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ABSTRAKT

Systematické postaveni hlavonozZce drBlagtroceras sandbergetBarr., 1867) z ordoviku
praZské panvelfeskéa republika) bylo v minulostasto pedmstem diskuzi a spér Druh byl
nejprveiazen k rodBactrites posléze pro & byl definovan samostatny, monotypicky rod
EobactritesV sowasnosti je druh kladen do ro@actrocerasa spolé€né s nim dateledi
Baltoceratidae, jejiz zastupci jsou pokladani Zataesi znamé orthoceridigad Orthocerida
je jednou z nejusgsrejSich a nejdiversifikovanejSich skupin paleozoidkytavonoza.

V ramci gredkladané diplomové prace bylo detaiprostudovano zhruba sto
exempldt Bactroceras sandbergeai byla provedena revize tohoto druhu. Pozorndst by
vénovana pedevsim znakm, které v fivodnich popisech druhu chybi nebo které byly v
minulosti opomijeny. RRdevSim byly studovany svalové vtisky, stavba sifontrubice a také
protokoncha, ktera bylaigodns popsana jako drufretoceras parvulunBarrande, 1868. Se
studovanym taxonem byl synonymizovan d@thoceras naufragurBarrande, 1870. K
roduBactrocerasoyl pritazen drulOrthoceras interpolaturBarrande, 1870

z krélodvorského souvrstvi.

Kli éové slova:Cephalopoda, ordovikeska republika, Barrandien



ABSTRACT

Taxonomic position of the cephalopBdctroceras sandberge¢Barr., 1867) from the
Ordovician of the Prague Basin was subjected t@wlidcussions and disputes in the past.
The species was first classified within the geBastrites.Later, a separate, monotypic genus
Eobactriteswas defined. At present, the species is assigndtetgenuBactroceras It

belongs to the familBaltoceratidaethe genera of which are supposed to represemidest
orthoceridans. The order Orthocerida is one ofitlest successful and most diversified
cephalopod groups of the Paleozoic Era.

In this thesis, a revision &actroceras sandbergehias been made after a detailed
study of about one hundred specimens. Attentionpaasto those features, that are missing
in the original species descriptions or that werglected in the past. Special attention was
paid mainly to muscle scars, structure of the sigheiand morphology of the embryonic
shell. The embryonic shell was originally descrilasdretoceras parvulunBarrande, 1868.

In addition,Orthoceras naufragurBarrande, 1870 was synonymized with the studiedisp
and the specieg@rthoceras interpolaturBarrande, 1870 was assigned to the genus

Bactroceras

Key words: Cephalopoda, Ordovician, Czech Republic, Barrandraa



UvoD

Bactroceras sandberge(Barrande, 1867) se vyskytuje v klabavském a &&racsouvrstvi
ordoviku prazské panve. Tento druh hlavongéce literatde pongrné Siroce diskutovan, ale
na jeho systematické postaveni dlouho neexistedalgtny nazor. Barrande (1867) a mnoho
pozcjSich autol zaradilo druh k roduBactrites zastupci skupiny, z niz se ve spodnim
devonu vyvinuli prvni amonoidi (Schindewolf 1932#hentsev 1962, Erben in Moore 1964,
Holland 2003, Shevyrev 2006a, Kroger & Mapes 200[8jstarSi nepochybni baktritidi vSak
pochazeji ze spodniho devonu.reSirtordovicky Bactroceras sandbergerby tak byl
nejstarsim zastupcem této evsiél vyznamné skupiny (Erben in Moore 1964, De Baet.et
2012). Z divodu velkého rozdilu mezi stratigrafickym vyskytdactroceras sandberges
stratigrafickym vyskytem prvnich nepochybnych zpstubaktritidi nemalo autar vyslovilo
nesouhlas s uvedenym systematickyrfazanim studovaného taxonu. Druh bytleaén do
celedi Baltoceratidae zadu Ellesmerocerida (Flower & Kummel 1950, Swee6819
Ruzhentsev 1962, Flower 1964). Naskeddzik (1981, 1984), Evans (2005) a Kroger &
Mapes (2007) zpochybnili samostatnost rodtiobactrites Schindewolf, 1932 a
synonymizovali jej s roderBactrocerasHolm, 1898(¢eled’ Baltoceratidae)V souwasnosti je
rod Bactrocerass druhemB. sandbergeria s celouceledi Baltoceratidae ozémvan za
nejstarsi znamé zastup@eu Orthocerida (Mutvei 2002a, 2002b; Evans 2005).

Kromé evolwniho vyznamu mé druhBactroceras sandbergerii vyznam
paleogeograficky — krotnCeského masivu bylogkolik jeho schranek nalezeno v Norsku a
ve Velké Britanii, coz std¢i o propojeni prazské panve s Baltik@itAvalonii ve spodnim a
strednim ordoviku (Havtiek et al. 1994, Marek 1999, Manda 2008, Fatka &gVi2009).

Cilem této diplomové prace je reviBactroceras sandberged ¢eského ordoviku,
shrnuti a diskuze nazor na systematické #azeni druhu a zhodnoceni jeho
paleogeografického a paleoekologického vyznamuitsgbiu prvni velké radiace hlavonazc

v ordoviku.



1.1. Vyvoj nazon na systematické postaveni druh@actroceras
sandbergeri (Barr., 1867)

Bactroceras sandbergebyl poprvé popsan a vyobrazen Barrandem (1867) a
klasifikovan jako nejstarSi znamy zastupce rBdetritesSandberger, 1843. Na zakéad
okrajow polozené sif. trubice ffiomnosti kratkych sifonalnich oblin a tzkého, vahtiho
laloku suturytadil druh kéeledi Bactritidae taktéZz Schindewolf (1932, 193&34). Kwili
absenci bénich laloki sutury a odliSného tvardipustkovych vrasek ale autor pro druh
stanovil novy, monotypicky roBobactrites Na rozdil od Barranda (1867) Schindewolf
(1933) popsal kratkeé sifonalni obliny s vyragwyvinutymi spojovacimi prstenci. Séasré
diskutoval morfologickou i evolini spojitost mezi ordovickymi orthoceridnimi hlavdti s
okrajovou sifonalni trubici (roBactrocera$ s rodenEobactritesa prvnimi, podle autora
nepochybnymi baktritoidy.

Mnozi poz@jSi autdi ptislusnost studovaného taxokel skupir Bactritida
zpochybnili. Flower & Kummel (1950)iFadili rod Eobactritesk celedi Baltoceratidae, ktera
podle autall nalezitadu Ellesmerocerida. Podobny ndzor zastavé i S{d868), ktery popsal
3 fragmenty jadra schranky drukebactrites sandbergeri lokalit Villa Victoria a Bygday
Sjgbad pobliz Oslo v Norsku. Na fragmentech jsadlgpaej kromé jiného patrné episeptalni
komorové uloZeniny, kratké, orthochoanitické oblagylindrické spojovaci prstence. Sweet
(1958) kladl rodeobactritesdo blizké pibuznosti s rodyBactrocerasa Baltoceras.

K celedi Baltoceratidagadi Eobactrites sandbergeriRuzhencev (1962) a Flower
(1964), ktei sva tvrzeni podkladajiiedevsim velkymi rozdily ve stratigrafickém rozsahu
druhua prvnich jistych zastupceledi Bactritidae. Flower (1964) popisuje silnéjspaci
prstence, kratké sifonalni obliny a drobné epidaptdozeniny a vyzdvihuje vyznamidhto
znaki pro odliSeni od morfologicky podobného rd8lactrocerag¢eled Baltoceratidae).
Také zmhuje dalSi dva druhy podlejk rodu Eobactritesnalezejici -Clitendoceras?
inopinatuma Orygoceras eburneolum

Erben (Erben in Moore 1964fipadil drunEobactrites sandbergeapet k baktritim.
NejpodobwjSi je podle autora rodBactrites od kterého se odliSuje pouze kruhovitym
priafezem, Uzkym a hlubSim ventralnim lalokem suturppseaci dorzalniho sedla
piirustkovych liniich. Furnish & Glenister (1964) mybnili Erbenovo z&azeni a spiSe se

priklonili k pribuznostiEobactrites sandbergeki celedi Baltoceratidae.



Dzik (1981) jako prvni synonymizoval rdbbactritess rodenBactroceragceled’
Baltoceridajad Ellesmerocerida). Pagdozn&il rody Bactrocerasa Bactritesza giklad
konvergence dvou bliZeji ndpuznych taxoti (1984). Autor také ipradil studovanému druhu
protokonchu popsanou jakoetoceras parvulunBarrande, 1868.

Holland (2003) shrnul vyvoj nazibna systematické tazeni a evokni vyznamiradu
Bactritida a nakonecifFadil rod Eobactritespraw do této skupiny. PodoBrse k tomuto
taxonu stavi ve své praci i Shevyrev (2006).

Ordovicky pivod fadu Bactritida diskutuji i Kroger & Mapes (2007 utéii
zpochynili gredevSim hlavni argument proraaeni rodiEobactritesk fadu Bactritida (cf.
Schindewolf 1933) —ifitomnost ventralniho laloku sutury. Tato struktsegpodle nich
zakonit vytvéri u vSech hlavonoZcs téngi okrajovou sifonalni trubici a nema tudi&si
systematicky vyznam. Rdgobactritespodobre jako Dzik (1981, 1984) ztotoznili s rodem
Bactroceraq¢eled’ Baltoceratidae). TentyZ nadzor zastaval i Evan®%2ktery stejt jako jiz
diive Mutvei (2002a, 2002b)esunujeieled Baltoceratidae déadu Orthocerida. Evans
(2005) vyzdvihl vyraznou morfologickou podobnostaindruhemBactroceras sandbergea
ostatnimi druhy rodBactrocerasPopsal téz 3 kusy nalezejici studovanému taxoolatit
Pontyfenni a Cefn-yr-Owen-Uchaf ve Walesu. Podteruvznikaji ventralni laloky sutury
rozpoznatelné na studovaném taxonu tafonomickg @roehnutim septa nad téfrokrajow
poloZenou sifonalni trubici. Zpochybnil takétpmnost komorovych uloZenin, které popsal
Flower (1964) a s druheBactroceras sandbergestejre jako Dzik (1981) synonymizoval

druhTretoceras parvulum



2. GEOLOGICKA A STRATIGRAFICKA CAST

2.1. Ordovicky atvar

Ordovik je druhym utvarem paleozoika. Jeho nazewdeozen od latinského ozfemni
Walesu (Ordovicia). #/odre byly sledy ordovickych hornitazeny ke kambriu nebo k siluru.
Poprvé byl ordovik jako samostatny Utvar vymezemae 1879 Ch. Lapworthem, forméin
byl vSak uznan az v roce 1960 na mezinarodnim geiém kongresu v Kodani (Bassett
1979). Spodni hranice ordoviku je definovana prvnimskytem konodonta druhu
lapetognathus fluctivagua fixovana stratotypem na Green Point (Newfourdildtanada).
Hranice se silurem je definovana prvnim vyskyteaptplitaParakidograptus acuminatusa
stratotypu Dob’s Linn ve Skotsku (Chldpét al. 2002).

Ordovik je podle mezinarodnihélenéni célen na ti oddleni (spodni, $edni,
svrchni) a 7 stupi (tremadoc, flo, daping, darriwil, sandby, katyniaint). Tradiné se vSak
v Barrandienu pouZzivala regiondlrplatna oddleni (tremadok, arenig, oretan, dobrotiv,
beroun, kralodvor, kosov) (Hawdk & Marek 1973), protoZze tehdejSi pouzivané beitsk
déleni (tremadoc, arenig, llarnvirn, llandeilo, cavad ashgill) bylo pro chladnovodni
mediteranni oblast okraje Gondwany jen oltipouZitelné. Tradni, ceské dleni ordoviku
je vSak v této diplomové préaci nadale pouzivanotgire ¥tSina citované literatury se o toto
déleni opira a korelace s globalpouzivanymi stupni je dosud rfegna a vedla by ke

zkresleni.
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Obr. 1: Mezinarodni a regionalni déleni ordoviku (upraveno, podle Fatky 2011). Oddél. = oddéleni.
TS =time slices, TU = time units.

Jednou z nejvyznandjBich paleogeografickych udalosti ordoviku je ot@wi nového
oceanského prostoru, nazyvaného Rheicky ocean, Awetonii a Gondwanou (Hawék

1998). Avalonie se posouvala na seveérem k Baltice. Svym pohybem uzavirala jizgter

11



oceanu lapetus, ktery se dale rozklada¢remm na vychod a zapagliodcloval Baltiku od
Laurentie lezici na rovniku (Chlupét al. 2002).

Gondwana se posouvala &@m na sever a zaravese svou zapadrasti natéela k
rovniku. Spoléné¢ s Gondwanou postupovaly z mirného klimatickéhoupds nizSich
zenepisnych Siek podél jejiho Selfu situované mikrobloky nazyvaséuhrng peri-
Gondwana. Saiésti peri-Gondwany byla i Armoricka skupina mikrakil (ATA), jejiz
souwtasti byly nap podle Taitové et al. (1994) a Stampfliho et 2002) i krustalni segmenty
pozdji tvotici Cesky masiv.

Na zaklad studia druhového sloZeni spidastev trilobiti a brachiopod Havlicek et
al. (1994) vylenili centralnicastCeského masivu (tepelsko-barrandienska oblast) mifdo
a definovali pro tyto oblasti samostatny mikrokoetit, ktery nazvali Perunika.
Mikrokontinent Perunika se dle Cockse & Torsvik@@8) v nejspod¢jSim ordoviku oddlil
od Gondwany a pohyboval se nezavisle na ostat@@nach naf Rheickym oceanem
smérem k Baltice. Na z&kladstudia fosilii doplaného paleomagnetickymi a litologickymi
daty shrnuli Fatka & Mergl (2009) vztahy Perunikyoktatnimcastem peri-Gondwany v

raznych¢astech jeji historie.
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460 Ma
Sti‘edni ordovik

Obr. 2: Paleogeograficka situace ve str"edn ordoviku (upraveno, podle Cockse & Torsvika
2006). Ar. = Armorika, Av. = Avalonie, Bal. = Baltika, Lau. = Laurentie, Per. = Perunika, Rheic.
= Rheicky oceéan, Tornquist. = Tornquistovo more.

2.2. Prazska panev

Hlavni vyskyty ordovickych hornin jsou (Geském masivu vazany na tepelsko-
barrandienskou oblastigrlevSim na prazskou panev.

Prazska panev je Uzka, linarni, tektonicky zalozZetraktura protazena ve $m
severovychod- jihozapad s nejhlub&iasti a maximalni mocnosti vyglrve své osntasti
(Havlicek 1981, 1982). Zachovany relikt panve se rozklaeai Starym Plzencem, Prahou a
Brandysem nad Labem a na severovyehefl vypl pokrauje podceskou kidovou panev.
Sitka denudaniho reliktu nepekraiuje 25 km, #koliv moiska zaplava v dkterychéasovych
obdobich zasahla i oblasti od osy panve vza@éHavlicek 1981).

Vypli prazské panve tvbprevazié klastické sedimenty doprovazené biogennimi sediynen
a silicity, misty vyznamné jsou produkty vulkanisrakladané od spodniho ordoviku (od

13



tremadoku) do #tdniho devonu (do givetu, Hatdk 1998). Podlozi sediménttvori
kadomsky zvrasmé a slab metamorfované proterozoikum aneldsinou nemetamorfované
kambrium. Sledy mladSich hornin gjpaji na tomto podloZi po vyrazném hiatu a s patrno
Ghlovou diskordanci (Hawék 1998, Chlupa et al. 2002, Kachlik 2003). Sedimentace
probihala v prosedi riftové panve za extenzniho reZzimu. Extenzaimedoprovazel rifting
mikrobloka peri-Gondwany sirem ke kontineritm, které ve svrchnim siluru iploli)
vytvorily Laurussii. Tektonicky neklid & za néasledek jak vznik novych, tak i oziveni
starSich, kadomskych a prevariskych zigmulkanickou aktivitu a rozpad panve na mnoho
podélnych i picnych segmeiit s iznou rychlosti subsidence a vlastnim facialnim ygwo
(Havlicek 1981). Sokasnou stavbu sloZitého brachysynklinoria ziskal§irmenty prazské
panve v pitbéhu variského vrasmi v centralni¢asti Ceského masivu ginajici jiz ve
sttrednim devonu (Kachlik 2003).

-

ROKYCANY

Obr. 3: Pozice prazské panve v ceském masivu
(upraveno, podle Fatky 1999). 1 — silur az devon, 2 —
ordovik.
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2.2.1. Ordovik prazské panve

Ordovické uloZeniny prazské panveéegstavuji nemetamorfovany a memsSovany sled
bridlic, prachové a piskov@ s hojre se vyskytujicimi fosiliemi, ktery je doprovazen
vyraznymi polohami vulkanickych produktferrolity, vzacsji silicity a cockovitymi télesy
karbonat (viz. obr. 4).

V nasledujicim textu je nejtdi diraz kladen na souvrstvi, ve kterych se vyskytuje

studovany druh hlavonozce.

Sedimentace v prazské panvi¢ireh po hidtu na p@tku tremadoku fénické
souvrstvi), kdy od severovychodu proniklo do obldsesnich sednichCech nélké mae a
dosahlo az urown Holoubkova (Haviiek 1998). Centralni deprese panve gesebyla
zaloZena, prostor & podobu okrajového nte nebo zélivu (Hawiek 1998). Sedimentace
probihala v nilkovodnim prostdi (Kukal 1963c), relativh hlubokovod®jsi facie se
nachézeji pouze vychod&lnd Prahy (Havtiek 1982).

