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Abstrakt

Sesilni filtratofi suspenze ze skupin Brachiopoda (ramenonozci) a Polychaeta
(mnohostétinatci) jsou v tafocendzach ceské k¥idové panve (CKP) zastoupeni po-
meérné hojné a vyznacuji se relativné vysokou diverzitou.V sedimentarnim zaznamu
panve jsou zastoupeny vsechny tfi podkmeny kmene Brachiopoda (Linguliformea,
Craniiformea a Rhynchonelliformea); z mnohostétinatct byli dosud zaznamenani
jen zastupci podtiidy Canalipalpata, vyznacujici se pevnymi, obvykle karbonato-
vymi rourkami. Nejbohatsi asociace fosilnich ramenonozci a mnohostétinatcu, jak
ve smyslu diverzity, tak abundance, se v CKP vyskytuji v pfibieznich faciich cenoma-
nu az spodniho turonu a v hemipelagické facii svrchniho turonu. Badatelské usili,
jak vyplyva z autorem prezentované reserse, se dosud soustiedilo predevsim na za-
stupce téchto skupin z pribreznich facii panve. Cilem této prace je zaplnit nékteré
z dosud opomijenych mezer v poznani vyse uvedenych skupin v ramci CKP. Tento cil
je naplnén formou série studii (Sklenaf et Simon 2009, Vodrazka et al. 2009, Sklenaf
et al., v tisku), detailné zpracovavajicich nasledujici témata: (A) taxonomie, distribu-
ce, morfologie, variabilita, evolucni vztahy a stratigraficky vyznam cancelothyrid-
nich ramenonoZcl rodu Gyrosoria, hojnych ve strednim a zvIasté svrchnim turonu
panve; (B) tafocendza s ramenonozci a mnohostétinatci na rozhrani hemipelagické
a pfibfezni facie s dominanci terigennich klastik zachovana v kondenzovaném hori-
zontu a jeji srovnani s vyvojem tafocendz v mistech s nejvyssi mirou hemipelagické
sedimentace oharecké oblasti; (C) diverzita, struktura a prostorova i stratigrafickd
distribuce spolecenstev mnohostétinatcl prizplsobenych podminkdm nezpevné-
ného substratu hemipelagické facie, jejich paleoekologie a zivotni strategie.

Prace také predklada diskusi fylogenetickych vztahl ramenonozci a mnohos-
tétinatcl a jejich morfologickych i ekologickych vlastnosti, které maji vliv na jejich
vyskyt, nebot se odrazeji v podobnosti jejich narokl na prostredi. Prezentovany jsou
dale metody, jez autor vyuzival a ¢asto modifikoval za Gicelem poznani vnitini i vnéjsi
morfologie fosilii téchto bezobratlych, jako jsou preparaéni postupy, metoda séri-

ovych fezl a nékteré z postupll vyuzivanych k dokumentaci.
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Abstract

The sesile suspension feeders of Brachiopoda and Polychaeta phyla are relatively
well represented in the Bohemian Cretaceous Basin (BCB), and show significant diver-
sity. All three subphyla of Brachiopoda (Linguliformea, Craniiformea and Rhynchonelli-
formea) are present in the fossil record of the sedimentary basin infill; from Polychaeta,
there has hitherto been evidence of only the Canalipalpata subclass members that
created solid, usually carbonatic tubes. In both abundancy and diversity, the most rich-
est associations of fossil brachiopods and polychaets occure in near-shore facies of the
Cenomanian to the Lower Turonian, and hemipelagic facies of the Late Turonian age.
Prior research, as shows the literature survey given by the author, has been focused
mainly on representatives of both groups of near-shore facies origin. The aim of this
thesis is to fill in the existing gaps in our understanding of these groups within the
BCB. This objective is accomplished in the form of a series of studies (Sklenaf & Simon
2009, Vodrazka & al. 2009, Sklenar & al., in press) elaborating the following topics in
detail: (A) taxonomy, distribution, morphology, variability, evolutionary relationships
and stratigraphic significance of cancellothyrid brachiopod Gyrosoria abundant in
the Middle and particularly in the Late Turonian deposits of BCB; (B) the taphocenosis
containing brachiopods and polychaets situated at the boundary of hemipelagic/near-
shore, terrigenous clastics-dominated facies preserved in condensed deposits and its
comparison with the development of the taphocenoses present in the Ohfe hemipe-
lagic depocentre; (C) diversity, composition and spatial/stratigraphic distribution of
the polychaet communities adapted to the soft-ground conditions of the hemipelagic
facies, their palaeoecology and life strategies.

The thesis also presents a discussion of phylogenetic relation of both groups
and the morphological and ecological characteristics affecting their occurence re-
flected in their similar environmental preferences. Methods, which were employed
and modified in order to investigate external as well as internal morphology of these
invertebrates - serial sectioning, cleaning and some documetation techiques are

also illustrated here.
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2 Definice vyzkumnych otazek a struktura prace

Cilem této prace je zaplnit nékteré z dosud opomijenych mezer v poznani pfi-
sedlych filtratort suspenze spadajicich do skupin Brachiopoda (ramenonozci) a Poly-
chaeta (mnohostétinatci) zastoupenych v tafocenézach kiidové panve (CKP). Za tim
ucelem byly vypracovany zde prezentované tematické studie (Sklenaf et Simon 2009,
Vodrazka et al. 2009, Sklendr et al. v tisku) publikované v recenzovanych mezinarodnich
¢asopisech zarazenych v databazi Web of Science. Tyto publikace prinaseji odpovédi

na nasledujici hlavni vyzkumné otazky:

(A) Taxonomicka pozice, distribuce a paleoekologie cancelothyridnich ramenonozct
hojné zastoupenych v tafocendzdach stiedniho a zvlasté svrchniho turonu hemipe-
lagické facie, zjisténi jejich evolu¢nich vztahd, vnitfni morfologie a ultrastruktury
schranky; vyhodnocent jejich stratigrafického vyznamu a paleobiogeografického

arealu. (priloha I)

(B) Slozeni tafocendzy s ramenonozci a mnohostétinatci vyskytujici se ve svrchnotu-
ronském kondenzovaném horizontu na hranici hemipelagické a pribfezni facie
s dominanci terigennich klastik, charakter ptivodnich biocenéz a vznik této aso-
ciace s hojnym zastoupenim fosfatizovanych elementt, jeji vztah k spole¢enstviim
v mistech s nejvys$si mirou hemipelagické sedimentace oharecké oblasti; mira kon-

denzace a ¢asovy rozsah tohoto fenoménu. (priloha II)

(C) Diverzita, struktura a prostorova i stratigraficka distribuce spole¢enstev mnohosté-
tinatct prizptisobenych podminkam nezpevnéného substratu hemipelagické facie,

jejich paleoekologie a Zivotni strategie. (pfiloha III)

Logickym zakladem pro feseni vyse uvedenych ukold byl vybér, zdokonaleni
a rozvinuti adekvatnich metod studia zastupct obou skupin zachovanych v tafoceno-
zach: predev$im preparacnich postupt a dalsich metod slouzicich k poznani vnéjsi
i vnitfni morfologie studovanych druht. Tyto metody, v¢etné rady inovaci, jsou pre-
zentovany v kapitole 3. Prepara¢ni metody prezentuje oddil 3.1 této kapitoly, metody
uzivané k detailnimu studiu vnitini stavby oddil 3.2 a zobrazovaci metody pak oddil 3.3.
V kapitole 4 jsou diskutovany fylogenetické vztahy (oddil 4.1) a zpracovany zakladni
charakteristiky obou skupin s diirazem na vlastnosti ovliviujici jejich ekologické naro-
ky (oddil 4.2), a tim i distribuci v tafocendzach panve. Dosavadni poznani obou skupin
v rdmci CKP, z néhoz vyplyvaji vyse uvedené vyzkumné otézky, je shrnuto v kapitole
&slo 5 (oddil 5.1). Uvodni &4st je zakoncena souhrnem vysledkd predkladanych praci
(oddil 5.2) a seznamem literatury (kapitola 6).
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3 Metodika

Tato Cast je vénovana predevs$im preparacnim postuplim pouzivanym pii studiu
ramenonozcd, sabelidnich a serpulidnich mnohostétinatcti a zastupct dalsich skupin
bezobratlych ze zpracovavanych tafocendz. Dale jsou zde stru¢né shrnuty dokumentacni
a zobrazovaci postupy a pouzité piistrojové a softwarové vybaveni. Rada postupii byla

autorem modifikovana za ucelem dosazeni lep$ich vysledki a zvyseni efektivity.

v 4

3.1 Preparace a ¢iSténi zkamenélin

3.1.1 Mechanické a fyzikalni metody preparace

K odstranovani vétsich objemt horniny slouzily tradi¢ni ru¢ni nastroje (kladiva, pa-
lice, drobna kladivka, sekace). K hrubsi preparaci pak vibra¢ni jehly a to jak elektromagne-
tické, tak pneumatické s plochymi i zahrocenymi nastavci. K ¢isténi a jemné mechanické
preparaci, predevsim z jilovcii a slinovct, byly pouzivany bézné mechanické prostredky
jako chirurgické a preparacni nastroje (jehly, kopicka, skalpely); kartace a kartacky se syn-
tetickymi $tétinami. Pro jemnou preparaci, zvlasté vnitfnich struktur mensich schranek
(ramenni opory stejné jako jehlicemi tvorené kostry drobnych cancelothyridnich rameno-
nozct; viz prilohu I, fig. 6), se velmi osvéd¢ily mezizubni kartacky, které je mozné podle
potieby snadno tvarové prizptisobit.

Znacnd ¢ast materidlu (predev$im cancelothyridni a craniidni ramenonozci, rourky
serpulidnich a sabelidnich mnohostétinatcti, mechovky, tstfice a ostnokozci) byla ¢isténa
¢i docistovana pomoci ultrazvuku. Jako Cistici kapalina slouzila voda s pridavkem smacedla.
Pfi ¢isténi v nizkofrekvenéni ultrazvukové vané (Transsonic 460/H, 35kHz) je zapottebi
pouzivat jen velmi kratké expozi¢ni casy v fadu sekund a preparovany material umistovat
mimo stfed vany, kde je plisobeni nejsilnéjsi, tak, aby byly minimalizovany negativni t¢inky
postupu. Pro ¢isténi narudeného materidlu a nékterych skupin ramenonozcii (predev$im
rhynchoneliformnich) neni aplikace nizkofrekven¢niho ultrazvuku vhodnad, nebot hrozi
naruseni az rozpad preparovanych fosilii.

Vyse uvedené mechanické a fyzikalni prostredky jsou zasadni i pfi aplikaci postupt
zalozenych na chemickych prostfedcich. Zde slouzi k ptipravé vzorka a odstranovani che-

mickymi prostfedky jiz narusené horniny, branici v ptistupu k dosud neovlivnénym partiim.

3.1.2 Preparace za pomoci chemickych prostiedki

3.1.2.1 Preparace za pomoci kyseliny sirové (H,SO,)
Pro ucely studia opor lofoforu a jehlic prostupujicich ptivodni lofofor a vnitfni
povrch plasté cancelothyridnich ramenonozcti rodu Gyrosoria byla s ispéchem vyuzi-

9
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ta metoda preparace pomoci koncetrované kyseliny sirové (38%), vyvinutd a detailné
popsana Vodrazkou (2009). Metoda slouzi k rozrusovani jilové slozky slinovct, ale
i jilovych vapenct s pomérné vysokym obsahem uhli¢itanu vapenatého (70 - 85%).
V tomto piipadé, stejné jako u dalsich skupin zminovanych autorem (rourky mnohos-
tétinatct, ostnokozci), pfinesla velice dobré vysledky a dopomohla k zjisténi novych
udajt o vnitini stavbé (véetné ptivodnich mékkych ¢asti) u druhu Gyrosoria lata (Ethe-
ridge) (viz pfilohu I; fig. 6). Oproti tomu u rhynchoneliformnich ramenonozct rodu
Orbirhynchia a Cretirhynchia pochazejicich ze stejné litologie identické lokality (Upo-
hlavy) se vySe uvedeny postup neosvéddcil: schranky téchto ramenonozci podléhaly
pti aplikaci H2504 rychlé destrukci. Divodem nestejnych ucinkit metody jsou rozdily
ve strukture schranek, mj. pfedevsim slabé vyvinuta primarni (kompaktni a tim vyraz-
né odolnéjsi) sténa schranky u vyse uvedenych rodd. Vliv ma také vétsi diagenetické
a postdiagenetické naruseni globdznéjsich, vétsich a relativné slabsich schranek. Me-
toda byla rovnéz vyuzita pfi preparaci vzorki s rourkami sabelidnich mnohostétinatcti
(viz prilohu III, Sklenar et al., v tisku, fig. 3A,B), aniz by byly pozorovany vyznamné;jsi

negativni ucinky.

