Lukas Laibl

Unikatni okna do prvohor
II. Ordovicka lagerstitten

Jak jsme si pFiblizili v ivodu tohoto serialu, zkamenéliny mékkych nebo jen
lehce zpevnénych organismi ¢i jejich mékkych télnich ¢asti poskytuji unikat-
ni zdroj informaci o jejich morfologii, anatomii a ekologii (Ziva 2022, 2: 50-55).
Takové zkamenéliny se vSak ve fosilnim zdznamu vyskytuji velmi vzacné, na
lokalitach s vyjimeénym zptusobem zachovani - tzv. Konservat Lagerstitten
(dale jen lagerstitten). Diky nim médme daleko ucelenéjsi predstavu o tehdejsi

biodiverzité.

Usazené horniny prvohorniho stat{ obsa-
huji mnozstvi takto jedine¢nych oken do
minulosti. Pokud ale jednotliva lagerstat-
ten srovndme podle jejich geologického
stafi, bude na prvni pohled patrné, Ze né-
které ¢asové tseky jich obsahuji vice a jiné
méneé. Nejvice lagerstitten je soustfedéno
v kambriu, pfi¢emz z mladsich prvohornich
Gtvart jich zndme podstatné méng. Kromé
toho burgessky typ zachovani (viz prvni dil
v Zivé 2022, 2) mizi z fosilniho zdznamu
nadobro jesté v pribéhu ordoviku. Pfesto
i z tohoto obdobi pochazi nékolik lokalit.
Tento dil seridlu o prvohornich lagerstat-
ten predstavi vybrana ordovicka nalezisté
s vyjimetnym zachovanim. (Pozn. redak-
ce: latinské ndzvy jmenovanych taxontu
uvadime v kuléru na str. LXVI.)

V udoli feky Dra

Asi 150 km jizné od vrcholkd Vysokého
Atlasu smérem do afrického vnitrozemi
lezi Zagora. Toto marocké mésto bylo za-
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loZeno ve 20. stoleti, cela oblast byla ale
osidlena davno predtim. Planiny v okoli
Zagory jsou ohraniceny vysokymi dtesy
(obr. 1) a zdej3i feka Dra zdsobuje vodou
rozsahlou odzu. Obyvatelé jihovychodni-
ho Maroka se kromé jiného Zivi také sbé-
rem a prodejem fosilii. V zimé na pfelomu
let 1999 a 2000 nalezl jeden z nich, Moha-
med ‘Ou Said’ Ben Moula, v ordovickych
horninach severné od Zagory zkamenéli-
nu ¢lenovce, ktery vzdalené pfipominal
trilobita. Tento kus se poté dostal k belgic-
kému paleontologovi Peteru Van Royovi,
ktery rozpoznal, Ze zkamenély Zivocich
neni trilobit, ale aglaspididni ¢lenovec rodu
Tremaglaspis. Aglaspididi méli jen lehce
zpevnéné krunyte a ve fosilnim zdznamu
se zachovavaji zfidka. Ve snaze najit vice
podobnych zkamenélin zacal Peter spole¢-
né s Mohamedem a jeho syny systematic-
ky zkoumat zdejsi horniny, tzv. fezouatské
biidlice. Nékolik let poté se do terénnich
vyzkum? zapojil také francouzsky paleon-
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tolog Bertrand Lefebvre se svymi kolegy.
Diky tomu doslo k objeviim mnoha dal-
$ich unikatné zachovalych zkamenélin
a k upfesnéni nasich poznatkt o zdejsim
mofi, jeho pfesném stéii a zptisobu zacho-
vani mistnich fosilii.