Ve svrchnic¢éasti tremadoku nie kratkodoB ustupuje, panev se stava uzsi &dmn
(milinské souvrstvi). Prosdi ma lagunarni charakter geplada v 8m sedimentace silidit
(Havlicek 1982). Sotasti sled tremadoku mohou byt i kyselé vulkanické horniny
kiivoklatsko-rokycanského a straSického komplexichgj vulkanicka aktivita fetrvava jest
ze svrchntasti kambria (Havtiek 1981, Hroch et al. 2012).

Stupé arenig zdéina ogtovnou transgresi a také prvnimi znamkami tektaghick
neklidu, p&inajici segmentaci panve doprovazenou vulkanickoitu (Havlicek 1998).
Zaklada se taktéz prudce se svaZujici, centrapmiede panve (Hawék 1981, 1982),iemz
oblasti maximalni subsidence séemig’uji podél delSi osy panve gmm od zapadu na
vychod (Havléek, 1981). Sedimentace v prazské panvi séninz nelkovodni na
hlubokovodni, klastickou. Bkovodni charakter byva zachovan u peinich facii (Havliek
1998).
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Obr. 4: Stratigrafické schéma ordoviku Barrandienu (upraveno, podle Havlicka 1967 — 1992). 1 —
slepence, hrubozrnné droby a piskovce, 2 — silicity, 3 — jilové bridlice a prachovce, 4 — vulkanity, 5 — 6 —
svétlé kfemence a piskovce, 7 — stfidani piskovcd (ev. kfemencd), drob a prachovcd, 8 — prevazné
prachové bridlice a prachovce, 9 — sedimentarni zelezné rudy, 10 — stratigraficky hiat, k — kfemence.
Korelace regionalniho a mezinarodniho déleni ordoviku viz. obr. 1.

Nejrozstensjsi litofacii klabavského souvrstvi jsou zelenoSejfi®vité eulomove
biidlice vazané fedevSim na klesajici osni depresi panve. Dréhokudé bentické
spole&enstvo pro tuto facii typické ma hlubokovodni chéea Havitek (1982) jej oznal
jako spoléenstvo rafanoglossové, a to diky typickéitgmnosti brachiopoda rodu
Rafanoglossa pripadré druhuPaldiskites sulcatusTrilobiti jsou zastoupeni rodiulomaa
SymphysurusNejéetrgjSimi skupinami této litofacie jsou ale graptoldi linguliformni
brachiopodi (Kraft & Kraft 2002), z mikrofosilii jachitinozoa a akritarcha (nap
Arbusculidium filamentosunBaltisphaeridium klabavenke

Na paatku oretanu zasahuje celou Mediteranni oblasttdagransgrese, ktera je v

prazské panvi zvyraZna vzistajici rychlosti extenze a subsidence, a tedykrgdajicim
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prohlubovanim v osnéasti smérem od zapadu na vychod (Hadk 1982). Svého maxima
dosahuje i s tektonickym neklidem souvisejici atdikomarovského vulkanického centra
(Chlup& et al., 2002).

Hlavni litofacii Sareckého souvrstvi jsou Sedécamé jilovité bidlice vazané na
hlubSicasti panve. Typicky jsou gidlicnou facii spojeny iemité nodule (,Sarecké“ci
.fokycanské kuliky) ¢asto uzavirajici bohatou faunu. Silicifikace nodwak prokhla az
sekundardé — pavodre mély nodule karbonatove slozeni. (Kukal 1962).

Spoleenstvo jilovitych bidlic (resp. Kemitych noduli) je Hawtkem & Vaikem
(1990) charakterizovanagdevSim fitomnosti brachiopoda rodtuorthisinaa trilobita rodu
Placoparia Mezi dalSi hojné brachiopody piatod Eodalmanella VWskytuje se spotamé s
mnohymi trilobity (nap. Ectillaenus katzeri Placoparia cambriensjs Colpocoryphe
bohemica Ormathops atavysPricyclopyge binodosaTrinucleoides reusyi konulariemi,
cystoidy Balanocystites karpoidy Mitrocystites Mitrocystella) infaunimi mizi Redonia,
ostrakody Conchoprimitey plzi (Gamadiscus Lesuerella) hyolity (Elegantilites
Pauxillite9 a hlavonozciBathmoceras,Endoceras’, Bactrocera3. Mezi zastupce pelagické
fauny pati fylokaridi (Caryocarig, graptoliti Oidymograptu¥ chitinozoa a acritarcha (nap
Diacrodium normalg (Havlicek, 1982). Relativ hojné jsou v nodulich Sareckého souvrstvi
také ichnofosilie. Jednd se mdgad o rody Chondrites, Planolites, Rhizocorallium,
Zoophycos ¢i Paleophycus které jsou tradné povazovany za prvky hlubokovodni,

cruzianové az zoophycové ichnofacie (Mikulas 1991).
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Obr. 5: RozSifeni litofacii klabavského souvrstvi (podle Havlicka 1981). 1 — pevnina, 2 — Sedé a zelenavé jilovité
a prachové bridice, 3 — ¢ervené prachovce a droby, 4 — stfidani ¢ervenych a zelenavych bridlic, 5 — komarovsky
vulkanicky komplex, 6 — stfidani bazaltovych tufé a bridlic, 7 — prfeplavené bazaltové tufy a tufity, 8 — jilové a
prachové bridlice s prfeplavenymi tufity v nadlozi, 9 — stfidani preplavenych tufitd a ¢ervenych a zelenavych
bridlic, 10 — bazaltové tufy s pfeplavenymi tufity v nadlozi, 11 — vyskyt ryolitu u Sedlece a andezitu u Ohrazenic.
Obr. 6: Rozsifeni litofacii Sareckého souvrstvi (Havliéek, 1981). 1 — pevnina, 2 — Sedé az ¢erné jilovité bridlice a
prachovce, 3 — Komarovsky vulkanicky komplex, 4 — stfidani bazaltovych tufd a mandlovcd s brAdlicemi, 5 —
ferrolity, 6 — stfidani bridlic s ferrolity, 7 — ferrolity soucasti vulkanického komplexu, 8 — izolované vyskyty
bazaltd, 9 — vyskyty ryolitovych téles.

Dobrotivské souvrstvje vyvinuto ve dvou zakladnich litofaciich. Prvrdcii jsou
skalecké kemence, které vznikaly po regresi a typické jstitopnosti ichnorodiskolithos
(Mikulas 1998, 1997). Druhou facii souvrstvi jsoobdbtivské bridlice, ve kterych se
vyskytuji nodule s faunou (Chlupéet al. 2002), &etrg ichnofosilii (Mikulas 1991).
Pelagicka slozka spalenstev je od podlozniho Sareckého souvrstvi vyradtisna (Chlupé&
et al. 1998).

Ve dvou zakladnich litofaciich, tillicné a kemencové, je vyvinuto i nadlozni
libeniské souvrstvi. Libiské Hkidlice jsou ¢erné, vznikajici v relativh hlubokovodnich,
anoxickych podminkach (Hagkk 1998). Obsahuji velmi malo fosilii, coZz podlevhigka
(1982) naznéuje, Zze v obdobi ukladani lihgkého souvrstvi dosahla prazskad panev své
maximalni hloubky. Na fosilie bohatsi jsoglkovodnitevnické kemence (Chlugé& Kukal
1988), jejichz fauna je reprezentovangedevsim trilobity, ramenonoZci, konulariemi a
ichnofosiliemi skolithové ichnofacie (Hawék 1998).

NejmocrgjSim souvrstvim ordoviku je letenské souvrstvi, kieré je charakteristické
rychlé stidani rekolik centimetfi az desitek centimétrmocnych vrstev hrubozg$ich a
jemnozrrgjSich klastickych sedimeit(Chlup& & Kukal 1988). Fauna je v souvrstvi vazana
piedevsSim na piskovce a droby a je fragmentarni. Mréi casti panve je meéncasta
(Havlicek 1982), sedimenty v téttasti panve jsou vSak vyraziioturbovany (cruzianova
ichnofacie, Chlup&& Kukal 1988).

Patétek ukladani vinického souvrstvigbarakterizovan eustatickym zdvihemiisicé
hladiny a naslednou unifikaci facii (Chlup& Kukal 1988, Chlupé et al. 2002). V souvrstvi
pievazujicerné jilovité idlice (Kukal 1961, Havliek 1982). Benticka fauna je ttema mlzi,
plZi a hyolity, pop. trilobity a brachiopody, z pelagické fauny jstinrgjSi trilobiti a graptoliti
(Havlicek 1998).

V monoténnich Sedych a Sedozelenyéasto intenziva bioturbovanych (Mikulas

1990) prachovcich zakenského souvrstvise typicky vyskytuji vapnité, druhain
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limonitizované, konkrece (Chlupéet al. 2002) s hojnou bentickou a vzéén pelagickou
faunou (Havitek 1998, Havliek 1982).

Bohdalecké souvrstvi byva na baziiwo oolitickymi karbonéaty s pyritem. Snem
do nadloZi je mozné rozliSit d\itofacie (Havltek 1982). ,Polyteichova® facie ziskala nazev
podle treptostomatni mechovky ro@wlyteichus a je tvdena stidanim Hidlic, prachovd,
jemnozrnnych piskovc a pigitych vapena. Litologicky podobné souvrstvi vinickému je
facie tmavych jilovitych hdlic a jilovci s rozptylenym pyritem (Hawék 1998).

Horniny krélodvorského souvrstvi maji charaktegebych az Sedychasto vyraza
bioturbovanych jilovitych aZ prachovitychritlic (Storch & Mergl 1989), fedevsim ve
spodni a $ednic¢ésti souvrstvi s misty hojnymi, druhétrdimonitizovanymi karbonatovymi
konkrecemi(Chlup& et al. 2002). V nejvySSiatastech kralodvorského souvrstvi je vyvinut
horizont vapnitych #dlic, karbonatovych jilove az jilovitych vapeni, ktery je pro sij
charakteristicky rozpad oz#mvan jako ,pernik* (Marek 1952, Storch & Mergl 198derg|
2011a). Fauna nalézana v této poloze je ulomkoaltayvelmi hojnd, fedstavovana hlaen
trilobity, brachiopody, ostnokoZzci, ostrakody, hdaezci a dalSimi skupinami, nidklad
mechovkami (Mergl 2011a).

Nejmladsim litostratigrafickou jednotkou ordovijaikosovské souvrstvi, které odrazi
vyznamnou udalost globalniho ochlazeni, rozsahlghledrni Gondwany a nasledného
poklesu hladiny sitového oceanu. Na pelitické sedimenty kralodvorekéauvrstvi ose
nasedaji d¥ vrstvy glacimarinnich sedimentdiamiktitt (Havlicek 1982, Storch & Mergl
1989, Brenchley & Storch 1989), s dropstony (Hlat#i91) oddlenych od sebe vrstvou
prachovitych a pitdtych bridlic (Havlicek 1998). V nadlozi diamikfitse nachazi sekvence
zelenavych fdlic, vySe nahrazena réanim zelenoSedychiitlic, drob a Kemennych
piskovdi (Havlicek 1998). Tyto sedimenty jsou bohaté na ichno®dilikulaSem (1992)
piitazené ke cruzianové az nereitové ichnofacii. V ei#idiéto sekvence se nachazi vyrazné
polohy piskové a slepent (Marek 1951). NejvysSicast kosovského souvrstvi je
reprezentovana Sedymi az zelenymi, bioturbovanilmigi, misty obsahujicimi karbonatové
konkrece (Havliek 1998).

Klimatické znmeény na hranici stufoi kralodvor a kosov gy za nasledek nejen zmy
sedimentace, ale také #ny ve spoléenstvech. Tzv. hirnantiovA fauna doprovazejici
sedimenty kosovského souvrstvi je zcela odliSn&aothy podloZnich jednotek (Hatdik

1998). Jeji prvky se poprvé objevujisté nad vrstvou ,perniku“, coz znia pccinajici
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ochlazovani a eustaticky pokles hladiny jiz na katapre kralodvoru (Storch & Mergl 1989,
Mergl 201l1a, 2011b). Hirnantiovd fauna je charaktieky vyvinuta ve svrchnic¢ésti
souvrstvi (Haviiek 1998, Kiz & Steinova 2009). Vyraznse tato fauna rozsije predevsim
blizko hranice ordoviku se silurem, kdy se jiZin& projevovat offovna transgrese spojena s
tanim gondwanskych ledo¥¢Storch & Mergl 1989).

2.2.2. Ordovicky vulkanismus

Sedimentaci v prazské panvi doprovazel intenziwumingrinni bazicky vulkanismus
(Havlicek 1998). Prvni zndmky nového, variského tektonomagkého cyklu (Fiala 1971)
byly zjisStny jiz v tremadoku genické souvrstvi), kdy se bazické vulkanity vyskiytu
spole&né s kyselymi horninami nalezejicimi jeéstrivoklatsko-rokycanskému a strasSickému
komplexu (Hroch et al. 2012, Fiala 1971).

Vyrazrgji se vulkanismus projevuje od fatku arenigu. Svého maxima dosahuje
hlavné v oretanu (Sarecké souvrstvi), ve svrchnim ordovile pak vulkanismus
nejintenzivigjSi ve stupni beroun (letenské souvrstvi). Aktivibyla soudedina do
komarovského komplexu a trvala az do kralodvorwy Kdzniva. Vulkanismus se znovu
obnovuje az v siluru (llandovery, litohlavské satvi), ale v jinych vulkanickych centrech
(Fiala 1971).

V souvrstvich ordoviku ffeviadaji pyroklastika nad vylevy. Horniny maji chkter
bazalfi, trachybazait az trachyandefit (Storch 1998). Produkty vulkanismu jsou typicky
doprovazené Zeleznymi rudarésto s bohatou bentickati pelagickou faunou (Hawék
1998).

21



3. HLAVONOZCI ORDOVIKU PRAZSKE PANVE

Ordovické hlavonoZce prazské panve popsal poprvéaBae (1865 — 1877). Pa¥dbyly
nékteré rody a druhy revidovany napSchindewolfem (1932)i Prantlem (1952).
Stratigrafické a facialni roz&ni jednotlivych taxol ordovickych hlavonoZc uvadiji
zejména Botek (1924), Marek (1952), Rohlich (1957), Haek & Vargk (1966), Kraft &
Kraft (1990, 1993, 1994), Havkk (1998) a Marek (1999).

Ze sledi ordoviku prazské panve je znamo zhruba 45ihiavonozé (Marek 1999).
Druhow nejpaetrsjSi je tfad Orthocerida (34 drul, nasledovany zastupciadu
Pseudorthocerida (3 druhy) &ledi Endoceridde(Evans 2005, 2012, 3 druhy). Mgn
druho¥ potetné nebo pouze jednim druhem zastoupené jsou \‘ovi@d rady
Ellesmeroceratida (1 druh), Actinocerida (Marek 998vans 2012, Evans et al. v tisku,
Bulletin of Geoscienced druh), Oncocerida (1 druh), Tarphycerida (1hira Lituitida (1
druh). U mnoha nerevidovanych taxoje stale nutné pouzivat kumulativni rodova jména,
jako nagiklad ,,Orthoceras$ ¢i ,,Endoceras (Marek 1999).

Prvni hlavonozci se v prazské panvi objevuji vedstim ordoviku v klabavském
souvrstvi (Kraft & Kraft 1994), jejich nélezy jsale Zidkavé a exempté byvaji ¥tSinou
Spatré zachované a ulomkovité (Marek 1999). To pladdevSim ve sednicasti souvrstvi,
kde obect mekkysi chybi nebo jsou velmi vzacni (Kraft & Kraf@@2).

V klabavském souvrstvi se hlavonoZci nalézajéamsdjji ve facii eulomovych hdlic
(Kraft & Kraft 2002). Typicky balticky rodRhynorthoceragiad Lituitida) spoléné s rody
Bathmoceras(tad Ellesmerocerida) Bactroceras(fad Orthocerida) nazwtaji vztah faun
prazské panve a Baltiky v tomto obdobi (Marek 1998@iznivé zachovéani vedlo k tomu,

1 V tradinim pojeti (Ruzhentsev 1962, Teichert & Moore 1964yili vSichni endoceridni hlavonozci
samostatnou poiitiu Endoceratoidea. Pdtita zahrnovala dvéady, Endocerida a Intejocerida. Flower (1976)
upozornil na zasadni rozdily ve stavkifonalni trubice mezi afma fady afad Intejocerida zZadil k
orthoceridnim hlavonoZen. Evans (2012) pakdd Endocerida ozii za polyfyleticky a rozdlil jej na dw

skupiny. Zastupdiadu zé¢eského ordoviku prazské panve jsou kladenieledi Endoceridae.
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Zetada fragmerit byla ponechéana v ot&ané nomenklate (Mergl 1978, Kraft & Kraft 1990,
1993, 1994; Marek 1999).