3.1.2.2 Preparace za pomoci hydroxidua alkalickych kovt (KOH, NaOH)

K odstranovani povlakt a slabsich vrstvicek jilovitych vapencd (v fadu mili-
metri) z kalcitovych schranek a rourek cervi byla v nékterych pripadech s ispéchem
pouzita metoda zaloZena na ucincich vysoce koncentrovanych hydroxidt alkalickych
kovi: hydroxidu draselného (KOH) a sodného (NaOH). Tato metoda chemické pre-
parace prinasi obdobné vysledky jako metoda zaloZzena na kyseliné sirové (viz 3.1.2.1).
Ptsobenim hydroxidu je pfednostné naru$ovan mikriticky vapenec obsahujici jilovou
slozku, zatimco povrch - zvlasté kompaktnich kalcitovych ¢i kalcifikovanych schranek
(rourky serpulidnich a sabelidnich cervi, kosterni elementy jezovek, schranky ustfic, ale
i kolonie povlékavych mechovek) - ziistava obvykle neporusen. Oproti aplikaci kyseliny
sirové ma tento postup tu prednost, Ze je mozno jej aplikovat selektivné na vybrané ¢asti
povrchu vzorki. Pri preparaci tak mtizeme do zna¢né miry zabranit dal§imu ptisobenti
na jiz odkrytych castech fosilii a je mozné zachovat prostorové usporadani zkamenélin
na povrchu horninového vzorku. Proto je tato metoda vhodna v pripadech, kdy jsou
pfedmétem badani tafonomické a ekologické vztahy, je zapotiebi zachovat prostorové
vztahy mezi elementy vétsich rozvolnénych schranek a koster ¢i je zapotfebi preparovat
jen malé ¢asti povrchu velkych vzorki. Stejné jako metoda zalozend na kyseliné sirové se i
tato metoda neosvédcila v pripadé, Ze jsou vzorky rozpraskané nebo u schranek, jejichz

stavba jiz primdrné zahrnuje vice ¢i méné oteviené strukturni nehomogenity. To je bohu-

10
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Obrazek 1. Vysledky aplikace dvou chemickych metod na schranky rhynchonelidnich ramenonozct z hemi-
pelagickych jilovitych vapenct, Upohlavy u Lovosic, svrchni turon, jednotka Xbp. A-B — Aplikace hydroxidu

draselného na exempldr druhu Orbirhynchia reedensis (Etheridge) — exemplaf pred aplikaci (A) a po 50 minut
trvajicim plsobeni KOH (B). Patrny je jak vyrazny efekt na sediment, tak negativni vliv na zachovani schranky.
C-D - Aplikace tenzidu Rewoquat na exempldr druhu Cretirhynchia minor Pettitt - exemplaF pred aplikaci (C)

a po 24 hodin trvajicim plsobeni tenzidu (D). Na exempléfi nejsou patrny zadné nezadouci ucinky metody.
a — dorzalni (brachialni) pohled, b — frontalni pohled

zel i ptipad predev$im sekundarni vrstvy schranky rhynchoneliformnich ramenonozct.
Metoda byla ovsem jiz dfive s uspéchem pouzivana k preparaci schranek spiriferidnich
ramenonozcu z mladopaleozoickych bridlic (Spencer 1967). Zde ziejmé sehrala pozitivni
roli rekrystalizace, ktera zvysila odolnost schranek. Dal$i nevyhodou metody je povlak
(dosud neanalyzovanych) rezidui, ktery se tvofi na povrchu preparovanych zkamenélin.
Je-li dodrzen postup, nejsou-li povrchy vystavovany prili§ dlouhému ptisobeni hydroxidu,
je vrstvicka jen velice tenkd. Pokusy o odstranéni silnéjsiho povlaku nejsou zatim uspés-
né; v fadé pripadu jsou vyslovené kontraproduktivni (napt. ultrazvuk vylamuje jen casti
povlaku, coz vede jesté k dalsimu zhorseni stavu povrchu fosilie).

Postup aplikace: Hydroxidy alkalickych kov jsou silné zasady a maji ziravé ucin-
ky; proto je tfeba dbat opatrnosti a pouzivat ochranné pomucky. Vzorek pred aplikaci
nechame vyschnout, optimalné jej vysusime v desikatoru. Vétsi objemy horniny od-
stranime béznymi mechanickymi prostfedky (viz vyse), pficemz dbame, aby nedoslo
k naru$eni povrchu zkamenéliny (optimalné na ném nechame rovnomérnou vrstvu
horniny). Hydroxid, dodavany v Supinach (KOH) ¢i granulich (NaOH) je nutno ro-
zetfit v tfeci misce na prasek. Vzhledem k tomu, Ze hydroxid je silné hygroskopicky,
vznikne pfi vyssi relativni vlhkosti (nad 70%) jiz béhem tfeni v béznych pokojovych
podminkdch zvodnéla, kasovita hmota, kterou aplikujeme pfimo na vybrané oblasti
vzorku. V ptipadé, ze neni vlhkost vzduchu dostate¢nd, pokryjeme vzorek vzniklym
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praskem a vodu dodame pomoci rozprasovace, popf. stficky. Dbame pfitom na to, aby
mnozstvi vody bylo co nejmensi - je zapotfebi, aby hydroxid ziistal co nejkoncentrova-
néjsi. Zvlasté pri aplikaci vétsiho mnozstvi hydroxidu je lépe zamezit pfistupu vzduchu
(napft. uzavienim do plastového boxu), abychom zamezili nadmérnému zvlhceni vlivem
vzdusné vlhkosti. Hydroxid nechame ptisobit vy$si desitky minut, maximalné hodinu,
¢imz zamezime tvorbé silnéjsi vrstvy povlaku. Poté vzorek peclivé proplachneme v te-
kouci vodé, narusenou horninu odstranime kartdckem, popt. vodni tlakovou pistoli
a vysu$ime. Nasledné aplikaci opakujeme na dosud neodhalené partie vzorku.
Vysledky aplikace: Pro preparaci rhynchoneliformnich ramenonozct neni

tato metoda, vhodna, protoze zpusobuje naruseni schranek. Metoda byla testovana
na schrankach rodt Cretirhynchia a Orbirhynchia z mikritickych jilovitych vapenci
a ze slinovci (teplické souvrstvi, Xb), které pred aplikaci nejevily napadnéjsi znamky
poruseni. Na schrankach jiz po kratké dobé ptsobeni hydroxidu bylo patné naruseni
(Obr. 1) a pti delsim piisobeni se zcela rozpadaly v kasovitou hmotu. Zde ma zjevné
vliv, stejné jako u preparace kyselinou sirovou, predev$im struktura sekundarni stény
schranky, tvofena sloupcovitymi kalcitovymi krystaly orientovanymi $ikmo k povrchu
schranky. Rozpad schranek je jesté zesilovan vlivem diagenetického a postdiagenetické-
ho poruseni schranky a punktace. Naopak se tento postup relativné osvédc¢il u prepara-
ce rourek sabelidnich ¢ervli rodu Glomerula, kde prispél ke studiu systému slozenych
z volnych rourek a klubek, které tito zivocichové vytvareli v prostiedi mékkého dna
(softground; viz prilohu III, fig. 3E). Pomérné dobré vysledky prinasi tato metoda také
pri preparaci pozistatkl serpulidii (resp. spirorbida - viz prilohu III, fig. 6E), ostno-
kozct, povlékavych kolonii mechovek (ibid.) a ustfic (Obr. 2). Nasazeni této metody je
treba vzdy peclivé zvazit vzhledem k jejim negativnim uc¢inktim, alespon do té doby, nez

se podari najit zpasob, jak efektivné odstranovat reakéni produkty z povrchu vzorka.

3.1.2.3 Preparace pomoci tenzidu

Tenzidy jsou k preparaci z hornin obsahujicich jilovou slozku v paleontologické
praxi uzivany jiz nékolik desetileti. Maji oproti kyselindm a silnym alkaliim fadu pred-
nosti. Hlavni jejich vyhodou je, Ze chemicky nereaguji s fosilnim materidlem, neovliv-
nuji povrchovou strukturu schranek ¢i koster, zato velmi efektivné rozrusuji jilovitou
matrix okolni horniny tim, Ze se vazi na povrch jilovych ¢astic. Dalsi vyhodou je pak to,
ze tenzid je netoxicky a neziravy; pfi praci je tfeba jen zabranit kontaktu se sliznicemi
a pokozkou kvtli jeho drazdivym ucinkam.

Drive byl pomérné ¢asto pouzivan tenzid distribuovany pod obchodnim nazvem
~Quaternary O ktery se vSak naddle nevyrabi. Tento detergent se uplatioval predeviim
v mikropaleontologii k rozrusovani i vét§ich objemt hornin (zvlasté pro ucely studia
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foraminifer, které nebylo mozné izolovat pomoci kyselin). Doplikové byl vyuzivan i k
preparaci vétsich fosilii (napt. Zagorsek et Vavra 2000). V paleontologické laboratorni
praxi Quaternary O v soucasnosti nahrazuje kationaktivni tenzid ,,Rewoquat® (1-me-
thyl-2-oleyl-3-oleyl-amidoethyl-imidazol methyl sulfat ve smési s propylenglykolem),
vyuzivany dosud predevsim k preparaci makrofosilii. Béhem pfipravy disertacni prace
jsem se rovnéz podilel na vyvoji metodiky vyuziti rewoquatu k velkoobjemovému roz-
ruSovani hornin za acelem studia tafocendz (Jarochowska et al., v tisku).

V ramci feseni ukoll spojenych s pfipravou diserta¢ni prace jsem rewoquat vy-
uzival k ¢i$téni schranek ramenonozcti, rourek mnohostétinatct a dal$ich zkamenélin
z hemipelagické facie svrchniho turonu CKP.

Postup aplikace: Nejprve mechanickymi prostfedky (viz oddil 3.1.1) v nejvétsi
mozné mife snizime objem horniny pokryvajici vzorek. Pokud je to mozné, povrch
vzorku dikladné prohlédneme pod binokularni lupou, abychom véas zjistili pfipadné
naruseni (praskliny), které by béhem aplikace mohly zapficinit ztratu vzorku. Material
je tfeba vysusit, protoZze voda ma negativni vliv na ti¢innost metody, znehodnocuje re-
woquat pro opakované pouziti (latka se pfi kontaktu s vodou srazi v rosol) a zvysuje ri-
ziko postizeni vzorku kyselymi ui¢inky slouc¢eniny (pH rewoquatu je 4-5). Mensi vzorky
do rewoquatu ponofime, u vétsich vzorki je lépe vzorek rewoquatem jen pokryt (smo-
¢it jej v roztoku ¢i potfit $tétcem), ¢imz zasadné snizime spotfebu chemikalie. V obou
ptipadech je nutno zamezit pfistupu vzduchu, resp. zamezit vyparu ptipravku - u vét-
$ich vzorka se osvédcuji napt. sacky se zipovym uzavérem, popt. plastové uzaviratelné
krabice. Rewoquat obvykle nechdme ptisobit 24 hodin. Zvlasté u vzorkd vykazujicich
vétsi porusenti je ale 1épe dobu aplikace vyrazné zkratit (az na prvni hodiny), abychom
predesli nekontrolovanému rozpadu zkamenéliny. Po uplynuti stanovené doby vzorek
vyjmeme a ditkladné propereme ve vodé. V pripadé, ze se jedna o vét$i mnozstvi ma-
lych vzork, je vhodné pridat ethanol, ktery snizuje pénivost a usnadnuje tak vyprani.
Vzorky poté nechdme stat ve vodé po dobu ca. 24 hodin. Aplikaci je mozné nékolikrat
opakovat v kombinaci s ¢i§ténim mechanickymi prostiedky. U¢innost pti opakované
aplikaci ov§em strmé klesa.

Vysledky aplikace: Metoda je ve srovnani s dalsimi postupy chemické preparace
relativné Setrna a jeji aplikace jak na rourky mnohostétinatct, tak schranky ramenonoz-
ct prinasi dobé vysledky, je-li podil jilové slozky v okolni horniné dostatecné vysoky
(optimalné 40% a vice). Metoda se ovSem osvédcila i u slinovct az jilovitych vapenct
oharecké oblasti s podilem CaCOj; vyssim nez 70%. Zde zalezi pfedev$im na mife re-
krystalizace a na charakteru karbonatové slozky obecné. Na homogenni karbonatové

krusty metoda z principu nepusobi. Pti aplikaci na rourky sabelidnich mnohostétinatct
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se negativné projevoval vliv mikrotrhlin, diky kterym se preparované exemplare rozpa-
daly. Naopak vysledky u serpulidnd a méné narusenych schranek brachiopod, zvlasté

jsou-li vyplnény makrokrystalickym kalcitem, byly velice dobré (Obr. 1).

