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ABSTRAKT

V disertacni praci se v€nuji revizi vybranych skupin spodnokarbonskych clenovct
z Moravského krasu: trilobitim a thylacocephalim, jejich systematice, autekologii a

taxonomii.

V prvni ¢asti prace analyzuji vyskyt atheloptického trilobitového spolecenstva v okoli obce
Bfezina v Moravském krasu, spolecenstvo srovnavam s podobnymi vyskyty ze svéta. Je

stanovena nova trilobitova asociace.

V druhé casti je popsan prvni vyskyt karbonského thylacocephala mimo tzemi USA.
Deatiln¢ je studovana jeho specificka struktura karapaxu a na jejim zaklad¢ stanoven novy

druh Paraconcavicaris viktoryni (Broda et al., 2020).
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ABSTRACT

In my dissertation thesis I made a revision of two selected groups of Lower Carboniferous
arthropds from the Moravian Karst: trilobites and thylacocephalans. I studied their
systematics, autecology as well as taxonomy. In the first part I mapped an occurrence of an
atheloptic trilobite association in the Bfezina village vicinity. Based on a study the new

trilobite association is erected.

The second part is focused on the very first discovery of Lower Carboniferous
thylacocephalan outside of US. Its specific carapace structure is studied. New species

Paraconcavicaris viktoryni (Broda et al. 2020) is determined and compared to known species.
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GEOLOGICKY VYVOJ SPODNIHO KARBONU MORAVSKOSLEZSKE OBLASTI

Hlavnimi oblastmi roz$ifeni spodniho karbonu v Moravskoslezské oblasti jsou Nizky
Jesenik, Drahanska a Zabtezské vrchovina a vyskyty v podlozi horninovych soubori patticich
k vnéj$im Zapadnim Karpatiim, coz je ovéieno hlubinnymi vrty (Chlupa¢ & Zukalova 1982).
Spodnokarbonské ulozeniny jsou ve své spodni ¢asti vétSinou vyvinuty ve vapencovych nebo
bridli¢nych polohach, jejichz sedimentace pokracuje ze svrchniho devonu. Nasledné dochazi
k pronikavé zméné a nastupuje kulmsky vyvoj, ktery odrazi vyrazné projevy variské
orogeneze. Stiidani drob a bfidlic v cyklech riznych tadd (od centimetrovych hodnot do
nc¢kolika set metrl) svédéi o rychlém snosu klastického materidlu ze zvedanych pasem
variského horstva. Nastup kulmské facie neni v celé¢ moravskoslezské oblasti soucasny.
Obecné se soudi, ze v zapadnich, mobilngjsich ¢astech nastupuje kulmska facie diive nez v
oblastech vychodnéjsich, kde na stabilnéjSim bloku s devonem typu Moravského krasu
pretrvavala vapencova sedimentace déle a néasledny kulmsky sled je vyvinut jen v mensich
mocnostech (Dvofak et al. 1987). Ze srovnani biostratigraficky dolozenych profili nicméné
vyplyva, Ze hlavni nastup kulmského vyvoje spada do blizkosti hranice stupiili tournai-vis¢, a
to v riiznych oblastech, napt. v Moravském krasu, u Celechovic na Hané a Hranic a v Nizkém
Jeseniku jizné od Krnova (Dvorak et al. 1987, Krajsova 2010 a Téthova 2011, Kalvoda et al.

1995, Kumpan et al. 2020).

V nadlozi macosského souvrstvi se nachazi sedimenty liSeniského souvrstvi, které
sedimentovalo na hranici devonu a karbonu (svrch. frasn — visé) vzajemné se zastupujicimi

faciemi hadsko—ti¢skych a kitinskych vapenci (Kalvoda et al. 1995, Kumpan et al. 2020).
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LiSeniské souvrstvi

Chlupacem et al. (2002) je definovano jako souvrstvi charakteristické pirevahou
necistych karbonatl s kolisavym podilem pelitické substance, nalezejici vy$Simu svrchnimu
devonu az karbonskému stupni tournai (Chlupa¢ & Zukalova 1982). Pestry facidlni vyvoj
liseniského souvrstvi odrdzi zmény v blizkosti hranice frasnu a famenu (Chlupa¢ & Zukalova
1982, Hanzl & Melichar 1997, Krajsova 2010 a Téthova 2011, Kumpan et al. 2020). Prvni
stratigrafické studie liSenského souvrstvi byly zaméfeny na studium devonskych (stupen
famen) hlavonozci, ostrakodl a makrofauny (Rzehak 1910, Oppenheimer 1916, 1930, Jaro$

1926, 1929, Prantl 1948). Toto souvrstvi se ¢leni na nékolik ¢lenti nalezicich devonu:

Kitinské vapence
Kitinské véapence reprezentuji sedimentaci klidného hlubsiho prostfedi vzdalené¢ho od
pobfezi a obsahuji hojnou konodontovou faunu (Chlupac et al. 2002, Krajsova 2010 a

Tothova 2011).

Hadsko-Fi¢ské vapence

Jedna se o Sedavé ¢i tmavé dobie vrstevnaté vapence, prevazné organodetritické s
podilem pelitické ptimési (Chlupa¢ & Zukalova 1982). Usazovaly se v neklidném prostiedi
gravitacnich proudt, které snasely do panve organickou drt’ (Chlupac et al. 2002, Krajsova

2010 a Tothova 2011).

Brezinské souvrstvi
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Bfezinské souvrstvi tvoii ptechodovou facii mezi karbonatovym vyvojem Moravského
krasu a siliciklastickym vyvojem drahanského kulmu (Rak & Lerosey-Aubril 2009, Rak et al.
2012, 2014). Zaznamenava dulezité obdobi vyvoje paleozoického sedimenta¢niho bazénu,
kdy se zacatkem karbonu méni stavba sedimentacni panve, coZ je spojeno predevSim se
sedimentaci pferusovanou hiaty a prechodem kalciturbiditové sedimentace na svahu panve do
siliciklastické sedimentace z turbiditnich proudt (Buridnek et al. 2013). Bfidlice bfezinského
souvrstvi jsou charakteristické svou barevnou variabilitou od pfevazné olivové zelenych, pres

cervenavé az fialové polohy s rtiznym obsahem siltu (Burianek et al. 2013).