V Sareckém souvrstvi jsou sp&dastva hlavonoZc nejdiversifikovagjSi v celém
ordovickém utvaru (Marek 1999). Fosilni zaznam ddil pitomnost & druhi celedi
EndoceratidaeV@aginoceras novatgiCameroceras peregrinymEndocera% conquassatujn
a jednoho zastupce aktinoceridnich hlavoioAgOrthocera$ bonun). Druh dle Marka
(1999) nalezi poditde Actinoceratoidea, Evans et al. (v tiskBulletin of Geosciencgsale

druh spolén¢ s celou skupinou aktinocefidiadi do fddu Pseudorthocerida. Déale se

v Sareckém souvrstvi vyskytuje 1 driddu Ellesmeroceratidd@athmoceras complexum
Bathmoceras praeposterymNejdiversifikovarjSi jsou zastupciadi Pseudorthocerida a
Orthocerida (¥etné Bactroceras sandberger Tretoceras parvuluin(Mergl 1978, Manda

2008). Druhové slozeni hlavondZzopst ukazuje na moznost vy faun s Baltikou (Marek

1999), &koliv charakter bentické fauny (trilobiti, brachimgh) vy$Si miru podobnosti s touto
oblasti nevykazuje (Hawiék et al. 1994).

Dobrotivské souvrstvi se od podlozniho Sareckshorrstvi liSi pedevsim sloZzenim
fauny, a to plati i v fipadt fauny hlavonozcové (Manda 2008). Ta je druhmére bohatd i

mére patetna a ztraci svojifpdeslou afinitu k Baltice (Marek 1999).

HlavonoZci se zde stgjnjako v Sareckém souvrstvi nalézaji v silicifikoyah
nodulich a mé# ¢asto v bidlicich (Manda 2008). Vyznamny je prvni vyskyt zgsceradu
Tarphycerida, druhdrocholites fugaxnalezeného v prazské panvi (Barrande 1865, Marek
1999, Vark 1999, Manda 2008). Tento druh je jedinym baltiokgrvkem hlavonozZcovych
spol&enstev ve stupni dobrotiv v prazské panvi (Mandag20

V souvrstvich stuphberoun se hlavonoZci vyskytuji jak v relativhlubokovodnich
(Marek 1999), tak v gikovodnich klastickych sedimentech a v Zeleznydataol (Haviéek
1966). Celkem se jedna o deset drisadu Orthocerida (Barrande 1865 — 1874, Mergl 1978,
Marek 1999). Charakter hlavonoZcovych spefestev je podobny v lilkekém a letenském
souvrstvi, na hranici letenského a vinického sauvse, spoléné s ostatnimi slozkami fauny
meéni a je podobna spiSe faunadloznich souvrstvi zatemského a bohdaleckého (Haek
& Vanek 1966).

Spolé&enstva hlavonoZc v kralodvorském souvrstvi jsou vysoce diversifiana a
bohata, pedevSim ve vrstvzvané ,pernik“ (Marek 1952). NejpetrgjSi (11 druld) je opet
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fad Orthocerida (rodBactrocera$ a jednim druhem je zastoupenyad Pseudorthocerida.
Objevuje se téz prvni zastuptéddu Oncocerida (naditla Nautiloidea) v prazské panvi
druhemDiestoceras primunBarrande, 1865 — 1874, Marek 1999)

V kosovském souvrstvi se hlavonoZci vlivem glolf@nochlazeni a zaledni (Marek
1999) témdr nevyskytuji (Barrande 1865 - 1874), ale fragmejdjjch schranek byly
nalezeny spota¢ s hirnantiovou faunou (Marek 1951§iK & Steinové 2009).
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Obr. 7b: Stratigraficky rozsah hlavonoZzcd ordoviku prazské panve — pokra¢ovani (upraveno, podle Marka
1999).



4. MATERIAL A METODIKA

4.1. Zakladni morfologie schranek hlavonoat — pouzita

terminologie

Pfi popisu morfologie schranek hlavondzge v diplomové praci pouzivangeska
terminologie podle Spinara (1960) a anglicka teptugie podle Teicherta (1964), ktera je

s nasledujicim textu uvéda kurzivou v zavorce.

VSechny pevné, vapnit&sti vylwkované pla&m se nazyvajschranka ¢i koncha
(shell, conch (viz. obr. 11). Schranky mohou nabyvatmych tvad (viz. obr. 8).

Na rozdil od Teicherta (1964), rozliSuje Spine®8Q) mezi¢astmi schranek (pouziva
vyraz ,orthokonni“, cyrtokonni, atd.) a celymi gsémkami (pouziva terminy
worthocerakonni“, ,cyrtocerakonni“, atd.). V diplawé praci je pouzivana termonologie
Teicherta (1964).

Uhel expanze schranky se nazggkalni thel.

Schranku Ize rozdit na embryonalni schranku (embryonic shells protokonchou
neboli embryonalni komorou (protoconch initial camerg, fragmokon (phragmocong a
obyvaci, neboli télesnou komoru (living chamber body chambér Protokoncha je
nejapikalrjSi a nejstarsSicast schranky vznikajici ve véu. Fragmokon jetast konchy
roz&klena septy na jednotlivékomory fragmokonu (gas chamberscamerag. Obyvaci
neboli €lesnd komora je septy ner@ehacast schranky.

Prepazky rozdlujici fragmokon na komory se nazyvajépta (septd. Septa jsou
perforovanaseptalnim otvorem (septal foraming kterym prochazisifonalni trubice se
sifonalnim provazcemd¢ili sifonem (siphq siphuncular cordl Sifonalni trubice a sifon se

dohromady nazyvagifo (siphuncl@.
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LONGIKONNi BREVIKONNI

8¢

orthokonni cyrtokonni orthokonni cyrtokonni

gyrokonni evolutni konvolutni
involutni tortikonni

Obr. 8: Tvary schranek hlavonozct (upraveno, podle Teicherta 1964).

Sifonalni trubice se sklada zEonalnich oblin (septal necKs které vznikaji jako
adapikalg snetujici vybszky septa aspojovacich prstené@ (connecting rings coz jsou
jemné struktury, které spojuji vrchol obliny s Agdim septalnim otvorem. Dohromady se
obliny a prstence nazyvagktosifunkl (ectosiphuncle Vnitini ¢ast sifunklu skladajici se ze
sifonu a vSech vnihich struktur se nazywendosifunkl (endosiphuncle

Septa jsou vylkovana zadngasti Ela Zivacicha a 1ze na nich rozliSikolnou (free
part) asténovou ¢ast (mural par). Volnacast tvdi dno a strop komory fragmokonugisova
¢ast je uchycena zevhike sténé schranky (shell wal). Linie, podél které se septum
uchycuje ke €né¢ schranky se ngadrech (internal mold$ jevi jako Sev neboli sutura

(suturg@. Sutury mohou byt iiimé nebo zvigné. Zvirené sutury vytvéeji apikalre laloky
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(lobeg a adorala sedla(saddles.

achoanitické

loxochoanitické

orthochoanitické

suborthochoanitické

cyrtochoanitické

hemichoanitické

subholochoanitické

holochoanitické

macrochoanitické

aRBRRRRRRRR

Obr. 9: Typy sifonalnich oblin (upraveno, podle
Teicherta 1964).

Uvnité komor mohou byt primaenc¢i sekundara piitomny komorové uloZeniny
(cameral deposi)s Primarni nebo sekundarni uloZeniny uksifonalni trubice se nazyvaji
intrasifonalni uloZeniny (endosiphuncular depos)ts

Povrch schranek @e byt hladky (smooth ¢i s patrnymiprirustkovymi liniemi
neboli vraskami (growth lined. Firustkové linie kopiruji tvar Usti a jeho ieau pro
hyponom,¢imz vznikahyponomicky sinus(hyponomic synysDéale mohou byt na povrchu
schranek fitomny dalSi struktury, jako jsauny, hrbolky, Zlabky (striag), hiebeny (lirae),
podélné hrebeny(costag, prstence(annulation ¢i obustni lemy(apertural flanges

Vnitini povrch schranky je &Sinou hladky. U #kterych skupin se vyskytu;ji
schrankové brazdy (conchal furrow vznikajici jako podélné Zlabky na vimt strag s&ny

schranky alorzalni brazdy (dorsal furrow), které vznikaji prohnutim dorzalni stranyreivé
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Casti septa.

Okraj obyvaci komory tvd Gsti (aperture aobusti (peristomé. Usti mize byt rovné,
jednoduché nebo modifikované, zuzenéloTzivocicha je v obyvaci konie drzeno svaly,
retraktory, které se upinaji na vmit stranu stny schranky dsré pied poslednim septem a
zanechdavaji na rdvalové vtisky (muscle scans Vtisky jsou umistny naannularni elevaci,
kterd ma tvar prstence. Retraktory jsou upnuty omsiienou ¢ast elevace, kterairhe byt
vyvinuta po stranach schrankgiéuromyariar, na dorzalni stranschranky dorzomyariai,
nebo na ventralni strarschranky yentromyariai. Krom¢ retraktofi se na anularni elevaci
upinaji je& dalSi dva systémy sval svaly pla&t a hyponomu (adoralni okraj elevace) a
svaly subepithelidlni (apikalni okraj elevace).

Prvni komirka, protokoncha, se také nazyvaincialni nebo embryonalni
(protoconch embryonic shell initial camerg. Sowasti protokonchy je pateni cast
sifunklu, tzv. caecum (caecun). NejstarSi¢ast protokonchy patrna wkterych skupin na
jejim vrcholu se nazyva&icatrix (cicatrix). Protokoncha, ifjpadré nékolik prvnich komor
fragmokonu a obyvaci komora se vyviji jiz ve k. Dohromady se tato schranka nazyva
embryonalni schranka

Orientace schranek hlavondz@ge dvoji — konvetini (obr. 10A) a biologicka (obr.
10B). Biologicka orientace je zaloZena rfaqpokladanéifrozené Zivotni polozegvodnich
forem hlavonoz& (Flower 1939). Konvein¢ pouzivana orientace tétorguista¢ sice
odporuje, ale je &Sinou pouzivana, aby sefgpeSlo nejasnostem, které by zavedeni

biologické orientace Zysobilo. Srovnani oboufstupi je znadzortno na obr. 10.
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hyponomicky sinus

dorzalni
anteriorni
A posteriorni  ventralni
ventralni

hyponomicky sinus

A
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anteriorni
posteriorni dorzalni
anteriorni / ventralni

ventralni hyponomicky sinus

posteriorni

anteriorni

posteriorni

hyponomicky sinus

B

dorzalni

Obr. 10: Orientace schranek hlavonozcu (upraveno, podle Teicherta 1964). A -

konvencni, B - biologicka. orientace.

sténa schranky

hyponomicky sinus

podélna zebra

prirustkové linie

septalni otvor

e LT septum
sifonalni

oblina

fragmokonova— spojovaci prstenec

komora

vnitini vrstva
schranky

vnéjsi vrstva
schranky

protokoncha

Obr. 11: Schéma orthokonni schranky hlavonozce
(upraveno, podle Spinara 1960).
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4.2. Studovany material

Studované exempi@ jsou uloZeny ve sbirkach Narodniho muzea v Pliazec. z&inajici

L), Muzea Dr. Bohuslava Hordka v Rokycanech (idv.z&inajici MBHR nebo bez
specifického ozngni), Ceské geologické sluzby v Praze (inv.za&inajici PP) a
Prirodowdecké fakulty UK v Praze (in¢. z&inajici CHMHZ).

Studovani jedinci jsou &Sinou zachovani v silicifikovanych nodulich Sarék
souvrstvi, ve kterych nejsou stéjjako doprovodna fauna vyragndeformovani. Jedinec
L40994 z Sareckého souvrstvi je zachovantidlioi a taktéZz neni postizen stknim Ci
fragmentaci. Na rozdil od tohoto exentplgsou kusy pochéazejici zitllic klabavského
souvrstvi deformovany velmi vyragznSekundaré jsou cetné exempli@ pokryty oxidy a
hydroxidy Zeleza. Doprovodna fauna je v nodulichssgdovanym taxonem orientovana
nadhodi a neni wytidéna podle tvardi velikosti.

Doprovodnou faunu tud jen omezeny piet taxon (viz. tab. 1). Nejasgji se spolu
se studovanym druhem vyskytuji hyoliti a pktni jsou i rhynchonelliformni ramenonoZzci.
Vzacreji se vyskytuji trilobiti. V jednom fipadt byl rozpoznan rodPlumulitesa taktéz v
jednom pipad stopy po pisedani neuitelnych organism (obr. tab. 1F). Na atSin¢
exempldd jsou Zetelné stopy painnosti neznamych organismpopsané jako ichnorod
Arachnostega Zhruba v polovida noduli se kromd studovaného hlavonozce druhu
doprovodna fauna nevyskytuje.

K diplomové praci jsem vyuzivala vyhradmuzejni material. Z hlediska hodnoceni
asociaci je nutné mit naeteli, Ze sbry jsou selektivni. V tab. 2 a obr. 12 jsou uvedeny

lokality, ze kterych exempia pochazeji.

Doprovodna fauna

Brachiopoda |Eodalmanella socialis

Euorthisina moesta

Orthis sp.

Gastropoda |Archinacellasp.

Gamadiscusp.

Mourlonia sp.

Sinuitessp.

Hyolitha Bactrothecasp.
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Elegantilitessp.

Gompholitessp.

Joachimlitessp.

Trilobita Ectillaenus katzeri

Asaphellus sp.

Ormathops atavus

Ostatni taxony| Arachnostegap.

Tab. 1.: Fauna doprovazejici druh Bactroceras
sandbergeri v Sareckych ,kulickach*.

SchrankyBactroceras sandbergese nachazeji n&stji jako jadra, v podob vétSich

zbytki fragmokori s rekolika komoramiCasto jsou zachovanyipustkové linie (na w3ich

otiscich i v podob skulpturnich jader). Zhrubé&vrtinu celkového p&tu studovanych kus

piedstavuji obyvaci komory. Protokoncha byla rozpoana jednom fipadt (L10331, obr.

tab. 4E).

Velikost noduli se pohybuje rigstji mezi dwma az deseti centimetry, coZ jsou

roznmery dostaténé pro zachovani ki celych schranek, nebo podstatny&sti schranek

studovaného druhu.

Délka exempl& z klabavskych #dlic a kralodvorského souvrstvi niggahujectyii

centimetry.

Lokalita Podet kusi | Souvrstvi
Cekov 1 Sarecké
Dily 5 Sarecké
Karizek 1 Sarecké
Klabava (Stary hrad) 4 klabavské
Kraltiv Dvar 1 kradlodvorské
LejSkov u Krélova Dvora 1 krélodvorské
Myto u Rokycan 5 Sarecke
Osek u Rokycan 50 Sarecké
Praha — Sarka 18 Sarecké
Praha — Séarka (cihelna 14 Sarecké
Praha — Sarka (pole) 12 Sarecké
Prilepy 1 Sarecké
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Rokycany 4 Sarecke
Rokycany — Drahou$ 1 Sarecké
Uvaly 1 Sarecké
Zbiroh (Retidomky) 4 Sarecké

Tab. 2.: Lokality s vyskytem rodu Bactroceras v prazské panvi.

ROKYCANY ke
Obr. 12: Lokality s vyskytem rodu Bactroceras v prazské panvi. 1 — Klabava (Stary hrad), 2 — Rokycany a
Rokycany (Drahous), 3 — Osek, 4 — Myto u Rokycan, 5 — Cekov, 6 — Karfez, 7 — Karizek, 8 — Zhiroh
(Pétidomky), 9 — Ujezd, 10 — Kraldv Dvir, 11 —Lejskov u Malkova, 12 — Praha — Séarka. Kostkovana rafa
— silur az devon, zeleny bod — klabavské s., ¢ervené body — Sarecké s., modré body — kralodvorské s.
(upraveno, podle Fatky 1999).
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4.3. Metodické postupy

Kazdy exempl&byl prostudovan, zgiten posuvnym r¥ritkem a detaild popsan s pouzitim
swtelného mikroskopu Olympus SZX-12.

Pri vypracovavani této diplomové prace byla &V pozornost &ovana &m
znakim, jejichz detail®jSi charakteristika v jvodnich popisech studovaného hlavonozce
druhu chybi a jejichz systematicky vyznam byilvd nedocgovan ¢i opomijen. Jedna se
predevsim o svalové vtisky, o stavbu sifonalni trakieji tvar, pimér, vzdalenost od &hy
schranky, délka a tvar sifonalnich oblin a spojdstagorsteng, vzajemné propojeni obou
struktur) a dale o tvar apikaliiasti schranky, iitomnost cicatrix a tvar caeca. Krém
zmirénych znak byly studovany také povrchové struktury @rgstkoveé linie. U kazdého
kusu byla zndfena vySka schranky a jejitpnér a, pokud to bylo mozné, také vrcholovy uhel.
Dale byla zndfena klenutost sept a vySka komor, bylo studovaamiséni sutur, jejich tvar
a orientace. Zjivana byla fitomnost intrasifonalnich a kameralnich uloZzenigethny
zmiréné znaky byly porovnany pomoci popidotografii a ndkres v dostupné literatie s
faddem Bactritida a jinymi druhy rodactroceras

Pro pdizeni fotodokumentace byla vhodna zhruliatina vSech studovanych
exempldi. Tyto exemplée byly proto pobleny chloridem amonnym. Zékolika kudi byly
téZ vytvaeny latexove odlitky, které byly po pébni taktéz vyfotografovany (fotoaparatem
Olympus DP72). Ze dvou exempidyly zhotoveny legné nébrusy.