3.2 Metodika studia vnitfni stavby a ultrastruktury schranek

3.2.1 Metody vyuzivané pro zkoumani vnitinich struktur schranek

Pro systematiku ramenonozci, od skupiny rodu az po uroven tfid, je v soucas-
nosti rozhodujici pfedevsim vnitfni stavba jejich schranek. Zaklady metodiky studia
vnitini stavby schrdnek se utvérely ve 20. a 30. letech 20. stoleti. Cim dal tim zésad-
néjsi roli pak hralo studium vnitfnich struktur schranek za pomoci sériovych fezu.
Kli¢ovou, zvlasté pro mesozoické ramenonozce, je v tomto ohledu prace Muir-Wood
(1934), ze které vychazi moderni praxe studia vnitini morfologie schranky, jeji doku-
mentace, respektive zplisob prezentace, stejné jako zakladni terminologie. Jednotlivé
fezy byly v této dobé porizovany ru¢né, sbrusovanim v sadre zalitych schranek na skle
pokrytém karborundovym abrazivem, popf. na karborundovych deskach. Sledovani
kroku (tj. vzdalenosti mezi jednotlivymi plochami fezu) se provadélo pomoci posuv-
ného meéridla béhem brouseni. Jednotlivé fezy byly fotografovany ¢i prekreslovany
pomoci kreslicich zafizeni. Podstatné vylepsSeni postupu prinesla metoda pofizovani
otiskt do nitrocelul6zy nanasené v roztoku (Fenton 1935), pozdéji dale zdokonalena
pouzitim acetylcelulézovych folii (tzv. ,dry-peel technique®; Sternberg et Belding
1942). Tato technika umoznila vysoce pfesnou a, jak se pozdéji ukazalo, i relativné
trvanlivou dokumentaci celych sérii fezti. Navic do zna¢né miry dovoluje i studium
ultrastruktury schranky, podobné jako je tomu u vybrusi, ovSem v celé sérii fezli
a s mnohem men$imi naklady. Dal§im podstatnym pokrokem pak bylo zavedeni pri-
stroji umoznujicich pfesné sledovani kroku. V tomto ohledu je rozhodujici Croftem
vyvinuty pfistroj pro rotacni zbrusovani (Croft 1950), nahrazovany pozdéji v nékte-
rych laboratofich strojové pohanénymi brusnymi zatizenimi, obvykle modifikovany-
mi presnymi soustruhy. Zasadni pfi zhotovovani sériovych rezii je orientace schranek,
pfi niz je vhodné dodrzovat jednotny postup (Sandy 1986).

Hlavni nevyhody vyse shrnuté metody - jeji casova ndroc¢nost a destruktivita
- vedly v poslednich dvou desetiletich k nékterym inovacim za pouziti modernich
technologii. Rada badateld pfi pouziti tradi¢ni metodiky nahrazuje relativné naro¢-
né snimani acetatovych otiska digitalnimi snimky nabrust. Detaily ultrastruktury
byvaji pak snimany zvlast, pomoci SEM. Tento postup se vSak z vice divodu prilis

neosveédcuje: zpravidla nebyvaji dostatecné podchyceny zmény ve struktufe schranky
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a na fotografiich obvykle nejsou jednozna¢né zachycena rozhrani mezi jejimi struk-
turnimi vrstvami (primarni/sekundarni). Pfedevsim ale na makrofotografiich casto
nejsou dobfe rozlisitelnd z hlediska taxonomie zdsadni rozhrani mezi jednotlivymi
¢astmi schranky (napf. zubové listy/druhotna vypln umbonalnich komor, zamkové
zuby/zamkové jamky). Kromé posledné uvedeného nedostatku k nepfesnostem pri
rekonstrukci vnitfni morfologie schranky dochazi diky ¢astému prosvitani jak stény
schranky, tak vyplné. Na skresleném fezu je pak vyobrazena struktura, kterou do-
kumentovana rovina fezu ve skutecnosti dosud neprotina. Bez pouziti acetatovych
otiski je v fadé pfipadi velmi obtizné i samotné rozliSeni vyplné od schranky, je-li ba-
revny kontrast maly. S timto problémem se badatelé potykali jesté pred érou digitalni
fotografie. Bylo vyvinuto nékolik metod k zvyseni kontrastu, jako je zihdni schranek
v plynovém kahanu (Muir-Wood 1934) nebo zihani po napusténi roztokem sachardzy
(Owen 1954). Hlavnim problémem téchto postupti je znehodnoceni schranky pro
studium jeji ultrastruktury.

Po roce 2000 je k studiu vnitfnich struktur schranky ramenonozct stale cas-
téji vyuzivana pocita¢ova rentgenova mikrotomografie (napf. Hagadorn et al. 2001,
Pakhnevich et al. 2010, Motchurova-Dekova et Harper 2010, Blazejowski et al. 2012).
K snimani vnitfnich struktur ramenonozct slouzi jak kompaktni rentgenova zari-
zeni typu SkyScan (XMT), tak i zafizeni vyuzivajici zafeni urychlovace ¢astic (syn-
chrotron, SRXMT). Ve srovnani s klasickou metodou sériovych fezti ma mikrotomo-
grafie fadu zjevnych vyhod. Prvni a hlavni vyhodou je jeji nedestruktivni charakter.
Mize tedy byt vyuzita pro zkoumani dfive popsanych originalti a typového materialu,
stejné jako k dokumentaci vnitfni stavby samotnych novych typovych exemplara
(u klasické metody bylo vzdy nutné pouzit jiny exemplaf, coz predstavuje problém
pfi stanovovani holotypu). Dalsi nespornou vyhodou je moznost ziskani série fez
v raznych orientacich z jediného exemplare, stejné jako jinak zna¢né obtizné porize-
ni virtudlnich 3D modelt. V neposledni fadé predstavuje vyuziti téchto technologii
dnes velkou ¢asovou usporu. I pies dynamicky vyvoj techniky a jeji stdle 8irsi vyuziti
v paleontologii v§ak vysledky mikrotomografie v fadé ohledu za klasickou metodou
sériovych fezt pokulhavaji. Pfredné, zvlasté XMT, vyzaduje znaény strukturni kon-
trast ¢i kontrast v prvkovém slozeni. Tak napf. mikrotomografie exemplart jejichz
schranka je kalcitovd a v jejichZ vyplni prevlada kalciumkarbonat, obvykle nepo-
skytuji vysledky dostate¢né pro taxonomické zavéry. Stejné tak jsou problematické
exemplare v jejichZ vypni jsou zastoupeny slouceniny kovt (u paleontologického
materidlu nejcastéji sulfidy a oxidy zeleza), jez cloni pouzivané zareni (Pakhnevich

2010). Tyto limity metodu pro drtivou vétsinu materialu z ceské kridové panve dis-
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kvalifikuji. Dal$im problémem je nemoznost odlisit hmotu kalcitovych krystala, jez
obvykle pokryvaji ¢i ¢astecné zastupuji vnitini struktury. Mikrotomografie rovnéz
dosud neumoznuje studium ultrastruktury schranky a jen vzacné bylo u fosilnich
exempldii mozné touto metodou dokumentovat mikrostruktury jako jsou kandly,
endopunkty a pseudopunkty ve sténach schranek (Pérez-Huerta et al. 2009, Pakh-
nevich 2010). V neposledni fadé nejsou mikrotomografické ptistroje dosud v Ceské
republice na paleontologickych pracovistich k dispozici a jejich vyuziti je tak v praxi

pomérné obtizné a nakladné.

3.2.2 Pouzitd metodika a jeji inovace

Pfi naplnovani cilt dizertacni prace byla pouzita klasicka metodika sériovych
fezi v podobé popisované Agerem (1965), kterd byla v nékterych ohledech modifi-
kovana. Za pomoci prochazejiciho svétla byly vybrany schranky, jejichz vypln neob-
sahovala vétsi podil makrokrystalického kalcitu ¢i sulfidti Zeleza. Vybrané schranky
byly detailné dokumentovany prostfedky digitalni makrofotografie a pomoci rych-
letvrdnouciho kyanoakrylatového lepidla orientované prilepeny vrcholovou c¢asti
k pruzné plastové podlozce (sensu Sandy 1986). Nasledné byly zality do valcového
zetonu z epoxidové pryskyftice (Obr. 3). Epoxid, dnes pouzivany vét§inou badateld,

vykazuje oproti dfive uzivané sadie vétsi mechanickou odolnost a zaroven zamezuje

e

Obrazek 3. Epoxidovy Zeton se tfemi zalitymi schran-
kami ramenonozce Gyrosoria lata (Etheridge) — termi-
nalni pri¢né fezy, vedené anteriorné od prstence opor
lofoforu. Trhliny v epoxidu vznikaji pfi dlouhodobém
plUsobeni acetonu béhem snimani Zetonu z nosice.

prisaku kyseliny (viz nize) leptajici vnéjsi povrch sbrusované schranky. Navic, vzhle-
dem k jeho prthlednosti, je mozné i zpétné kontrolovat orientaci exemplara viaci
roviné brousenti a jeji pozici vici schrance. Exemplare byly ve vét§iné pripada zality
po nékolika kusech (3-4), coz umoznilo vyrazné urychleni postupu. Vytvrzeny Zeton

byl syntetickym lepidlem (chemoprenem; ten umoznuje po ukonceni fezani sejmu-
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ti zetonu za pomoci acetonu) pfilepen k nosi¢i Croftova brousictho pfistroje. Jako
brusivo byl oproti bézné pouzivanému praskovému karborundu pouzit vodéodolny
brusny papir, prilepeny na skle. Tato modifikace postupu usnadnuje praci a zaroven
zvy$uje presnost. Pro béznou praci byla pouzivana frakce brusiva 600, v nékterych
pripadech 200 ¢i 800 a 2000 v pripadech, kde bylo zapotiebi presnéjsi podani ultra-
struktury a pro predlesténi pro studium pomoci SEM. Brusny material byl pravi-
delné vyménovan. Vzdalenost fezli, kontrolovana pomoci mikrometrického Sroubu
Croftova pristroje, byla 50 um. Dokumentovany byly obvykle fezy s krokem 100 pm,
v nékterych pripadech 50 um, s ohledem na fezem zastizené ¢dsti vnitfnich struktur.
Po sbrou$eni byla fezna plocha po dobu dvou minut vystavena ptsobeni 2% kyseliny
chlorovodikové a otisknuta do acetatové folie (acetylceluléza), kterd byla okamzi-
té fixovana mezi podlozni a kryci sklo, aby bylo zabranéno nezadouci deformaci.
Vybrané fezy byly nalestény (karborundum frakce 2000, mikropolit), leptany HCI,
pokoveny a snimany pomoci SEM (JEOL-6380LV, HITACHI S-3700N) za tcelem
detailniho studia ultrastruktury. Takto pfipravené série (Obr. 4A) acetatovych otiskt
byly nasnimany pomoci stereomikroskopu (Olympus SZX-12), osazeného digitalni
kamerou (Olympus DP-72). Obvyklé snimani v prochazejicim $ikmém svétle jsem
nahradil snimanim v odrazeném svétle na cerném pozadi. Dopada-li svétlo pod vel-
mi $ikmym thlem (do 10°) ma pfi tomto zpisobu snimani vysledny obraz vyrazné
vyssi kontrast. Hlavni pfednosti tohoto postupu, je skutecnost, ze je mozné velmi
dobre odlisit krystaly kalcitu pokryvajici povrch studovanych struktur ¢i zastupujici
nékteré casti schranky (Obr. 4B). Vybrané fezy byly nasledné skresleny do vektorové
perokresby pomoci programu CorelDraw (viz Sklenaf et Simon 2009, figs. 4, 5 a 10).

Kromé obvyklé aplikace vyse popsané metody na ramenonozce byl tento po-
stup s uspéchem vyuzivan rovnéz pro studium vnitini stavby rourek serpulidnich
rournatct rodu Laqueoserpula (Obr. 5; Sklenar 2010b, Jager et al., v pfipravé), kde

prispély k poznani zptisobu stavby rourky serpulidem a jeji mikrostruktury.

Obrazek 4 (nasledujici strana). Série pfic¢nych fezli schrankou ramenonozce Gyrosoria lata (Etheridge), Upo-
hlavy u Lovosic, svrchni turon, dokumentovana pomoci acetatovych otiskd (,dry-peel”). A - kompletni série
acetatovych otiskl. B — vyfezy z vybranych otiskd série ukazujici detaily utvareni opor lofoforu: a - svislé la-
mely distalniho prstence, b—c — roubikovité lamely prstence klesajici ke dnu pedikuldrni misky, d — anteriorni
konec prstence se stredovym, pedikularné orientovanym prohnutim. Vyrazné tmavsi jsou rekrystalizované
partie a nar(istajici kalcitové krystaly. Cisla udavaji vzdalenost od posteriorniho konce schranky [mm].
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Obrazek 5. Série fezll rourkou serpulidniho rournatce rodu Laqueoserpula, Skalka u Velimi, spodni turon.
Rovina ezl je paralelni se svislou stfedovou rovinou oralniho konce rourky. Série fezd odhaluje stavbu rourky
a soucasné umoznuje studium jeji struktury. Za povsimnuti stoji zjevna redistribuce materialu rourky ve star-
$ich partiich, kde zfejmé za Zivota organizmu dochazi k postupnému odbouravani vnitinich stén rourky. Cisla
udavaji vzdalenost od vnéjsiho povrchu rourky [mm].