Drahanska vrchovina a Moravsky kras

Karbonatova sedimentace liSeniského souvrstvi ze svrchniho devonu pokracuje v
Moravském krasu do spodniho karbonu, hranice v§ak neni patrné ani zménou sedimentu. Plati
to jak o facii mikritovych hliznatych vapenct kitinskych, tak o bioklastickych véapencich
hadsko-ti¢skych, jejichz nejvyssi polohy poskytly konodontovou, foraminiferovou i
trilobitovou faunu, ktera dokazuje, ze k vyznamné facialni zméné predznamendvajici nastup
kulmské facie doSlo az v SirSim hrani¢nim intervalu tournai-visé (konodontova zona
Scaliognathus anchoralis) (Chlupac et al. 2002). Z nejvyssich poloh hadsko-ti¢skych vapencii
pochazeji (napt. od Mokré) jak trilobiti typicti pro pelagické prosttedi (napt. Liobole testans,
Chlupac 1966), tak i druhy typické pro facii mélkovodniho uhelného vapence (napt. Piltonia
krasensis, Chlupac, 1961). Tam, kde jsou v nejvyssim devonu vyvinuty bfidlice ponikevského
sedimentace z devonu do spodniho karbonu rovnéz beze zmén pfiblizné az k hranici tournai-
visé (Rak & Lerosey-Aubril 2009, Rak et al. 2012, 2014). Poc¢atek sedimentace kulmského
rdzu predznamendva nastup bridlicné facie — zejména zelenavych a pestfe zbarvenych

bfezinskych biidlic s polohami prachovct. Nizs§i cast sledu typické kulmské facie na
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Drahanské vrchoving oznacil Dvorak (1966) jako protivanovské souvrstvi, které¢ dale délil na
velenovské bridlice (,,jemny flys*“ s prevahou biidlic a jen tenkymi vlozkami prachovci a
drob), brodecké droby (,,hruby flys* s ptevahou drob a s kofeneckym slepencem, hlavné pak v
severozapadni ¢asti izemi) a rozstanské btidlice (podobné velenovskym, ale v nadlozi drob,
pozd¢ji povazovany za samostatné souvrstvi). Vzijemna superpozice téchto jednotek neni
jista a paleontologické doklady vétSinou chybé&ji, takze stratigraficka situace je sporna
(Chlupac et al. 2002). Nové nalezy mikrofauny stupné visé nevylucuji ani zastupovani s
nadloznim myslejovickym souvrstvim (Kalvoda & Babek 1995). Svrchni ¢ast sledu spodniho
karbonu v kulmském vyvoji reprezentuje myslejovické souvrstvi mocné snad az pres 2000 m
(Dvotak 1966).

Pro myslejovické souvrtsvi je charakteristicky proménlivy facialni vyvoj sahajici od
hrubych racicko-lulecskych slepencti v jiznich castech pies prstovité piechody do
jemnozrnnéjsich facii drob a bridlic (studnické bridlice) v severné€jsich ¢astech (prechody jsou
nejlépe patrné v okoli Vyskova). Racicko-luleCské slepence jsou charakteristické
nedokonalym vytfidénim a rlznorodosti valounového materidlu. Jednd se o uloZeniny
deltovych plosin, svahil a gravitacnich proudd, které mohly zasahovat do zna¢nych hloubek.
Vyznamné je, ze ve valounovém materidlu jsou hojné krystalinické horniny moldanubika:

granulity, ruly, kvarcity aj. (Dvofék et al. 1987).
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1.1. UVOD A CILE PRACE

Jednim z hlavnich cili dizertacni prace je revize spodnokarbonskych trilobitt
bfezinského souvrstvi. V pribéhu doktorského studia byl zdokumentovan jejich vyskyt v
rozsahlém uzemi mezi obci Mokra — Hordkov a Bfezinou. Prace navazalala také na predeslé
vyzkumy (Rak 2004, Rak & Viktoryn 2010, 2012). Zcela vyjimecna nalezisté objevil Jifi

Otava a Tomas Viktoryn pii mapovani okoli obce Biezina (Otava et al., 2013).

Vyzkum trilobitovych spolecenstev a jejich porovnani s dosud uvadénym vyskytem od
obce Biezina (Chlupaé 1956) je publikovan (P¥iloha I) a material ulozen v Ceské geologické
sluzbé v Praze. Spodnokarbonské trilobitové spolecenstvo biezinského souvrstvi z oblasti
obce Bfezina prozkoumal a védecky zpracovali napt. Chlupac¢ (1956, 1966), Chlupac et al.
(2002), Rak (2004), Rak & Lerosey-Aubril (2009), Rak & Viktoryn (2012), Weiner et al.

(2012).

Za hlavni cil studia trilobitovych asociaci povazuji vzdjemné porovnani kvantitativniho
zastoupeni jednotlivych druht, litologickou studii bfidlic bfezinského souvrstvi a studium
tafonomie samotnych exoskeletonti, dale porovnani s dosud zndmym fosilnim materidlem z
Bfeziny ¢i lomu Mokra a vytvoreni komplexni prace o vyskytu a zachovani trilobitti spodniho

karbonu z bfidlic brezinského souvrstvi.

10
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1.2. HISTORIE VYZKUMU SPODNOKARBONSKYCH TRILOBITU MORAVSKEHO KRASU

Nalezy spodnokarbonskych trilobitli v Moravském krasu byly vzdy sporadické. Jejich
ptehlizeny nebo se jim nikdo systematicky nevénoval. Ze starych sbérti (Miinster 1832,
Rzehak 1910) nezndme zadné. Prvni systematickou studii tak zlstava revize trilobiti z okoli
Breziny (Chlupa¢ 1956). Pravé Chlupa¢ béhem mapovacich praci zdokumentoval vyskyt
trilobitovych asociaci a polozil zéklady systematickému sbéru a vyzkumu trilobitovych
spolecenstev (Chlupac 1956, 1960, 1966 aj.). Biidlice bfezinského souvrstvi reprezentuji
pozvolny ptfechod ze kalciturbiditni sedimentace spodniho karbonu v Moravském krasu do
sedimentace svrchniho visé, jehoz sedimenty jsou usazeninami siliciklastickych turbidit

flySovych facii (Chlupac et al. 2002, Burianek et al. 2013).

Chlupac (1956) ftesil otazku stratigrafické urovné btidlic btezinského souvrstvi. U
Hranic na Moravé na zékladé trilobitovych spoleCenstev jasn¢ prokdzal jejich
spodnokarbonské staii (Chlupa¢ 1956, 1958). Prikaznym se tento fakt stal také diky terénnim
pracim na vychodnim okraji obce Bfezina, kde byly zdokumentovany a paleontologicky

zhodnoceny nalezy trilobitl ze tii sond v polnim skeletu (Chlupac¢ 1956, 1960, 1966).

Na zdklad¢ kvantity zastoupeni jednotlivych taxont a jasné prevahy dvou podrodl je
stanovena nova trilobitova asociace Archegonus (Phillibole) - Chlupacula (Chiides) (Rak et
al. 2014). Na lokalit¢ Biezina 3 byly nalezeny a urCeny tyto druhy: Spinibole (Spinibole)
olgae Chlupac, 1966, Spinibole (Spinibole) cf. ruethenensis Hahn & Hahn, 1969, Archegonus
(Phillibole) aff. nehdenensis Hahn & Hahn 1969, Archegonus (Phillibole) aff. habena Owens

& Tilsley, 1995, Liobole (Liobole) glabra proxima Chlupac, 1966, Chlupacula (Chiides)

11
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moravica (Chlupac,1956), Carbonocoryphe (Carbonocoryphe) aff. bindemanni Richter &

Richter, 1950.