Pro apravu piizenych fotografii a tvorbu obrazovych tabuli byguzity grafické
programy Adobe Illustrator CS 11.0.0., CoreIDRAW XX6 a Adobe Photoshop CS6.
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5. SYSTEMATICKA CAST

KMEN: MOLLUSCA Linné, 1758
TRIDA: CEPHALOPODA Cuvier, 1798
PODTRIDA: ORTHOCERATOIDEA McCoy, 1844

RAD: ORTHOCERIDA Kuhn, 1940

Diskuze: v pojeti Sweeta (1964) zahrnowad Orthocerida mnohdiznych forem
hlavonozé s orthokonni schrankou a centralni nebo subcensébnalni trubici, kt# jsou v
sowasnosti jizrazeni do jinychradi nadtidy Orthoceratoidea. Barskov (1963)ignil z
fadu Orthocerida ty skupiny, které jsou typické aghoanitickymi sifonalnimi oblinami a
intrasifonalnimi uloZeninami a vytyib pro né¢ novyiad Pseudorthocerida. Systematické
postaveni a fylogenetické vztahy uvrtddu Orthocerida diskutoval také Zakharov (1996),
kterytad rozalil na dw skupiny podle stavby protokonchy. Engeser (19@®)fplii fadu
Orthocerida podpd na zaklad studia embryonalniho vyvoje a stavby raduly. 6§
Isakar (2006) omezifiad Orthocerida vyhradma orthokonni hlavonozce s malou, kulovitou
protokonchou bez cicatrix a s malou, Uzkou sifontlrbici skladajici se z achoanitickych,
suborthochoanitickych nebo orthochoanitickych sidaiich oblin a homogennich nebo n&irn
zesilenych spojovacich prstén&roger (2006) navic Zdaziuje slalé vyvinuté nebo
chykgjici intrasifonalni ulozeniny.

Za nejstarSi zastupéadu Orthocerida jsou povaZzovani zastujgdedi Baltoceratidae
(nag. Flower 1962, Hook & Flower 1976), kfese poprvé objevuji ve spodnim ordoviku.
Jedna se o rodknnbactroceras Bactroceraze svrchniho tremadoku Montagne Noire ve
Francii (Kroger & Evans 2011). Tito mali, orthokarnavonoZci stali na g@tku prvni
radiace orthocerid pii které se hlavonoZci ali Sitit ze svych fivodnich prosedi a
obsazovat dosud neobydlené oblasti (Kroger & Lagp@®@07, 2008; Kroger & Yun-Bai
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2009). Rizpasobeni novym progtdim bylo umozéno zménami morfologie schranekadhto
hlavonozé. VétSina hlavonozi nalézana v hlubokovodnich, pelagickych sedimentech
ordoviku maji spiSe mensi, orthokonni, longikoratiranky s relativé dlouhymi komorami,
velmi malym az gedre velkym apikalnim uhlem a tuzkou, centralni nebocsulralni
sifonalni trubici. Kameralni a intrasifonatni uloigy nejsou fitomny nebo jsou omezeny
pouze na apikalriasti fragmokon (Krdger et al. 2009, Dzik 1984, Sweet in Moore 496
Kalcifikovana vnitni vrstva spojovacich prsteiha tvar jejich sifonalni trubice jim
umoziovaly dol¥e menit vztlak (Hewitt & Stait 1985, Mutvei 2002a, 20f)2 Podle Mutveie
(2002a, 2002b) byly schranky diky st&wdpojovacich prsteficschopny vzdorovat i
zvySenému tlaku ve&tSich hloubkach, podle Krogera & Yun-Baie (2009l moli také tvar
sifonalni trubice a hluboce konkavni tvar septhOceridni hlavonoZci tak pragpodobré

Zili jako vertikalre migrujici zivatichové, ktéi byli pasivre unaseni miskymi proudy
(Manda & Fryda 2010, Kroger et al. 2009, Mutvei 2802002b; Dzik 1984). Popsany
zpasob Zivota podporuje i poloha a velikost svalovytibka (Kroger et al. 2005), pdpnymi
dukazy jsou velké paleogeografické raesii a velky stratigraficky rozsah skupiny (Kréger e
al. 2009). Planktonni byla nejspiSe také juverstadia &échto hlavonozg, jak dokazuji jejich

malé, subsférické nebo kulovité protokonchy mafpanda & Fryda 2010).

CELED: BALTOCERATIDAE Kobayashi, 1935

Typovy rod: Cochliocerastichwald, 1860, Ropsha, St. Petersburg, Ruskardpmdovik.

Diagndza: longikonni, orthokonni schrdnky s uUzkou aZedte Sirokou, subventrain
poloZzenou sifonalni trubici, t&h piimymi suturami, dlouhymi komorami,
suborthochoanitickymi nebo orthochoanitickymi sdbrimi oblinami a tenkymi ¢i
zesilenymi, homogennimi spojovacimi prstenci. Kamwéra intrasifonatni uloZzeniny mohou

byt piitomny. Protokoncha kulovita bez zaSkrceni, (Kréggeal. 2007).

Diskuze: pavodre byla ¢eled fazena da‘adu Ellesmeroceratida (Ruzhentsev 1962, Flower
1964, Furnish & Glenister 1964) a za jejegky byla povaZzovangeled Ellesmeroceratidae
(Flower 1964). Furnish & Glenister (1964) u¥fdZe ¢eled’ Baltoceratidae je skupinou, ze
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které se ve spodnim ordoviku vyvinula prviéled? fddu Orthocerida nazyvajici se
Troedssonellidae a také jedna ze skupin endocelidiavonoza.

Novy pohled na systematickéiaaeniceledi Baltoceratidaetmesl Mutvei (2002a,
2002b), ktery prokazal, Ze struktura spojovacichtgmd@ a taktéz i souvisejici dorzalni
poloha svalovych vtigkjednoznané prirazuji¢eled k fadu Orthocerida. Kréger et al. (2007)
zastavali stejny ndzor. Stavba spojovacich prétankulovita protokoncha bez cicatrix podle
autorl jednoznang pritazujeceled’ k fadu Orthocerida.

Podle Evanse (2005) jefazeniceledi Baltoceratidae na uroviadu problematickeé,
protoZze v ramciceledi lze zetelrt rozliSit alespé@ dwe skupiny podle fitomnosti
intrasifonalnich a kameralnich ulozenin (Flower 4096 jednu zé&chto skupin na dalSi dv
podle typu spojovacich prstean¢Zhuravleva 1994). Kroger & Evans (2011) aéded’ opst
zaradili k fadu Orthocerida.

NejstarSimi zndmymi z&stupi&eledi Baltoceratidae jsou drutiynnbactroceras martyi
Thoral, 1935Annbactroceras felinens&dger & Evans, 2011 a driactroceras mourguessi
Thoral, 1935 ze souvrstvi St. Chinian v Montagner&lwe Francii (Kroéger & Evans 2011).
Stai exempl&nd je svrchni tremadok, coz v prazské panvi zhruh@oeitia bazi klabavského
souvrstvi. RodyAnnbactrocerasa Bactrocerasjsou sodasré nejstarSimi zastupci pdddy
Orthoceratoidea (Kroger & Evans 2011).

ROD: BACTROCERAS Holm, 1898

Typovy druh: Bactroceras avuslolm, 1898, Oland, Véastergotland, Svédsko.

Diagnéza: uzka, orthokonni schranka silpizné kruhovitym piiezem, povrch schranky s
piirustkovymi liniemi, komory hluboké, suturytimé a kolmé k ose schranky, sifonalni
trubice okrajova nebo té&mokrajova, tvéi 1/10 odpovidajiciho gmeru schranky, sifonalni
obliny orthochoanitické, spojovaci prstence tenkérasifonalni, ani kameralni ulozeniny
nezjisény (podle Holma 1898 a Evanse 2005).

Emendovanéa diagn6zaschranka ornamentovana pouzeystkovymi liniemi, apikalni thel

maly, 6 az 10°. Sifonalni trubice ventralni, Uziépiici 1/10 az 1/20 odpovidajicihotonéru
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schranky, spojovaci prstence tenké. Bez intrasifoola a kameralnich uloZenin.

Druhy: Bactroceras angustisiphonatu@®udiger, 1891)Bactroceras avusHolm, 1898),
Bactroceras gosseiEtheridge 1893),Bactroceras huanghuaenséXu & Lai, 1987),
Bactroceras interpolatum(Barrande, 1870),Bactroceras mourguesi(Thoral, 1935),
Bactroceras sandberge(Barrande, 1867Bactroceras subventruifbai, 1987),Bactroceras

xianlingbuens¢Zou, 1987)Bactroceras zhejiangenggou, 1987).

Diskuze: Evans (2005) diskutoval velkou morfologickou podeosina obtiznou rozliSitelnost
jednotlivych druli rodu Bactrocerasdanoupiedevsim tim, Ze druhy byvaji popsény pouze
podle rékolika nedokonale zachovanych exeniplaAutor synonymizoval five samostath
popsané druhyBactroceras latisiphonatunGlenister, 1952 Bactroceras wilsoniFlower,
1968, Irianoceras antiquunmKobayashi 1971Bactroceras jingshanlingensghou, 1987 a
Bactroceras guichiens¥ing, 1989 s druhenBactroceras angustisiphonaturgvans (2005)
také synonymizoval rodyBactroceras Holm, 1898 aEobactrites Schindewolf, 1932 a
diskutoval zna&nou podobnost druh Bactroceras sandbergeri a Bactroceras

angustisiphonatum

Bactroceras sandbergeri (Barrande, 1867)

1867Bactr. SandbergefBarr. — Barrande, str. 49-50.

1868Bactr. SandbergefiBarr.) — Barrande, pl. 245, obr. 9-21.
1868Tretoceras parvulurBarr. — Barrande, pl. 247, obr. 26-28.
1870Bactrites Sandberge(Barr.) — Barrande, pl. 413, obr. 10-14.
18700rthoceras naufragurBarr. — Barrande, pl. 415, obr. 6-8, 9-10.
1874Tretoceras parvuluniBarr.) — Barrande, p. 801.

1898Bactrites sandberge(Barr.) — Holm, p. 355-358.

1932Eobactrites sandberge(Barr.) — Schindewolf, str. 173-174.
1933Eobactrites sandberge(Barr.) — Schindewolf, str. 67-73, pl. 4, obr. 94,
1934Eobactrites sandberge(Barr.) - Schindewolf, str. 270-280, pl..
1950Eobactrites sandberger Flower & Kummel, str. 608.

1958Eo0bactrites sandberge(Barrande)- Sweet, str. 28-30, pl. 2, obr. 1, 3, 5.
1960Eobactrites sandberge(Barrande)- Spinar, str. 456.

1962Eobactrites sandberge(Barrande)- Ruzhencev, p.75, obr. 38.
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1964Eobactrites— Furnish & Glenister in Moore R.C., K132.

1964EobactritesSchindewolf (Bactrites sandbergeBarrande, 1867) Erben in Moore, K495, K501, obr. 358
(2a-b).

1964Eobactrites sandberge(Barrande)— Flower, str. 107-108, obr. 37.

1965Eobactrites sandberge(Barrande) —Spinar, str. 457, obr. VIII-158.

1981Bactroceras sandbergefBarrande) —Dzik, str. 162.

1981 Tretoceras parvuluniBarrande)- Dzik, str. 162, obr. 1.

1984BactroceragHolm) (=EobactritesSchindewolf, 1932) -Dzik, str. 18.

1984 Tretoceras parvuluniBarrande) (Bactrites sandbergeBarrande, 1867) — Dzik, str. 18.
1985Eo0bactrites sandbergeri Hewitt & Stait, str. 230-231.

1999Eobactrites sandberge(Barrande)- Marek, str. 413.

2003Eobactrites sandberge(Barrande) —Holland, str. 370-371.

2005Tretoceras parvulun{Barrande) -Evans, str. 30—-32.

(partim) 2005Bactroceras sandberge{Barrande) -Evans, str. 31-32, pl. 4, obr. 6, non pl. 3, obr.dl. 4, obr.
1.

2006Eobactrites sandbergefBarrande) -Shevyrev, str. 155

2007BactrocerasHolm (=EobactritesSchindewolf, 1932) Kroger & Mapes, str. 320-321, obr. 4c.

Lektotyp (stanoven zde)exempldé vyobrazeny Barrandem (1867: pl. 245, fig. 18),Zzeluy
v Narodnim muzeu v Praze pod ogeraim L6584, zde vyobrazen na obr. tab. 3D.

Typova lokalita: Osek u Rokycan {wodre v kolekci J. Barrandaivactn jako Wosek),

stredniCechy.

Typovy horizont: ordovik, oretan, darriwil, Sarecké souvrstvi.

Material: protokoncha L10331, otisk ¥$iho povrchu L40996, obyvaci komory L21005,
L21006, L6580, L40993, L40998, L41007, L41008, L400L41012, L41014 L41016,
L41024, L41027, 190%4sti fragmokonu L6576 L6579, L6581~ L6585, L20993, L20994,
L40988- L40992, L40994, L40995, L40997, L40999, L4100041006, L41009, L41011,
L41013, L41017- L41023, L41025, L41026, L41309, 1939, 1951, 19&%K4] 1972, 1975,
1979, 1981, 1983, 1988, 1993, 5515, 5825, 9535,393215521, 17825, 20333,
CHMHZ-OR-0001,¢asti fragmokonu a obyvacich komor PPE2B547, PP595.

V Narodnim muzeu v Praze bylo k dispozitibpZzné 80 exempl&i. Z tohoto pétu
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predstavovalo 40 &Si ¢i mensi ulomky fragmokonu, 14 exemiplayly zastoupeny obyvaci
komory a po jednom exempidyl ptitomen otisk povrchu a protokoncha. Ostatni exerapla
nebyly z divodu Spatného zachovani ke studiu pouzity. V MuBaluslava Horaka v
Rokycanech bylo pod studovanych druhem hlavonoaoeano celkem 19 exempta z
toho se v 1 fipact jednalo o obyvaci komoru, v ostatnictipadech a:asti fragmokonu. Na
Ceské geologické sluzkbylo uloZeno %asti fragmokofi a obyvacich komor. Ve sbirkach
Chlup&ova muzea historie Zem(PitF UK) byla studovana jedna, d@bzachovana&ast

fragmokonu s &kolika komorami.

Diagnoza: schranka uzka, s apikalnim uhlem mensim nez 8&fePije kruhovity. Komory
vysoké, svoji vySkou odpovidaji polo¥ipraméru schranky. Septa hluboka, konkavnost vice
nez jedna polovina vySky komory. Suturiimé a kolmé k ose schranky, krémaentralni
strany schranky, kde vytigji hluboky, zcela rovny lalok tvaru pismene V.08#lIni trubice
okrajova, valcovitA az mi&n v jednotlivych komorach roz&na, svym pimérem
odpovidajici jedné osmin az jedné desetin praiméru schranky. Sifondlni obliny
orthochoanitické a spojovaci prstence cylindrickéd{e Barranda 1865 — 1874 a Sweeta
1958).

Emendovana diagndza:kulovita protokoncha bez zaSkrceni a bez cicafptina, septa
piimé, kolmé k ose schranky, velmi uzka, venggbtoloZzena sifonalni trubice jmérem
tvorici 1/10 az 1/20 mméru schranky, mir& se roz&ujici uvnit komor fragmokonu,

intrasifonalni a kameralni uloZeniny rfgpmny.

Popis: schrédnka je Uzka, orthokonni, longikonni, maximaiméieny pamer je 24 mm, tvar
priaiezu je kruhovy. NejgtSi zachovana délka schranky dosahuje 71 mm. Agiki#tel se
pohybuje mezi 56°. Celkova délka schranky odhadnuta na zéklkexkemplée s nejétSim
pramérem je 440 mm.

Na povrchu schranky jsou patrné pouze jemifigtkové linie. P&et linii na 1 mm
délky je 7. Linie jsou fimé, orientované kolmo k ose schranky, na ventisthaig vytvareji
nezetelny, az velmi rélky lalok.

Obyvaci komora tv 1/7 vy3ky celé schranky a dvojnasobek jejihengiru. Usti je
jednoduché, rovné, nemodifikované, hyponomicky sijguvelmi nglky. Svalové vtisky jsou
patrné na bazi obyvaci komory a nachazeji se nad@@palni stra& Anularni elevace je
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tvofena adoralnim a apikalnintidetem, které jsou relati¢rvyrazré prohnuty smirem k Usti.
Na ventralni strahschranky obaitbety sleduji okraj sutury a prohnuty nejsou.

Protokoncha je mala, kulovita, bez zaSkrceni atgic nenese stopy ornamentace,
caecum je cylindrické. Vyska prvnich komor se rojgdné polovig odpovidajiciho grméru
schranky.

Vzdalenost sutur u dos&lgu odpovida jednéeting praiméru schranky, u gerontickych
jedinai je rovna jednétvrtiné praméra schranky ¢chto exempl&i. Sutury jsou fime, kolmé
k ose schranky, na ventralni sttarytvareji ventralni lalok zasahujici az do dvdetin vysky
komory. Nad suturami jsou n&tginé kusi patrné nizké ibety zasahujici az do jednétiny
vySky komory.

Na jadrech lze rozlisit schrankovou brazdu a ¢derych jedincich jsou patrné jemné,
piimé vrasky na komorach fragmokonu orientované kahlasutury.