3.3 Zobrazovaci metody

Pro dokumentaci studovanych a publikovanych exemplait jsem vyuzival digi-
talni optickou makro- a mikrofotografii a skenovaci elektronovy mikroskop (SEM).
Makrofotografie byly pofizovany pomoci zrcadlovek Canon EOS 5D a 600D

a makroobjektivli o ohniskové vzdalenosti 50 a 100 mm, mikrofotografie pomoci
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Obrazek 6. Fotografickd dokumentace typového exemplafe Ancistrocrania gracilis (Minster in Goldfuss)
ze sbirek Bayerische Staatssammlung fiir Paldontologie und Mineralogie v Mnichové za pomoci metody HDR.
A - série snimk( v pfeexpozici, normalni expozici a podexpozici. B — snimek pofizeny obvyklym makrofotogra-
fickym postupem. Napadny je relativné nizky reliéf a nizsi celkové ostrost zplsobend vysokou clonou. C-HDR
obrazovy vystup slozeny ze série snimkU. Vysoké hloubky ostrosti bylo dosazeno kombinaci se skladanim
snimku v ose Z.

stereomikroskopu (Olympus SZX-12) osazeného digitalni kamerou (Olympus DP-
72). Vét§ina snimanych vzorki byla pfed snimanim pobélena chloridem amonnym.
Kromé bézné fotografie jsem v fadé pripadt s uspéchem vyuzival postup, ob-
vykly spise ve vytvarné digitalni fotografii, znamy pod zkratkou HDR (High Dynamic
Range; Obr. 6). Jedna se o soucasné snimani série snimk (vétsinou tfi) a to pfi nor-
malni expozici a dale v pod- a preexpozici. Snimky jsou nasledné pomoci grafického
softwaru slozeny v jeden. Diky tomuto postupu je mozné poridit snimky se spravnou
expozici jak v temnych, tak nasvicenych oblastech snimku. Spravné provedenymi

upravami je mozné dosahnout zvyraznéni povrchového reliéfu, jehoz by jinak, bez
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pobéleni chloridem amonnym, nebylo mozné dosahnout. Tato metoda je velice uzi-
te¢nd predevs$im pfi pofizovani studijnich snimk a to zvlasté u materidlu ulozeného
ve verejnych sbirkdch, ktery z rtiznych déivodt neni mozné pobélit (nebezpeci kyse-
1ého ptisobeni kyseliny chlorovodikové, vznikajici pfi nanaseni chloridu amonného,
restrikce a nedostate¢né zazemi v fadé instituci). Navic, na rozdil od pobélovani, je
tento postup vyuzitelny i v pripadé, kdy je zapotfebi kromé morfologie dokumentovat
i barvu exemplare.

Zvlasté mikrofotografické snimky, u kterych je obvykle obtizné dosahnout do-
statecné hloubky ostrosti, byly ¢asto pofizovany pomoci postupu skladani v ose Z.
V tomto pripadé je za oteviené clony pofizena sekvence snimki s postupnym posu-
nem ve svislém sméru. Ty jsou nasledné slozeny pomoci specidlniho softwaru v jeden
obraz. Pro skladani sérii snimk jsem pouzival bezplatné dostupny program ,,Combi-
ne ZP“ vytvofeny A. Hadleyem (http://www.hadleyweb.pwp.blueyonder.co.uk/).

Pro elektronovou mikroskopii byly postupné vyuzivany tfi typy skenovacich
elektronovych mikroskopti (JEOL-6380LV, HITACHI S-3700N a ESEM XL30).

4 Strucna charakteristika skupin Brachiopoda a Polychaeta

Skupiny, které predstavuji hlavni pfedmét této studie - ramenonozci a mnohos-
tétinatci — jsou si v celé fadé ohledd velmi blizké, coz reflektuje i soucasna zoologicka
systematika, ktera Polychaeta (v ramci skupiny Annelida) stejné jako Brachiopoda fadi
do skupiny Lophotrochozoa (spolu s mékkysi a dal$imi skupinami prvoustych; Telford
2013). V tomto oddile je poddna stru¢na charakteristika obou skupin se zvla§tnim zrete-
lem k vlastnostem, které je spojuji, at jiz se jedna o jejich pozici v soucasnych fylogenetic-

kych modelech, nékteré funkéné morfologické rysy ¢i ekologii a zivotni strategie.
4.1 Taxonomicka pozice obou skupin a jejich fylogeneze

4.1.1 Fylogeneticka afinita

Nékteré morfologické podobnosti obou skupin, jako je predev$im tvorba chiti-
novych $tétl, svou stavbou navzajem velice blizkych, vzbudily pozornost jiz u dfivéjsich
badateltt (Morse 1902). Morse (1870) dokonce fadil Brachiopoda do skupiny Annelida
na zakladé podobnosti nejen $téth (zfejmeé ve skutecnosti homoplasie), ale i fady dalsich
znakill v anatomii mékkych casti téla.

Brachiopoda byla pozdéji zarazena spolu se skupinami Ectoprocta, Entoprocta

a Phoronida mezi Lophophorata (Emig 1977; uméla skupina vymezena na zakladé véjite

22



J. Sklendr, 2013, Brachiopoda a Polychaeta v tafocenézdch CKP Brachiopoda a Polychaeta — charakteristika

chapadel umisténych okolo tstniho otvoru - lofoforu), ktera se v pozd¢jsich fylogenetic-
kych predstavach stala bazalni skupinou druhoustych. Nékteré morfologické a embryolo-
gické znaky vyvolavaly jistou pochybnost o jejich deuterostomatnim charakteru a témeér
vSechny pozdéjsi molekularné zalozené studie ramenonozce zaradily jednoznacné k pr-
voustym (viz napt. Liiter et Bartolomaeus 1997, Cohen 2006, Sperling et al. 2011).
Drivéjsi zarazeni annelidt do blizkosti ¢lenovct (tvoficich dohromady ,, Articulata®;
nezameénovat se starsSim oznacenim pro Rhynchonelliformea) bylo v poslednich letech
vyvraceno a pro ¢lenovce spolu s dalsimi skupinami vyznacujicimi se ekdysi (svlékanim
béhem riistu) byla vytvofena skupina Ecdysozoa (Schmidt-Rhaesa et al. 1998) silné pod-
porovana vysledky molekuldrnich analyz (napf. Zrzavy et al. 1998, Larget et al. 2005).
Ve fylogenetickych modelech se tak krouzkovci (alespon néktefi, véetné mnohostétinatct)
a ramenonoZci postupné navzajem priblizuji. Nékteri autori dokonce dochazeji k zavé-
ru, Ze krouzkovci tvofi spolu s ramenonozci skupinu sesterskou mékkystum (Larget et al.
2005). Moznost existence takové skupiny (respektive vyvojové vétve) jiz diive implikovala

pfedstava halkieridnich pfedkit obou skupin, jakkoliv byla pozdéji korigovana (viz 4.1.2).

4.1.2 Brachiopoda

Oproti mnohostétinatcim (viz 4.1.3) je systematika a fylogeneze kmene Bra-
chiopoda vyrazné stabilnéjsi a o mnoho lépe paleontologicky dolozena. Morfologické
znaky znamé z fosilnitho zdznamu (predevsim u rhynchoneliformnich ramenonozci)
jsou z velké casti shodné se znaky pouzivanymi v neontologické systematice (struktura
a chemismus schranky, morfologie ramennich opor, perforace schranky), nebo umoznuji
aproximativni srovnani (rekonstrukce morfologie lofoforu na zakladé utvareni jeho opor,
u nékterych skupin vyztuhy lofoforu a plasté tvorené jehlicemi z uhli¢itanu vapenatého,
svalové vtisky, plastové kanaly).

Fosilni zdznam je velice bohaty a sahd hluboko do spodniho kambria (oddéleni
terreneuv). Prvni linguliformni i rhynchoneliformni schranky se objevuji téméf soucasné
jiz v ,atdabanu® a velice pravdépodobni predchiidci se vyskytuji jiz v ,,tommotu® (,,small
shelly fauna®; obé jednotky byly zruseny a stratigrafie spodniho kambria neni dofesena),
coz z ramenonozct ¢ini kmen s nejhloubéji paleontologicky zietelné dolozenou fylogenezi
vibec (vice viz Williams et Carlson 2007). Zajimavé je, ze molekularné-biologicky absolut-
né datované rozstépeni linguliformnich a rhynchoneliformnich ramenonozcti (ca. 547mil.
let; Sperling et al. 2011) jen mirné predchazi prvni znamé fosilie zastupcti obou skupin.
Vznik hlavni apomorfie ramenonozcti — symetrie schranky podle podélné stiedové roviny
orientované kolmo na komisuralni rovinu - je vysvétlovan sblizenim zadni a predni ¢asti

bfisni strany u spolecného predka (Nielsen 1991). Tomu nasvédcuje celd fada znakd, véet-
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né prohnuti travici trubice u linguliformnich a rhynchoneliformnich zastupci. Za tohoto
spole¢ného predka povazovali Morris et Peel (1995) Zivocicha z okruhu rané kambrickych
halkierii a tato teorie po deset let dominovala fylogenetickym modeltim. Halkieridy vyse
uvedeni autori navic povazovali za kofenovou skupinu krouzkovcti (Annelida). Podle
aktudlniho stavu poznani je Halkieria sama silné odvozeny mékkys ze skupiny ziejmé
sesterské k tfidé Polyplacophora (Diplacophora; Vinther et Nielsen 2005). Navic je témér
soucasna nékterym tommotiidim dnes kladenym jako kofenova skupina (stem group)
na bazi kmene Brachiopoda (Skovsted et al. 2009).

Ohledné monofylie kmene Brachiopoda panuje pomérné pevny konsensus. Silné
ji podporuji jak morfologické studie, tak i vysledky komplexnich molekuldrnich analyz,
které se opiraji o velké objemy dat, stale castéji kombinovanych s morfologickou analyzou
(Sperling et al. 2011). Hlavni problém predstavuje zarazeni skupiny Phoronida (chapa-
dlovky), kterou cela fada molekularnich studii klade dovnitt kmene, do blizkosti spise
linguliformnich nez rhynchoneliformnich ramenonozci (¢asto spolu s craniiformnimi
ramenonozci, ¢imz by znovu de facto vznikly sesterské skupiny ,,Inartikulata“a ,, Articula-
ta“; napf. Cohen et Weydman 2005, Santagata et Cohen 2009). Vétsi cast badatelti (zvlasté
kombinuji-li vysledky morfologickych a molekuldrnich analyz) klade Phoronida mimo
Brachiopoda jako jejich sesterskou skupinu: obé dohromady tvori podle této koncepce
samostatnou skupinu nékdy oznacovanou jako tzv. ,,Brachiozoa® (Hausdorf et al. 2010).

Podle v soucasnosti platné taxonomie (Kaesler 2000) se rozlisuji tfi podkmeny Lin-
guliformea, Craniiformea a Rhynchonelliformea, jejichz vnitfni monofylie je zfetelna jak
z morfologicky, tak i molekuldrné podlozenych studii (Williams et Carlson 2007). Podle
fady badatelt tvofi Linguliformea a Craniiformea dohromady sesterskou skupinu rhyn-
choneliformei (Williams et Carlson 2007, Sperling et al. 2011). Craniiformea byla vsak také
naopak davana do blizkosti rhynchoneliformei (mj. na zdkladé podobnosti lecitotrofnich
larev a slozeni schranky). Pozice skupiny Craniiformea, kterd se objevila relativné pozdé

- az na zacatku ordoviku - je nadale znacné problematickd, tim spise, Ze zastupci skupiny

postradaji jednu ze zdkladnich plesiomorfii ramenonozct, tj. stvol, béhem celé ontogeneze.
Vyrazné se navic odliSuje ranou ontogenezi od obou dal$ich podkmen, absenci zdmku
od rhynchoneliformnich a chemismem schranky od linguliformnich zastupcti kmene.
Molekularni data v feSeni problému pozice tohoto podkmene zatim prili§ nepomohla
(Sperling et al. 2011).