Dosud znamé nalezy trilobiti a jejich spoleCenstev z bfidlic bfezinského souvrstvi

pochazeji celkem z osmi lokalit:

1, Vrt Ochoz - Ri¢Ky 2, V 97 Chlupa¢ (1966) uvadi vyskyty druht Spinibole (Spinibole)
olgae Chlupac, 1966, Drevermannia (Drevermannia) moravica Chlupa¢, 1956, Liobole
glabra proxima Chlupac, 1966, Cyrtosymbole (Macrobole) aff. blax Richter & Richter, 1951,
Phillibole sp., Carbonocoryphe sp. Na zaklad¢ indexovych goniatii fadi lokalitu ke spodnimu

visé (Cu Ily).

2, ZbraSov u Hranic na Moravé (Chlupac 1956, 1958).

3, Brezina 1: Typova lokalita popsana Chlupacem (1966) se nachazi v polnim skeletu a byla
oteviena n¢kolika sondami v polich cca 250 m jihozapadné od koty 451,5. Je zde zastoupena
typicka trilobitova asociace Spinibole (Spinibole) - Archegonus (Phillibole). Chlupac¢ (1956,
1966) potvrzuje zonu Pericyclus II. NejbéznéjSim taxonem je Spinibole (Spinibole) olgae.

Chlupac (1966) uvadi vice nez 100 kranidit, asi 50 volnych lici a 80 pygidii.

4, Brezina 2: Pii geologickém mapovani zalesnéné oblasti v okoli obce Bfezina byla
Toméasem Viktorynem objevena nova lokalita (viz obr. 4). Nachazi se pfiblizn¢ 200 m
zapadné¢ od obce, na jizni hranici obce Biezina v zalesnéné oblasti. Vyjimecnd byla
ptitomnost mnoha artikulovanych exemplédii, coz je interpretovano jako diikaz klidnych

podminek na motském dné¢ (Weiner et al. 2012, Rak et al. 2014). Do té doby nebyl znam

12
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jediny nalez artikulovaného exoskeletonu z lokalit u Bieziny. Celkem je odsud uvadéno 329

fosilii trilobitd (Rak et al. 2014).

5, Brezina 3: Tato velmi fosiliferni lokalita byla objevena Jifim Otavou pii mapovani
rozsahlé zalesnéné oblasti severozapadné od obce Biezina (Otava et al. 2013). Z nalezisté

pochazi cca 350 zbytk trilobita.

6, Celechovice na Hané (Chlupac 1969).

Vsechny uvedené lokality jsou charakterizovany vyskytem druhu Spinibole (Spinibole)
olgae Chlupac, 1966, ktery je doprovazen dalSimi taxony (,,horizont se Spinibole (S.) olgae"
podle Chlupace 1969). Weiner et al. (2012) uvadi, ze horizont se Spinibole (S.) olgae se
vyskytuje vyhradné v intervalu zon (cu Ily-cu IId). Rak et al. (2014) porovnéava spolecenstvo s
vud¢im druhem Spinbole (S.) olgae s vyskyty uvadénymi z jihozdpadni Anglie (severni
Devon, Owens & Tilsley 1995, Prentice 1967), které nalezi atheloptické asociaci. Vyskytuji
se zde druhy s atrofovanyma ocima (Archegonus (Phillibole) cf. polleni, Archegonus
(Phillibole) cf. cauliquercus) spolu se slepymi druhy (Liobole (Liobole) glabra proxima,?

Spinibole sp.)

7, Lom Mokra (Chlupac 1966, Rak 2004, Rak & Lerosey-Aubril 2009, Kalvoda et al. 2010,
Rak et al. 2012). Kalvoda et al. (2009, 2015) studovali biostratigrafii hrani¢niho intervalu

tournai/visé (Mississippian) v lomu Mokra — Horakov.

13
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8, Udoli f{iéky — povrchova lokalita s profilem vrstevniho sledu

Weiner et al. (2012) ptredbézné stanovili ztéto lokality Ctyfi taxony trilobiti:
Archegonus (Phillibole) aff. polleni (Woodward 1894), Archegonus (Phillibole) aff.
cauliquercus Brauckmann 1981, Liobole (Liobole) glabra proxima Chlupac, 1966 a Spinibole
sp. Popsana lokalita stratigraficky nalezi spodnimu az svrchnimu visé, ptiblizné s cu Ily-cu II5
(Weiner et al. 2012). Z vice nez 80 nalezenych kust trilobitd (velmi Casto se jednalo o exuvie
¢i artikulované exoskeletony) nendlezi ani jeden Spinibole (S.) olgae, coz naznacuje odlisné
lokalni ekologické vlastnosti ¢i endemicky vyskyt daného druhu (Weiner et al. 2012, Rak et
al. 2014). Pfesny stratigraficky rozsah vyskytu Spinibole (S.) olgae neni dosud znam (Weiner
et al. 2012). Chlupac (1966, 1969) vyskyt tohoto druhu omezil na spodni visé (cu Ily). Owens
& Tilsley (1995) korelovali ,,horizont se Spinibole (S.) olgae" se svrchnim stupném Chadian
(spodni visé, cu Ilc) v severnim Devonu (Fortey & Owens 1987). Miiller & Brauckmann
(2010) tadi toto spolecenstvo s doprovodnym druhem Archegonus (Phillibole) nehdenensis (=
»hehdenensis-Untergruppe") az pfiblizné na uroven cu II6 (= spodni cast stupné

Beyrichoceras-Entogonites sensu Korn v Amler & Gereke 2003, Kalvoda et al. 2008).

Studie Weinera et al. (2012) z nové lokality v udoli Ri¢ky naznatuje dlouhy
sedimentacni ¢asovy rozsah horizontu, a to od spodniho do svrchniho visé (pfiblizné s Iy to
cu Illa), tedy od svrchni Casti s Fascipericyclus-Ammonellipsites, do spodni ¢asti zony

Eoglyphioceras (viz Korn-Kaufmann 2008).

Rak et al. (2014) publikoval revizi ChlupaCova materidlu z lokality Bfezina 1 s
novymi nalezy z okoli obce Bfezina (Bfezina 1, Bfezina 2). Tafonomické pomeéry,
pfedevS§im pak silnd dorzoventrdlni deformace typového Chlupacova materilu,

nedovoluji presnéjs$i druhové urceni.

14
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Zastoupeni jednotlivych trilobitovych druhli bylo ze tfi uvedenych lokalit vzajemné
porovnano (viz obr. 5). Stratigrafické korelace byly mozné pouze na lokalité v tdoli Ricky,
zpracované Weinerem et. al. (2012), a lomu Mokra (Rez 2003, Rak & Lerosey-Aubril 2009,
Rak et al. 2012), kde byly indexové stratigraficky vyznamné skupiny zivocichii (konodonti a

foraminifery) nalezeny bud’ ve vapencovych vlozkach ¢i vapencovych zavalcich.