Kameralni uloZeniny néftomny. Volné ¢asti sept maji tvar povrchu koule a jsou
hluboce konkavni (zasahuji az do jedné polovinyeugici komory). VySku ghoveé casti
sept nebylo mozné s jistotowciir

Sifonalni trubice je ventralnifima, velmi Uzka a mignse uvnit komor fragmokonu
rozSkuje. Svym pémérem tvdi jednu desetinu odpovidajiciho upieru schranky u
juvenilnich jediné a az jednu dvacetinu odpovidajicihcimpéru schranky u dosfcu a
gerontickych stadii. Tvar fifezu sifonalni trubice je kruhovity nebo lateralnploSEly.
Intrasifonalni uloZeniny nezji&ty.

Sifonalni obliny jsou orthochoanitické az hemichitiaké a v jednotlivych komorach
jsou séné schranky blize, nez zbyl#&st trubice tviiena spojovacim prstencem. Vzdalenost
oblin od s&ny schranky se v fbéhu ontogeneze neni.

Spojovaci prstence jsou jednoduché, tertkwst, cylindrické. Vzajemh na sebe
navazuji v mist, kde kori sifonalni obliny. Ultrastrukturu spojovacich @sti nelze
studovat. Sila 8h spojovaciho prstence u protokonchyityednu tetinu pfiméru trubice, u

dosglcu tvori jednu Sestinu.
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Inv. €. Zachovana | Max. priamér | Poget komor / Pramér sif. Vyska obyv. komory /

délka (mm) pramér trubice / pramér pramér schranky

fragmokonu schranky

(mm)
L10331 4 2 2 1/5 bez OK
L20993 63 16 3 bez OK
L20994 10 4,5 15 1/11 bez OK
L40988 39 12 2 bez OK
L40989 24 11 4 bez OK
L40990 18 14 1/8 bez OK
L40991 15 22 1/14 bez OK
L40992 19 26 1/12 bez OK
L40993 23 14 OK 1/11 1/2
L40994 52 17 bez OK
L40995 13 12 2 bez OK
L40997 6 5 2 /7 bez OK
L40998 19 25 bez OK
L40999 40 24 3 1/10 bez OK
L41000 24 13 1/17 bez OK
L41001 71 23 4 bez OK
L41002 59 20 25 1/14 bez OK
L41003 50 18 3 1/14 bez OK
L41004 33 20 3 bez OK
L41005 29 19 1/12 bez OK
L41006 36 18 1/14 bez OK
L41007 21 12 OK 32
L41008 33 25 3 bez OK
L41009 8 8 bez OK
L41010 23 10 OK 1/2
L41011 30 21 3 1/11 bez OK
L41012 19 4 OK 1/5
L41013 30 10 2 bez OK
L41015 22 14 OK 1/15 1/2
L41016 11 15 bez OK
L41017 54 16 2 bez OK
L41018 25 22 4 bez OK
L41019 24 11 2 bez OK
L41020 16 8 2 bez OK
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L41021 18 20 bez OK
L41022 25 9 2 bez OK
L41023 20 12 2 bez OK
L41024 21 15 bez OK
L41026 62 15 4 bez OK

L41027 31 14 OK 1/2
L6576 29 16 3 bez OK
L6577 47 12 2 1/11 bez OK
L6578 56 14 3 bez OK
L6579 30 27 3 1/13 bez OK
L6580 38 23 OK 1/2
L6581 22 8 2 1/11 bez OK
L6582 34 16 2 1/15 bez OK
L6583 65 17 4 1/19 bez OK
L6584 21 10 2 1/16 bez OK
L6585 40 20 5 bez OK
1951 38 22 1/20 1/2
1975 34 20 3 1/13 bez OK
1981 20 4 15 1/7 bez OK
9535 14 9 2 1/15 bez OK
17825 35 25 3 1/20 bez OK
451: 20 15 15 1/9 bez OK

PP546a

451: PP 30 15 1/2
546b

451: PP 25 18 2 1/14 bez OK
546¢

CHMHZ- 33 13 2 1/18 bez OK
OR-0001

Tab. 3: Rozméry exemplard Bactroceras sandbergeri. OK — obyvaci komora.

~s 2

Diskuze: druhu Bactroceras sandbergemalezi cast fragmokonu s protokonchou (Evans,
2005, Dzik, 1984, 1981) vyobrazena a popsana jakih dretoceras parvulunBarrande,
1868 Holotyp byl stanoven na zaklageding&nosti a je ulozen v Narodnim muzeu v Praze
pod¢islem L10331. Zde je vyobrazen na obr. tab. 4E.n&nyi exemplé je jedinou znamou
protokonchou studovaného druhu a méa zasadni vyzmamurgeni jeho systematického

postaveni a Zazeni kiddu Orthocerida.

44



Druh Bactroceras sandberge(i= EobactritesSchindewolf, 1932) byl krotnprazské
panve zaznamenan jédta lokalitAch v Norsku a ve Walesu. Norské exeieplgopsal a
vyobrazil Sweet (1958). Jedna seidragmenty fragmokonu, které podle autora naléiiuz
jedinci. Ri srovnani popisu a fotografii ®@skymi nalezy je patrna napadna podobnoit. T
exemplde Bactroceras sandbergez Walesu zminil a vyobrazil Evans (2005), avSak na
z&kladt vyobrazeni a popiske studovanému druhu prajgbdobrE pati jen jeden z nich (pl.
4. obr. 6).

Orthoceras naufragunBarrande, 1870 je mezi studovanymi exerfipi@astoupen
dvéma obyvacimi komorami (obr. tab. 3G, 3H). VzhledémventralE poloZzenému
sifon&lnimu otvoru, rozpoznatelnému prohnuftfystkovych lini na ventralni strarschranky
a k celkovym proporcim schranky a sifonalni trugeeruhO. naufragunmsynonymizovan s
druhemBactroceras sandbergeri

Na jadrechBactroceras sandbergerjsou patrné podélné, negpuSované, &kdy
zdvojené, ventrolater&numistné Hbety (obr. tab. 2H, 4C, 4J), které Teichert in Moor
(1964) popisuje jako schrankovou brazducoenchal furrowy. Podle autora tato struktura
vznika jako otisk ryhy na vrmiim povrchu schranky. Chirat & Boletzky (2003) siudli
ranny vyvin u jurskych nautiloidnich hlavond@za doSli k zaeru, Ze schrankova brdzda se
zaklada jiz v ranném embryonalnim vyvoji. Struktusa vyskytuje u orthoceridnich,
baktritidnich i ammonoidnich dridh hlavonozé od paleozoika az do recentu a
pravdEpodobré nema ¥tSi systematicky vyznam (Teichert in Moore 1964ir&h& Boletzky
2003, Klug et al. 2008).

Nad suturami &kterych jediné (obr. tab. 1B, 4l, 4J) jsou patrnéné hbety, které
by mohly gedstavovat komorové ulozeniny (Sweet, 1958, Flow@84) nebo shovoucast
septa. Ob tyto struktury by se ovSem na jadrech neprojejdko vypuklé, ale jako vydute,
ani jedno vysutleni vzniku tchto hbeti se tedy nejevi jako pravplodobné a jejich jprod
zastava nejasny.

Na exempld CHMHZ-OR-0001 (obr. tab. 4J) je rozpoznatelnd sénapadnych,
jemnych, nepravidethrozmisénych, gimych vrasek na komorach, které jsou orientované
kolmo na septa. Tyto vrasky podle Kluga et al. @0&nikaji posunovanim néwtvaenych
sept po vninim povrchu schranky.

Na obyvaci komie exemplée pivodré popsaného jakdOrthoceras naufragum

Barrande, 1870 (obr. tab. 3H) je delpatrna struktura interpretovana jako vid@svrstva(=
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wrinkled laye) (cf. nag. Kulicki et al. 2001 a Kroger et al. 2005). O¥elje prostudovana
piedevsim uradu Bactritida a u ammondidMapes 1979, Kulicki et al. 2001), vz&gnu
dalSich skupin hlavono#dnag. Mapes 1979).

Roz&ieni: prazska panev(CR, (ordovik, oretan, darriwil, $arecké souvrstvipzdna
Corymbograptusetroflexus lokality — Cekov, Kéizek, Myto u Rokycan, Osek, Praha-Sarka,
Prilepy, Uvaly, Zbiroh-Rtidomky), Wales, Velka Britanie (ordovik, oretantupmai
Abereiddian, biozénanurchison;j lokalita — Cefn-yr-Owen-Uchaf), Norsko (ordovégenig,

svrchnic¢ast didymograptivychiialic, lokality — Bygdey Sjgbad, Villa Victoria).

Bactroceras cf. sandbergeri (Barrande, 1867)

1994Eobactrites sandberge(Barrande) —Kraft & Kraft, str. 1-36.
1999Bactrocerascf. sandberger Marek, str. 413-416.

Material: c¢asti fragmokonu 3228, 3229, 5359, 20279, MuzeumBdhuslava Horaka v
Rokycanech.

Popis: schranka je uzka, orthokonni, longikonni. Na pourdthranky jsou patrné pouze
jemné pirustkové linie. Linie jsouifimé, orientované kolmo k ose schranky.

Vzdalenost sutur u exempdas nejétSim paimérem odpovida jednédting praméru
schranky tohoto exemg& Sutury jsou iimé, kolmé k ose schranky.

Sifonalni trubice je ventralni, velmi uzka.

Diskuze: na exempléich Ize rozpoznat relatienmalo znak na to, aby je bylo mozné s
jistotou giradit k druhuB. sandbergeriVelikost apikalniho Ghlu, vzdalenost a tvar sutur a
tvar prirustkovych linii vSak odpovidaji stejnym struktords studovaného taxon¥yskyt
Bactroceras sandbergerna lokalitach v Norsku (Sweet 1958), v horninacasov

ekvivalentnich klabavskymriglicim prazské panve, gazeni exempld k druhu podporuje.

Rozsieni: prazska panew;R (ordovik, arenig, klabavské souvrstvi, biozdxmygograptus

Tetragraptus lokalita —Klabava (Stary hrad).
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Bactrocerasinterpolatum (Barrande, 1867)
1870Bactrites SandbergeBarr. — Barrande, pl. 413, obr. 13-14.
18700rthoceras InterpolaturBarr. — Barrande, pl. 417, obr. 3-5.

1999, 0.“ interpolatum Barrande — Marek, str. 413-416.

Lektotyp (stanoven zdelexempld vyobrazeny Barrandem, 1870, pl. 413, fig. 13—-1d7en

v Narodnim muzeu v Praze pod ogeraim L20994. Zde vyobrazen na obr. tab. 1D.

Typova lokalita: Kralav Dvir, stedniCechy.

Typovy horizont: ordovik, kralodvor, katy, kralodvorské souvrstvi

Material: obyvaci komora L13764ast fragmokonu L20994, uloZeno v Narodnim muzeu v

Praze.
Inv. & | Zachovana| Max. pramér | Poget komor / Pramér sif. VySka obyv. komory /
délka (mm) prameér trubice / pramér pramér schranky
(mm) schranky
L13764 38 16 OK 1/2
L20994 11 4 2 1/12 bez OK

Tab. 4: Rozméry exemplaru Bactroceras interpolatum. OK — obyvaci komora.

Popis: schranka je Uzka, orthokonni a longikonni, maximamsieny pameér je 16 mm, tvar
prafezu je kruhovy. NejtSi zachovana délka schranky dosahuje 38 mm.

Obyvaci komora tvd dvojnasobek odpovidajiciho tpnéru schranky. Na jejim
povrchu jsou patrné podélné skulptury v pogtémnkych ryh.

Vzdalenost sutur odpovida jedné pola@vipriméru schranky. Sutury jsoufimné,
kolmé k ose schranky, na ventralni stragtvéreji ventralni lalok.

Volné ¢asti sept maiji tvar povrchu koule a jsou hluboaekiéwni (zasahuji az do jedné
tretiny nasledujici komory)

Sifonalni trubice je ventralni,fima a velmi Uzka. Svym pmérem tvai jednu

47



dvanactinu odpovidajiciho oméru schranky, tvar jeji firezu je kruhovity. Sifonélni obliny
jsou orthochoanitické az hemichoanitické. Spojoyastence jsou jednoduché, tenkosié,
cylindrické.

Diskuze: morfologie exempl&e L13764 (obr. tab. 3K) popsaného jaKorthoceras
interpolatumBarrande, 1870, souhlasi s diagn6zou rBedatrocerasZ tohoto aivodu jeO.
interpolatumkladen do roduBactroceras.K druhu Bactroceras interpolatunje girazen i
exempld& L20994 (obr. tab. 1D) popsany jaBactrites sandbergeBarrande, 1870.

Roz&ieni: prazska pane¥;R (ordovik, kralodvorské souvrstvi, kralodvor, Itika— LejSkov
u Malkova a Kraiv Dvur).
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6. DISKUZE

6.1. Embryonalni schranka

Fylogenetické, systematické a paleoekologické stpdleozoickych hlavonoigsou
zaloZeny pevazrg na morfologii schranek doslpt. U orthoceridnich hlavono#dento
piistup ale vedl diky uniformitacastym konvergencim k cetad nejasnosti. Studium
rannych fazi ontogeneze, tedy detailni znalost ohagie protokonchya celé embryonalni
schranky, nize mnohé zéchto nejasnosti weSit (nap. Kroger & Mapes 2004b). Vyznam
studia protokonch sgova predevsim v objasmi vzajemnych fylogenetickych vztah
jednotlivych skupin a také apobu jejich zZivota (napKrdger 2006, 2008, Manda & Fryda
2010, De Baets et al. 2012).

U druhuBactroceras sandbergeje Dzikem(1981, 1984) a Evansem (2005) za
apikalnicast pokladan drobny fragmokon se 2 komorami fragmala protokonchou
popsany pivodre jako druhTretoceras parvulurBarrande, 1868.10331, obr. tab. 4E). Pro
toto z&azeni mluvi celkové proporce fragmokonu — gorysky komor oproti prméru
fragmokonu odpovidaji témuz pém u rannych ontogenetickych stadii drubactroceras
sandbergerise studovanym druhej@ dale shodny celkovy tvar schranky, tvar jejilnbi@zu
a tvar a orientace sutur. Oba taxony taktéz spdigkd, téndt okrajova sifonalni trubice s
kruhovitym piifezem. Porr velikosti pfifezu sifonalni trubice a velikostiigezu
fragmokonu je druhiretoceras parvulurma u rannych stadBactroceras sandbergeti/10.

Vzhledem ke zmiinym podobnostem a ve shiosl Dzikem (1981, 1984) a Evansem
(2005) je v této préaciretoceras parvulursynonymizovan s druheBactroceras

sandbergeri
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Obr. 13: Holotyp druhu Tretoceras parvulum, ktery
predstavuje embryondlni schranku druhu
Bactroceras sandbergeri. Ventralni, apikalni a
lateralni pohled na exemplar (upraveno, podle
Dzika 1984). Méritko odpovida délce 1 mm.

Popsana apikaliiast schrankyactroceras sandbergesivoji morfologii odpovida
apikalnim¢astem popsanym u jinych zastageledi Baltoceratidae (Dzik 1981, Evans 2005,
Kréger 2006) a také se v zakladnich rysech shaaligenbryonalnimi komorami
charakteristickymi préad Orthocerida (Balashov 1957, Kolebaba 1973, &L, Kroger
2006). Mala, kulovita nebo subsféricka protokonsltaecem bez cicatrix a bez zaskrceni je
autapomorfiradu Orthocerida (Kréger 2006, Kréger & Isakar 2006)

Stavba protokonchy je také rozhodujici pro odli&andovaného druhu od zastipc
fadu Bactritida, kam byBactroceras sandbergepivodns fazen. Protokonchy tadu
Bactritida jsou vajité az kulovité s vyraznym zasSkrcenim, bez cicdfsben in Moore 1964,
Rhuzencev 1962, Kroger 2007b), dé# Bactritida spojuje s paidiiami Ammonoidea (De
Baets et al. 2012) a Coleoidea (Doguzhaeva 198Réas gkterymi skupinami orthokonnich
hlavonozé, kteri byli diive fazeni darddu Orthocerida (Engeser 1996).
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6.2. Svalové vtisky

Tvar svalovych vtisk, jejich paet, pozice a gka odpovidaji funkci a uspadani-
sval, kteréfidi dychani a pohyb Ziwicha a zn$nu vztlaku. Vtisky jsou proto jednim z
indik&tort zpisobu Zivota (pohyblivosti, Zivotni pozicejznych skupin hlavono#c Nekteri
autai povazuji svaloveé vtisky za systematicky vyznarmangk (Mutvei 1957, 2002a-b,
Kroger et al. 2005, Kroger & Mutvei 2005), Swee?39) tento nazor ale odmita.

Svalovy vtisk u druhiBactroceras sandbergele patrny na dorzalni straexemplée
L40993 (obr. tab. 2A—C). Anularni elevace jeigma déma nevyraznymi, nizkymitbety.

Na dorzalni stranschranky tvéi oba hbety anularni elevace jednoduché prohnutirem k
asti schranky. V mistech tohoto prohnuti byly zeota Zivaiicha upnuty retraktory (Mutvei
1957, 2002a, 2002b; Sweet 1959). Vice nez poladaraalni strany exempi@ je poruSena a
neni tedy mozné posoudit, jestli byl svalovy viigkovyci ne. Zadné skulptury na povrchu
anularni elevace nebyly zjity.

Na ventralni strahschranky obaitbety anularni elevace kopiruji suturu a ventralni
lalok sutury a Zadna vyrazna prohntitiozSieni nejsou patrna.

