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Abstrakt

Tématem prace je ¢astecna revize vzorkl jurskych belemnit ulozenych v depozitaiich
Narodniho muzea v Praze. Piislusné vzorky popsal poprvé a naposledy Georg Bruder na
konci 19. stoleti na jurském materialu ze severnich Cech (napf. lokalita Peskova straii ¢i
Vépenka). Relikty jurskych sedimentii byly vyzvednuty podél Luzického zlomu béhem
tektonickych pohybt v terciéru. V praci jsou uvedeny zakladni geologické charakteristiky,
morfologie belemniti a je v sou¢asném kontextu uvedena nové systematika a taxonomie,
kterd umoznuje moderni zafazeni taxonil v rdmci systému, stratigrafie a paleobiogegrafie.
V praci jsou zejména diskutovani belemniti dvou oblasti vyskytu - tethydni a borealni oblasti
a jejich migracni potencial via Cesky masiv. Pfedpoklada se, Ze v jufe existoval pres Cesky
masiv migracni kanal, kterym mohlo dochazet ke komunikaci mezi borealni a tethydni
oblasti.

Klic¢ova slova: belemniti, svrchni jura, taxonomie, severni Cechy

Abstract

The topic of this work is a partial revision of the Jurassic belemnites, that are stored in
depository of National museum in Prague. These samples were firstly described on the
Jurassic material from northern Bohemia by Georg Bruder (localities Vipenka and Peskova
stran). Relicts of the Jurassic sediments were picked up along the Lusatian Fault in Tertiary
by tectonic movements. This work presents primary geologic characteristics and the
belemnite morphology and systematics. There is also stated a new systematic and taxonomy
in the current context, which allows a new classification of taxons within the system,
stratigraphy and paleobiogeography. It is assumed, that in time of the Jurassic, there might
existed a migration corridor through the Bohemian massif, in which communication took
place between the Tethys and the Boreal regions.
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Uvod

Tato prace pojednava o malo znamé belemnitové faund jury severnich Cech, ktera
byla naposledy popsana Georgem Bruderem (1886). Bloky jurskych véapenci jsou zde spolu s
bloky permokarbonskymi sekundarné¢ vyzdvihnuty podél luzického zlomu, aktivovaného
v terciéru. Polohy vapenct byly zejména ke konci 19. stoleti hojné tézeny, coz zpiistupnilo
skalni vychozy také badatelim.

Belemniti jsou charakteristickou slozkou naseho paleontologického bohatstvi. Jsou
vyznamni zejména pro stratigrafii kiidy. Charakteristi¢ti jsou svymi rostry, diky kterym jsou
v rdmci zivoc¢isné fiSe nezaménitelni.

Stratigrafické rozSiteni zon je: svrchni Cast spodniho oxfordu, zona Cardioceras
cordatum (Sowerby), az hranice spodniho a svrchniho kimmeridze, zona Ataxioceras
hypselocyclum (Fontannes), pficemz nejvyznamnéj$i horizonty z hlediska nejvyssi diverzity
fauny jsou: zona Epipeltoceras bimammatum (Quenstedt)- svrchni oxford a zéna Sutneria
platynota (Reinecke)- spodni kimmeridz. Na zaklad¢ stratigrafickych rozsahti taxonii amoniti
a doby trvani stupni oxfordu a kimmeridZe je zaznamenan interval pfiblizn¢ 6 — 7 miliont let.
Nicméné, nejstarsi ¢ast zachovanych sedimentd muze patfit jiz svrchni ¢asti stupné kelovej
(Holcova and Holcova 2016; Hrbek 2014). Holcova a Holcova (2016) také uvadi, na zaklade
analyzy vapnitého nanoplanktonu, mozny stratigraficky rozsah oxford — tithon. Pohybujeme
se tedy ve stafi hornin kolem 166-145 mil. let. K typickym fosiliim tohoto staii patii napf.:
Oppelia sp. (Waagen), Epipeltoceras bimammatum, Rhynchonella lacunosa (Schlotheim) a
Hecticoceras hecticum (Reinecke) (Bruder 1887).




Obecna charakteristika belemnitu

Belemniti byli karnivorni mofisti pelagidlni hlavonozci zijici od spodni jury do svého
vyhynuti na hranici kiidy a terciéru. S dravym zplisobem zivota souvisi 1 dokonale vyvinuta
nervova soustava, smyslové organy a organy slouzici k pohybu, lovu, obrané a zpracovani
koftisti. Podle vzacnych nalezti mékkych ¢asti téla soudime, ze belemniti piipominali nékteré
recentni zastupce dvouzabrych (Klug et. al , 2016; Kvacek, 2007). Stratigraficky vyznam
belemnitli je zna¢ny. Jiz od spodni jury jsou diileziti pro regiondlni i globalni biostratigrafii
(Christensen 1990; Dzyuba 2012; Pokorny 1992). Na pomérech izotopt kysliku z kalcitového
rostra kiidového belemnita Belemnitella americana (Morton 1830) je zalozen standard PDB.