Z nove objevené lokality Bfezina 3 je poprvé pro Moravsky kras popsan vyskyt druhu
Spinibole (Spinibole) aff. ruethenensis (Hahn & Hahn 1969), jehoz nejblizSim piibuznym
druhem je Spinibole (S.) ruethenensis, které je zndmo z Laurentie [napf. dneSni oblast
Némecka - Rynsky masiv (cu 119, d)]. Z lokality Btezina 3 bylo pak ziskano celkem 21 ¢asti
exoskeletonu (13 kranidii a 9 pygidii), které piifazujeme k vySe zminénému druhu.
Kvantitativni zastoupeni jednotlivych taxonu trilobitd je na vSech tfech lokalitdich zcela
odlisné. Zatimco na typové lokalité¢ je majoritnim druhem Spinibole (Spinibole) olgae

(Chlupac, 1966) a predstavuje cca ¥ celkového poctu zde nalezenych trilobitl, na lokalité

Cvwr

v

lokalité Bfezina 3, kde je zdroven nepomérné vzacnéjsi 1 v porovnani s noveé zaznamenanym

taxonem Spinibole (Spinibole) aff. ruethenensis.

Vyznamné rozdily v Cetnosti vyskytu jednotlivych druhti 1ze také konstatovat u dvou
zastupct podrodu Archegonus (Phillibole), ktefi na typové lokalité¢ patii k minoritnim

druhtim (Rak et al. 2014).

Vyznamny rozdil oproti typové lokalit¢ Btezina 1 lze téz sledovat v litologickém
vyvoji samotnych bfidlic. V Bfezin¢ 3 ptevazuji Sedo-zelenavé vépnité bridlice nad
rozpadavymi aleuropelity, znamymi z lokalit Bfezina 1 a 2 (Weiner et al. 2012, Rak et al.
2014). Vyrazna karbondtova piimés v jinak charakteristicky dobie vrstevnaté btidlicové

facii pravdépodobné souvisi s rozdilnym plvodnim prostiedim, které indikuji také
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vyrazné rozdily v zastoupeni jednotlivych druhii trilobitd (Rak et al. 2014). Nové
objevené fosiliferni biidlice bfezinského souvrstvi na lokalité¢ Bfezina 3 poskytly velmi
cetné, a v pripad¢ této lokality dokonce majoritni zastoupeni druhu Chlupacula (Chiides)

moravica (Chlupac 1956).

Vyznamné kvantitativni zastoupeni jinak velmi vzacného trilobita Carbonocoryphe
(Carbonocoryphe) aff. bindemanni (Richter & Richter 1950) stejné jako objev pro oblast
Moravského krasu dosud neznamého druhu Spinibole (Spinibole) aff. ruethenensis

pravem fadi lokalitu Bfezina 3 k vyjimeénym naleziStim v ramci celého Moravského

krasu.

3 \\ f abice nat
X’:‘;/:;L%-‘\;": g X 4"2\:5&@{; e

WTOAR
: \?{'Sobééuce .‘.'I Bi\:\ai—;- :
7N = ¥
Lesnd g @‘ éﬁrany i .J;_’ i
\ )}

2 i-\ j
5::‘) !( ﬁ BRNO

Obr. 1. A — Schematicka mapa Ceské republiky a Ceského masivu. B. Detailni mapa okoli Brna,
obec Bfezina zvyraznéna hvézdi¢kou. C. Chlupacova puvodni lokalita Biezina (1) a obé nova

naleziSté (Brezina 2, 3). (Rak et al. 2014).

Misty hojna fauna obsahuje vyznacné trilobity biozony Spinibole olgae s Liobole glabra
a Drevermannia moravica, ramenonozce a nautiloidy. Goniatity nalezici spodnimu visé uvadi
Chlupac¢ (1966). Okolnost, ze stejné spolecenstvo se vyskytuje na rtznych, 1 vzajemné
vzdalenych nalezistich (Moravsky kras, Celechovice, Zbrasov u Hranic), dokumentuje, ze k

nastupu kulmské facie doSlo piiblizné soucasné¢ v Sirokych oblastech (plati to i o tzv.
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kositskych drobach, které v severovychodni ¢asti Drahanské vrchoviny spocivaji nad

bridlicemi biozény Spinibole olgae).

I BREZINA 1
>286

I BREZINA 2
>320

I BREZINA 3
309

I 230
I

I 15

12

I G2
I 3
I 55
| E

I 21

[ 30
K
I 115
i3

K

I 1

|1

I 21

I
i 11

Druh trilobita

(Chlupéag, 1966)
(Chlupag, 1956)

{Hahn & Hahn, 1969)
(Hahn & Hahn, 1969)

(Owens & Tilsley, 1995)
(Richter & Richter, 1950)

Spinibole (Spinibole) oigae
Archegonus (Phillibole) habena
Chlupacula (Chiides) moravica

Archegonus (Phillibole) nehdenensis
Liobole (Liobole) glabra proxima
Spinibole (Spinibole) aff. ruethenensis

Carbonocoryphe (Carbonocoryphe) aff. bindemanni

Obr. 2. Grafy vyskytu jednotlivych druhu trilobiti na lokalitich Brezina 1 — Brezina 3.

(Vypracovano pro disertacni praci).
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Obr. 3. A, C, E, I — Spinibole (Spinibole) cf. ruethenensis Hahn & Hahn, 1969: A — kranidium,
Bi‘ezina 2 (SR20); C — neuplna exuvie, Biezina 2 (SR17); E — netiplny cephalon, Brezina 2
(SR18); I — pygidium, Biezina 2 (SR19). B, F — Chlupacula (Chiides) moravica (Chlupa¢, 1956):
B — uplny exoskeleton s hypostomem in situ, Biezina 3 (SR22); F — uplny cephalon, Biezina 3
(SR21). D, G — Carbonocoryphe (Carbonocoryphe) aff. bindemanni Richter & Richter, 1950: D —
pygidium, Biezina 3 (SR24); G — neuplné kranidium, Biezina 2 (SR23). H — Spinibole (Spinibole)
olgae Chlupaé, 1966: H — plny exoskeleton, Biezina 2 (SR1). Méritko 5 mm. (Rak et al. 2014).
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Obr. 4. A, C, F, G, H — Archegonus (Phillibole) aff. nehdenensis Hahn & Hahn, 1969: A — téméf
uplny exoskeleton, Biezina 3 (SR26); C — téméi uplny exoskeleton, Birezina 2 (SR28); F — témér
uplny exoskeleton, Bi‘ezina 2 (SR33); G — témér uplny exoskeleton, Birezina 2 (SR30); H — témér
uplny exoskeleton, Biezina 2 (SR29). B — Archegonus (Phillibole) aff. habena Owens & Tilsley,
199S5. Dva témér uplné exoskeletony, Biezina 2 (SR27). D, I — Liobole (Liobole) glabra proxima
Chlupac, 1966: D — neuplné kranidium, Biezina 2 (SR31); I — pygidium, Bfezina 3 (SR32). E —
Archegonus (Phillibole) sp. — témér tplny juvenilni jedinec, Biezina 3 (SR34). Méritko 5 mm.
(Rak et al. 2014).
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2.1. UvVoD A CILE PRACE

Hlavnim cilem druhé casti prace je systematické zpracovani fosilniho materidlu
pochazejicicho z nové objevené lokality u Anaklet nedaleko hordkovského hradu v Brné —
LiSni. Béhem mapovani v zalesnéné oblasti byly Tomasem Viktorynem objeveny unikéatni
fosilie historicky prvniho evropského thylacocephala ze spodniho karbonu, v ptilozené praci

(PFiloha II) je podan jeho popis a porovnani s ptibuznymi formami ze svéta.

