré pouzivané terminy; a- cylindrické, b-hastatni, c-
konické, d- cylindrické schematicky popsané; AR- apikdlni ryha, VR- ventralni
ryha, LR- laterdlni ryhy (n€kolik typll), MLD- misto maximalni $ife rostra, D-
dorsum, V- ventrum, A- alveola, MS- mukronatni Spicka; (a-c) ventralni pohled,
d) lateralni pohled. 21

Sub-pyriformni az sub-kvadraticky tvar rostra v fezu. Trojihelnikovity prifez je
méné vyrazny, nez u rostra pyriformniho. Tecka zna¢i umisténi apikalni linie

v ramci rostra. 34

Obrazek 10: Stratigraficky rozsah popsanych taxonii. Sedou barvou je znizornén mozny

maximalni ¢asovy rozsah zachovanych jurskych hornin pfi luzické poruse na
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zaklad¢ analyzy amonit (Hrbek 2014), vapnitého nanoplanktonu (Holcova and
Holcova 2016) a belemniti (tato prace). 35

Obrazek 11: Vysledky izotopovych analyz hornin svrchni jury panve Kachchh s pouzitim
schranek ramenonozcti, ustiic a roster belemnitti. Porovnani s vysledky studii
hornin Skotska (belem.), zapadniho Ruska (belem.), Polska (belem.) a Francie
(usttice). Fluktuace k¥ivky 8'°O je dle autort zptisobena nedostateénym
zachovanim nékolika amonitovych zon, pravdépodobnéji vSak zménami
prostiedi. Data z terebratulidnich brachiopoda panve Kachchh je nutné dle
autort je§té upravit. Kiivka 8'°0 ze SZ Tethydy zaloZena na rostrech belemnitt
dobfte ukazuje hlavni transgresni trend hladiny svétového oceanu zac¢inajici
v obdobi keloveje. Znatelny je také rozdil mezi bentickymi (ramenonozci,
ustfice) a palegickymi zivocichy (Alberti, Fiirsich, and Pandey 2012). 38

Obrazek 12: Analyza sedimentarniho zdznamu izotopt uhliku z lokality Staftin Bay, Isle of
Skye, Skotsko. Porovnani horninovych sledt z dvou paleogeografickych oblasti-
Tethydni a Boredlni. V této praci bylo pouzito dat z jinych praci (Nunn et al.
2009). 39

Obrazek 13: Poméry izotopt stroncia od konce spodni jury do zacatku spodni kiidy
(Wierzbowski et al. 2017). Modrou barvou jsou oznaceny dobie zachovalé a
datované vzorky, Spatn¢ datované vzorky jsou oznaceny tmavé Cervenou a
Spatn¢ zachovalé oranzovou. Na obrazku je také vidét hlavni propad kiivky
poméru v obdobi keloveje a oxfordu. 40

Obrazek 14: Graf hodnot pomért izotopt stroncia s jednim vzorkem zminénym v této praci-

72-1 (prevzato z Jenkyns et al. 2002) 43
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