Pivod belemniti byl davan tésn¢ nad svrchni hranici triasu, do spodni jury (hettang,
201.6-197 Ma). V této dob¢ existovalo velké mnozstvi velmi malych forem belemniti, které
se zaCaly objevovat po vymirani na hranici trias-jura. VSeobecn¢ je ale v soucasnosti piijiman
nazor, ze puvod belemniti spadd jiz do svrchniho triasu (Zhu & Bian 1984). To by
znamenalo, ze ono velké vymirani belemniti ¢asteCné prezili. Né&kteti autofi tvrdi, ze
Sinobelemnitidae (Zhu & Bian 1984) patii spise do tadu Aulacocerida (Stolley 1920). Za
kofenovy taxon belemniti je také povazovan rod Schwegleria (Schwegler 1939; Weis &
Delsate 2006). Tito zastupci belemnitové fauny se poprvé objevuji v dnesni severni Evropé.
Naopak jiz zminéna Geled’ Sinobelemnitidae se objevuje ve svrchnim triasu stiedni Ciny a
ziejmée se opravdu jedna o nejstarsi skupinu belemnitti (Iba et al. 2012).

Morfologie

Diky vyjimecnym nélezim mékkych ¢asti tél vime mnohé o stavbé jejich svall a
organt. M¢&li osm chapadel opatfenych tzv. onychyty, coZ jsou chitin6zni hacky nachazejici
se na vnitini strané chapadel. Dvé zbyvajici chapadla (tak jako u nékterych dneSnich
dvouzabrych) byla delsi a na konci opatfena tupymi héky (tzv. megaonychyty). U dneSnich
ptibuznych belemniti tato chapadla slouzi pti pareni a lovu. Na chapadlech soucasnych
dvouzabrych se v dnes$ni dobé& Casto vyskytuji ptisavky, ale také hacky, ptipadné kombinace
obojiho. Charakteristick¢ pro skupinu dvouzabrych je jeden par ketickovitych zaber
(ktenidii), vyrazn¢ vyvinutd nervova soustava, pokrocila cephalizace a u n¢kterych zéastupct
vody do utrobni dutiny a jejim ndslednym vypuzenim ze srostlého hyponomu (Smrz 2015;
Klug et al. 2016). K plavani slouZi také ploutvicky na konci téla a napomahd k nému
torpédovity tvar téla. Maji parové ledviny a srdce tvofené dvéma piedsinémi a jednou
komorou. Potrava je pfijiména zobakovitymi Celistmi a dale zpracovdvana radulou, ktera je
charakteristickd pro né€kolik skupin mékkyst. Jsou znamé i nélezy fosilnich inkoustovych
vakl (Klug et al. 2010). Recentnim piibuznym belemnit slouzi inkoust, rychle vypuzeny
z vaku, k ochran¢ pted neprateli. N&kteii zastupci této skupiny maji i schopnost barvomény.
Recentni dvouzabii jsou vylucné gonochoristé, a to samé lze predpokladat i u belemnith
(Kvacek 2007).

Anatomie belemnitd je dobfe znama. Pevna schranka je tvofena tfemi zakladnimi
komponenty (Obrazek 10brazek 1)- epirostrem, rostrem a fragmokonem. Rostrum zastdvalo
funkci hydrodynamického organu Je tvofeno vrstvami prizmatického kalcitu, které se stiidaji




s organickymi vrstvami s drobnymi sférickymi krystaly. Tyto vrstvy vytvafeji typickou
radialné-koncentrickou stavbu rostra. Osova linie probiha uprostied rostra (Kvacek 2007).
Nékdy se u belemnitti objevuje tzv. epirostrum, coz je protazené kalcitové (a Castecné
aragonitové) rostrum vzniklé jako adaptace pro pelagicky zpiisob zivota. Posledni ¢asti pevné
schranky téchto zivocichii je aragonitovy fragmokon, zastdvajici funkci hydrostatického
organu. Sifondlni trubice probihd podél ventrdlni strany fragmokonu. Fragmokon kryje
dvouvrstevna vrstva (perletova a prizmaticka), kterou nazyvame konotéka. Ta na dorsalni
stran¢ vybiha v aragonitové proostrakum, které¢ se ne vzdy zachovava ve fosilnim zdznamu.

hragmocone roostracum
dorsal groove length Fg P Y™ median field

procstracum length

g
rostrum _|F.l_l'l_gﬂ'| //

h rb-a-lgr zn-l:-je-
iioa proostracum height

rostrum -

—— proostracum thickness

2cm septal distance

— — alveolus kength

Fi!.',, 1. Scheme of |u||g;’.u|]|:|:|_= ST '.||r||u_|_'|| hard parts of the belermndte Conobedus with estimated correct proporisons and abbresiations used in the tex; « (4

Obrazek 1: Schéma vnitini schranky belemnita rodu Conobelus (Lukeneder 2005)

Rostra belemniti dosahuji Sirokého spektra velikosti, od n¢kolika milimetrii- zastupci
rodt Suebibelus (Riegraf 1981) a Pumiliobelus (Davies & Henderson 2015), pfes prvni
centimetry- rod Neohibolites (Stolley 1911), az po n¢kolik desitek centimetri- Megateuthis
gigantea (Schlotheim 1820). Jejich rostra nalézame v horninéach jurského a kiidového stari po
celém svété. VyznaCuji se charakteristickymi morfologickymi rysy, podle kterych se

jednotlivé taxony urcuji.