V ceské kridové panvi byli zaznamenani zastupci vSech tfi podkment se zdaleka
nejvetsi druhovou pestrosti a hojnosti u zastupcti podkmene Rhynchonelliformea (viz
nasledujici oddil), zatimco ndlezy linguliformnich ramenonozcti jsou velice vzacné a ob-

vykle zna¢né diskutabilni.
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4.1.3 Polychaeta

V soucasnosti platnd taxonomie skupiny (tfidy) Polychaeta (mnohostétinatci)
je zaloZena predev$im na mékkych télnich castech (zvlasté na morfologii hlavové casti,
na ¢lenéni posteriorni ¢asti téla a parapodii). Z pevnych ¢asti maji vyznam §téty a vicka
(u serpulid), které se ovsem zachovavaji, ve srovnani s rourkami, v paleontologickém
zaznamu relativné zfidka a v asociaci s rourkami zcela vyjimecné (Stéty rournatct
v pfimé asociaci s rourkou nebyly dosud objeveny viibec). Tento pfistup spolu s po-
stupy molekularni biologie je v paleontologii neaplikovatelny a pouzivany zoologicky
systém je tak v fadé pfipadt s paleontologickym materidlem zna¢né nekompatibilni. To
znesnadnuje taxonomii vymfelych zastupct stejné, jako srovnani realnych evolu¢nich
drah s vysledky c¢isté neontologicky podlozené fylogenetiky (kladistiky).

Formalné tato skupina patfi do kmene Annelida (krouzkovci), ktery byl v po-
dobé blizké pozdéjsi koncepci prvné formulovan Lamarckem (1818; termin sam je
ovSem starsi, Lamarck jej prvné uzil v roce 1802). Fylogenetické modely a s nimi uzce
spojena taxonomie skupin razenych mezi krouzkovce, stejné jako vztahy krouzkovci
vici jinym skupinam (Arthropoda, Mollusca, ,,Lophophorata®) prodélavaji predevsim
v poslednich dvou desetiletich bouflivy vyvoj. Vysledkem tohoto vyvoje je zatim roz-
pad skupiny do mnoha kladi nejasné systematické pozice — annelida a podstatna cast
jejich podskupin jsou z ptvodnich velkych kment v posledni dobé jedinou skupi-
nou se zcela nejasnou zakladni fylogenetikou. Podle vysledki ¢etnych morfologickych
i molekularnich analyz je tato skupina polyfyleticka a jako takova zfejmé zcela uméla
(Rousset et al. 2007, Zrzavy et al. 2009).

Sama tfida Polychaeta na tom neni o mnoho lépe a jako pravdépodobné
polyfyleticka (napf. Rousset et al. 2007) nema zfejmé fylogenetické opodstatnéni.
Podle pfijimaného clenéni existuje vice jak 80 celedi (Fauchald et Rouse 1997),
které jsou v soucasnosti fazeny do tfi zakladnich (provizornich) skupin, formal-
né podtrid. Prvni skupinou jsou Acikulata (acikulovci; spadajici jako vagrantni
¢eska terminologie viz Zrzavy 2006). V ceské kfidové panvi dosud zaznamenané
rody spadaji do podtfidy Canalipalpata. Canalipalpata zfejmé rovnéz nepredstavu-
ji monofyletickou skupinu z hlediska morfologicky zalozené fylogenetiky (Rouse
et Fauchald 1997), tim méné z hlediska fylogenetiky molekuldrni (Rousset et al.
2007). Z jejich tfi radd (Spionida, Sabellida a Terebellida) se pak v ceské kiidové
panvi vyskytuji jen dva a to Sabellida (zastoupeny celedmi Sabellidae a Serpulidae)
a Terebellida (Celed Terebellidae).
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4.2 Anatomie, funkéni morfologie, ekologie a Zivotni strategie

V tomto oddilu je podan stru¢ny souhrn zakladnich charakteristik obou sku-
pin s tim, Ze diiraz je kladen na vlastnosti, které jsou spolecné obéma skupinam, maji
podstatny vliv na jejich ekologii a mohou byt zasadni z hlediska paleontologického
zhodnoceni jejich vyskytu v tafocendzach. Vzhledem k tomu, Ze z ¢eské kiidové pan-
ve (CKP) jsou ze tfidy Polychaeta dosud znémi jen zastupci vy$e uvedenych skupin
podtfidy Canalipalpata (Serpulidae, Sabellidae, Terebellidae), omezuje se charakteris-
tika mnohostétinatcd na né.

Zastupci skupin Brachiopoda i Polychaeta maji coelom a jsou bilateralné syme-
tri¢ti. VSichni ramenonozci, sabelidi a serpulidi jsou bentickymi filtratory suspense
a jsou sesilni. Vyjimku predstavuji mezi ramenonozci lingulidi, ktefi jsou schopni
aktivniho pohybu a hrabani v nezpevnéném substratu; mezi mnohostétinatci pak te-
rebelidi, ktefi ziji sice prisedle, ale jsou schopni opoustét rourky, volné se pohybovat
a jejich potravni strategie jsou rovnéz pestrejsi (Fauchald et Jumars 1979). U obou
skupin se vyskytuji jak gonochoristi, tak i hermafroditi. U mnohych rournatct byl
zji$tén proterandricky hermafroditismus, nékteré skupiny (Spirorbinae) jsou hermat-
roditické simultanné (Kupryianova 2001).

Ramenonozci i rournatci vytvareji pevny vnéjsi kryt mékkého téla. U rameno-
nozct je timto krytem schranka sekretovana pfi komisurdnim okraji dvouchlopnové-
ho plasté. Ta se u jednotlivych podkmenit zasadné lisi stavbou i chemickym slozenim.
Linguliformea vylucuji organofosfatickou schranku slozenou z apatitu a mukopo-
lysacharidu, pfipadné kolagenu, kombinovaného s vrstvami chitinu. Craniiformea
vytvareji lamindrni schranky tvorené kombinaci kalcitu granuldrniho a rhomboed-
rického v kombinaci s bilkovinnou slozkou (Cusack et Williams 2001). Rhyncho-
nelliformea tvofi dvou az tfivrstvé, kalcit-proteinové schranky pokryté periostrakem.
Vnéjsi (primarni) vrstva je granularni, sekundarni vrstva je tvofena sloupcovymi, $ik-
mo uklonénymi krystaly kalcitu, oddélenymi vrstvami proteinu; tfeti vrstva tvofena
prizmatickym kalcitem se vyskytuje jen u terebratulidnich a nékterych terebratelid-
nich a megathyridnich ramenonozctt (Williams 1997). Ultrastruktura, predev$im
morfologie krystalt tvorficich sekunddrni vrstvu schranky, je v kombinaci s dal§imi
morfologickymi znaky u nékterych skupin v soucasnosti povazovana za vyznamny
taxonomicky znak (zvlasté u fradu Rhynchonellida). Schranka je vylucovana zaroven
obéma chlopnémi, obé misky se tvoii souc¢asné s vyjimkou kraniiformnich rameno-
nozct, ktefi tésné po metamorféze zprvu vylucuji jen horni misku schranky, dolni
byva casto nestejnocennd, nezfidka tvofena jen periostrakem (Nielsen 1991, Cusack
et Williams 2001).
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Rournatci vytvareji rourku, kterd neni pevné spojena s télem a néktefti ji mohou do-
konce nékolikrat za zivot opustit (Terebellida). Mineralizované rourky vylucuji jen Serpuli-
dae, jediny rod tridy Sabellidae (tj. Glomerula) a nékteré druhy celedi Cirratulidae (Vinn et
al. 2008a). Rourka, tvofena v tomto pripadé mukopolysacharidem a uhli¢itanem vapenatym
je vylucovana specializovanymi zldzami, umisténymi v pfedni ¢asti téla. Jeji struktura, kte-
ra byla v poslednich letech pfedmétem intenzivniho studia, mtze byt i velice komplexni
a sténa rourky se muize skladat az ze ¢ty strukturné odlisnych vrstev (Vinn et al. 2008b).
Uhlicitan vapenaty se vyskytuje jak v podobé kalcitu, tak i aragonitu a je spiSe pravidlem,
ze v rource — obvykle v jediné vrstvé rourky druhu - jsou zastoupeny obé modifikace.

Filtra¢ni ustroji obou skupin je odlisného ptivodu, jedna se tedy o pouhou funkéni
analogii; nicméné morfologicka konvergence, zvlasté mezi ramenonozci a serpulidy je
velice napadnd. U ramenonozct se setkavame s velice pestrou skalou filtra¢nich ustroji
(lofofort) od prostého trocholofu (prstence), ktery vytvareji vichni zastupci skupiny pii
metamorfdze, az po vysoce odvozena slozita filtra¢ni ustroji jako je spirolof (linguliformea,
craniiformea) ¢i plektolof, typicky pro dospélce terebratulidti. Zakladem je vzdy bilateral -
né symetricky usporadany par otevienych kanalkd, v celé délce z obou stran obklopeny
chapadélky. Celé ustroji je pokryto brvami, které zajistuji pohyb castic potravy smérem
ke kanalku a kamalkem déle smérem k ustiim. Pohyb brv v celém ustroji zaroven vyvolava
proudéni vody nasavané z vnéjsku do plastové dutiny a prefiltrované zase ven. Schranka
tak zivocichu umoznuje oddélovat proudy vody s Zivinami a vody jiz prefiltrované a spolu
s morfologii lofoforu pomérné efektivné branit vstupu prilis velkych ¢astic ¢i nezadoucich
organismi do pladtové dutiny.

U serpulidd, sabelidi i terebelidt tvofi filtra¢ni ustroji (branchialni korunu) pre-
ménéné parové priastni privésky, tzv. prostomidlni palpy. Jedna se znovu o bilateralné
symetricky organ, tvofeny parovymi laloky s otevienym stfedovym kanalkem sbihajicim
k usttim. Kanalek je obklopen raménky (radioly), nesoucimi fady pinuli. Pinule funguji
podobné jako chapadélka ramenonozcti - zachycuji mikroskopickou potravu a odvadéji ji
do stfedového kanalu raménka, odkud se hlavnim kandlem dostava k ustim. U nékterych
serpulidt (Spirobranchus) se vytvoril komplexnéjsi filtra¢ni aparat ve tvaru parové tro-
chospiraly, vzdalené podobny spirolofu. Efektivita téchto filtracnich tstroji je u rournatct
¢asto zvySovana dal$imi prvky — u zastupct Sabellidae a Terebellida je filtra¢ni astroji ¢asto
doplnéno blanou, zvétdujici plochu filtra¢niho véjife. Na rozdil od lofoforu ramenonozct
neni branchidlni koruna béhem filtrovani nijak chranéna a stava se castou koftisti preda-
tord, jako jsou ryby a korysi; vétsinou vsak ztrata neni letalni a koruna do nékolika dni
regeneruje (Kupriyanova et al. 2001). Filtra¢ni ustroji nékterych serpulidi je po zatazeni

koruny do rourky chranéno vickem, umisténym na specializovaném rameni.
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Dal$im morfologickym znakem, ktery obé skupiny znacné sblizuje, je pfitomnost
$téth (setae nebo chaetae), jakkoliv se pravdépodobné rovnéz jedna o homoplasii. U obou
skupin jsou $téty vytvareny obdobnym zptisobem. Stfedova ¢ast, tvorend snopcem dlouhych
vlaken, je vylucovana mikroklky jediné bunky - chaetoblastu, umisténého na dné vacku,
vzniklého vchlipenim ektodermu. Vnéjsi, povrchova vrstva je pak doplinovana specializo-
vanymi bunikami umisténymi na sténach vacku (Liiter 2007, Hausen et Bartolomaeus 1998).
Stéty u obou skupin jsou bilkovinné povahy, oviem u ramenonozcii jsou tvotreny keratinem,
zatimco u mnohostétinatcti chitinem (Litter 2007, Hausen 2005). Ve srovnani s velmi roz-
riznénymi $téty mnohostétinatci jsou $téty ramenonozct relativné uniformni. U obou sku-
Liiter 2007). Rovnéz se vyskytuji u naprosté vétsiny vsech postmetamorfickych stadii kmene
Brachiopoda (s vyjimkou Thecideida a dvou recentnich zastupcti skupiny Terebratelloidea)
a vSech dospélcti vyse uvedenych rournatci. Fosilni nalezy asociovanych §tétd jsou u rame-
nonozcu velice vzacné a u rournatci nejsou znamy viibec (Merz et Woodin 2006). U larev
obou skupin maji §téty ochrannou a obvykle senzorickou funkci. Slouzi ¢asto také k stabi-
lizaci a orientaci larvy pii pfisedani k podkladu pred zahdjenim metamorfézy. U dospélct
ramenonozc je jejich funkce zfejmé predevsim senzoricka, u lingulid dlouhé $téty slouzi
jako pazeni vstupnich a vystupnich Sachtic pfi filtrovani pod povrchem nezpevnéného se-
dimentu. Rournatctim v dospélosti slouzi predevsim k uchyceni v rource a k pohybu v ni.