Bactroceras sandbergej@ prvnim zastupcem rodu a nejstarSim orthocearidni
hlavonoZcem, u kterého byly svalové vtisky pops&tgvba anularni elevace a pozice vtisku
po retraktorech odpovida ostatnim zastimpéadu Orthocerida. Velmi podobné svalove
vtisky lze nalézt pedevSim u rod€ochlioceraq¢eled” Baltoceratidae), podobny tvar vtisk
maji obecs i jini hlavonoZci s fimou schrankou (napsilursky rodSphoocerasV. Turek,
astni sdleni, 2012). Vtisky dadu Orthocerida jsou parove, v porovnani s jinykaipgnami
véetre recentniho rodtautilusmensi, jsou umishé na dorzalni strérschranky a
nevytvaeji zadna slozita prohnuti. Podle Mutveie (200262b) nemohly takto upnuté
retraktory slouzit k rychlému plavani, byly dle ar# uteny pouze pro zatahovasia
Zivocicha do schranky vifpact ohroZeni.

Jina situace je podle Mutveie (2002a, 2002b) pairregduNautilus kdejsou vtisky
po retraktorech parove, laterdlamistné a relativa vétSi a vyrazjsi, nez u orthoceridnich
zastupé (Sweet 1959, Mutvei 1957, 1964; Mutvei & Doguzhad®97, Kroger & Mutvei
2005). Stahy retrakt@rupinajicich se na viiiti povrch schranky timto sapobem umoiuji
ve spolupréaci se svaly hyponomu rychly pohyb &Zieloa ve vodnim prosedi (Mutvei 2002a,
2002b).
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Obr. 14: Obyvaci komora druhu Bactroceras sandbergeri se svalovym vtiskem na dorzalni strané
schranky..

Kroger et al. (2005) studovali a porovnavali svélatisky na obyvacich komorach
spodno- a gedrédevonskych orthoceridnich a bactritoidnich hlavato¥tisky u
orthoceridnich hlavonoidoyly zjiSttny na dorzalni stranschranky. Anularni elevace byla
Uzka a nizka s vyraznou dorzalni brazdou, kterdepaatofi byla hlavnim mistem uchyceni
téla zivaticha ve schrance. Svalové vtiskyadu Bactritida jsou v porovnani&em
Orthocerida sloz#Si. Lezi taktéZ dorzad ale okraje anularni elevace vyitgpiadu laloki a
sedel (Erben in Moore 1964). Klug & Korn (2004) fostavby vtisk ufadu Bactritida proto
predpokladaji aktivéjSi zpisob Zivota v porovnaniiadem Orthocerida a také ggod
odliSnou Zivotni pozici zastupobou skupin. U amonoidnich hlavonéZmokrauje
prohlubovani lalok a sedel na anularni elevaci a vtisky se navicredateral@ posunuji a
zvetSuji (Mutvei & Doguzhaeva 1997). Zmy ve stavb vtiska baktritoidnich hlavonoic
souvisi s pechodem od pasivniho, planktonnihdiggbu Zivota orthoceridvéetre rodu
BactroceragKroger et al. 2009, Mutvei 2002a, 2002b; Westerm& Tsujita 1999) k
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aktivnimu, nektonnimu Zigobu Zivota, ktery vedli amonoidi (Doguzhaeva &tivii 1993,
Kroger et al. 2005, Klug et al. 2008).

6.3. Stavba sifonalni trubice

Stavba sifondlni trubice je jednou ze systematitdjyyznamijSich charakteristik
mnoha taxof, v¢etné druhuBactroceras sandbergei/zhledem k relativé Spatnému
zachovani materialu ale bylo obtizné sifonalniitustudovat.

U studovaného taxonu je sil&mstsifonalnich oblin a spojovacich prstérshodna.
Sifonalni obliny smsiuji piimo k apexu a jsou kiilortho- nebo hemichoanitické. Spojovaci
prstenec z&na na vrcholu sifonalni obliny v méstkteré je na jadrech patrné jako nahlée
zUzeni sifonalni trubice (obr. tab. 3E, 4H, 5D)tdTp0zeni se n&pstji nachazi v 1/3,
vzacreji v 1/2 vysky komory. To se shoduje s délkou sé#ftorich oblin, kterd je v dostupné
literature uvaana jako typicka pro studovany taxon (SchindewoB3,%Sweet 1958,
Ruzhentsev 1962, Flower 1964, Erben in Moore 18G4 1984, Evans 2005) a také pro
ostatni druhy rodBactroceragHolm 1898, Evans 2005, Kréger & Evans 2011) ajim®
zastupceéadu Orthocerida (Teichert & Moore in Moore 1964aks 2005, Kroger & Isakar
2006, Kroger et al. 2009).

Sifonalni oblina je blize &by schranky, neZz spojovaci prstenec, ktery se¢st
piiblizuje pouze v migt kde prochazi sifonalnim otvorem. Jak jiz bylo g@mo vySe,
spojovaci prstenec &ma na vrcholu sifonalni obliny. Poté se odklani sithy schranky
smérem do komory a pobliZz dalSiho septalniho otvorope ohyba zpt ke séné schranky a
zde limekovit¢" kon¢i (nag. obr. tab. 1C, 1D, 2I, 2J. 3A-D, 4A-D). Néaslédorechazi
v nasledujici spojovaci prstenec.

Vzdalenost sifonalni trubice odéasy schranky se fimo odréazi v hloubce a tvaru
ventralniho laloku sutury, coz je znak v litetgtwvadny jako diagnosticky pro druB.
sandberger{Barrande 1867, Schindewolf 1933, Erben in Mooré4)9Ventralni lalok sutury
nag. podle Krogera & Mapese (2007byirpzere vznika ohnutim septa kolem okrajov
poloZzené sifondlni trubice. Podle Evanse (2005)Sgk ventralni lalokist¢ tafonomickou

zélezitosti, zde studovany material je¢pinsouladu s timto vystlenim.
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Obr. 15: Vnitmi struktura fragmokonu druhu Bactroceras sandbergeri.
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6.4. Paleoekologie

Fauna zachovana v Sareckych nodulich gpdle druhem hlavonozdgactroceras
sandbergerndlezi podle Hawtka & Vaika (1990) spokenstvuEuorthisina- Placoparia
které je typické pro hlubokovodni preeti s relativa vétSi vzdalenosti od paéézi. Tomu
nas\vdcuje i rozsteni hlavonoZzce v prazské panvi, které je znagmwma obr. 12.

O paleoprosedi prazské panve v obdohiestniho ordoviku vypovida takéifpmnost
ichnoroduArachnostegaktery se v Sareckych nodulich typicky a velmirdojyskytuje.
Arachnostegaytvéii nepravidelnou, velmi malo az bobabzwtvenou s chodbtek a
tuneli (Bertling 1992), které jsou déd patrné na vnihich jadrech trilobit, mékkysa,
hyolita (Fatka et al. 20113 ostnokozé Lefebvre 2007). Velikost struktur se pohybuje od
jednoho milimetru az dodkolika centimetii (Bertling 1992). NejstarSi vyskyty rodu
v Barrandienu byly popsany Fatkou et al. (2011amhkria Rimbramsko-jinecké a Skryjsko-
tyrovické panve. Lefebvre (2007) rod dale zaznameaalstinokozcich z Sareckého souvrstvi
ordoviku prazské panve. Dle auige rod typicky pro sedimenty vznikajici v deb
prokysliceném, malo dynamickém preéstli na Selfu pod hranici nebo na hraniciizouého
vinéni a déle takeé pro relatigrhlubokovodijSi prostedi s nizkou energii vni situované v
distalnich¢astech Selfu nebo na kontinentalnim svahu. Podidiidg (1992) vznikaly stopy
jako fodichnia (stopy po prozirani substratwpste&ne zpevrieném substratu (soft-ground az
firm-ground). Fatka et al. (2011) uvazuji 0 moznas se v fipact zmingneého ichnorodu

muZe jednat také o obyvaci stopy (domichnia).

Zpusob Zivota a zivotni polohu studovaného druhu nageanorfologie jeho
schranekBactroceras sandbergema maly, kulovity apex, bez cicatrix, ktery je
charakteristicky pro pelagicky Zzijici juvenilni dia i dosglce (nap. Manda & Fryda 2010).
HlavonozZec nejspiSe nebyl obratnym plavcem, co¥yest z orthokonniho tvaru schranky,
velmi mglkého hyponomického sinu a z relatdimalych, dorzalé umistnych vtiski po
retraktorech. Zivéich se pravépodobr jen pasivis vznasel ve vodnim sloupci unasen
morskymi proudy (obr. 16) (Manda & Fryda 2010). Podphpisob Zivota je mnoha autory
piedpokladan u celého rodactrocerasaiadu Orthocerida (Mutvei 1957, Westermann &
Tsujita 1999, Mutvei 2002a, 2002b; Kroger & Map@92a, Kroger et al. 2005, Kroger et al.
2009) a Hollandem (2003) tak&adu Baktritida. Velka podobnost schranek baks
schrdnkamBactroceras sandbergenmpro kterou byly oba taxony zprvu spojovany, je
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vysledkem podobného épobu Zivota obou skupin, Ize ji tedy povazovat aahmu
konvergenci. B blizSim pohledu na schranky bakirjsou patrné evoltni novinky tykajici
se stavby sifonalni trubice, charakteru svalovytiskit a protokonchy, které nasletn
umoznily rozvoj diversifikované skupiny ammoniod jejich dokonaléijizpisobeni
aktivnimu zfisobu Zivota (Mutvei 1957, Doguzhaeva & Mutvei 198Ritvei & Doguzhaeva
1997, Kroger & Mapes 2004a, Klug & Korn 2004, Krogeéal. 2005, Krdger et al. 2005,
Klug et al. 2008).

Obr. 16: Rekonstrukce hlavonoZce druhu Bactroceras sandbergeri. (Bc. Karel Cettl, 2012)

Dva ze studovanych exempi&ruhuBactroceras sandbergedruhu nesouietelné
stopy po zraénich, ktera byla zisobena Gtokem predatora (cf. Snajdr 1979, Alexah@ig6,
Ebbestad & Peel 1997, Kroger 2004). Zm@inedince L40996 (obr. tab. 3L, obr. 17A) je
tvoreno pravidelnou strukturou tvaru pismene V s vyyazbodem ve sednicasti.
Prirustkové linie na povrchu schranky kopiruji tvear#ni, v piitbéhu hojeni jsou linie
nejdiive nepravidelné, poté rostou v pravidelnych ragesth, ale vzdalenost mezi nimi je
vEétsi, nez u linii ped vznikem zragni. Tento typ zragni vznika typicky po Utoku hlavonozce
(Alexander 1986, Ebbestad & Peel 1997).

Nepravidelnd porami tvaru pismene V jsou patrna také na obyvaci kemo
exemplde 451 (PP546) (obr. tab. 5A, obr. 17B). Tato Zrdfjsou stejy, jako v fedchozim
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piipadt, zahojena a byla pravpodobr taktéz zfisobena Utokem hlavonozce. Podébn
vypadajici poskozeni schranky popisuje Horny (199@le druhuSinuitopsis neglecta.
Podle zazubeni okragrareni by podle jinych autdrmohl byt givodcem zraéni néktery z
¢lenovai, nejspisSe zastupce skupiny Eurypterida (cf. Alebear1 986, Ebbestad & Peel 1997).

Obr. 17: Zranéni na schrankach Bactroceras sandbergeri, kterda byla
zplsobena Utokem predatora, nejspiSe hlavonozce nebo ¢lenovce. 17A -
otisk povrchu, 17B - jadro, obyvaci komora. Sipka sméfuje k Usti
schranek.
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ZAV ER

HlavonoZec druhBactroceras sandbergeBarr. 1867) byl zaznamenén v horninach
spodniho a gedniho ordoviku Norska a Walesu, nejrozsahlejSenédtale pochazi z prazské
panve vCeské republice. Na zaklagodrobného studia dostupného materialu byla prevad
revize zmigného druhu se zaftenim na stavbu protokonchy, svalovych uiisksifonalni

trubice. Revize finesla tyto vysledky:

1) Exempl& s protokonchouijprodné popsany jako samostatny drliiletoceras
parvulumBarrande, 1868 nalezi na zaldadhodné stavby fragmokonu druhu
Bactroceras sandbergerProtokoncha je mala, kulovita, bez zaSkrceniedazc
odpovida protokoncham typickym pit@dd Orthocerida.

2) Srovnanimiiznych ontogenetickych stadii hlavonozce bylo &jist Ze v pitbé¢hu
ontogeneze postuprniochazi ke zkracovani komor, ke zmenSovaininpru sifonalni
trubice oproti piiméru schranky a ke zmensovani sil§rst sifonalni trubice oproti
praméru sifonalni trubice.

3) Svalové vtisky, které byly u studovaného taxonusdmy poprve, byly objeveny na
dorzalni straé obyvaci komory zachované vdmité noduli. Jsou tw¥eny
jednoduchou, nizkou anularni elevaci s adérphohnutym adoralnim a apikalnim
hibetem. Takto stawé svalové vtisky jsou typické ptad Orthocerida.

4) Sifonalni trubice je Uzka, ventr&lipoloZena a v jednotlivych komorach se niirn
rozSkuje. Je tveéena ortho- az hemichoanitickymi sifonalnimi oblinamezesilenymi
spojovacimi prstenci. Svymipnérem tvai jednu desetinu az jednu dvacetinu
odpovidajiciho prmeru schranky. Intrasifonatni ulozeniny nejsditgmny, stejg
jako kameralni uloZeniny. Stavba sifonalni trutmdgovida charakteristidg@du
Orthocerida a jeji poloha atpnér charakteristicéeledi Baltoceratidae.

5) Ventralni lalok sutury popisovany jako jeden z diastickych znak studovaného
druhu je pravéipodobré pouze tafonomickou zalezitostiéBbvacast septa se na jeho

vzniku podili pouze omezén
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6)

7

8)

9)

10)

Tradiéné byl druhBactroceras sandbergekiaden do rodBactrites(pop:. dofadu
Bactritida). Stavba protokonchy a svalovych uiiséto z&azeni ve shads dnes
piijimanym nazorem vykuje. Podjirnym argumentem je také vyrazny rozdil ve
stratigrafickém rozsahu bakirit studovaného taxonu. Podobnost se schrankami
baktriti je mozno hodnotit jako konvergenci, ktera je ddodobnym
piedpokladanym zjsobem Zivota obou skupin hlavonézc

Nepriznivé zachované exemp z klabavského souvrstvi na zakiatavby
fragmokonu nalezi nejspiSe druBactroceras sandbergeriruhOrthoceras
naufragumBarrande, 1870 ze Sareckého souvrstvi je synomyaizs druhem
Bactroceras sandbergerdruhOrthoceras interpolaturBarrande, 1870

z kralodvorského souvrstvi jégdazen do rodiBactroceras

Druh Bactroceras sandbergepati k nejstarSim zastupm fadu Orthocerida. Stavba
schranky studovaného druhdaegevsim jeji orthokonni tvarfippomnost nilkého
hyponomického sinu a malych, dorz&bmisgnych svalovych vtisk a absencei
vyrazné potléeni komorovych a intrasifonatnich uloZzenin odpovdatupém jinych
skupin hlavonoZzi, u kterych sei@dpoklada pasivni migrace s fakymi proudy a
pelagicky zfisob Zivota s mozZnostigchodu do relativhhlubokovodgjSich
prostedi.

Na dvou exempldch Bactroceras sandbergebyly popsany jizvy tvaru pismene V,
které jsou interpretovany jako zksm zpisobena utokem predatora, nejspiSe jiného
hlavonozce nebdlenovce ze skupiny Eurypterida.

Na &tSiné exempldi jsou dolse patrné stopy pé&innosti ichnorodlArachnostega

které vznikaly posmrthbud’ jako fodichnia nebo domichnia.

59



SEZNAM POUZITE LITERATURY

ALEXANDER, R. R. 1986. Resistance to and repairsbell breakage induced by durophages in Late
Ordovician brachiopodsournal of Paleontolog$0(2), 273-285.

BALASHOV, Z. G. 1957. The protoconch of a specimainthe genusOrthocerasof the Early Paleozoic
Doklady Akademii Nauk SS3R6, 855-857.

BARRANDE, J. 1865-18745ystéme silurien du centre de la BohérigPhrtie, Recherches Paléontologiques,
vol.ll, Classe de Mollusques, Ordre des Céphalopd@rha.

BASSETT, M. G. 1979. 100 years of Ordovician gegldtpisodesl 979, 18-21.

BERTLING, M. 1992.Arachnostegan. ichnog. — burrowing traces in internal mouldsbofing bivalves (Late
Jurassic, Northern GermarBaldontologische Zeitschri@6(1-2), 177-185.

BARSKOV, I. S. 1963. Systema i filogenia Pseudottratid. Bjulletyn Moskoskogo Obshestva Ispytately
Prirody, Geologia38(4), 149-150.

BOUCEK, B. 1924. Faunistické seznamy @zmych nalezi§ Barrandienu.Casopis Narodniho muzeaddil
prirodowdny98(1), 150-154.

BOUCEK, B. 1926. Fispsvek ku stratigrafii vrstev Sarecky&eského ordovikuRozpravyCeské Akademiedd
a Uneni, T 1l 35, 43, 1-11.

BOUCEK, B. 1944. O novych nalezech graptibktéeském ordovikuveéda a piroda 22, 226-233.