V druhé c¢asti prace je podana historie vyzkumu thylacocephalli, geologické poméry
daného tizemi, metodika prace, studium mikroskopickych analyz karapaxu i fylogeneze celé

tiidy na zékladé novych studii (Zaton et al. 2014, Schram 2014).

Ve spolupraci s Krzysztofem Brodou z Univerzity v Sosnowci v Polsku a TomaSem
Kumpanem z Masarykovy Univerzity v Brné jsme prostudovali fosilni material a na zakladé¢
porovnani se zahrani¢nimi druhy nésledné¢ popsali novy druh Paraconcavicaris viktoryni
(Broda et al. 2020). Zaméfili jsme se predevS$im na podrobnou analyzu karapaxu, jeho
morfometrii a studium skulptury na povrchu karapaxu. V nové studii (Broda et al. 2020)
analyzujeme mikroskopickou strukturu karapaxu, jeho mikroornamentaci a na jejim zakladé

pak autekologii a vyznam struktury vzhledem k velikosti karapaxu a danému prostiedi.

Hlavnim cilem prace je revize nové objeveného druhu spodnokarbonského

thylacocephala z lokality u Anaklet, jeho systematika, tafonomie, porovnani se zahrani¢nimi

pfibuznymi formami a predevsim studium jeho karapaxu.
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2.2. THYLACOCEPHALA A HISTORIE JEJICH VYZKUMU

Ttida Thylacocephala Pinna, Arduini, Pesarini & Teruzzi 1982 patti pravdépodobné k
dosud nejbizarnéjSim tfidam vyhynulych moiskych dravych clenoveii s fosfatickym
dvojchlopiiovym karapaxem. Obyvali mote od siluru (Mikuli¢ et al. 1985, Van den Brugghen
et al. 1997; Haug et al. 2014) do svrchni jury, i kdyZ Vannier et al. (2006) povazuje za jejich
zastupce také kambricky rod Zhengecaris z Ciny. Fosilie izolovanych karapaxi
thylacocephalt byly v priitbéhu doby povazovany za pozistatky rtiznych skupin ¢lenovct:
Phyllocarida, Cirripedia, Branchiopoda nebo dokonce Remipedia (viz Schram et al. 1999;

Schram 2014).

Té¢lo thylacocephalli se vyznacuje hypertrofovanyma slozenyma oc¢ima, tfemi pary
velkych raptoridlnich koncetin, osmi dobfe vyvinutymi pary zaber a 8§ az 16 somity, které
nesou padlovité koncetiny (Schram 2014). Chemismem karapaxu se zabyvala fada védci

(Forchielli & Pervesler 2013, Broda et al. 2015, Broda & Zaton 2017).

karapax

ocni zafez

Predni rostrum

Raptorialni
konéetiny

Obr. 5. Rekonstrukce thylacocephala s popisem ¢asti téla (Upraveno podle Vanniera et al. 2006).
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Obr. 6. Zastupci fadu Concavicarida. A, Austriocaris carinata (upraveno Rolfem 1969); B,
Concavicaris milesi (upraveno Briggsem & Rolfem 1983); C, Harrycaris whittingtoni (upraveno
Briggsem & Rolfem 1983); D, Clausocaris pinnai (upraveno Arduinim 1992); E, Atropicaris
rostrata (podle Arduiniho & Brasca, 1984a); F, Thylacocephalus cymolopos (upraveno Schramem

2014); G, Protozoea hilgendorfi (upraveno Schramem et al. 1999). (Podle Schrama 2014).
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Obr. 7. Zastupci fadu Conchyliocarida. A, Dollocaris ingens (Secretanova 1985); B, Mayrocaris
bucculata, leva miska karapaxu s vyobrazenymi zachovalymi mékkymi ¢astmi (Polz 1994); C,
Ostenocaris cypriformis (upraveno Arduinem et al. 1984b); D, Paraostenia voultensis (upraveno

Rolfem 1985). (Podle Schrama 2014).

Rolfe (1969) uvadi, Ze mnohé rody, u nichz byla piislusnost k thylacocephaliim
potvrzena, byly piefazeny ze skupiny fylokaridnich kory$i: napt. Austriocaris Glaessner,
1931 a Concavicaris Rolfe, 1961. Navic je mozné, Ze rody fylokaridnich kory$i nebo jim
morfologicky podobné karapaxy jako jsou rody Coreocaris Kobayashi, 1937, Dioxycaris

Giirich, 1929, Galenocaris Wells, 1944, Nothozoe Barrande, 1868 a Saccocaris Salter, 1868
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také mohou nélezet thylacocephaliim, nicméné¢ majoritni znaky jako jsou typ koncetin, tvar a
pozice oci ¢i zaber nejsou bohuzel ve fosilnim zdznamu dochovéany (Schram 1990, 2014) a
nedovoluji tak ptesnéjSi korelaci. V 80. letech tfi vyzkumné tymy nezavisle na sobé
rozpoznaly odliSnou systematickou povahu thylacocephali. Pinna et al. (1982) jako prvni
stanovili tfidu Thylacocephala na zaklad¢ jurského druhu Ostenocaris cypriformis (Arduini et
al. 1982) ze severni Italie. Secretanova & Rien (1983) studovali druh Dolocaris ingens van
Straelen, 1923 a vytvorili tfidu Conchyliocarida (Secretanovd & Rien 1983, Arduini & Pinna
1984b, Secretanova 1985). Briggs & Rolfe (1983) zkoumali rizné zastupce rodu
Concavicaris Rolfe, 1961 a jedine¢ny druh Harrycaris whittingtoni Briggs & Rolfe, 1983.
Briggs & Rolfe (1983) si uvédomili, ze fosilie ¢lenovcil nendlezi k fylokaridnim kory$tm, ale

ke zcela novému tadu a nazvali jej Concavicarida.

Schram (2014) uvadi, ze ruzni autofi pfistupovali k taxonomické piislusnosti
thylacocephalii rizné, pficemz bylo nutné rozpoznat vahu jednotlivych znaki (Briggs &
Rolfe 1983; Secretanova 1985; Arduini & Pinna 1984a), a rozhodnout, které druhy by mohly
nebo nemohly byt zahrnuty do dané tfidy podle metody vazenych znakl. Schram (1990)
stanovil dva tady: Concavicarida, jehoz zastupci maji specifické krat$i oCnice, protazené
pfedni rostrum, které je spojené s karapaxem, a 8 az 16 segmentii. Druhym fadem je
Conchyliocarida vykazujici Siroce oteviené ocnice s hypetrofovanyma o€ima a absenci rostra.
Arduini (1992) vytvoril tfeti fad - Clausocarida, do néhoz zahrnul rody Clausocaris Polz,
1989 a Convexicaris Schram, 1990, ale definice jeho taxonu je prakticky shodna s definici

puvodniho Schramova (1990) fadu Conchyliocarida.