Z hlediska paleoekologie a distribuce zastupcti obou skupin v paleospolecenstvech
je podstatny charakter a etologie jejich larev, jako dispersniho stadia. Larvy prokazatelné
nalezici fosilnim zastupcim obou skupin nezname. Nicméné pro obdobi svrchni kfidy je
pravdépodobné opravnény aktuologicky pristup. Na typ larev fosilnich skupin ramenonozcti
je také mozno usuzovat z velikosti protegula, mineralizovaného jiz béhem embryonalniho,
respektive larvalniho vyvoje. Zda se, Ze cela fada skupin méla ptivodné planktotrofni larvy
a larvy lecitotrofni se v minulosti vyvinuly nékolikrat jako nova adaptace (Carlson 2007).
Termin ,,planktotrofni larva“ je zde u ramenonozct pouzit pro jednoduchost, i kdyz je po-
nékud zavadéjici: u lingulidnich ramenonozct k metamorféze dochazi jesté pred lihnutim
a u discinidnich k metamorféze dochazi pred prisednutim k substratu (Liiter 2007). Plank-
totrofni larvy maji vétsi disperzi a fada taxonu s témito larvami ma velky aredl rozsifeni.
Nékteré druhy jsou dokonce kosmopolitni. Lecitotrofni larvy naproti tomu obvykle ptisedaji
v fadu minut ¢i prvnich hodin; jen u druhii obyvajicich chladné vody v polarnich oblastech
mize byt obdobi larvalniho stadia podstatné delsi (Peck et al. 2001). Z dne$nich ramenonoz-
ctt maji lecitotrofni larvy vSichni zastupci podkment Craniiformea a Rhynchonelliformea.
U serpulidii se obvykle vyskytuji typické planktotrofni larvy, trochofory. Dnesni sabelidi,

tada serpulidd, a viichni zastupci jejich podéeledi Spirorbinae (v CKP hojné roziieni) maji
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larvy lecitotrofni (Kupryianova et al. 2001). S lecitotrofii je u obou skupin zpravidla spojena
urcitd forma péce o potomstvo. U ramenonozci se larvy obvykle vyvijeji v plastové duting,
na lofoforu, avsak thecideidni a néktefi terebratulidni ramenonozci vytvareji zvlastni, vice
¢i méné uzaviené vaky (tzv. ,,brood pouches™; Hoffmann et Liiter 2009, Kaulfuss et al. 2013),
které se projevuji i v morfologii schranky a jsou tak dolozitelné u fosilnich zastupci (Lee et
Robinson 2003), véetné kiidovych. Larvy velké ¢asti rournatcti se lihnou a vyvyjeji v rource
bez zvlastnich struktur slouzicich k tomuto tcelu. Sabelidi vytvareji za timto ucelem v pros-
tomialni oblasti hlenové vacky a néktefi serpulidi prizptisobuji ochrané potomstva i stavbu
usti svych rourek (Kupryianova et al. 2001). Nékteré lecitotrofni larvy ramenonozcti (Liiter
2007, Santaga et al. 2012) jsou vybaveny fotoreceptory. Vesmés se zfejmeé jedna o prosté o¢ni
skvrny, ale v posledni dobé byly popsany i o¢i vybavené ¢ockou (Passamaneck et al. 2011).
Larvy rournatcti obecné maji zrakové organy (Kupryianova et al. 2001). Larvy rady zastupcti
obou skupin pak, alespon v obdobi pred prisednutim, vykazuji negativni fototaxi. V ceské
kiidové panvi je evidentni napf. u kryptického chovani thecideidnich ramenonozci, kdy
néktefi aktivné vyhledavali zastinéna prostiedi (Nekvasilova et Pajaud 1969). V nékterych
ptipadech je zjevny sklon k vyhledavani kryptickych mikroprostfedi, napt. spodnich stran
talitovitych koster spongii (Starko¢, Chrtniky); u mnohostétinatcti bylo kryptické chovani
rozpoznano u serpulidniho druhu Neovermilia ampullacea (J. de C. Sowerby) (viz ptilohu
I1I). Larvy nékterych druhi maji sklon k druhove specifické volbé substratu - at jiz se jedna
o druhové preference vii¢i jinym skupinam zivocichii ¢i fas dokumentované u celé rady
predevsim spirorbinnich rournatcti (Kupryianova et al. 2001) ¢i jedince vlastniho druhu
(ibid., Peck et al. 2001). V paleontologii je v praxi druhy piipad obvykle tézko odlisitelny od
pouhého rychlého prisedani larev v blizkosti matetrského jedince ¢i na ném. U ramenonozct
z Ceské kridové panve by takovou preferenci mohly naznacovat stopy po prisedani rame-
nonozcu (tj. Podichnus sp.) na schrankach druhu Phaseolina phaseolina (Valenciennes in
Lamarck). Procento schranek nesoucich tyto stopy je vSak relativné velmi nizké (Nekvasilova
1975). Dokumentované pripady téchto preferenci v recentu ukazuji, Ze vliv maji zfejmé latky
vypousténé preferovanym druhem, nebot v fadé pripad je zietelné upfednostnéni schranek
zivych jedincti (napt. Peck et al. 2001).

Néktefi rournatci jsou schopni rovnéz nepohlavniho rozmnozovani pucenim. Dce-
finy jedinec se zpravidla utvari na zadni strané téla (Kupryianova et al. 2001). Tento zptisob
je typicky pro sabelidy a nékteré serpulidy, zvlasté pro ty, ktefi vytvareji velké kolonie a titesy
(napt. Filograna Zijici v soucasnosti a zfejmé i jeji druh zaznamenany v CKP - Filograna
socialis (Goldfuss)).

RamenonoZci a rournatci, jako predstavitelé sesilniho benthosu s pevnou schrankou,

respektive rourkou, upfrednostnuji pevné substraty, jakym je skalni podklad, mineralizo-
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vané casti tél zivocicht, ale i docasné substraty, jako jsou napriklad stélky fas. Nékteré
skupiny ramenonozct a rournatcti jsou ovéem prizpisobeny i volnému Zivotu ¢i spociva-
ni na nezpevnéném substratu ¢i v ném. Kromé aktivné hrabajicich lingulida, ktefi zatim
v CKP nebyli zaznamendni, to plati i pro fadu zastupct podkment Rhynchonelliformea
a Craniiformea. U rhynchoneliformnich ramenonozct byla celd gkala Zivotnich strategii
spojenych s Zivotem na nezpevnéném substratu popsana Surlykem (1972) ¢i Richardsono-
vou (1987, 1997). Nejroz$ifenéj$im zptisobem Zivota na nezpevnéném substratu je volné
spocivani (,free-lying®), k némuz jsou ramenonozci adaptovani obvykle vysokou celni
komisurou, zvétsenou vyskou jedné z misek, obvykle ve frontalni poloviné schranky, ane-
bo zesilovanim stény schranky v oblasti vrcholu. U fady druhd dochazi k druhotnému
uzavirani ¢i k zakrnovani stvolového otvoru, které patfi k hlavnim znakéim tohoto zpti-
sobu zivota u fosilnich zastupcti. Néktefi ramenonozci se kotvi v nezpevnéném substratu
pomoci dlouhého rozvétveného stvolu (napt. zastupci recentniho rodu Chlidonophora). K
volnému zivotu v nezpevnénych sedimentech, jako jsou napt. bryozoové pisky, jsou nékteri
ramenonozci vybaveni svalnatym mobilnim stvolem, ktery — ¢asto za pomoci ptivodniho
substratu jako paky - pouzivaji k rota¢nimu pohybu a jsou diky nému schopni dosdhnout
puvodni pozice na povrchu substratu i po zasypani (Richardson 1987). U kraniiformnich
ramenonozcll jsou zaznamenany jen pripady volného spocivani (Surlyk 1973). Ve vSech
vy$e uvedenych pripadech je vSak larva a juvenilni jedinec piivodné fixovan k drobnému
substratu, ktery v pozdéjsich ontogenetickych fazich zivocicha sim o sobé nestaci jako
opora. Rada ramenonozci fe$i nedostatek vhodnych substratt pfiseddnim na matetské
jedince ¢i jedince stejného druhu (viz vyse). Strategie rournatcti na nezpevnéném substratu
v nedavné dobé vyhodnotil Seilacher et al. (2008). Jsou v zasadé troji. Prvni je na trovni
jedince a spociva ve zvétSeni plochy ve smyslu snéznicového efektu (,,snow-shoe®), kdy
jedinec buduje rourku s rozsifenou bazi nebo tvofi meandy zvétsujici prisedaci plochu.
V prvnim piipadé je platforma zpravidla odlehé¢ena mnozstvim zfetézenych komurek. Je-
dinec také muize vytvaret v prvni fazi ristu smotek, ze kterého pozdéji vy¢niva prima,
vertikalni ¢ast rourky na zpisob kominu. Tyto uzliky se také mohou retézit a vytvaret sit.
Neékteré druhy vytvareji Siroké nizké trochospiraly, rozkladajici vahu do kruhové plochy.
Druha strategie spociva ve vytvareni shlukt vétsiho mnozstvi (i stovek) jedincti, ktefi si
jsou substratem navzajem. Tvori se tak tzv. ttesik (,,reeflet”) ¢i piimo ,,¢ervovy utes, zvlaste
v mélkovodnich podminkach (Schwindt et Iribarne 1998). Druhy s touto Zivotni strategii
jsou casto schopné rozmnozovat se nepohlavni cestou. I pro rournatce plati, Ze zdkladem
vSech vyse popsanych utvart je drobny substrat (obvykle pevna castice detritu, schranka
foraminifery a pod.), ke kterému pfisedla inicialni larva. Posledni strategii je pak pfisedani

na pelagické organismy, napt. na schranky hlavonozct (Seilacher et al. 2008).
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5 RamenonoZci a mnohostétinatci v tafocendzach CKP

Tafocendza v uz$im slova smyslu predstavuje soubor pevnych casti organismi
ulozenych v sedimentu na daném misté. Vznika z pavodni biocen6zy nahromadénim
zbytkli odumfelych organismd, exuvii a pod. ochuzenych o organickou hmotu konzu-
movanou predatory (nekrocendza), déle postizenou transportem a ¢innosti nekrofagt
(tanatocendza) a pohrbenou sedimentaci. Tafocen6za muze byt dale ovlivnéna diage-
netickymi pochody, ¢imz vznika tzv. oryktocenéza (Marek et Krhovsky 1992). Na misto
posledné uvedeného, méné frekventovaného terminu, se obvykle pouzivd termin tafo-
cenoza v $irSim slova smyslu jako ,,fosilni spolecenstvo® — soubor fosilii zachovanych

v sedimentarnich horninach v uc¢itém prostoru (napf. Martin 1999).

5.1 Stav poznani

Bohaté tafocendzy ceské kiidové panve (CKP) obsahujici ramenonozce i mnoho3-
tétinatce jsou predmétem badani jiz déle jak 170 let. Prvni souborné prace vénované
paleontologii moftskych usazenin CKP publikovali Geinitz (1839-1843) a Reuss (1840,
1845-1846). Hlavni a na mnoho desetileti urcujici dilo ovéem pfedstavuje vypravna mo-
nografie Geinitze (1871-1875), v niz souhrnné zpracoval v té dobé znamou faunu i fléru
zachovanou v sedimentech panve, totiz v jeji severo-zapadni (tj. pfedevsim saské) casti.
Na tyto autory pak navézal fadou monografii vénovanych paleontologii ¢eské ¢4sti CKP
Fric¢ (1870, 1883, 1889, 1893, 1911). Vyse uvedené prace byly doplnény souhrnnymi dily

Wanderera (1909) a pfedev$im Anderta (1934) zacilenymi na severo-zadpadni ¢ast panve.

5.1.1 RamenonoZci

Detailnéjsi zpracovani ramenonozct je mozné z vyse uvedenych praci nalézt
predev$im v dile Reusse (1845-1846), Geinitze (1872, 1873) a ve vSech uvedenych
monografiich Fri¢e. Podstatnym piispévkem k poznani ramenonozctt CKP pak byla
vynikajici prace Schloenbacha (1868). K zdsadnimu zlomu v poznani této skupiny viak
doslo az v 60. letech 20. stoleti, kdy Olga Nekvasilova zahajila vyzkum ramenonozcd,
zaloZeny na poznani vnitfni stavby jejich schranek, a to za pomoci metody sériovych
fezll. Kromé moderniho taxonomického zpracovani je v jejich pracich navic obsazena
celd fada udajt k paleoekologii zpracovanych taxont.