Fezouatské btidlice dosahuji v okoli
Zagory mocnosti asi 850 m. Vyjimecné
zachované zkamenéliny se nevyskytuji
v celém sledu, ale pouze ve dvou drov-
nich, vzajemné oddélenych asi 240 m, coz
odpovida rozsahu nékolika miliont let.
Starsi vrstva s vyjimeénym zachovanim
je na zdkladé p¥itomnosti graptolita Sage-
nograptus murrayi fazena ke konci ordo-
vického stupné tremadok, tedy do doby
asi pfed 480 miliony let. Mladsi obsahu-
je graptolita Baltograptus jacksoni, ktery
se vyskytuje v nasledujicim ordovickém
stupni floian, coZ odpovid4 dobé& zhruba
pfed 475 miliony let.

Tehdy se oblast dnesnfho Maroka na-
chézela na jizni polokouli, mezi 60. a 65.
rovnobézkou jizni sitky. Zdejsi chladné
moie lezelo na okraji velkého kontinentu
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1 Planina Ternata severné od mésta
Zagora v Maroku s vychozy fezouatskych
bfidlic (pahorky v popfedi) stari
spodniho ordoviku. Utesy v pozadi

jsou tvoteny piskovci stafi sttednfho

az svrchniho ordoviku.

2 Stylophoran rodu Thoralicystis

z fezouatskych bridlic. Stylophorani
byli asymetri¢ti ostnokozci, ktet zili

na moiském dné a svym ramenem
filtrovali drobné organické céastecky

z vody. Délka jedince asi 2 cm.

Foto M. Mergl

3 Houbovec rodu Choia. Kromé fezouat-
skych bfidlic se tento rod vyskytuje
bézné na nékterych kambrickych lokali-
tach, jako jsou napi. burgesské bridlice.
Na zivocichovi vidime jednotlivé jehlice
(spikule) vybihajici radidlné z centralni
¢ésti téla. Sitka jedince je asi 1 cm.

Foto F. Pérez-Peris

4 Trilobit rodu Anacheirurus z fezouat-
skych bridlic zachovany z b¥isnfho
pohledu. Na tomto exemplafi jsou patrné
krac¢ivé vnitini vétve dvouvétevnych
koncetin. Délka jedince zhruba 1 cm.
Foto F. Pérez-Peris

5 Nektaspididni ¢lenovec Tariccoia
tazagurtensis z fezouatskych bridlic.
Tento druh, blizce p¥ibuzny trilobitim,
byl pojmenovan podle domorodého
nézvu pro marocké mésto Zagora
(Tazagurt v jazyce tamazight).

Délka jedince asi 7 mm

Gondwany. Bahnité aZ pis¢ité dno bylo po
vétsinu ¢asu mimo dosah bé&znych mof-
skych vln, ale ne tak hluboko, aby ho ob-
¢as nepromichala sezonni boute. Takové
boufe pak vytvarely podmoiské skluzy,
které sjizdély po svahu do vétsich hlou-
vrstevnim sledu fezouatskych bfidlic se
pak vyjimec¢né zachovalé zkamenéliny vy-
skytuji téméf vyhradné tésné pod témito
usazeninami podmoiskych skluzt.
Zpiusob zachovani ve zdejsich horni-
néch lze klasifikovat jako burgessky typ
(viz prvni dil), ackoli se fezouatské zka-
menéliny v nékterych ohledech podstatné
lis1 od téch z burgesskych bfidlic. Pfede-
v8im se néktefi mrtvi Zivodichové lezici
na mofském dné zacali rozkladat jeste dii-
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ve, nez je stac¢il pohibit podmotsky skluz
vyvolany boufi. Tento rozklad byl nejspise
zpomalen pFitomnosti specifickych jilo-
vych minerald. Po pohtbeni Zivych i mrt-
vych tél na mofském dné doslo k rychlé-
mu uzavieni pérd v sedimentu. Podobné
jako v pfipadé burgesskych btidlic se pev-
néjsi casti tél zdejsi fauny (napf. kutikuly)
zachovaly jako tenké vrstvicky organického
uhliku. Rozkladem mékkych tkani za ne-
piitomnosti kysliku vznikal sulfan a na-
sledné reagoval se Zelezem v usazeninach
motského dna. Tak vznikaly krystaly py-
ritu, jeZ nahradily nékteré z téchto mék-
kych tkani. Diky intenzivnimu zvétrdvani
vlivem cirkulace vody z feky Dra byla vét-
$ina uhliku vylouZena a pyrit se pfeménil
na oxidy zeleza.