Schram (2014) zminoval druh Austriocaris carinata Glaessner, 1931 a porovnaval jej

s thylacocephaly. Piivodné byl fazen k fylokaridnim kory$im podobnym dnes$nim nebaliim,
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Rolfe (1985) jej definitivné pftifadil k thylacocephalim. Pilkruhovita o¢nice v eliptickém
karapaxu byla totiz ptivodné povazovana za kloubové ukonceni telsonu a ¢lanki.
Ve skutecnosti jde ale o oc¢nici a nasledné taxonomické prefazeni bylo tedy na misté.

Stejny ptipad je u druhu Concavicaris incola, jak uvadi Rak et al. (2018).

Karapax thylacocephalt pravdépodobné nebyl pfili§ siln¢ sklerotizovéan a tak struktury,
které byly pivodné skryty pod nim, byvaji dochovany jen vyjimecné (Pinna et al. 1982,

Briggs & Rolfe 1983; Schram 2014).

Z Evropy jsou uvadény nalezy thylacocephall jiz z 19. stoleti, nebyla ale rozpoznana
jejich systematicka ptislusnost, nebot’ nebyly znamy fosilie jejich mekkych casti a koncetin.
Na zaklad¢ nalezi izolovanych karapaxti byli pfifazovani k fylokaridnim korySim ¢i
ostrakodim (Barrande 1872, Van Straclen 1923, Glaessner 1931, Scourfield 1937).
Stratigraficky nejstarSim evropskym zéstupcem je Ainiktozoon loganense Scourfield, 1937,
ktery byl popsan ze siluru (ludlow) z Logan Water (Lanarkshire, Skotsko) a piivodné pfifazen
k Urochordata (Scourfield 1937). Jeho ptislusnost k thylacocephaliim byla rozpoznana az o 60

let pozdéji Van der Brugghenem et al. (1997).

Fosilie izolovanych karapaxt ze stiednich Cech poprvé uvadi napt. Barrande (1872),
Boucek (1938) a Chlupac (1963). Popsali spodno a stifednodevonské thylacocephaly z oblasti
Barrandienu a z oblasti Moravy (Lom Héady). Barrande (1872) publikoval izolované karapaxy
thylacocephala z Vavrova mlyna (Chotec, dalejsko-ttebotovské souvrstvi) pod druhovym
oznacenim Leperditia desiderata a popsal jej jako velkého ostrakoda. Boucek (1938) fosilii

urcil jako fylokaridniho koryse.
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Vyskyt thylacocephalli zatim nebyl v Moravském krasu nikdy systematicky studovéan,
prvni nalezy pochézejici ze sbirky Rzehaka. Nalezl jsem je ndhodné ve sbirkovém fondu
Narodniho Muzea v Praze v kolekci Chlupacovych fosilii druhu Concavicaris incola
(Chlupac, 1963). Dalsi taxony pochazeji z oblasti Svatokiizskych hor z Polska (Rakocinski et
al. 2002; Bond & Zaton 2003; Dzik 2006; Zaton et al. 2014). Vyjimecné zachovani
karbonskych thylacocephalt z konkreci legendarni lokality Mazon Creek (USA) a pfedevsim
pak nélezy jedincti z Libanonu s dochovanymi koncetinami daly nezvratné védecké dikazy o

jedinec¢nosti celé tiidy.

Schram (2014) se domniva, ze rané kambrické formy mohou byt zafazeny mezi predky
samotnych thylacocephalll a nazyva je tzv. ,,proto-thylacocephaly*. Secretanova (1983, 1985),
Secretanova & Rien (1983) srovnavali thylacocephaly na zakladé¢ morfologickych znaki s
fadou recentnich zastupcli ¢lenovcli: Branchiopoda, Phyllocarida, Malacostraca a piedevsim
Eumalacostraca (Van Straelen 1923). Schram (1990) a Rolfe (1992) zhodnotili interpretace
ruznych autort a porovnali rGzné anatomické rysy, které by mohly objasnit piibuznost s

recentnimi ¢lenovci, ale zdvérem zlstava vice otazek nez odpovedi.

29



STEPAN RAK REVIZE VYBRANYCH SPODNOKARBONSKYCH CLENOVCU MORAVSKEHO KRASU

2.3. FYLOGENETICKE VZTAHY V RAMCI THYLACOCEPHALU

Fylogenetické vztahy mezi thylacocephaly byly predmétem zkouméani v mnoha
veédeckych pracich. Schram et al. (1999) vytvoftili klasickou analyzu taxonli a sadu znaka
pouzitelnych pii analyze fylogenetickych vztahli (viz obr. 12). Jde o koncept - pracovni
hypotézu - s pouzitim Hennigovy metody. Prace je zaloZena na pozorovani apomorfii ve
fosilnim zdznamu, v potaz byly brany ptfedevSim charakteristické znaky. Thylacocephaly

rozdélil do jedenacti skupin:

1, Conchyliocarida. Dobie vyvinuté robustni koncetiny, nékdy s pfidavnymi drapky,
hypertrofované oko, které¢ splynulo v jeden orgén, Siroce oteviena ocnice, celkové zuzeny

karapax a nejméné 16 somitd, které nesou dobie vyvinuté padlovité koncetiny.

2, Dollocarididae. Vroubkovany nebo rozitépeny karapax s jasnou délici linii. Siroké

pfedni rostrum vymezujici o€nici.

3, Ostenocarididae. Uplnd absence ¢i vyrazné atrofované antero-ventralni vyklenuti

karapaxu. Pravdépodobné u nich doslo ke spojeni somitli v jeden komplex.

4, Concavicaridae. Typické rostrum, oc€nice stfedni velikosti, ¢asto v antero-ventralni
pozici. Nesou pouze osm postrannich somitli se slabé vyvinutymi lopatkami a raptoridlni

chelae.

5, Concavicarididae a Austriocarididae. Protazené rostrum, které byva spojeno s

karapaxem.

6, Austriocaridi. Spojené postero-dorzalni, zaoblené, kylovité rostrum. Piesné tvary oci

nejsou ve fosilnim zdznamu dochovany.
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7, Concavicarididae. Mala az stfedni, dobfe vymezena ocnice. U nekterych druht je

zfejmé, ze o¢i musely byt na stopkach. Zadni konec rostra byvéa zaobleny a zkraceny.

8, Microcarididae. OcCi byly ziejm¢ lalokovité (Atropicaris a Microcaris). U vSech

zastoupenych rodu jsou karapaxy vertikalné Zebrované.

9, Clausocarididae a Protozeidae. Maji slabé vyvinutou nebo zcela chybéjici antero-

ventralni ¢ast karapaxu a charakteristicka je pfitomnost drobnych raptoridlnich koncetin.

10, Clausocarididae. Raptoralni koncetiny jsou extrémné dlouhé (zejména tieti par).
Zadni ¢ast rostra podle nalezenych fosilii nese kaudalni cercu (nebo rami) zkracenou u druhu

Clausocaris lithographica a protazenou u druhu Convexicaris mazonensis.