Urcéovani taxonu

~r o7

Mezi hlavni parametry slouzici k rozeznavani taxont patii podle Pugaczewské:

v

1) Tvar rostra miZze byt konicky, cylindricky ¢i na konci rozsifeny. Tyto terminy se
daji pouzit spolu s jinymi, napt. cylindro-konické, daktiloidni, duvalioidni nebo
fusiformni. Obvykle se tvar ur¢uje v dorzoventralnim pohledu, lateralni pohled se
oznacuje jako profil.

2) Délka rostra nepfedstavuje ve vétsiné piipadi jeho délku absolutni, protoZe rostra
jsou cCasto neupln¢ zachovéana v distdlni nebo proximalni ¢asti, obvykle se tedy
méii vzdalenost od protokonchy k apexu. Pfi popisu vnéj$i morfologie relativni
délky nejmensiho a nejvétSiho exemplate druhu byva uvedena pouze proto, aby
poskytla zevrubnou pfedstavu o tomto parametru. VSeobecné piijimané definice
délky rostra jsou: velmi malé (do 30 mm), malé (30-60 mm), sttedni (61-100) a
velké (nad 100 mm).

3) Sitka a vniténi praimér rostra (v nej§ir$im misté, ventralni pohled- diametr d-s;

-----




4)

5)

6)

7)

8)

MLD- maximum lateral diameter) jsou nejlepSimi rastovymi indexy a jsou
povazovany za dilezité znaky ve vyzkumu ristovych zmén.

Apikalni ¢ast (apex)- (Obrazek 2) je termin pouzivany autory s ohledem na
distalni ¢ast rostra, po¢inaje jeho maximalnim lateralnim diametrem (d-s), koncici
vrcholem rostra. Tvar apikalni casti muze byt v nékterych piipadech znaéné
variabilni. VétSinou se tato ¢ast rostra s vékem belemnita vice zaobluje a pfitom
roz§ifuje, nebo naopak zkracuje. Apikdlni Cast muze byt Uzka, rozSifena,
zaspicatéla nebo zaoblena.

Dorsalni a ventralni alveolarni ryhy jsou diilezitym parametrem 1 pifi uréovani
podceledi belemniti. Mohou se vyskytovat ryhy dvé, anebo mize byt pfitomna
pouze jedna. Jejich délka, Sitka, okraje, stejn¢ tak jako jejich pozice a mira
apikalni komprese jsou vSechno charakteristické znaky specifickych variaci,
zatimco jeji obecny charakter je pouzitelnym znakem pro kazdou Celed'.

Lateralni linie mohou byt také jednoduché nebo dvojité. Pfitomnost linii miize byt
ovlivnéna ontogenetickymi zménami. Jejich priubéh je Gizce svazan s tvarem rostra.
U forem s asymetrickym profilem jsou vétSinou zakfivené. Délka je variabilni, 1isi
se na urovni druht a rodii, nékdy jsou detekovatelné po celé délce rostra, zatimco
v jinych ptipadech dosahuji pouze bodu maximalni Sitky rostra (d-s).

Alveolarni uhel je nejlépe meétitelny v podélném prifezu. Pocatek alveoly je
vrcholem uhlu. Zmény velikosti uhlu jsou béhem ontogeneze extrémné vzacné -
napt. Megateuthis gigantea (Schlotheim 1820). Pokud k tomu dojde, uhel se
zvétsuje behem vyvoje jedince, ale v dospélosti se zmensuje. Tento thel se mize u
jedinct stejného druhu lisit, ale rozsah jeho rozméri je zna¢né limitovan a
nepiekracuje obecnou variabilitu.

Fisuralni oblast piedstavuje dualezity diagnosticky znak. Je spojena bud’
s dorsalni, nebo ventralni ryhou. Nedaleko hranice mezi dorsalni a ventralni ¢asti
povrchu rostra mize byt zfetelnd hladka oblast, Casto vykazujici velmi jemné
podélné striace. Rozsifeni této oblasti se specificky lisi, ale nejcastéji je jeji rozsah
o néco mensi, nez délka ryhy. Apikalni linie vznika na konci rostra pfi jeho rastu
v disledku splyvani novéjsich koncl rostra. Ve vétSiné ptipadd se tato linie
nachazi v ose rostra, nékdy je z ni vSak zna¢n¢ odchylend smérem z centra osy a je
umisténd blize ventralni strany rostra. Jeji smér a vedeni Casto piedstavuji
specificky znak na druhové urovni.




9) Charakter priifezu rostra (cross-section)- (Obrazek 2) je velice spolehlivym
znakem v identifikaci a Gzce souvisi s tvarem rostra. Prifez mize byt kruhovy,
dorso-ventralné zplostély nebo stlaceny lateraln€, ledvinovity, téméi Ctvercovy ¢i
obdélnikovy nebo piechodny mezi vSemi zminénymi tvary. Meéni se
s individudlnim ristem - u mladych jedinci je bézny kruhovy priifez, u dospélct
ovalny nebo stlaceny. Celkem casto se také meéni charakter prifezu i v riznych
¢astech rostra jedince (Pugaczewska 1961).
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Obrazek 2: Neékteré parametry slouzici Kk  urfovani taxonu  belemniti

(http://www.bgs.ac.uk/discoveringGeology/time/Fossilfocus/images/belemnite/morphology.jpg)
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Geologie

Studovany material je vylu¢né jurského stafi. Jura se d€li na spodni (201-174 mil. let),
sttedni (174-163 mil. let) a svrchni (163-145 mil. let). Nazev dal tomuto obdobi Alexander
von Humboldt (1769-1859) dle pohoii Jura na hranicich Francie a Svycarska (Chlupa¢ 2011).
Pivodni d€leni jury zavedli jiz v roce 1822 W. D. Conybeare a William Phillips, ktefi si jako
prvni povSimli tfech riznych barev hornin pfevladajicich ve tfech riznych ¢asovych tsecich
jury a rozdélili ji na ¢ernou, hnédou a bilou juru. Nazvali tyto useky lias, dogger a malm podle
tehdej$ich lomt nachéazejicich se v Britanii (Conybeare & Phillips 1822).