Castedny rozklad pred pohtbenim zpi-
sobil, Ze se ve fezouatskych bfidlicich
téméf nevyskytuji zkamenéliny zivocéicha,
jejichz téla tvorily pouze mékké tkane,
napf. medizy nebo rani strunatci. Jejich
absence ve zdej$im fosilnim zdznamu ale
neznamend, ze tady tito zivoc¢ichové ne-
zili. Oproti burgesskym bfidlicim nebo
Ccheng-tiangu (viz prvni dil) je vyjime&ny
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zpusob fosilizace ve fezouatskych bridli-
cich limitovan a zachovavaji se tu primar-
né zivocichové, kterf méli mineralizova-
nou ¢i sklerotizovanou schranku, nebo
télo vyztuZené mineralizovanymi jehlice-
mi ¢i destickami nebo méli alespoii odol-
nou kutikulu. Pokud se dochovaly jejich
meékké tkdné, témeér vzdy jde o vnitini
¢asti téla (napt. travici soustavu), jez byly
oddéleny od vnéjsiho prosttedi, a tedy
chranény pfed rozkladem.

Zivo&ichové fezouatskych b¥idlic zahr-
nuji kolem 230 druht, fada z nich vsak
stale ¢eka na védecky popis. Podobné jako
na kambrickych lokalitach zde nejvétsi
diverzity dosahuji ¢lenovci, ktefi pfedsta-
vuji asi 25 % z celkového poctu druht.
Druhou nejdiverzifikovanéj$i skupinou
jsou ostnokozci, zastoupeni mnoha rozlic-
nymi formami, vEetné pralilijic nebo asy-
metrickych stylophorant (obr. 2). Nasle-
duji houbovci (obr. 3), mékkysi (véetné
hojnych plzt a mlza) a graptoliti. Misty hoj-
ni jsou také paleoskolecidi, ramenonozci,
konularie nebo krouzkovci. Drobné fosfa-
tické zoubky — konodonti — naznacuji, ze
ve zdej$im mofi Zili i rani strunatci, ackoli
jejich téla podlehla rozkladu. Vzacné se
vyskytuji lobopodi, mechovky a organis-
my nejistého systematického zatazeni. Ne
vSechny tyto druhy ale obyvaly stejna pro-
stfedi. Jednotlivé lokality v rdmci fezouat-
skych btidlic se vyznacuji specifickymi
spolecenstvy, jejichz diverzita a sloZeni se
meéni v ¢ase i prostoru.

Clenovce fezouatskych biidlic zastupu-
ji vSudypfitomni trilobiti (obr. 4), kterych je
odtud zndmo pfes 30 druhti. Kromé nich
se zde nachézi i mnoho dal3ich ¢lenovcei,
vcetné nektaspididi (obr. 5), jiz zminé-
nych aglaspididd, cheloniellidd, marrello-
morft (obr. 6) nebo druht s dvoumiskovym
krunytem. Hojni jsou tady nejstarsi znami
ostrorepi, ktefi se morfologicky jiz velmi
podobaji tém soucasnym. Ostroreptim bliz-
ce piibuzné synziphosuridy (obr. 7) odtud
znédme na zdkladé stovek drobnych jedinc.
Nekteti ¢lenovci maji dokonale zachova-
né koncetiny (obr. 4 a 6) nebo ¢asti travici
soustavy. Pomérné hojné se tu nachézeji
ijejich drobna vyvojova stadia, ne vétsi
nez nékolik milimetrt. Mezi ¢lenovce pa-
tif také nejvétsi obyvatelé fezouatskych
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bridlic — radiodonti. Prozatim odtud byly
popsény dva druhy p¥ibuzné kambrické-
mu rodu Hurdia (viz Ziva 2019, 2: 66—69),
ale nové nalezy naznacuji, Ze jejich zdejsi
diverzita byla o néco vyssi. Giganticky
radiodont Aegirocassis doristal délky az
2 m, byl vybaven robustnim hlavovym §ti-
tem a specializoval se na pozirani plank-
tonu. Jeho pfedni koncetiny nesly dlouhé
hiebinky, které pouzival k filtrovani mikro-
skopickych organismi z motské vody.