Linguliformn{ ramenonoZci jsou v tafocenézach CKP zaznamenéni jen ojedinéle
a jejich nalezy se omezuji na celed Discinidae. Vzhledem k jejich vzacnosti a zachova-
ni bylo dosud mozné prozatimné rozlisit jen tfi morfotypy rodu Discinisca z turonu

(stfedniho a svrchniho) a coniaku (Nekvasilova et Soukup 1977).
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Zastupci podkmene Craniiformea zatim nebyli moderné revidovani. Pomérné
detailni udaje k morfologii zadstupct této skupiny podava Schloenbach (1868), dalsi
udaje je mozno nalézt v monografii Geinitze (1871-1875) a okrajové téz v dilech Frice
(1889, 1911). Zvlasté Craniiformea z lokalit pribrezni facie (kolinska a prazska litofa-
cialni oblast) vykazuji diky svému pfisedlému zplisobu Zivota — pritmelovala se k pev-
nym podkladiim spodni miskou schranky - velkou vnitrodruhovou variabilitu piisobici
zna¢né taxonomické obtize (Schloenbach 1868, Sklenaf 2010). Prisedli kraniiformni
ramenonozci vyskytujici se ve spodnoturonskych vapnitych prachovcich a jilovcich né-
kterych lokalit (napf. Chrtniky u Hefmanova Méstce, Kamajka u Chotusic) jsou pred-
bézné zatazovani k druhu Ancistrocrania gracilis (Miinster in Goldfuss) (napf. Schlo-
enbach 1868, Zitt et al. 2006). O svrchnoturonskych craniiformnich ramenonozcich
prizpisobenych zivotu na nezpevnéném substratu pojednava Sklenar (2005).

Rhynchonelliformea byla novodobé systematicky zpracovavana Nekvasilovou
(1964, 1967, 1968, 1973, 1974, 1975, 1983, 1986, 1988, 1989, 1993), Nekvasilovou a
Pajaudem (1971) a Nekvasilovou a Zittem (2001, 2002). Radu udajt k vyskytu téch-
to ramenonozct na lokalitach ptibiezni facie podavaji také Zitt et Nekvasilova (1989,
1994) a Zitt et al. (1997, 1998, 2006). Pravé pro moderni taxonomické vyhodnoceni této
skupiny je detailni znalost vnitfni stavby zasadni. Bohuzel, subtilnéjsi elementy vnitini
stavby schranek (predevsim distalni ¢asti opor lofoforu) snadno podléhaji destrukei at
jiz v pivodnim prosttedi, ¢ vlivem diageneze. Radu taxonii z CKP je tak stéle obtizné
s jistotou zaradit do stavajiciho zoologického systému. Dosud byla taxonomicky zpraco-
vana ¢ast ramenonozct nalezicich do fada Rhynchonellida, Terebratulida a Thecideida.

Rhynchonelidni ramenonozci svrchniho cenomanu a spodniho turonu z lokalit
pribrezni facie nalezeji do roda Cyclothyris a Bohemirhynchia (Nekvasilova 1973). Dal-
§1 udaje k vyskytu téchto rhynchoneliformnich ramenonozcti je mozné nalézt ve vét-
$§iné vyse uvedenych praci. Ze stfedniho a svrchniho turonu popsala autorka zastupce
rodt Cretirhynchia, respektive Woodwardirhynchia (Nekvasilova 1974, Sklenar 2005)
a ze svrchniho turonu rovnéz jeden druh rodu Orbirhynchia (Nekvasilova 1974).

Réd Terebratulida je v sedimentech CKP zastoupen velice hojné. Taxonomického
a paleoekologického vyhodnoceni se dostalo terebratulidim z piibtezni facie CKP a to
druh@im fazenym do rodt Phaseolina, ,, Terebratula® (napt. Nekvasilova 1988, 1993,
Zitt et al. 1997, 2001) a Argyrotheca (Nekvasilova 1983). Hojni a Siroce rozsifeni jsou
zastupci rodu Terebratulina, uvadéni z fady lokalit pribfezni facie (tj. , Terebratulina
chrysalis“ ; napt. Hradecka et al. 1994, Zitt et al. 1997, 2006) i hemipelagialu svrchni-
ho turonu (tj. Terebratulina striatula Mantell; napf. Vané 1992, Vodrazka et al. 2009)

a coniaku (,, Terebratulina chrysalis®; Fri¢ 1893). Dalsi cancelothyridni ramenonozci
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oznacovani v literature jako ,, Terebratulina gracilis“ (napt. Macak 1963) ¢i ,, Terebratu-
lina lata® (napf. Wiese et al. 2004) byli nové revidovani a zatazeni do rodu Gyrosoria
(Sklenar 2009, viz Ptilohu IT). Uvadéni jsou i ramenonozci z nadceledi Terebratellidina,
predbézné tazeni do blizkosti rodu Magas (napt. Nekvasilova 1983, Zitt et al. 2001).
Ve vyplni pfibojové deprese ve Zbyslavi byli rovnéz zjisténi ramenonozci z ¢eledi Plati-
diidae (2Aemula; Zitt et al. 2002). Z hemipelagické facie svrchniho turonu pak Nekva-
silova (1988, 1993) a dalsi autori (napf. Wiese et al. 2004) uvadéji rod Gibbithyris, ktery
se vyskytuje i ve spodnim coniaku (lokalita Radovesice - vysypka). Z ceské kridové
panve jsou dokumentovany i stopy po prichyceni stvolu ramenonozcti na schrankach
druhu Phaseolina phaseolina (Valenciennes in Lamarck) fazené do ichnorodu Podich-
nus sp. (pravdépodobnymi ptivodci téchto stop byli jedinci stejného druhu; Nekvasilova
1975, 1993).

Zastupctim fadu Thecideida, zaznamenanym pouze v sublitoralnich tafocendézach
svrchniho cenomanu a spodniho turonu, jejich taxonomii, struktufe jejich schranek,
paleoekologii a stratigrafické pozici se Nekvasilova vénovala v sérii ¢lanki (Nekvasilova
1964, 1967, 1968, 1989, Nekvasilova et Pajaud 1971). Z paleoekologického hlediska je
pozoruhodna jejich inklinace ke kryptickému zpisobu Zivota, znama i u recentnich
thecidii (Lee et Robinson 2003, Logan 2008).

5.1.2 Mnohostétinatci

Mnohostétinatclim se ze souhrnnych monografii 19. stoleti detailnéji vénuji pre-
devs$im Geinitz (1839-1843, 1871-1875), Reuss (1845-1846) a Fri¢ (1870, 1883, 1889,
1893, 1911). Mnohostétinatci v tafocenézach CKP se v druhé poloviné 20. stoleti za-
byval v celé fadé tematickych ¢lankt Ziegler (1967, 1969, 1973, 1974, 1978) a skupinu
v ramci celé panve nasledné zpracoval monograficky (Ziegler 1984). Jeho prace doplnil
a ¢astecné revidoval Koci (2005, 2007, 2009, 2010, 2012) a Jager et Koci (2007). Taxo-
nomie fosilnich mnohostétinatct je zna¢né problematicka diky nedostatku klicovych
znakd (asociovana vicka, §téty; viz oddil 4.1.3) a velké vnitrodruhové variabilité; mnoho
taxont je tak znaéné nestabilnich a zatazeni zastupcti z CKP ¢asto komplikované.

Celed Serpulidae je zastoupena nejhojnéji a z rournatcit CKP vykazuje nejvétsi
druhovou pestrost. Zvlasté hojni a druhové pestfi jsou serpulidi z lokalit pfibrezni fa-
cie. Od druhé poloviny 20. stoleti bylo v literatufe zaznamenano nékolik desitek druh,
spadajicich do rod@ Cementula, Cycnoserpula (ve skutecnosti ziejmé Neomicrorbis; T.
Koc¢i 2013, osobni sdéleni), Ditrupa, Dorsoserpula, Filograna, Filogranula, Laqueo-
serpula, Martina, Mucroserpula, Neovermilia, Placostegus, Pomatoceros, Proliserpu-

la, Propomatoceros?, Protula, Pyrgopolon (s podrody Septenaria a Hepteris), Serpula,
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Spiraserpula, Spirorbis a Neomicrorbis. Z hlediska zpusobu Zivota, respektive vztahu
k substratu, se jedna o epibionty (sklerobionty sensu Taylor et Wilson 2002) pritmelujici
své rourky k podkladu. Zagorsek et al. (2009) popsali z lokality Chrtniky u Hefmanova
Méstce mezidruhovy vztah, snad symbidzu, mezi rournatci rodu Neovermilia a poly-
povcem rodu Protulophila, ktery se ukazuje byt znacné rozsifenym jevem i v hemipe-
lagické facii (viz pfilohu III). Pro vnitropanevni piskovce stfedniho a svrchniho turonu
jsou charakteristi¢ti kolonialni serpulidi rodu Filograna, ktefi se zfejmé, stejné jako
recentni zastupci druhu, rozmnozovali i nepohlavné, puc¢enim (viz oddil 4.2). Kromé
tohoto rodu udava z téchto sedimentt Ziegler (1973, 1984) rody Neovermilia (,,Serpula
ampullacea®, ,,Proliserpula ampullacea®), ,,Pomatoceros®, Serpula, Spiraserpula, Ro-
tularia a Spirorbis. Spolecenstva serpulidi z hemipelagialu svrchniho turonu, tvofena
rournatci rodd Pyrgopolon (podrod Septenaria), Neovermilia, Dorsoserpula, Serpula?
(podrod Cementula?), Josephella a Neomicrorbis byla detailné zpracovana a revidova-
na v ramci publikace, jez je soucasti této diserta¢ni prace (viz nasledujici oddil a pfilohu
IIT). Ze sedimentt coniackého stari udava Ziegler (1984) zastupce rodt Spiraserpula
a Neomicrorbis (druhy bez blizsi lokalizace).

Celed Sabellidae v CKP reprezentuje jediny rod Glomerula (mezi sabelidy jediny
znamy rod vytvazejici mineralizované rourky - viz oddil 4.2). Tento rod neni uzce za-
visly na druhu substratu. To je pfi¢inou, pro¢ je velmi §iroce zastoupeny jak v pribrezni
facii tzv. pribojového vyvoje, pribfeznich i distalnich piskovcich, tak i hemipelagickych
slinovcich a véapencich od cenomanu az po coniak (Ziegler 1973, 1984, Koci 2012a,
2012b a priloha III).

Aglutinované rourky budované z fosfatickych ¢astic (pfedevsim fekalnich pelet)
zéstupci celedi Terebellidae nové v CKP objevili a detailné zpracovali Zitt et Vodrazka
(2013). Terebelidni mnohostétinatci, autory zarazeni do druhu Terebella phosphatica
Leriche, obyvali skalnaté dno a povrch balvant v pfibojovém prostiedi a jejich pritom-
nost ve spodnim turonu CKP (lokalita Plafiany) z nich ¢&ini celosvétové nejstarsi vyskyt
druhu (ibidem). Za poznamku stoji, Ze tyto rourky jsou, vzhledem k svému ptvodu,
de facto ichnofosiliemi; tim spiSe, ze jejich ptivodci byli pravdépodobné schopni budo-

vat béhem Zivota rourek nékolik (viz oddil 4.1.2).

5.2 Shrnuti hlavnich vysledki disertacni prace

Jak vyplyva z vyse podaného souhrnu dosavadnich vysledkd vyzkumu v oblasti
mnohostétinatcti a ramenonozcu v ceské kiidové panvi, orientovali se pozdéjsi badate-
1é doposud hlavné na zpracovani téchto skupin v paleospolecenstvech pribrezni facie

cenomanu a spodniho turonu. Tafocendzdm ostatnich facii a stratigrafickych urovni

34



J. Sklendr, 2013, Brachiopoda a Polychaeta v tafocenézdch CKP ramenonozci a mnohostétinatci v CKP

se vénovali spiSe okrajové — s vyjimkou zpracovani vybranych rhynchonelidnich za-
stupcti (Nekvasilova 1974) ¢i udaji o rournatcich publikovanych Zieglerem (1984) -
se jedna spise o zminky ¢&i predbézné zpravy (napt. Macék 1963, Ziegler 1978, Cech et
al. 1987, 1996, Nekvasilova 1988, 1993, Wiese et al. 2004).

Tato mezera je obzvlasté patrna u bohatych tafocendz zachovanych ve svrchnim
turonu CKP, dobfe podchycenych, zvlasté v oharecké oblasti, dosavadnimi sbéry a do-
kumenta¢nim materidlem z vrt. Rovnéz jsou velmi ptihodné podminky pro terénni
vyzkum na fadé vychozil, z nichZ nejvyznamnéjsim je ¢inny velkolom v Upohlavech
u Lovosic. Tento plo$ny odkryv poskytuje zcela ojedinélou prilezitost ke studiu vyvoje
bohatych tafocendz na profilech znacného vyskového (resp. stratigrafického) i plosného
rozsahu. Nezanedbatelné je také vhodné zachovani zkamenélin ze slinovct a vapenct,
které umoznuje detailni studium zvolenych skupin a taxonomické revize. Navic je moz-
né opfit se o fadu novych publikaci, zasadné prohlubujicich poznani vyvoje svrchniho
turonu CKP z hlediska sedimentologie i paleontologie; podstatné uptesnéna byla také
biostratigrafie svrchniho turonu panve (napt. Laurin et Uli¢ny 2004, Uli¢ny et al. 2009,
Laurin et Vodrazka 2010, Cech et al. 1996, Wiese et al. 2004). Rovnéz schazela moderni
revize cancelothyridnich ramenonozct vyskytujicich se hojné nejen ve svrchnim, ale
i sttednim turonu panve a ¢asto zminovanych v literatufte.