V Ceském masivu jsou horniny jurského staii vzacné. Na povrch vystupuji pouze
v severnich Cechach na styku kiidovych sedimentii s granitoidy luzického plutonu. Vétsinou
jsou skryty pod vrstvou mladsich, zejména kiidovych, sedimentt. Nékteré jurské horninové
bloky se, spolu s bloky permokarbonského stafi, dostaly sekundarné k povrchu diky oziveni
luzické poruchy. Je pravidlem, Ze jura pod kiidou lezi diskordantné na permokarbonu, trias
zde pravdépodobné chybi. Mozny trias kratce zmiiuje z jediného nalezu pouze Krej¢i (Krejci
1870). Geologicka situace v této oblasti je dosti komplikovana.

Na obrazku (Obrazek 3) je znazornén fez luzickou poruchovou zénou u obce Doubice.
Tato porucha ma charakter presmyku. Dolomity na této lokalit¢ prosly kontaktni
metamorfozou a tak zde byly ucinény pouze sporadické nalezy jurské, predev§im amonitové,
fauny (Bruder 1886).
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. , v . , .- Obrazek 3: ZjednoduSeny geologicky profil vyskytu jury u obce
UStGCky StredOSkOISky ucitel Doubice v severnich Cechach (Chlupaé 2011)

rakouského plivodu a vasnivy
paleontolog Georg Bruder jmenuje nékolik tehdejSich mist, kde se jurské vapence tézily.
Popisuje také velmi bohaté nalezy z téchto lokalit. Jako jeden z prvnich vyzkumnik( zaméfil
svoji pozornost na jurské horniny v severnich Cechach, které jsou analogické k vapenctim
v Sasku, pfedev§im u obce Hohnstein. V severo€eské ¢asti luzické poruchy jsou fosilni nalezy
druhové dokonce mnohem hojnéj$i, nezZ v sousednim Némecku. Bruder popsal na 42 druht
celkem, pies 30 v Cechach druhti novych a jeden druh zcela nové objeveny (Bruder 1881).
Jako prvni ovSem tuto oblast jiz v roce 1870 popsal Oscar Lenz, ktery sem podnikl n€kolik
védeckych vyprav.

K nejzajimavej$im lokalitdm patii byvaly lom u Sternbergu blizko Brtnikl (Zeidler).
Nachdzela se zde samota a lovecky zamecek. Dnes je lom jiz téméf neznatelny. Dalsi




vyznamnou lokalitou je PeSkova strain u Kyjova (Khaa). V udoli mistniho poticku bylo
rozeseto nékolik malych lomt. V dnesni dobé¢ je taktéz prakticky nemozné najit jejich byvalé
umisténi, zminuji je pouze tehdejsi paleontologové, predevsim Bruder (1881). V potoce a v
lese kolem néj se ovSem daji nalézt vapencové balvany raznych velikosti, nékdy i s fosiliemi.
Tyto dvé oblasti prestaly byt k t€zbé vyuzivany jiz ke konci 19. stoleti. Dalsi malé lomy se
nachazely podél luzického zlomu smérem do Saska (napfiklad blizko VI¢i Hory). Na lokalité
Vapenka tézba vapence ustala az ve 20. letech 20. stoleti.

Paleogeografie a paleoklimatologie

V jufe zacal rozpad kontinentu Pangea. Na konci stfedni jury se zacina otevirat
Atlanticky ocean (nejprve stfedni, poté jizni a naposledy severni ¢ast). Evropa se oddéluje od
Afriky a Indie nastupuje na svoji dlouhou cestu k Eurasii. Svét se déli na dva
megakontinenty- Laurasii a Gondwanu.

Z jurského utvaru nemame doklady o kontinentalnim zalednéni. Tropicky pas byl
znatn¢ Siroky a i v polarnich oblastech vlddlo mirné klima s teplotami kolem 10°C.
Vseobecné vladlo v jufe teplé klima. Paleogeografické zmény mély za nésledek nartst plochy
Selft v teplém klimatickém pasmu, coz pfispivalo k rozvoji mélkovodnich motskych faun
(Chlupac 2011). Ve vnitrozemi dochéazelo diky geomorfologickym podminkam k aridizaci,
misty byly bliZe k pobfezi rozsifené pralesy a mocaly s uhlotvornou vegetaci.

V jute dochéazi k vyznamnému a postupnému zdvihu hladiny svétového ocednu. Jeho
vrchol nastal v hrani¢nim intervalu stfedni a svrchni jury, mezi stupni kelovej a oxford.
M¢élkym mofem byla pokryta vétSina Evropy i rozlehlé zapadni €asti Severni Ameriky
(Chlupag 2011). V obdobi kelovej také za¢ina Selfové mofe transgredovat na Cesky masiv.