Pozoruhodné jsou ndlezy archaickych
meékkysa patficich mezi blizké pifibuzné
rodu Halkieria z kambrického lagerstétte
Sirius Passet (bliZe prvni dil). Calvapilo-
sa z fezouatskych b¥idlic méla radulu, télo
pokryté drobnymi jehlickami a na hlavo-
vé strané téla plochou ulitu. Za zminku
stoji také nalez celého jedince tervovitého
zivoc¢icha rodu Plumulites v&etné jeho
mékkych ¢asti. Plumulites mél télo pokry-
té trojuhelnikovitymi destickami, které
lze hojné najit v nékterych prvohornich
vrstvach. AZ donedavna vSak nebyla jasna
jeho systematicka pfislusnost. Exemplar
z fezouatskych b¥idlic ma zachovala para-
podia a chéty, coZ ho jednoznac¢né radi
mezi krouzkovce. Pfes sto let stard otdzka
tak byla kone¢né zodpovézena.

Zaklad potravni sité zdejsitho mote pied-
stavovaly mikroskopické fasy, jejichz odol-
né cysty dnes ziskdme rozpusténim fe-
zouatskych bfidlic. Vétsina mistni fauny
obyvala mofské dno a bud se zivila drob-
nymi organickymi ¢ésteckami, nebo zahr-
novala predatory a mrchozrouty. Mezi za-
stupce planktonu patfili pocetni graptoliti,
vznésejici se volné v moiské vodeé. Néktefi
dvoumiskovi ¢lenovci, radiodonti, hlavo-
nozci nebo strunatci volné plavali nad mot-
skym dnem. Jednim z daleZzitych aspekti
zdejsi fauny je jeji sloZeni. Zivosichové
fezouatskych bfidlic obsahuji jak typicky
kambrické taxony (napt. kambrické rody
houbovct, halkieridni mékkyse, lobopo-
dy, paleoskolecidy, nektaspididni ¢lenov-
ce nebo radiodonty), tak formy typické
pro pozdéjsi doby (ostrorepy, cheloniel-
lidni ¢lenovce, hlavonoZce, mlze, grapto-
lity apod.). Ve fezouatskych bfidlicich tak
muZeme pozorovat unikatni kombinaci
kambrickych a pozdéjsich ekosystém.

ziva.aver.cz

Kopce nad Berounem

Zalesnéné kopce severné a zdpadné od
Berouna jsou tvofeny odolnymi hornina-
mi, vét§inou kifemenci a piskovci, leten-
ského souvrstvi. Diky misty hojnému vy-
skytu zkamenélin jsou tyto horniny jiz od
19. stoleti navitévovany jak sbérateli, tak
paleontology. Kromé béznych zkamenélin
pevnych ¢asti té] davno vymfelych orga-
nismt obsahuje letenské souvrstvi i zkame-
néliny mnohem vzacnéjsi.

Letenské souvrstvi se usazovalo v pozd-
nim ordoviku asi pfed 455 miliony let
a svym staf{m spadéd do ordovického stup-
né sandbian. Oblast dnesniho Berouna se
tehdy nachézela na dné relativné mélké-
ho a chladného mofe na okraji Gondwa-
ny, ve vysokych zemé&pisnych sitkach jiz-
ni polokoule. Zdejsi pis¢ité mél¢iny byly
v dosahu bézného moiského vinéni, a slo
tedy o pomérné dynamické prostiedi.
Obyvala ho bohaté fauna, zahrnujici ra-
menonoZce, konulérie, ostnokoZce nebo
trilobity. Z posledné jmenovanych zde
bézné Zily napf. rody Dalmanitina a Dea-
naspis. Vedle trilobitt odsud pochézeji
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nalezy dal8ich ¢lenovcti, ktefi méli jen
lehce zpevnénou vnéjsi kostru — marrelli-
di, aglaspididii, cheloniellidd a ¢lenovct
s dvoumiskovym krunyfem.