11, Protozoidae. Zahrnuji drobné formy s hypertrofovanym rostrem a dorso-
posteriornimi trny. Z jejich velikosti lze usuzovat na pravdépodobny nektonni nebo
planktonni zptisob Zivota. Spolu s Clausocarididae se jist¢ jednalo o pelagické zivocichy

(Schram, 2014).
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2.4. POPIS NOVEHO DRUHU PARACONCAVICARIS VIKTORYNI BRODA ET AL. 2020

Ttida Thylacocephala Pinna, Arduini, Pesarini & Teruzzi, 1982

Rad Concavicarida Briggs & Rolfe, 1983

Celed” Concavicarididae Schram, 2014

Rod Paraconcavicaris Broda et al. 2020

Typovy druh: Paraconcavicaris viktoryni Broda et al. 2020 ze spodniho tournai z lokality

Anaklety v Brn¢, svrchni kitinské vapence, biozona Siphonodella quadruplicata.

Popis: Concavicaridid s trapezoidalnim karapaxem, dobfe vyvinutou oc¢nici a dorzalné
vymezenym uzkym rostrem. Povrch karapaxu je pokryt typickou ornamentaci — lirami se

specifickym vzorem (viz obr. 8, 13 - 15).

Hlavni rozdily mezi rody Paraconcavicaris a Concavicaris jsou v samotném charakteru
mikroornamentace karapaxu. Tyto rozdily autofi (Rak et al., 2018, Broda et al., 2020)
povazuji za znaky na rodové Urovni. Rod Paraconcavicaris je charakteristicky linearnim
typem mikroornamentace (Broda et al., 2020), zatimco zastupci rodu Concavicaris jsou
charakterizovani polygony ¢i Supinovitou kresbou (viz obr. 14 - 16).

V praci Broda et al. (2020) je porovnavana mikroornamentace karapaxu

Paraconcavicaris viktoryni s ptibuznymi druhy. Autofi dospéli k jasnému zavéru, ze
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mikroornamentace je stejné dilezitym znakem jako obecna morfologie karapaxu (Broda et al.

2020).

U vétSiny druhti byvaji linky témét rovné (podobné jako u Concavicaris milesi Briggs &
Rolfe, 1983 ¢i u Atropicaris rostrata Arduini & Brasca, 1984a) nebo jemné ohnuté, ale bez
jakékoliv dalsi struktury, napt. Harrycaris whittingtoni. Dal$im dalezitym, ale podceniovanym

znakem je vzor karapaxu patrny pod mikroskopem (Broda et al. 2020).

Obr. 8. Rekonstrukce karapaxu nové objeveného a popsaného druhu Paraconcavicaris viktoryni

(Broda et al. 2020).
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2.5. METODIKA PRACE

Z nov¢ objevené lokality byly odebrany cca 2 kg vapence z bloku fosilifernich poloh.
Hornina byla nasledné rozpusténa v 10% roztoku kyseliny octové. Hlavnim cilem byla pfesna
konodontova analyza (Sandberg et al. 1978; Kaiser et al. 2009). Konodonti sice nebyli hojni,
nicméné se podarilo urcit stratigraficky dulezité taxony pattici zon¢ quadruplicata spodniho
tournai, ¢imz bylo potvrzeno karbonské stari, tudiz svétovy vyznam daného ndlezu
thylacocephala.

Zoéna byla potvrzena na zékladé vyskytu eponymniho druhu Siphonodella
quadruplicata. Doprovodné taxony patii k S. lobata, S. cf. isosticha, S. cf. bransoni,
Pseudopolygnathus triangulus inaequalis a Polygnathus inornatus. Mezi nejhojnéjsi
mikrofosilie v nerozpustném reziduu patii ostnité schranky brachiopodii (Productellidae) a
ostrakodl s pfevazujicimi zastupci Amphissitidae povazované za biotu otevieného motského
prostiedi (Dvorak et al. 1984). Kalcifikované zbytky fas byly také relativné bézné. Velmi
sporadické byly ndlezy mechovek a ichtyolitti. Vedle zbytkli thylacocephald jsme na lokalité
nalezli také izolovany karapax patfici dosud neznamému fylokaridnimu korysi, z trilobith

uvadime vzacné nalezy druhu Piltonia krasensis Chlupa¢, 1961 a Linguaphillipsia sp.,

strofomenidni brachiopody a ¢etné, le¢ neurcitelné zbytky flory.
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2.6. AUTEKOLOGIE THYLACOCEPHALU

Autekologie thylacocephalti neni dosud uspokojivé vysvétlena, resp. existuje fada
nazorl vychazejicich z morfologie karapaxt, typi o¢i a mikrostuktur na povrchu karapaxu.
Tafonomické poméry vsak ve vétsing ptipadid nedovoluji presnéjsi analyzy, usuzujeme tedy
pouze z vyjimeén¢ zachovanych exemplait, predevsim z lokalit Mazon Creek a libanonskych

nalezist’ (Schram 1990, 2014).

Sécretanova & Rien (1983) popisuji u druhu Dollocaris ingens neschopnost aktivniho
plavani vzhledem k velkym rozmériim karapaxu. Dospéli k ndzoru, ze velci thylacocephalové
dokazali skryté ¢ihat na dné na svou kofist a utocili ze zalohy. Alessandrello et al. (1991)

zvazuje alternativu nekrofagniho zpiisobu Zivota.

Rolfe (1985) se priklani k pelagickému zpasobu Zzivota, podobnému zastupcim fadu
Amphipoda. Alessandrello et al. (1991) publikoval teorii o polosesilnim zptsobu Zivota na
dné mote. Briggs & Rolfe (1983) uvadi, ze vSechny druhy ze souvrstvi Gogo z Australie
pochazeji z Gtesovych mélkovodnich facii a vzhledem k terrace-lines na povrchu nalezenych

karapaxi je povazuji za infaunni.

Schram (1990) dementuje ndzory Secretanové (1983) a naznauje moznou
morfologickou dichotomii velikosti karapaxti jednotlivych thylacocephalti vzhledem k jejich
zpusobu lovu a pfijmu potravy. VEtsi formy mohly zit s nejvetsi pravdépodobnosti ve vodnim
sloupci a dokazaly korigovat vztlak pohybem koncetin a mensi formy pak bud’ zily u dna ¢i

byly dokonce zpola zahrabany v kalu na dné.
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Zastupce tadu Conchyliocarida, kteti dosahovali velkych rozméri a méli robustni
raptoridlni koncetiny Schram (1990) fadi k predatorim velké kofisti. Pinna et al. (1982)
publikovali vysledky analyzy fosilniho zaludku téchto velkych thylacocephalti a nalezli u
rodu Ostenocaris obratle kostnatych ryb, ¢asti hlavonozci a fragmenty karapaxa clenovcii

(v€etné malych thylacocephaltl), a povazuje je tedy za jasné predatory.