BOUCEK, B. 1973.Lower Ordovician graptolites of Bohemik-185 Academia, Praha.

BRENCHLEY, P. J. & STORCH, P. 1989. Environmentaheges in the Himantian (Upper Ordovician) of the
Prague Basin, Czechoslovakizeological Journak4(3), 165-181.

COCKS, L. R. M. & TORSVIK, T. H. 2006. European geaphy in a global context from the Vendian to the
end of the Paleozoi&uropean Lithosphere Dynamics. Geological Societydon, Memoir82, 83-95.

DE BAETS, K., KLUG, CH., KORN, D., LANDMAN, N.H. 202. Early Evolutionary Trends in Ammonoid
Embryonic DevelopmenEvolution66(6), 1788—1806.

DOGUZHAEVA, L. A. & MUTVEI, H. 1993. Shell ultrastrcture, muscle-scars, and buccal apparatus in
ammonoidsGeobios, m.s.r5, 111-119.

EBBESTAD, J. O. R. & PEEL, J. S. 1997. Attempteddation and shell repair in Middle and Upper Ordan
gastropods from Swededournal of Paleontology1, 1047-1060.

ENGESER, T. 1996. The position of the Ammonoidethiwithe Cephalopoda, 3—-23. In LANDMAN, N. H.,
TANABE, K., DAVIS R. A. Ammonoid Paleobiologylenum Press, New York.

ERBEN, H. K. 1964. Bactritoidea, K491-K505. In MOBRR.C.Treatise on invertebrate paleontology. Part

60



K. Mollusca 3. Endoceratoidea, actinoceratoideaytilaidea, bactritoideaii—xxviii, 1-519. GSA et University
of Kansas Press, Lawrence, Kansas, USA.

EVANS, D. H., POUR, M. G., POPOV, L. E. Review ddiry to Mid Ordovician orthoconic cephalopods from
Iran.Bulletin of Geosciences tisku.

FATKA, O. 1999. Organic walled microfossils of tBarrandian area: A reviewournal of Geoscience®t (1—
2), 31-42

FATKA, O., KRAFT, J., KRAFT ,P., MERGL, M., MIKULASR. & STORCH, P. 1995. Ordovician of the
Prague Basin — Stratigraphy and development, 24L484CO0OPER, J.D., DROSER, M.L. & FINNEY, S.C.
(eds)Ordovician Odyssey: Short Papers for the 7th Imdgional Symposium on the Ordovician System.

FATKA, O. & MERGL, M. 2009. The ,microcontinent” IPenica — status and story 15 years after its
conceptionSpecial Publication825, 65-101. Geological Society, London.

FIALA, F. 1971. Ordovician diabase volcanism andtité lamprophyresSbornik geologickycheu, Geologie
19. Ustedni Ustav geologicky.

FLOWER, R. H. 1939. Study of the Pseudorthoceratiflaleontographica Americanz(10), 1-214.

FLOWER, R. H. 1962. Notes on the Michelinoceratileemoirs of the New Mexico Institute of Mining and
Technologyl0(2), 19-42.

FLOWER, R. H. 1964Memoir 12, The Nautiloid Order Ellesmeroceratidaef®alopoda)234 p.p. State
Bureau of Mines and Mineral Resources, New Mexitgdilute of Mining and Technology, Socorro, New
Mexico.

FLOWER, R. H. 1976. Some Whiterockian and Chazyoeadds.New Mexico Bureau of Mines and Mineral
Resources, Memoir 283-39.

FLOWER, R. H.,, KUMMEL, B. 1950. A classification dhe nautiloideaJournal of Paleontology24(5),
604-616.

FURNISH, W. M. & GLENISTER, B. F. 1964. Nautiloide- Ellesmerocerida, K129-K159. In MOORE, R.C.
Treatise on invertebrate paleontology. Part K. Melta 3.Endoceratoidea,actinoceratoidea,nautiloidea,
bactritoidea ii—xxviii, 1-519. GSA et University of Kansas Beg Lawrence, Kansas, USA.

DOGUZHAEVA, L. A. 1999. Early shell ontogeny in betids and allied taxa: comparative morpholodels
wall ultrastructure, and phylogenetic implicati@erichte der Geologischen Bundesankddl} 32.

DZIK, J. 1981. Origin of the cephalopodscta Palaentologica Polonica6, 161-191.
DZIK, J. 1984. Phylogeny of the Nautiloiddzalaeontologia Polonicd5, 1-203.

EVANS, D. H. 2005. The Lower and Middle Ordovici@ephalopod Faunas of England and Walésnograph
of the Palaeontographical Sociedg8, 1-81.

EVANS, D. H. 2012. Resolving polyphyly within thenEiocerida: The Bisonocerida nov., a new order dfyea
paleozoic nautiloidsGeobios45, 19-28.

HAVLI CEK, V. 1978. Development of a linear sedimentaryprdssion exemplified by the Prague Basin
(Ordovician — Middle Devonian, Barrandian area rt@ Bohemia) Sbornik geologickyched, Geologie35, 7—
43. Ustedni Ustav geologicky.

61



HAVLI CEK, V. 1981. Climatic changes and development oftiie communities through the Mediterranean
Ordovician.Sbornik geologickyched, Geologied4, 79 — 116. Usedni Ustav geologicky.

HAVLI CEK, V. 1982. Ordovian in Bohemia — developmenthef Prague Basin and its benthic communities.
Sbornik geologickyched, Geologie37, 103—136. Ugedni Ustav geologicky.

HAVLI CEK, V. 1998. Prague Basin. Ordovician, 41-79. INNORAC, 1., HAVLICEK, V., KRIZ, J., KUKAL,
Z. & STORCH, P. 1998alaeozoic of the Barrandian1-183, pl. LVII-LXVIII. Ceska geologicka sluzba,
Praha.

HAVLI CEK, V. & SNAJDR, M. 1957. Facialni vyvoj skidavuretanu a llandeila v BarrandienS8bornik
geologickych &d, Geologie23, 549—600. Ustdni Ustav geologicky.

HAVLI CEK, V. & VANEK, J. 1966. The biostratigraphy of the OrdovicidfBohemia Sbornik
geologickych &d, Paleontologie8, 7—70. Usedni Ustav geologicky.

HAVLI CEK, V. & MAREK, L. 1973. Bohemian Ordovician andsiinternational correlatioGasopis pro
Mineralogiii a geologiil8(3), 225-232. Praha.

HAVLI CEK, V. & VANEK, J. 1990. Ordovician Invertebrate Communitie®lack Shales Lithofacies (Prague
Basin, Czechoslovakiayeéstnik Ustedniho Ustavu geologickélbs, 223-236.

HAVLI CEK, V., VANEK, J. & FATKA, O. 1994. Perunica microcontinenttre Ordovician (its position within
the Mediterranean Province, series division, bentmd pelagic associationspbornik geologickyched,
Geologie46, 23-56. Usedni Ustav geologicky.

HEWITT, R. A., STAIT, B. 1985. Phosphatic connegtirings and ecology of an Ordovician ellesmerocerid
nautiloid. Alcheringa26, 229-243.

HLADIL, J. 1991. The Upper Ordovician dropstonesGentral Bohemia and their paleogravity significanc
Vestnik Ustedniho Ustavu geologickélbé(2), 65-76

HOLLAND, CH. H. 2003. Some observations on badritiephalopodsBulletin of Geoscience38 (4),
369-372.

HOLM, G. 1898. Om ett paBactritesliknande Undersiluriska Orthocer-former, 354-366. HOLM, G.
Paleaeontologiska notiser 179, ser. &veriges geologiska undersdkning.

HOOK, S. C. & FLOWER, R. H. 1976Tajarocerasand the origin of the Troedssonellida®ournal of
Paleontology50(2), 293-300.

HORNY, R. 1997. Shell breakage and repairSinuitopsis neglectédMollusca, Tergomya) from the Middle
Ordovician of BohemiaCasopis Narodniho muzeRada pfirodowdna166(1-4), 137-142.

HROCH, T., RAJCHL, M., KRAFT, P., RAPPRICH, V. 2012edimentary record of subaerial volcanic activity
in the basal Ordovician shoal-marine deposits: Titenice Formation of the Prague Basin, Bohemian Massi
Czech RepublidBulletin of Geoscience87 (2), 359-372.

CHIRAT, R., VON BOLETZKY, S. 2003. Morphometric sigicance of the conchal furrow in nautiloids:
evidence from early embryonic shell developmentwhssic Nautilidd.ethaia36(3), 161-170.

CHLUPAC, I. & KUKAL, Z. 1988. Possible global events ame tstratigraphy of the Paleozoic of the
Barrandian (Cambrian — Middle Devonian, Czechodt@)aShornik geologickyched, Geologie43, 83 — 146.

CHLUPAC, I., BRZOBOHATY, R., KOVANDA, J. & STRANIK, Z. 200. Geologicka minulostieské

62



republiky. 1-436. Academia, Praha.

CHLUPAC, I. & STORCH, P. 1992. Regionélgeologické dieni Ceského masivu na Gzerflieské republiky.
Casopis pro Mineralogii a GeologB7(4), 258-275.

KACHLIK, V. 2003. Geologicky vyvoj Gzemieské RepublikySprava uloZi§radioaktivnino odpaduPraha.

KLUG, CH. & KORN, D. 2004. The origin of ammonoiddomotion.Acta Palaeontologica Polonicd9(2),
235-242.

KLUG, CH., MEYER, E. P., RICHTER, U., KORN, D. 200&oft-tissue imprints in fossil and Recent
cephalopod septa and septum formatiarthaia4l, 477-492.

KOLEBABA, |. 1973. Embryonal stages of Wenlockiagpbalopods from Central Bohem&asopis Narodniho
muzeal42, 28-40.

KRAFT, J. & MERGL, M. 1979. New Graptolite Faunaifn the Klabava Formation (Arenig) of the Ordovician
of BohemiaVéstnik Ustedniho Ustavu geologickébd, 291—-295.

KRAFT, J., KRAFT, P. 1990. Some new and lesser kn@xdovician localities in the western part of the
Prague Basin. Folia Musei Rerum Naturalium Bohe@taidentalis, Geologica 31, 3-24.

KRAFT, J., KRAFT, P. 1993. ThEolograptus tardibrachiatu8iozone (Klabava Formation, Ordovician of the
Prague Basin}-olia Musei Rerum Naturalium Bohemia Occidentaligologica37, 1-35.

KRAFT, J., KRAFT, P. 1994. ThAzygograptusetragraptus(reclinatusgroup) Biozone (Klabava Formation,
Ordovician of the Prague Basiolia Musei Rerum Naturalium Bohemia OccidentaBgologica40, 1-36.

KRAFT, J., KRAFT, P. 1995. Biostratigraphy of thelaava and Sarka Formations (Bohemia, Lower
Ordovician) — A Brief Overview of New Investigati®rActa Universitatis Carolinae, Geologida-2, 1992, 23—
29.

KRAFT, J., KRAFT, P. 1999. Graptolite biostratighgpof the Lower and Middle Ordovician of Bohemfscta
Universitatis Carolinae, Geologicé3(1-2), 1999, 33-36.

KRAFT, P., KRAFT, J. 2002. Litostratigrafie klab&ého souvrstvi (ordovik prazské panve) a jeji vygtah
paleontologickému obsahu a tafonordjpravy o geologickych vyzkumech v roce 2002.

KROGER, B. 2004. Large shell injuries in Middle ©witian Orthocerida (Nautiloidea, CephalopodafF
126, 311-316.

KROGER, B. 2006. Early growth-stage and classikiratof orthoceridan Cephalopods of the Darriwillian
(Middle Ordovician) of Baltoscandidethaia39, 129-139.

KROGER, B. 2007. Some lesser known features ohtiwent cephalopod order Ellesmerocerida (Nautiajd
Cephalopoda)Palaentologys0(3), 565-572.

KROGER, B. 2008. A new genus of middle Tremadoaaiimoceratoids and the Early Ordovician origin of
orthoceratoid cephalopod&cta Palaentologica Polonica3(4), 745-749.

KROGER, B., MUTVEI, H. 2005. Nautiloids with multig paired muscle scars from lower-middle ordovician
of BaltoscandiaPalaentology48(4), 781-791.

63



KROGER, B., KLUG, CH., MAPES, R. 2005. Soft-tissattachments in orthocerid and bactritid cephalopods
from Early and Middle Devonian of Germany and Mam@cta Palaeontologica Polonica0(2), 329-342.

KROGER, B., ISAKAR, M. 2006. Revision of annulatedthoceridan cephalopods of the Baltoscandic
Ordovician.Fossil Record®(1), 137-163

KROGER, B., MAPES, R. H. 2004a. Soft body attachimstructures aBactrites arkonensidMiitteilungen aus
dem Geologisch-Paldontologischen Institut der Ursitét Hamburg88, 115-124.

KROGER, B., MAPES, R. H. 2004b. Lower Carboniferg@hesterian) embryonic orthoceratid cephalopods.
Journal of Paleontology&(3), 560-573.

KROGER, B., MAPES, R. H. 2007b. On the origin otti#oids (CephalopodaPaldontologische Zeitschrift
81(3), 316-327.

KROGER, B., BERESI, M., LANDING, E. 2007. Early bdceratoid cephalopods from the Argentine
Precordillera (lower-middle Ordovicianjournal of Paleontolog®1(6), 1266-1283.

KROGER, B., LANDING, E. 2007. The earliest ordowigicephalopods of eastern Laurentia — ellesmenxceri
of the Tribes Hill Formation, eastern New Yodleurnal of Paleontology &%), 841-857.

KROGER, B., LANDING, E. 2008. Onset of the Ordowicicephalopod radiation — evidence from the Roehdal
Formation (middle Early Ordovician, Stairsian) astern New YorkGeological Magazind45(4), 490-520.

KROGER, B., SERVAIS, T., ZHANG, Y. 2009. The Origand Initial Rise of Pelagic Cephalopods in the
Ordovician.PloS ONE4(9), 1-13.

KROGER, B., ZHANG, Y. 2009. Pulsed cephalopod diiferation during the OrdoviciarPalaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecolo@y3, 174 —183.

KROGER, B., EVANS, D.H. 2011. Review and palaeoegimal analysis of the late Tremadocian — earlyafio
(Early Ordovician) cephalopod fauna of the Montabjioére, Francefossil Recordl4(1), 5-34.

KRiZ, J., STEINOVA, M. 2009. Uppermost Ordovician aives from the Prague Basin (Hirnantian, Perunice,
Bohemia).Bulletin of Geoscience®4(3), 409-436.

KUKAL, Z. 1961. Petrograficky vyzkum vrsteterninskych barrandienského ordovikégstnik Ustedniho
Ustavu geologickéh®6, 35-47.

KUKAL, Z. 1962. Petrograficky vyzkum vrstev Sareckybarrandienského ordovikBbornik geologickycheu,
Geologie27, 175—-209. Ustdni Ustav geologicky.

KUKAL, Z. 1963a. Chemical Composition and Evolutiaf the Pelitic Sediments of Central Bohemian
Ordovician.Casopis pro Mineralogiii a geolog8(3), 245-249.

KUKAL, Z. 1963b. The Results of the Sedimentologicarestigation of the Ordovician in the Barrandiarea.
Sbornik geologickyched, Geologiel, 103—137. Usedni Ustav geologicky.

KUKAL, Z. 1963c. Composition and origin of the Ordcian sediments of thei&nice and Milina Beds.
Shornik astedniho Ustavu geologického, Geologie 285-307. Usedni Ustav geologicky.

KULICKI, C., TANABE, K., LANDMAN, N. H., MAPES, R.H. 2001. Dorsal shell wall in ammonoidscta
Palaeontologica Polonicd6(1), 23-42.

LEFEBVRE, B. 2007. Early Paleozoic palaeobiogeolyapnd palaeoecology of stylophoran echinoderms.

64



Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoeco@ffy(1-2), 156-199.

MANDA, S. 2008.TrocholitesConrad, 1838 (Nautiloidea, Tarphycerida) in the dliéd Ordovician of the
Prague Basin and its paleobiogeographical sigmtiesBulletin of Geoscience&3(3), 2008.

MANDA, S. & FRYDA, J. 2010. Silurian-Devonian bouamy events and their influence on cephalopod
evolution: evolutionary significance of cephalopegg size during mass extenctioBallletin of Geosciences
85(3), 513-540.

MAPES, R. H. 1979. Carboniferous and lower Permizactritoidea (Cephalopoda) in North America.
University Kansas Paleontological Contributiod, 1-75.

MAREK, J., WEBER, B., SCHONIAN, F, EGENHOFF, S. @RDTMANN B. D. 2000. Arenig cephalopods
from southern Bolivia. 56-57. In COCKLE, P. et &d$) Palaeontology Down-Under 200@eol. Soc.
Australia, Abstracts §156-57. Sydney, Australia.

MAREK, J. 1999. Ordovician cephalopods of the PeaBasin (Barrandian area, Czech Republic: a review.
Acta Universitatis Carolinae — geologi@8(1/2), 413-416.

MAREK, L. 1951. Nové néalezy ve vrstvach kosovskych,). Sbornik Ustedniho Ustavu geologickéHs,
233-244.

MAREK, L. 1952. Rispivek ke stratigrafii a faun nejvysSic¢asti Widlic krélodvorskych (d;). Sbornik
Ustedniho Ustavu geologickéhmaleontologiel9, 449-455.