Mezi letenské marrellidy patfi pomérné
hojny druh Furca bohemica, neformalné
nazyvany vidlicka ceska. Toto pojmenova-
ni ndzorné ilustruje jeji morfologii. Furca
méla hlavovy §tit se tfemi pary trnd a vzda-
lené pfipominala koncovou ¢ast robustni
vidlicky. Zila pobliZ motského dna, kde se
zivila drobnymi organickymi ¢asteckami,
které zachytavala z moifské vody konceti-
nami. Cheloniellidi byli zastoupeni rodem
Duslia (obr. 8), nesoucim jméno beroun-
ského sbératele a podnikatele Martina
Dusla. Duslia byla slepé a zfejmé Zila mél-
ce zahrabana do pis¢itého dna, podobné
jako dnesni rejnoci. Jeji vyrazny hlavovy
§tit, ¢lankovany trup a klenuté osni ¢ast
téla ponékud pfipominaji trilobity, s nimiz
byla Duslia skute¢né vzdalené ptibuzna.
Podobny rod Triopus se v letenském sou-
vrstvi vyskytoval mnohem vzacnéji.

Z letenskych piskovci pochézeji také
vzacné nélezy aglaspididnich ¢lenovci
rodi Zonozoe, Zonoscutum a nékolika
dalsich forem. Ze v8ech bohuZel zname
pouze jejich hlavové stity. V posledni dobé
se odtud podafilo popsat nejstarsi zastup-
ce thylacocephalti —rody Pseudoprotozoea
a Bohemiacaris. Thylacocephalové byli
dvoumiskovi ¢lenovci s obrovskyma o¢i-
ma a loupeZivymi pfednimi koncetinami.
Nektefi, napt. Pseudoprotozoea, plavali ve
volném mofi, kdezto jini, tfeba Bohemia-
caris, se zdrzovali spiSe pfi mofském dné.
Tito ¢lenovci byli mistnimi predatory nebo
mrchoZrouty. Ivo Chlupé¢ (bliZe Ziva 2019,
2: XXXVIII-XLI) popsal z letenského sou-
vrstvi také zbytky krunyte velkého ¢lenov-
ce, kterého s jistymi pochybnostmi zafadil
k eurypteridtim.

Za zminku stoji rovnéz nalezy svalovych
vtiski a ¢asti travici soustavy u nékterych
trilobitd nebo ekologické interakce mezi
jednotlivymi zivo¢ichy — napf. drobnf{ ost-
nokozci pfisedli na trilobitech ¢i konula-
riich. V soucasné dobé byly p¥i vyzkumu
vedeném prof. Oldfichem Fatkou z Ptiro-
dovédecké fakulty Univerzity Karlovy
zkouméany masové vyskyty ostnokozci,
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6 Doposud nepojmenovany marrellidni
¢lenovec z fezouatskych biidlic.

Kromé hlavového §titu s vyraznymi
zahnutymi trny je na exemplafi
zachovan také trup s jednotlivymi
koncetinami (dole) a tykadla (nahote).
Délka jedince asi 2,5 cm

7 Zatim nepojmenovany synziphosu-
ridni ¢lenovec z fezouatskych bridlic
blizce p¥ibuzny ostroreptim.

Délka téla pfiblizné 5 mm. Zkamenéliny
zachycené na obr. 3—7 jsou uloZeny ve
sbirkdch Musée cantonal de géologie

v Lausanne (Svycarsko).