Diky vymirani na konci triasu se v moftich a oceanech uvolnily nové niky, které rychle
zacaly obsazovat nové skupiny zivocichti. Ve zprvu celkem uniformni moiské faun¢ se brzy

zaCalo  projevovat  znamé
biogeografické schéma trech
hlavnich oblasti: tethydni,
pacifické a borealni. Ve starsi
jufe  bylo  patrné  jen
v naznacich, v mladsi jufe vSak

Hamburg «

uz jasn€ vymezeno (Pokorny
1992). Tethydni oblast byla
vazana predev§im na tropické
pasmo a ocean Tethys,

borealni byla charakteristicka
swokm | pro severni mirné pasmo.
V tehdejsi stfedni Evropé se

- " mofské uloZeniny = mélkovodni moiské jilovité
pevniny 3 i [__—j st uloFen] g ’

IJ ko pod viivem pevniny a vapnité uloZeniny tytO dve fauny prohnaly, Na
R gl mélkovodni karbonéty X | vulkanismus , , .
= morké odenny i = obrazku vlevo (Obrazek 4) je

vnéjsi okraj B 9 . i
E alpsko-karpatskych piikrovil Znazornen pranepOdObl’ly

praliv. (i mozna migracni
Obrazek 4 Paleogeograficka rekonstrukce tizemi stiedni Evropy ve
svrchni ¢asti jurského utvaru (Chlupac 2011)
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cesta) pies tehdejsi Cesky masiv, kterym tyto dvé fauny mohly komunikovat. Tento priliv je
diskutovan diky naleziim vapnitého nanoplanktonu (Holcova & Holcova 2016) a amonitové
fauny (Hrbek 2014) jako pravdépodobny.

Kazda oblast je -charakteristickd také rozdilnou belemnitovou faunou. Mezi
charakteristické rody belemniti borealni fiSe stafi oxford a kimmeridz patii rody
Pachyteuthis (Bayle 1878), Acroteuthis (Stolley 1911), Lagonibelus (Bayle 1878),
Belemnoteuthis (Pearce 1842) a Cylindroteuthis (Bayle 1878) s ptesahem do tethydni oblasti
v oxfordu. Pro tethydni oblast, nékdy zvanou také mediteranni provincii, stejného stari jsou
charakteristické rody Conobelus (Stolley 1920), Produvalia (Riegraf 1981), Subulibelus
(Riegraf 1981), i v pacifické oblasti se vyskytujici Hibolithes (Montfort 1808) a ve spodnim
oxfordu takika kosmopolitni rod Belemnopsis (Bayle 1878). V posledni zminéné pacifické
oblasti, nékdy zvané i indo-pacifickou, se vyskytovaly ve svrchni jufe rody Dicoelites
(Boehm 1906), Conodicoelites (Stevens 1965), Hibolithes a Belemnopsis, ktery na konci
spodniho oxfordu vymizel z vySe zminénych dvou oblasti a zlstal pouze v pacifické- podle
(Mutterlose 1987).

Systematicka ¢ast

Doména: Eucaryota (Whittaker & Margulis 1978)
(InfrafiSe) Opisthokonta (Cavalier-Smith 1978)
Rige: Animalia (Linné 1758)

Oddéleni: Bilateria (Hatschek 1888)

(o-fada) Protostomia (Grobben 1908)

Kmen: Mollusca (Linné 1758)

Ttida: Cephalopoda (Cuvier 1797)

Podtiida: Coleoidea (Barther 1888)

Nadrad: Belemnoidea (Gray 1849)

Rad: Belemnitida (Zittel 1895)

Popisované taxony

Rod: Hibolithes (Montfort 1808)

Typovy druh: Hibolithes hastatus (Montfort 1808)

Stratigrafické rozsah: stfedni jura (kelovej) — spodni kiida (apt)

Geografické rozSifeni: ve studovaném stratigrafickém intervalu (oxford a kimmeridz)
v tethydni a pacifické oblasti.

Fusiformni (hastatni) rostrum, S§tihl¢, siln¢ protdhlé, zuzené v oblasti alveoly a

-----

Rostrum stiedné dlouhé az dlouhé (Challinor & Hudson 2017). Dorso-ventralni diametr (d-v)
od 2,0 mm do 18 mm, d-s diametr od 2,1 mm do 20 mm. Laterdlni strany jsou zaoblené,
s vyjimkou oblasti alveoly, kde jsou ploché. Ventralni strana je zplostéla, dorzalni vypukla.
Tyto morfologické znaky jsou pozorovatelné pouze v proximalni Casti rostra. Ventralni ryha
vétSinou konci za nejSirsi Casti rostra. Proximalni ¢ast této ryhy je uzsi, zatiznutd do hloubky
az 2 mm, s ostrymi hranami, distalnim smérem se tyto okraje zaobluji, ventralni ryha se stava
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vice mélkou a jeji Sife roste az na 3,5 mm. Nékdy tato ryha vyzniva jako mélka prohluben
smeérem k apexu. Lateralni linie vedou po boc¢nich stranach (vznikaji na koncich lateralnich
depresi), byvaji zfetelné, prevazné dvojité. V alveolarni Casti jsou blize ventralni Casti rostra.
Rostra mladych jedinct jsou Stihlejsi, s méné vyraznym hastatnim tvarem. Apikalni ¢ast se
zuzuje a vytvari dlouhy a $picaty vrchol. Juvenilni rostra jsou komprimovana méng, nez rostra
dospélcti, s malymi rozdily mezi d-s a d-v diametry (od 0,1 mm do 0,9 mm). Béhem
ontogeneze rozdil roste az na 3,5 mm.