Cilem diserta¢ni prace je vySe uvedené mezery v paleontologickém vyzkumu
CKP pokud mozno zacelit. V prezentované sérii tematickych studif jsem, ve spolupraci
s dalsimi specialisty, zpracoval vys$e uvedenou tematiku formou taxonomickych revizi
a paleoekologickych a tafonomickych interpretaci. Upfesnéna je stratigraficka pozice
fady taxond, jmenovité druhu Gyrosoria lata (Etheridge), slouziciho, zvlasté v anglo-
-paftizské panvi, za vidci fosilii zony ,, Terebratulina lata®. Detailni morfologické analy-
zy a systematickd revize umoznily odhaleni evolu¢niho trendu v ramci rodu Gyrosoria
a reinterpretaci jeho paleogeografického rozdireni, stejné jako revizi vyskytt druhu
G. lata v tafocenézach CKP (viz ptilohu I). Nové jsou rovnéz tdaje o utvateni mékkych
casti téla druhu G. lata, jez vyplyvaji ze zcela vyjimecné zachovanych vyztuh lofoforu
a Casti plasté a diskutovany jsou vyskyty velkych forem tohoto druhu v nékterych tafo-

cenézach sttedniho a svrchniho turonu CKP (ibidem).

abstrakt prace v priloze I

Sklenaf, J. & Simon, E. 2009. Brachiopod Gyrosoria Cooper, 1973 - a comparative palaeoecological,
stratigraphical and taxonomical study. Bulletin of Geosciences 84(3), 437-464.

Cooper (1973) vytvofil rod Gyrosoria jako monospecificky, zahrnujici druh Terebratulites gracilis von Schlo-
theim, 1813. Detailni studii druhu Gyrosoria gracilis z facie psaci kfidy zpracoval Steinich (1965) a jeho morfo-
logické pfizptsobenitomuto prostredi diskutoval Surlyk (1972). Nicméné populace tohoto druhu adaptované
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Mnohostétinatci a ramenonozci tafocendz svrchniho turonu zaznamenani na profilu ¢inného

lomu v Upohlavech u Lovosic. Syntéza Udajd uvedenych ve SklenaF et al. (v tisku) a korigovanych vysledkd
Sklenafe (2005).
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na vysokou energii vodniho prostredi zUstaly nepovsimnuty a je jim proto v tomto ¢lanku vénovana zvlastni

pozornost. ,Terebratulina” lata Etheridge, 1881, zde zafazena do rodu Gyrosoria, byla ¢asto zminovana v li-
terature a byla déle jak stoleti pouzivana jako vidci fosilie. Avsak od doby vytvoreni tohoto druhu nebyla

detailné vyhodnocena ani jeho morfologie, ani jeho vztah k ostatnim druhlim cancelothyridd. Tento ¢lanek

predstavuje emendovanou diagnézu rodu, oficidlné do néj zafazuje druh lata a prezentuje jeho detailni mor-
fologickou studii. Z vyhodnocené variability druhu Gyrosoria lata, porovnané s formami druhu G. gracilis jak
z nizce, tak z vysoce turbulentniho prostfedi, vyplyva v rdmci rodu zfetelny evoluéni trend vedouci k vysoce

specializovanym formam typickym pro facii psaci kfidy. Pledmétem zkoumani byly spikuldrni kostry nékte-
rych svrchnoturonskych schranek druhu G. lata a zvlastni pozornost je vénovana ultrastruktufe schranky.
Z revize druhu déle vyplyva rozsiteni arealu druhu G. lata, ovsem vzhledem k zvétseni jeho stratigrafického

rozsahu je jeho vyuziti pro stratigrafické ucely problematické.

Zvlasté z tafonomického a stratigrafického hlediska je vyznamna pozdnéturonska
asociace zkamenélin bezobratlych z kondenzovaného horizontu zachyceného na lo-
kalité Byckovice u Lovosic. Ta pfedstavuje dalsi hlavni téma této disertacni prace (viz
ptilohu II). Tato tafocendza, jak vyplyva z makro- i mikropaleontologickych a sedi-
mentologickych ukazatelti, pfedstavuje sedimentarni zdznam odpovidajici litologickym
jednotkam Xa, Xba, Xbp a ¢astecné i Xby (sensu Vané 1975), ktery v oharecké oblasti,
v mistech s nejvyssi mirou hemipelagické sedimentace, dosahuje mocnosti az 16 m.
Mezi hlavni makropaleontologické ukazatele napomahajici korelaci patfili vedle mlza,
hlavonozcii a spongii i ramenonozci. Asociace ramenonozcl rozsifena ve velké casti
oharecké litofacialni oblasti (sensu Dvorak 1958), typicka pro spodni ¢ast jednotky Xbp,
byla rozpoznana jiz Fricem (1889) ktery tuto polohu nazval ,,rhynchonelové vrstvy®
Tato asociace, jiz dominuji rhynchonelidi druhtt Cretirhynchia minor Pettitt a Orbir-
hynchia reedensis (Etheridge) ma dosud lokalni stratigraficky vyznam. Ve fosfatizované
tafocendze byckovického kondenzovaného horizontu byli dale zaznamenani rameno-
nozci rodd Woodwardirhynchia a Gibbithyris a zastupci podfddu Terebratellidina (tj.
~Magas® sp.). Tato asociace byla, spolu s rody Gyrosoria, Terebratulina a Isocrania (viz
Obr. 7), rovnéz zjisténa v tafocendzéch lokality Upohlavy u Lovosic (Sklendt 2005, par-
tim Wiese et al. 2004, Sklenaf et Simon 2009). Kromé vyse uvedenych ramenonozci byli
v byckovické tafocendze zaznamenani i sabelidni rournatci (tj. ,,Cycloserpula®). Vesmés

se ovSem jedna o otisky rourek na prisedacich plochach spongii.

abstrakt prace v priloze II

Vodrazka, R., Sklenat, J., Cech, S., Laurin, J. & Hradecka, L. 2009. Phosphatic intraclasts in shallow-
water hemipelagic strata: a source of palaeoecological, taphonomic and biostratigraphic data (Upper
Turonian, Bohemian Cretaceous Basin). Cretaceous Research 30, 204-222.

Vyznacny fosfaticky horizont odkryty ve svrchnoturonskych hemipelagickych sedimentech u Byckovic
(Ceska kiidova panev) obsahuje enormni akumulaci diversifikované, fosfatizované a nefosfatizované fau-
ny. Tafonomicka, paleoekologickd a sedimentologickd data dokladaji, ze fosfaticky horizont zaznamenava
slozitou historii pohibeni, mineralizace a znovuodkryti sedimentu a fosilii. Mohou byt vyclenény 3 hlavni
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faze vedouci ke vzniku tohoto horizontu: (1) ukladani hemipelagickych slinovcl nebo véapencd, osidlenych
diversifikovanou faunou pfizplsobenou Zivotu na softgroundu, poté (2) intenzivni fosfatizace, rozmyvani
nezpevnénych sedimentl a odkryti fosfatizovanych fosilii (sedimentu) v disledku kombinace zvySeného
rozrusovani dna a bioturbace a (3) znovuobnoveni hemipelagické sedimentace a rozvoj nového spolecen-
stva, kde prevazuji spongie osidlujici odkryté fosfatické intraklasty. Vyskyt spongii osidlujicich fosfatické
intraklasty je unikatni jak ve fosilnich, tak v recentnich ekosystémech. Jedna z téchto spongii, dosud malo
znama hexaktinellidni spongie Laocoetis cretacea (Rauff), je tudiz detailné popsana. Biostratigraficka data
dokladaji, Zze horizont predstavuje nejsvrchnéjsi ¢ast zony Subprionocyclus neptuni a nejspodné;jsi ¢ast zony
Mytiloides scupini. Karotazni korelace profilu v Byckovicich se soudobymi sledy blizsimi centru panve, které
byly pfedchozimi autory korelovany s orbitalnimi cykly, umoZznila odhadnout, Ze proces vytvareni tohoto
horizontu trval 350 000 let.

Posledni oddil této prace predstavuje studie zaloZzend na udajich z vychozi
v Upohlavech u Lovosic, vénovana sabelidnim a serpulidnim mnohostétinatctim pozd-
né turonskych tafocen6z CKP (viz piilohu III). V této publikaci je podédna dosud sché-
zejici detailni taxonomicka revize mnohostétinatcti svrchniho turonu panve, stejné jako
interpretace jejich zivotnich strategii a paleoekologie jednotlivych zastupct rournatct.
Nejbohatsi, jak ve smyslu druhové pestrosti, tak i hojnosti vyskytu, je paleospolecen-
stvo vyskytujici se na rozhranni jednotek Xba/Xbp, a zvlasté pak na bazi Xbp, coz
velmi dobfe koresponduje s obdobné bohatym spolecenstvem ramenonozct (Sklenar
2005; Obr. 7) a dalsich prisedlych filtrator suspenze (Cech et al. 1996, Wiese et al.
2004, Zitt et Vodrazka 2008). Wiese et al. (2004) vysvétluje hojné zastoupeni filtratora
v sedimentech této stratigrafické urovné nastupem oligotrofickych podminek béhem
pozdné turonského ochlazeni. Mimo vyse uvedenou uroven se v nékolika tirovnich tep-
lického souvrstvi vyskytuji asociace rournatcti a ramenonozct vykazujicich zrejmé $irsi
ekologickou valenci vi¢i nékterému z ekologickych faktort (pravdépodobné obsahu
potravy ve vznosu pri dné). Tyto asociace obvykle obsahuji ramenonozce Gibbithyris
semiglobosa (J. Sowerby) a rournatce druhu Neovermilia ampullacea (J. de C. Sower-
by), vzacnéji i ramenonozce Terebratulina striatula Mantell a rournatce Glomerula
plexus (]. de C. Sowerby) (viz Obr. 7).

abstrakt prace v priloze III

Sklenar, J., Ko¢i, T. & Jager, M., in press. Late Turonian polychaete communities recorded in the hemipe-
lagic sediments of the Bohemian Cretaceous Basin (Teplice Formation, Ohie and Dresden districts).
Bulletin of Geosciences 88.

Clanek je v dobé odevzdani diserta¢ni prace ptijat do tisku a v elektronické podobé uvefejnén na strankach ¢asopisu.

V této studii jsou revidovany znacné bohaté oryktocendzy sabelidnich a serpulidnich mnohostétinatct hemi-
pelagialu svrchniho turonu ceské kiidové panve. Zjisténo a popsano bylo sedm druht Sesti rodl na v soucas-
nosti klicové lokalité Upohlavy u Lovosic. Soubézna revize dosavadni literatury, stejné jako sbirkového mate-
rialu mladoturonského staii pochazejiciho z panve, vyustila v rozliseni nasledujicich osmi druhtd spadajicich
do sedmi rod{: sabelidi Glomerula plexus (J. de C. Sowerby) a G. lombricus a serpulidi Pyrgopolon (Septenaria)
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macropus (J. de C. Sowerby), Neovermiliaampullacea (J. de C. Sowerby), Dorsoserpula wegneri (Jager), Serpula?
(Cementula?) biplicata (Reuss), Josephella subanulata Regenhardt a Neomicrorbis crenatostriatus (Mlnster
in Goldfuss) s poddruhy N. c. crenatostriatus a subrugosus. Data ziskana v Upohlavském lomu nejenze umoz-
nila zde predklddanou revizi, ale vedla také k prohloubeni znalosti Zivotnich strategii a paleoekologie rour-
natcd obyvajicich nezpevnény substrat v mélkém, epikontinentalnim mofi. U druhu Neovermilia ampullacea
byl zjistén vyrazny sklon ke kryptickému zpUsobu Zivota a dokumentovéna neobycejné dobie zachovana ¢ast
sité, utesik(” druhu Glomerula plexus.V ramci Upohlavskych spole¢entev mnohostétinatct byly rozliseny dvé
skupiny lisici se svymi ekologickymi naroky.

Kromé vyse shrnutych studii byly béhem postgradualniho studia publikovany dalsi
prace obsahujici nové udaje o tafocendzach obsahujicich ramenonozce a mnohostétinatce
(Sklenar 2010a, Sklenar et Zagorsek 2012). Tyto prace nejsou do disertacni prace zahrnuty

- v prvnim pripadé se jednd jen o kratkou zpravu v nerecenzovaném sborniku, ve druhém

o publikaci svym zaméfenim vzdalenou tématu disertacni prace.
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