8 Cheloniellidni ¢lenovec Duslia
insignis z letenského souvrstvi.

Kromé Ceské republiky se podobny druh
vyskytuje v marockém pohoti Antiatlas.
Cheloniellidi jsou vzdéaleni ptibuzni
trilobitd. Jedinec dlouhy asi 7 cm,
uloZeny ve sbirkach Nérodntho muzea

v Praze. Foto L. Vachova

9 Eldonie rodu Discophyllum

z tafilaltské bioty. Eldonie jsou diskovité
organismy nejistého systematického
zafazeni. Na obvodu lze rozeznat
radialni Zebrovani a uprostfed svétlejsi
pozustatek stoceného vaku ve tvaru
pismene C. Nélez z hory Bou Nemrou

ve vychodni ¢asti Antiatlasu.

Primér jedince zhruba 15 cm. Snimky
L. Laibla, neni-li uvedeno jinak

10 Trilobit Triarthrus eatoni zachovany
z b¥isni strany. Na exemplafi jsou jasné
patrné bfisni sternity a par tykadel
vpiedu na hlavé, nasledovany dvou-
vétevnymi konc¢etinami. Pod lici napravo
najdeme 7 jeho drobnych vajicek.
Jedinec dlouhy asi 2 cm, uloZeny

ve sbirkdch Yale Peabody Museum

of Natural History v New Havenu
(Connecticut, USA)

11 Lice trilobita rodu Triarthrus

se 7 drobnymi vajicky, ktera jsou umisté-
na v prostoru pobliz t¥eti hlavové konce-
tiny. Detail jedince z obr. 10. Fotografie
laskavé poskytl T. Hegna (obr. 10 a 11).

které zde nahromadily ob¢asné boufe,
a zkamenéliny dalsich mékkych a lehce
sklerotizovanych organismu.

Marocké kolace

Zkamenéliny podobné tém z letenského
souvrstvi najdeme asi 2 500 km vzdusnou
¢arou jihozdpadné od Berouna. Tzv. tafi-
laltska biota nalezi vychodni ¢asti pohofi
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Antiatlas v Maroku. Jedno z nejznaméj-
$ich nalezist se nachdazi pobliz hory Bou
Nemrou, asi 25 km zdpadné od mésta Ris-
sani. Zdejsi piskovce stafim odpovidaji
ordovickému stupni sandbian, a jsou tedy
priblizné stejné staré jako ceské letenské
souvrstvi. Tafilaltska biota se ale vysky-
tuje i na nékolika dalsich mistech vychod-
niho Antiatlasu a ¢asové je rozptylena ve
vrstvach od stfedniho az do svrchniho
ordoviku.

Maroko v té dobé, asi pred 455 miliony
let, stale ztstdvalo na okraji Gondwany
ve vysokych zemépisnych sitkach. Zdejsi
chladné mote bylo mélké a neklidné. Pis-
¢ité dno portstaly mikrobialni povlaky
a vlnéni na ném vytvéarelo vyrazné Cefiny.
Bohaté fauné dominovali ¢lenovci a ostno-
kozci. Z ¢lenovct byli obzvlasté hojni tri-
lobiti, napt. rody Selenopeltis, Uralichas,
Placoparianebo Birmanites. Néktet{ z nich
maji, podobné jako ti z letenského sou-
vrstvi, zachovany zbytky travici soustavy
nebo svalové vtisky. Z lehce sklerotizo-
vanych ¢lenovci se zde pomérné hojné
nachézi Duslia, velmi podobn4 té, jakou
zname z Cech. OstnokoZci, zastoupen{
pfedevsim pralilijicemi rodu Ascocystites,
v nékterych trovnich hromadné pokry-
vaji vrstevni plochy. Déle jsou pfitomny
konularie, graptoliti, ramenonoZci a rizni

meékkysi. Vzacné zde byli objeveni paleo-
skolecidi.