MAREK, L. & HAVLI CEK, V. 1967. The articulate brachipods of the Kosawmation (Upper Ashgillian).
Vestnik Ustedniho Ustavu geologickéd@(4), 275-284.

MERGL, M. 1978. Vysledky paleontologického vyzkurotdoviku v SirSim okoli Starého Plzenc&bornik,
Zapada@eské muzeum v Plznifipda 28, 1-70.

MERGL, M. 2011a. Diverzita mechovek (Bryozoa) vwysSicasti krdlodvorského souvrstvi (ordovik, svrchni
katian) prazské panweéeské republikyZpravy o geologickych vyzkumech v roce 20H3ka geologicka sluzba,
Praha.

MERGL, M. 2011b. Earliest occurence of tH#nantia Fauna in the Prague Basin (Czech Repuliig)letin of
Geoscience86(1), 63-70.

MIKULAS, R. 1990. Trace fossils from the Zawoy Formation (Upper Ordovician, Bohemiacta
Universitatis CarolinagGeologica 1990.

MIKULAS, R. 1991. Trace fossils from siliceous coetions in the Sarka and DobrotivdA Formations
(Ordovician, central Bohemiagiasopis pro mineralogii a geologs6(1), 29-38.

MIKULAS, R. 1992. Trace fossils from the Kosov Fation of the Bohemian Upper OrdoviciaBbornik
geologickych &d, Paleontologie32, 9-54.

MIKULAS, R. 1997. Ethological interpretation of thehnogenugragichnusChlup&, 1987 (Ordovician, Czech
Republic).Neues Jahrbuch fur Geologie und Paleontold)i®3-108.

MIKULAS, R. 1998. Ordovician of the Barrandian aré®econstruction of the sedimentary basin, its tient
communities and ichnoassemblagisurnal of the Czech Geological Socid(3), 143-159.

MOORE, R.C. 1964.Treatise on invertebrate paleontology. Part K. Mella 3. Endoceratoidea,
actinoceratoidea, nautiloidea, bactritoidei@-xxviii, 1-519. GSA et University of Kansas d&s, Lawrence,

65



Kansas, USA.

MUTVEI, H. 1957. On the relations of the principaliscles to the shell iNautilusand some fossil nautiloids.
Arkiv for mineralogi och geolod(10), 219-254.

MUTVEI, H. 1964. H. Remarks on the anatomy of reécamd fossil cephalopodStockholm Contributions in
geologyll, 79-102.

MUTVEI, H. 2002a. Connecting ring structur e arglsignificance for classification of the orthod&ta
cephalopodsPalaeontologica Polonicd7(1), 157-168.

MUTVEI, H. 2002b. Nautiloid Systematics Based ompt&incular Structure and Position of Muscle Scars.
Abhandlungen der geologischen Bundesanhialt379-392.

MUTVEI, H. & DOGUZHAEVA, L.A. 1997. Shell ultrastreture and onto genetic growth Wautilus pompilius
L. (Mollusca: CephalopodalPalaeontographica 246, 33-52.

MUTVEI, H., DUNCA, E. 2011. Siphuncular structure the orders Tarphycerida and Barrandeocerida
(Cephalopoda: Nautiloidedyalaeontology, 1-6.

ROHLICH, P. 1957. Stratigrafie a vyvoj bohdaleckyehtev stedazeského ordoviku. Sbornik ustedniho
Ustavu geologického, geolod8(2), 373-420.

PRANTL, F. 1952Zivot ceskych pramd. 390 pp. Frodowdecké vydavatelstvi, Praha.
RHUZENCEV, V.E. 19620snovy paleontologii, 5. Molljuski - golovonogifg. 444. Izd. ANSSSR, Moskva.

SCHINDEWOLF, O.H. 1932. Zur Stammesgeschichte denmneen. Palaentologische Zeitschrifti4,
173-174.

SCHINDEWOLF, O.H. 1933. Vergleichende MorphologieWPhylogenie der Anfangskammern
tetrabranchiater Cephalopoden. Eine Studie Ubekuiér;, Stammesentwicklung und System der niederen
AmmoneenPreylischen Geologischen Landesansial8, 67-73.

SCHINDEWOLF, O.H. 1934. Zur Stammesgeschichte desphalopoden.Jahrbuch der Pregischen
Geologischen Landesanstab, 270-280.

SHEVYREYV, A. A. 2006a. The Cephalopod Macrosyst@mtistorical Review, the Present State of Knowledge
and Unsolved Problems: 2. Classification of Naidildephalopods. Paleontologicheskii Zhurndl, 43-52.

SHEVYREYV, A. A. 2006b. The Cephalopod Macrosysténtlistorical Review, the Present State of Knowledge
and Unsolved Problems: 2. Classification of Bagitita and Ammonoidea.Paleontologicheskii Zhurnal 2,
34-46.

SNAJDR, M. 1979. Two trinucleid trilobites with rap of traumatic injury.Veéstnik Ustedniho Gstavu
geologickéhd4(1), 49-50.

STAMPFLI, G. M., VON RAUMER, J. F,, BOREL, G. D. @0. Paleozoic evolution of pre-Variscan terranes:
From Gondwana to the Variscan collisi@eological Society of America, Special Pap&td, 263-280.
STAUFFER C.R., 1937. A Diminutive Fauna from thealkdpee Dolomite (Ordovician) at Cannon Falls,
MinnesotaJournal of Paleontolog#1(1), 55-60.

SWEET, W. C. 1958The middle Ordovician of the Oslo region, Norwdy. Mautiloid Cephalopod28-30.
Norsk geologisk tidsskrift, Bergen, Norway.

66



SWEET, W. C. 1959. Muscle-attachment impressionsdme Paleozoic nautiloid cephalopodsurnal of
Paleontology33, 293-304.

SWEET, W. C. 1964. Orthocerida, K216-K261. In MOQREC.Treatise on invertebrate paleontology. Part K.
Mollusca 3. Endoceratoidea, actinoceratoidea, naidea, bactritoidea ii—xxviii, 1-519. GSA et University

of Kansas Press, Lawrence, Kansas, USA.

STORCH, P. 1998. Volcanism, 149-164. In CHLUPRA., HAVI:iCEK, V., KRiZ, J., KUKAL, Z. & STORCH,
P. 1998 Palaeozoic of the Barrandiad~183, pl. LVII-LXVIII. Ceska geologicka sluzba, Praha.

STORCH, P. & MERGL, M. 1989. Kralodvor/Kosov Boumgand the late Ordovician environmental changes
in the Prague Basin (Barrandian area, Bohersibdprnik geologickyched, Geologie 44117-153.

SPINAR, Z. 1960Zaklady paleontologie bezobratlyc#86 pp. N'SAV, Praha.
SPINAR, Z. 1965Systematicka paleontologie bezobratlyt852 pp. N'SAV, Praha.

TAIT, J. A., BACHTADSE, V., SOFFEL, H. C. 1994. Newaleomagnetic constraints on the position of entr
Bohemia during Early Ordovician timeSeophysical Journal Internationafl6, 131-140.

TEICHERT, C. 1964. Morphology of hard parts, K13K59. In MOORE, R.C.Treatise on invertebrate
paleontology. Part K. Mollusca 3. Endoceratoideeti@oceratoidea, nautiloidea,  bactritoidea ii—xxviii,
1-519. GSA et University of Kansas Press, LawreKegsas,USA.

WESTERMANN, GE.G. & TSUJITA, C.J. 1999. Life habibf ammonoidsin SAVAZZI, E. Functional
Morphology of the Invertebrate Skelet@®9-325. John Wiley & Sons, New York.

VANEK, J. 1999. Ordovician in the easternmost parhefRrague Basin (Uvaly and  Brandys areas) and its
comparison wihth the Rokycany area (westernmostgfdhe basin).Palaentologia Bohemia®(2), 5-20.

VON ZITTEL, K. A. 1900.Text-book of Palaeontology06 pp. Macmillan & Co., Ltd., London.

ZAKHAROQV, Y. D. 1996. Orthocerid and Mmonoid Shéltructure: Its Bearing on Cephalopod Classification
Bulletin of National Science Museum, Tokyo, Segi@®(1-2), 11-35.

ZHURAVLEVA, F. A. 1994. The order Dissidocerida (@®lopoda)Paleontological Journal8, 115-133.

67



OBRAZOVE TABULE

PoznamkaMeéfitko je u vSech fotografii zndzamo bilou linkou a, pokud neni idhzreno jinak, odpovida
délce 5 mm. VSechny vyobrazené exerfpidatexové odlitky byly fed fotografovanim patieny chloridem

amonnym. VSechny vyobrazené exeniplgou na fotografiich orientovany apikaéasti vztiru.

Pouzité zkratky:
Coll. — kolekce

Orig. - original

CGS —Ceska geologicka sluzba

PrF UK — Prirodowdeckd fakulta Univerzity Karlovy v Praze
MBHR — Muzeum Dr. Bohuslava Horaka v Rokycanech

NM — Narodni muzeum, Praha
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TABULE 1

A Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, dorzoventr&rdeformovany. Praha Sarka. NML40988. Coll. Barrande.

B Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, thety paralelni se suturami, vyrazna stop&ipnosti ichnorodiArachnostegaOsek u Rokycan.
NM, L6584 (kus vybran jako lektotyp). Orig. Barrand

C Bactroceras sandbergeri

Fragmokon s vyplni sifonalni trubice. Osek u RokyddM, L6582. Orig. Barrande.

D Bactroceras interpolatum

Fragmokon s néetelnou sifonalni trubici a patrnym ,liglovitym“ zakortenim spojovaciho prstence. Kral
Dvir. NM, L20994. Coll. Barrande. Btitko odpovida 1 mm.

E Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, sifonalni oblina, hluboky ventralni lakutury. Linie nad suturou praggbdobré piedstavuje okraj
stnovécasti septa. PrahaSarka. NM, L6581. Coll. Klotek.

F Bactroceras sandbergeri

Fragmokon se Spatmpatrnou sifonalni trubici. Zachovany povrch schyaktery nese stopy pdipedani
neuckitelnych organismi. Osek u Rokycan. NM, L20993. Orig. Barrande.

G Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, sifonalni trubice séfitelnou silou stny sifonalnich oblin a spojovacich prsténtinie za suturou
piedstavuje svalovy vtisk nebo okragrsbvécasti septa. Patrny taktéz otiskrpstkovych linii na povrchu
schranky a hyponomicky sinus. Osek u Rokycan. N&§79. Coll. Barrande.

H Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, patrnyigchod mezi sifonalni oblinou a spojovacim prstenc&arka- cihelna. NM, L40994.
Coll. Hanus. Mfitko odpovida 5 mm. Pgkeno chloridem amonnym.

I Bactroceras sandbergeri

Detail sifonalni trubice exemp# L40994. Mfitelna sila stn sifonalnich oblin a spojovacich prsténtéritko
odpovida 1 mm.

J Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, dote zachovany ventralni lalok sutury a sifonalni mdliSarka- pole. NM, L40990. Coll. Hanus.
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TABULE 2

A-C  Bactroceras sandbergeri

Ventralni, lateralni a dorzalni pohled na obyvamhkru se svalovym vtiskem. Sarkgole. NM, L40993. Coll.
Hanus.

D-E Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, linie paralelni se suturou. Sark@ole. NM, L40991. Coll. Hanus.

F Bactroceras sandbergeri

Fragmokon setetelnym zGzenim na sifondlni trubici, které odpavitechodu mezi sifonalni oblinou a
spojovacim prstencem. Sarkaole. NM, L40995. Coll. Hanus.

G Bactroceras sandbergeri

Obyvaci komora s vyrazrposkozenou ghou a stopami psinnosti ichnorodiArachnostegaSarka- cihelna.
NM, L41015. Coll. Hanus.

H Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, tmavé linie nad suturami, lateggpatrna schrankova brazda. Pratdarka. NM, L40999. Coll.
Kloucek.

I Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, ,limékovité“ zakoreni spojovaciho prstence, povrchovéustkové vrasky tvisci mslky
hyponomicky sinus. Radiéirse \tvici ryhy viditelné na volnéasti septa jsou stopy gmmnosti ichnorodu
ArachnostegaSarka- pole. NM, L40992. Coll. Hanus.

J Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, ,limeékovité“ zakorgeni spojovaciho prstencegiielna sila stn sifonalni trubice. Osek u
Rokycan. NM, L6577. Orig. Barrande.
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TABULE 3

A Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, v sifonalni trubici zachovana uypl limeskovita“ zakorgeni spojovaciho prstence. fzek. NM,
L41001. Coll. Plasova.

B Bactroceras sandbergeri

Latexovy odlitek exempi@ L41001. Patrna struktura sifonalni trubice a zjéasnizeni délky komor
fragmokonu v jeho adoraldasti.

C Bactroceras sandbergeri

Detailni pohled na adoralsast fragmokonu L41001.

D Bactroceras sandbergeri

Detailni pohled na apikalgast fragmokonu L41001. ,Lintkovita“ zakorgeni spojovaciho prstence a
zachované povrchové struktury schranky.

E Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, zuzeni na sifonalni trubici odpovidatmfigechodu mezi sifonalni oblinou a spojovacim prstemce
Praha- Sarka. NM, L41000. Coll. Musei.

F Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, sifonalni trubice, ventralni lalok sytsek u Rokycan. NM, L41004. Coll. Plasovi.

G Bactroceras sandbergeri

Obyvaci komora se zachovanyniirpstkovymi liniemi a hyponomickym sinem. Osek ukigcan. NM, L21006.
Orig. Barrande.

H Bactroceras sandbergeri

Detail obyvaci komory, vr&ga vrstva. Osek u Rokycan. NM, L21005. Orig. Bada. Mefitko odpovida délce
1 mm.

I Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, hluboky ventralni lalok sutury, siforidblina. Praha Sarka. NM, L40997. Coll. Klatek.
Méritko odpovida délce 1 mm.

J Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, vypi sifonalni trubice. Osek u Rokycan. NM, L41022.ICklusei.

K Bactroceras interpolatum

Obyvaci komora s patrnym poskozenigmgt LejSkov u Malkova. NM, L13764. Orig. Barrande.

J Bactroceras sandbergeri

Otisk vrejsiho povrchu schrankyiustkové linie, zraéni zpisobené Gtokem predatora. Pratarka. NM,
L40996. Coll. Klowek.
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TABULE 4

A Bactroceras sandbergeri

Fragmokon s patrnou strukturou sifonalni trubicek@. NM, L41002. Coll. Plasova.

B Bactroceras sandbergeri

Latexovy odlitek exempl@ L41002.

C Bactroceras sandbergeri

Detail exemplée L41002. Laterakpatrna schrankova brazda.

D Bactroceras sandbergeri

Detail stavby sifonalni trubice exemjga 41002.

E Bactroceras sandbergeri

Embryonalni schranka s protokonchou. Osek u Rokydah L10331. Orig. Barrande. &iitko odpovida 1 mm.
F Bactroceras sandbergeri

Fragmokon se sifonalni trubici. Osek u Rokycan. M¥1.003. Coll. Plasovi.

G Bactroceras sandbergeri

Detail exemplée L41003 s jemnymi ryhami lemujicimi suturu a vahitt lalok sutury.

H Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, sifonalni obliny a jejichkgrchod ke spojovacim prsteéma. Myto u Rokycan. NM, L41006. Coll.
Plasova.

I Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, nepravidelna délka komor apikéladoralg. Hrbety rovnolzné se suturami. PraheSarka. FF
UK, CHMHZ-OR-0001. Coll. Schindewolf.

J Bactroceras sandbergeri

Detail adoralnitasti exemplée CHMHZ-OR-0001. Nepravidelna délka komor ada¥akirbety rovnolszné se
suturami. S1jemnych, rovnoznych vrasek na komorach orientovana kolmo na gusahrankova brazda.
Praha- Sarka. FF UK, CHMHZ-OR-0001. Coll. Schindewolf.

K Bactroceras sandbergeri

Obyvaci komora, later&rpatrné d¥ rovnolEzné linie. Myto u Rokycan. NM,41007. Coll. Kratina.

L Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, skulpturni jadro, patrnéirpstkové linie a hyponomicky sinus. Zbirokfidomky). NM, L41007.
Coll. Plasova.
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TABULE 5

A Bactrites sandbergeri

Obyvaci komora se zahojenymi zéaimi, ktera byla zpsobena Gtokem predétora. Osek u Roky€#3sS,
451(PP 546).

B Bactroceras sandbergeri

Fragmokon s vyplini sifonalni trubice a ,litk®vitym" zakortenim spojovacich prsteincOsek u Rokycan.
MBHR, 1975.

C Bactroceras sandbergeri

Fragmokon s vyplni sifonalni trubice a&ifitelnou silou sin sifonalnich oblin a spojovacich prstén®©sek u
Rokycan. MBHR, 1981.

D Bactroceras sandbergeri

Detail sifonalni trubice exemig 1981.

E Bactroceras sandbergeri

Obyvaci komora, skulpturni jadro, hyponomicky sirRekycany. MBHR, 1951.

F Bactroceras sandbergeri

Fragmokon s ventralnim lalokem sutury a sifonabilinmu. Rokycany — Drahous. MBHR, 9535.

G Bactroceras sandbergeri

Fragmokon, skulpturni jadro s hyponomickym sinerselOu Rokycan. MBHR, 17825.

H Bactroceras sandbergeri

Fragmokon seietelnym hyponomickym sinem. ZbirohgiRlomky). NM, L41309. Coll. Plasova.
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