V pticnych a podélnych fezech jsou patrné prirtistové linie. Blizko laterdlnich linii se
rustové linie zakiivuji jen minimalné. Priifez rostra v alveolarni Casti je zaobleny a na stranach
lehce zplostély, smérem k zadni Céasti se prifez méni ve vejCity s delSim laterdlnim
diametrem, v apikalni ¢asti je téméi kulaty. V alveolarni Casti zaujima fisurdlni oblast cely
prostor mezi alveolou a ventralni ryhou. Za alveolou se fisurdlni oblast postupné zuzuje a
vzdaluje od apikalni linie. Alveola je pomérné mélka, s délkou dosahujici ptiblizné 1/5 az 1/7
celkové délky rostra. Alveolarni tihel je ostry, mezi 15° az 18°.

Druh: Hibolithes hastatus (Montfort 1808)

Obrazek 5, Tab. I. 1a-c, 1bp-1, 1b-p, 2b-p

Synonymika: 1830 Belemnites semisulcatus Miinst., tab. I, obr. 1—S.
1832 Belemnites unicanaliculatus Ziet., tab. XXIV., obr. 8
1846-49 Belemnites hastatus Quenst., str. 442, tab. 29, obr. 25—39.
1856- Belemnites unicanaliculatus Oppel., str. 686.
1881- Belemnites unicanaliculatus Bruder., tab I, fig. 1 a, b, cd v obr. 2.
1922- Hibolithes hastatus Neaf., str. 204, 249, fig. 71, str. 246, obr, 89f
1981- Hibolithes (Hibolithes) hastatus hastatus Riegraf, str. 81-4
2002- Hibolithes hastatus Mariotti, str. 17-19

Material: celkem 7 popsanych vzorki, 44 6-24 (No. 01-03), 44 6-32 (No. 5483), 44 6-
22 (No. 5482), 44 6-36 (No. 5483b, No. 127) + dva nezatazené vzorky

Popis: Hastatni, velké rostrum, §tihlé, silné protahlé. Délka rostra az 210 mm. Dorso-
ventralni diametr (d-v) od 2,0 mm do 18 mm, d-s diametr od 2,1 mm do 20 mm.
Maximalni $ife rostra v jeho alveolarni ¢asti. Alveolarni ryha pomérné kratka (Janssen
2003). Ventralni strana je zplostéla, dorzalni vypukla.

Vztahy a poznamky: Od druhu Hibolithes semihastatus (Blainville 1827) se 1iSi vétSim

MLD, tedy vice hastdtnim tvarem rostra. Juvenilni rostra jsou velmi podobna u obou
taxond. Oproti H. beyrichi (Oppel 1857) ma méné protdhlé a méné cylindrické
rostrum. H. hastatus je typovym druhem rodu Hibolithes (Montfort 1808); celed’
Belemnopseidae (Neaf 1922). Vtomto ohledu je moznd zdména 1 srodem
Belemnopsis (Bayle 1878), ale MLD je u hibolitii posunut vice k vrcholu, prifez rostra
je oproti rodu Belemnopsis vice kulaty, mén¢ vyrazna a kratsi je také dorsalni ryha.
Stratigraficky rozsah: svrchni kelovej — stfedni oxford

Geografické rozsiteni: Evropa, Kavkaz, Rusko, Arabsky poloostrov, Indie a

Madagaskar
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Rod: Belemnopsis (Bayle 1878)

Typovy druh: Belemnopsis canaliculatus (Schlotheim 1820)

Stratigraficky rozsah: spodni jura (toarcian) — spodni kiida (valanginian)

Geografické rozsiteni: ve studovaném stratigrafickém intervalu (oxford a kimmeridz)
hojny ptevazné v pacifické oblasti, ve spodnim az sttednim oxfordu kosmopolitni vyskyt.

Cylindrické rostrum s délkou od 34 mm u juvenilnich stadii, do 52 mm u dospélych
jedincii. D-s diametr nabyva hodnot 4,4 mm — 9,8 mm, d-v diametr od 3,7 mm do 7,6 mm.
Minimalni d-s a d-v rozméry méiené na bazi alveoly jsou obvykle mens$i. Rozdily mezi
maximalnim a miniméalnim diametrem dosahuji zpravidla rozsahu od 0,7 mm do 1 mm. Siika
rostra se vyrazn¢ neméni po celé jeho délce. Rozdily mezi maximalni a minimalni Sitkou
neprevysuji 0,5 mm. Lateralni strany jsou téméf paralelni, zuzuji se v oblasti alveoly. Dorsum
je ploché a lehce klenuté. Ventralni ryha je Siroka a vyrazné ohrani¢ena. Smérem k apexu se
stdva méelC¢i a Sirsi a jeji okraje se zaobluji. Apikalni ¢ast je protdhld a izce Spicatd, béhem
ontogeneze se stava mén¢ Stihlou, zaobluje se a mlize vznikat i mukronatni zakonéeni. Pficny
fez je ledvinovity, z divodu zplosténi rostra s delSim laterdlnim diametrem. Bo¢ni stény jsou
zaoblené, n¢kdy jsou znatelné velmi mélké lateralni linie. Nejcastéji presahuji polovinu

celkové délky rostra. Typicky je izometricky rist rostra v d-v pohledu.