Briggs a Rolfe (1983) ptedpokladali, ze thylacocephalové z frasnu ze souvrstvi Gogo
(Australie) byli schopni hrabat na dné, v moderni literatuie ale stdle pievazuje nazor
podporujici pelagicky zpisob zivota (Rolfe 1992; Vannier et al. 2006, 2016; Charbonnier et

al. 2010; Broda & Zaton 2017).

Ha

‘/

Obr. 9. Méreni rozméri karapaxu Paraconcavicaris viktoryni (Broda et al. 2020).
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Obr. 10. Rekonstrukce rodu Dollocaris (stfedni jura, La Voulte Lagerstitte) (a) Cihajici na
dné mote. (b) Plavajici nade dnem pomoci pleopodi. (c—e) Sledujici kotist (Cervena Sipka) a
pripraveny k lovu. (¢) RoztaZené koncetiny (pal-3). (d) Uchvaceni kofisty raptorialy pal-3.
(e) PriloZeni konéetin k ustnimu otvoru pomoci pal-3. Idealizovana rekonstrukce Zivo€icha z
lateralniho pohledu (o¢i ¢ervené, karapax oranzové, koncetiny Sedé€). Ca - karapax; le — levé

oko, pal-3 — 1. — 3. par koncetin, pl - pleopody; se - sediment (Podle Vanniera et al. 2016).

Obr. 11. Druh Clausocaris lithographica, nalezeny s

ulovenou meduzou ve svych raptorialech (Podle Polze 1990).

2.77. MIKROSTRUKTURA KARAPAXU JAKO EKOLOGICKY ZNAK

V soucasné dobé neni taxonomie thylacocephalii zaloZena pouze na obecném tvaru
karapaxu, ale také na fad¢ dopliiujicich morfologickych znaki, jakymi jsou napiiklad
pfidavné trny i tvar rostra (Schram 2014). Samotny tvar karapaxu, na jehoz zaklad¢ byly
diive stanovovany druhy je dnes povaZovan za problematicky znak, jak uvadi Schram (2014).
Broda et al. (2020) popisuji liry, které jsou dochovany u nové stanoveného druhu P. viktoryni.
S né&jvétsi pravdépodobnosti mohly Zivocichovi usnadnit ¢astecné zahrabani se do substratu,
kde mohl ¢ihat na svou kofist, coz zname napf. u recentnich straski (Caldwell 1979). Vyrazné

liry karapaxu nejsou charakteristické jen pro zastupce rodu Paraconcavicaris. Byly
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pozorovany u mnoha druhl, napt. Austriocaris carinata (Rolfe, 1969), Harrycaris
whittingtoni (Briggs & Rolfe, 1983), Atropicaris rostrata (Arduini & Brasca, 1984a) a

Thylacocephalus cymolopos (Lange et al., 2003).

Tvar karapaxu P. viktoryni je podobny C. incola ze svrchniho devonu (fammen, viz
Chlupac 1963). Oba druhy jsou charakterizované karapaxem asi dvakrat del§im nez Sirokym,
kulatou a dobte vyvinutou ocnici. Hlavni rozdil spoc¢iva ve struktufe a typu zdobeni. Povrch
kutikuly C. incola postradd makroornamentaci, zatimco u druhu P. viktoryni je pokryt
vyraznymi lirami. Paraconcavicaris viktoryni se vyskytuje ve stratigraficky mladSich
vrstvach (tournai) nez C. incola, mtizeme tedy spekulovat téz o vzdjemném fylogenetickém

vztahu obou druhti (Broda et al. 2020).

Mikroornamentace na karapaxu concavicaridii je dosud zanedbavanym strukturnim
znakem druhové urovné. Riizné vinkovani, terrace lines ¢i perforace souvisi se zpuisobem
zivota daného druhu (Schram 1990, 2014). Funkce téchto struktur je vSak stale otazkou studia
(Broda et al. 2020). Na zaklad¢ vyzkumu recentnich dekapodt s terrace-lines a zebrovanym
karapaxem Seilacher (1973) a Schmalfuss (1978) dospéli k zavéru, ze tyto struktury svédci o
ptizplisobeni se prostiedi, kdy pohyb ve vodnim sloupci snizuje odpor vody.

Analyzy mikroornamentace bylo poprvé pouzito k druhové identifikaci rozdrcenych
devonskych thylacocephalii v rybich koprolitech (Zaton et al. 2014). Broda et al. (2015)
pouzil tuto metodu k identifikaci zbytkl karapaxt a dokazal tak dulezitost mikroornamentace
jako znaku druhové urovné.

S Krzysztofem Brodou a Thomasem Hegnou jsme studovali a srovnavali
mikroornamentace karapaxt jedenacti riznych druhti concavicaridi a dalSich dvou druht

protozoeidl a poukazujeme na vyznam specifickych struktur. Pro srovnani jsme vyuzili také
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data dal$ich tii druhii, u nichz jiz byla v literatufe mikroornamentace popsana. Studovali jsme
pomoci elektronického mikroskopu exemplafe z Pfirodovédného muzea v Londyné, Slezské
univerzity v Sosnowci (Polsko) a Narodniho muzea v Praze. Na zakladé mikroskopickych
fotografii byla zjiStovana morfologie povrchu karapaxu. U popsaného druhu
Paraconcavicaris viktoryni jsme zaznamenali u thylacocephalt dosud zcela jedine¢nou, velmi
hustou linedrni kresbu v 5 - 6 fadach v rozmezi 100 pum a paralelnich fadach o Sifce 20 um

(Broda et al. 2020).

Polygonalni Supinovity Linearni

<€ Anteriorni smér €

Obr. 12. T¥i zakladni typy ornamentace karapaxu concavicaridi: polygonalni, Supinovita a

linearni. W: §ifka buiiky; L: délka buiiky (Broda et al. 2020).
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Obr. 13. Detaily kresby karapaxu Paraconcavicaris viktoryni (Broda et al. 2020).
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Obr. 14. Vzory mikroornamentace na karapaxech concavicaridii.. A, Rady paralelnich lir druhu
Paraconcavicaris viktoryni (Broda et al. 2020), spodni karbon, Brno - LiSeni; B, polygonalni
struktura druhu Concavicaris aff. bradleyi (Meek, 1872) ze svrchniho devonu (spodni famen),
lom Kowala, Polsko (Broda et al. 2015); C, Supinovita struktura druhu Concavicaris incola
(Chlupac, 1963), svrchni devon (famen), lom Hady v Brné (Chlupaé¢ 1963); D, Supinovita
struktura druhu Concavicaris sinuata (Meek & Worthen 1868) ze spodniho karbonu, lom

Mecca, USA (Broda et al. 2020).
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Obr. 15. Vzory mikroornamentace na karapaxu Paraconcavicaris viktoryni A, liry v blizkosti
anteroventralni ¢asti karapaxu. B, sinusoidy u dorzilniho okraje karapaxu; (mikroornamentace
je totoZna s makroornamentaci). C, pravidelné liry. D, EDX spektrometrie: uhlik C, kyslik O,

fosfor P. (Broda et al. 2020).
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