V pfi¢nych a podélnych fezech jsou znatelné cetné priristoveé linie. V proximalni ¢asti
je prufez vejCity s vétSim d-s diametrem, pies centrdlni a distdlni Casti jsou pficné fezy
ledvinovité a siln¢ stlaCené. Proximaln¢ jsou riistové linie vyrazngj$i podél ventralni ryhy.
Distalnim smérem se stavaji méné vyraznymi. Ventralni ryha nedosahuje az k apexu, prifez
rostra prechazi timto smérem do vejcitého s vétsim d-s diametrem. Rozsah alveoly je pomérné
maly a zaujima pfiblizné 1/5 délky rostra. Alveolarni uhel nabira velikosti 26° az 28°.

Druh: Belemnopsis latesulcatus (Voltz 1832)
Obrazek 6, Tab 1. 1, 1a, 1b
Synonymika: 1832- Belemnites latesulcatus Voltz, Thurmann, str. 27.
1846-49- Belemnites semihastatus depressus Quenst., str. 440, pl 29,
figs. 12-19
1893- Belemnites (Hibolithes) latesulcatus, Riche, str. 327-328. pl. 1I,
figs. 13-17.
1920- Hibolithes latesulcatus Biillow-Trummer, str. 145
1961- Belemnopsis latesulcatus Pugaczewska, str. 150-3, fig. 14; pl. XI,
XII, fig. 1
1998- Belemnopsis latesulcatus Schlegelmilch, str. 79-86
Materidl: pravdépodobné jeden vzorek, 44 6-36 (No. 3802)
Popis: stfedné velké protdhlé rostrum do 120 mm, charakteristicky lehce hastatni,
MLD u dospélct pfiblizné v poloviné délky rostra, u juvenilli méné nez ve tfetiné
délky, pficny fez je stlaceny po celé délce rostra, nejvétsi d-s diametry 4 mm - 15,5
mm, d-v 3,4 mm — 10,6 mm, pii lateralnim pohledu asymetrické rostrum.
Vztahy a poznamky: mozna zaména s B. canaliculatus (Schlotheim 1820), ale tento

vvvvvv

identicka, B. lates. ma charakteristické fusiformni rostrum
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Stratigraficky rozsah: stfedni oxford- spodni kimmeridz
Geografické rozsiteni: Anglie, Némecko, Francie, gV}'Icarsko, Polsko, Portugalsko,
Rusko

Rod: Rhopaloteuthis (d’Orbigny 1842)

Typovy druh: Rhopaloteuthis sauvanausa (d’Orbigny 1842)

Stratigraficky rozsah: stfedni jura (nejvyS$si bathon) — svrchni jura (svrchni oxford)
(Janssen 2003).

Geografické rozsiteni: ve studovaném stratigrafickém intervalu (oxford a kimmeridz)
se vyskytuje v tethydni oblasti.

Rostrum hastatni, stfedn¢ dlouhé, cylindrické, proximalné se zuzujici, distalné se
roz$itujici do 1/3 vzdalenosti od apexu (Janssen 2003). D-v diametr nabyva hodnot 6,4 mm- 7
mm, d-s diametr 7 mm — 9,4 mm. Apikalni ¢ast je kratkd, pomérné uklonéné od osy smérem
k zadni strané, zaoblena nebo Spicata, ob¢as mukronatni. Dorséalni ryha spiSe hlubsiho razu,
Stérbinovitd, tdhnouci se do vzdalenosti pfiblizné 1/4 - 1/3 od vrcholu. Lateralni linie vice ¢i
méné zretelné, vétSinou se tdhnouci po celé Sifce rostra. Pricny fez rostrem az kruhovy,

alveola zabira piiblizné€ 1/3 délky rostra, aleveoldrni uhel je cca 20°.

Druh: Rhopaloteuthis sauvanausa (d’Orbigny 1842)
Obrazek 7, Tab. II1., 1a, 1b, Ip
Synonymika: 1842 Belemnites Sauvanausus d'Orbigny, str. 128-130 tab. 21, fig. 1-10.
1882 Belemnites Sauvanausus Bruder, tab I, fig. 6a, b, c.
1900 Hibolithes Sauvanaui Loriol, str. 6, tab. 2, fig. 2
1925 Rhopaloteuthis sauvanausus Lissajous, str. 41- 43, str. 131, text-
fig. 23.
1988 Rhopaloteuthis sauvanausus Combémorel., str. 140-144
2002 Rhopaloteuthis sauvanausa Mariotti., str. 27, figs.4, 7
Material: pravdépodobné jedno rostrum, 44 6-28 (No. 161)
Popis: rostrum hastatni, sttedn¢ dlouhé, pres 50 mm, d-v diametr 6,4 — 7 mm, d-s 7 —
9,4 mm, alveolarni thel piiblizn¢ 20°.
Vztahy a pozndmky: morfologicky velice podobné jsou rody Castellanibelus
(Combémorel 1972), Conobelus (Stolley 1920) a jiné. Je mozné, Zze je rod
Rhopaloteuthis ptedchidcem rodu Conobelus (Janssen 2003)
Stratigraficky rozsah: stfedni jura (nejvyssi bathon) — svrchni jura (svrchni oxford)
Geografické roziteni: Evropa, fran
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Diskuse

Vzhledem k vétSinou Spatnému zachovani vzorkl je znesnadnéné piesné urceni fosilii
do druhii, v nékterych ptipadech i1 do rodi. Vzorky jsou téméf vzdy fragmentované a
deformované. Ve vzorcich jsou obsazeny dvé Celedi belemnitl- Belemnopseidae (Neaf 1922)
a Duvallidae (Pavlov 1914), obé¢ pattici do podiadu Belemnopseina (Jeletzky 1965). Jedna se
o soubor priblizn¢ 20 vzorkl ze sbirek Narodniho muzea.

Georg Bruder nalezené vzorky belemnitt zaradil do kumulativniho taxonu Belemnites,
ktery definoval jiz Jean-Baptiste Lamarck ve svém dile ,,Philosophie Zoologique ou
exposition des considérations relatives a l'histoire naturelle des animaux “ vydaném v roce
1809. V jurskych horninach Bruder nalezl, mimo jiné, i zcela novy druh, ktery také popsal-
Belemnites postcanaliculatus (Bruder 1882). Tento taxon pravdépodobné piedstavuje rod
Belemnopsis a bude detailné zpracovan pozdéji.

PtedbéZné determinované druhy ukazuji zejména na tethydni az subboreélni taxony se
Sirsim paleobiogeografickym rozsifenim. Precizni zafazeni zbyvajicich roster do rodt a druhi
bude soucasti diplomové prace. Belemnitova fauna bude zaroven porovnana s belemnity
znémecké Casti (Hohenstein) deponovanymi v muzeu v Drazd’anech, dale s taxony
z ostatnich oblasti Némecka, Polska a jurskymi zastupci v okoli Brna a Olomucan. Zaroven
budou provedeny geochemické analyzy, zejména radiogennich izotopl stroncia pro ovéteni
stafi a data budou porovnana v ramci belemnitovi fauny Evropy.
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Zavér

Cilem prace byla ¢aste¢na revize vzorkl z depozitarit Narodniho muzea, které popsal
Georg Bruder ke konci 19. stoleti ze severoCeskych jurskych lokalit. Bylo studovano 21
vzorkl, které predbézné nalezi min 3 rodim a 3-4 druhti. Tato ¢isla nemusi byt konecna.
Kompletni revize vzorkli a stanoveni stafi na zaklad¢ izotopl stroncia budou provedeny
v diplomové praci (viz kapitola diskuze) a vysledky budou publikovany.

Nektera z roster belemnitli byla rozfazena do platnych rodt (Hibolithes, Belemnopsis,
Rhopaloteuthis), popt. druhli a byla diskutovan jejich vyskyt v rdmci paleogeografie jury
sttedni Evropy. Piedpoklada se, Ze v této dobé& existoval pres Cesky masiv migraéni kanal,
kterym mohly komunikovat tethydni a borealni oblasti tehdejSiho ocedanu. K ovéieni budou
studovany 1 vzorky belemnitii z autochtonni jury JV svahu ¢eského masivu (okoli Brna —
Hédy, Olomucany).

Paleobiogeograficky se jedna o kosmopolitnéjsi faunu s piesahy do subborealni oblasti
i oblasti Tethydy. Z kvantitativniho hlediska pievladaji zastupci rodu Belemnopsis, méné
Castéji je =zastoupen rod Hibolithes a v ramci studovaného materidlu byl zjistén
pravdépodobné jeden exemplat rodu Rhopaloteuthis. Jedna se o zejména kelovejské az
oxfordské taxony. Dominance zastupcti rodu Belemnopsis piredbézné ukazuje spiSe na stari
kelovej, Hibolithes byva dominantni ve stupni oxford.
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Prilohy

Tab 1.- Hibolithes hastatus (Montfort 1808), 44 6-24 (No. 01-03), sbirky NM Praha,
Zeidler (Brtniky)- lom Sternberg
la-1: rostrum, ventralni pohled
la-2: rostrum, dorso-lateralni pohled
1b-p1/2: prifezy rostra v ptislusnych castech
lc-1: apex, dorsalni pohled
lc-2: apex, ventralni pohled
Tab IL.- Belemnopsis latesulcatus (d’Orbigny 1842), 44 6-36 (No. 3802), sbirky NM
Praha, Khaa (Kyjov u Krasné Lipy)
1: kompletni vzorek s dvéma fragmenty roster

la/b: prifezy rostry
Tab Ill.- Rhopaloteuthis sauvanausa (d’Orbigny 1842), 44 6-28 (No. 161), sbirky
NM Praha, Zeidler (Brtniky)- lom Sternberg
(rostrum rozlamané a druhotné slepené)
la: rostrum, dorsalni pohled
1b: rostrum, lateralni pohled
1p: prafez rostrem
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Tab 1.
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Obrazek 5: Hibolithes hastatus (Montfort, 1808), 44 6-24 (No. 01-03)
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Obrazek 6: Belemnites latesulcatus (d'Orbigny 1842), 44 6-36 (No. 3802)
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Tab 111.
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Obrazek 7: Rhopaloteuthis sauvanausa (d'Orbigny 1842), 44 6-28 (No. 161)
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