Jedny z nejhojnéjsich zkamenélin, na
které 1ze na vrcholu Bou Nemrou narazit,
predstavuji eldonie — podivné organismy
nejistého systematického zarazeni, které
svym vzhledem i velikosti ponékud pt¥ipo-
minaji mensi ceské kolace (obr. 9). Stovky
jejich zkamenélin se povaluji v suti vyko-
pané ze sbératelskych jam a jsou zvlasté
patrné pii vychodu a zdpadu slunce, kdy
jejich nizky reliéf vrhé vyrazné stiny. Na
povrchu eldonii je patrné radidlné uspo-
fddané zebrovéani a nékdy maji ve svém
stfedu naznaceny stoceny vak, obklopu-
jici za zivota zvifete jeho travici trubici.
Eldonie z Bou Nemrou nalezeji ke druhu
Discophyllum peltatum, ackoli vétsinou
byvaji neformalné oznacovany jako Eldo-
nia berbera. Pfedpoklada se, ze Zily p¥i-
sedle na pis¢itém dné a filtrovaly drobné
organické ¢astecky z moiské vody.

Organismy obyvajici mélka mofe na
okraji Gondwany byly ¢as od ¢asu piekry-
ty sedimentem zvifenym sezonni boufi.
Vzhledem k tomu, Ze mofské dno tady bylo
velmi dobfe okysli¢ené a piscité sedimen-
ty jsou zna¢né propustné, je obtizné vy-
svétlit, co zastavilo mikrobialni rozklad
a umoznilo zachovéni zdejsich organismu
s lehce sklerotizovanymi tély. Jak tafilaltska
biota, tak nékteré zkamenéliny z letenské-
ho souvrstvi svym zachovanim pfipomi-
naji fosilie zndmé napf. z Ediakarskych
vrchi v Austrélii (tedy jesté z doby staro-
hor). Nabizi se moZnost, Ze sediment, kte-
ry pohtbil zdejsi organismy, byl shora
utésnén mikrobidlnimi povlaky, které za-
mezily pfistupu kysliku a zaroveri zpev-
nily mékka téla pted jejich otisknutim do
sedimentu podobnym zptisobem, jaky se
predpoklada u ediakary.

Zlati trilobiti

Koncem 19. stoleti byla pobliZ mésta Rome
v americkém staté New York objevena
vrstva tmavé Sedych aZ ¢ernych prachovci
se zlatymi trilobity. PfestoZe neslo o sku-
tecné zlato, ale o pyrit, pfedstavovala tato
vrstva pro paleontology i tak hotovy po-
klad. Pyritizovani trilobiti se totiz zacho-
vali do nejmensich detaild, v&etné b¥isni
kutikuly, jednotlivych konéetin nebo tra-
vici soustavy. Jako prvni je studoval pa-
leontolog Charles Beecher z Yaleovy uni-
verzity. Pravé po ném bylo pozdéji zdejsi
lagerstitte pojmenovano jako Beecherova
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vrstva s trilobity (Beecher’s trilobite bed).
Na pocatku 20. stoleti byla ptivodni loka-
lita s vychozem Beecherovy vrstvy ztra-
cena a vétsina paleontologti pfedpoklada-
la, Ze zanikla naprostym vytéZenim. Az
v 1. 1984 vrstvu znovuobjevili sbératelé
Dan Cooper a Thomas Whiteley a pfipra-
vili tak podminky pro moderni vyzkum
tohoto lagerstitte.

Beecherova vrstva s trilobity se Fadi
k tzv. frankfortskym bfidlicim a ptivodné
8lo skutetné o jedinou vrstvu o mocnosti
jen nékolik centimetrd. Dnes zname né-
kolik dalsich vrstev se zachovanim podob-
nym puvodni Beecherové vrstvé, které
pochazeji rovnéz z nadlozniho souvrstvi
Whetstone Gulf. Obé geologické jednotky
nélezeji k tzv. lorrainské skupiné, ktera
spadé stafim do ordovického stupné ka-
tianu, a odpovida tedy dobé zhruba pied
453—445 miliony let. Velka ¢ést statu New
York tehdy leZela na jiznim okraji tropic-
kého kontinentu Laurentie, pfiblizné v pro-
storu mezi 20° a 30° jizni $itky. Mistni
organismy obyvaly hlubsi mote s nizkym
nebo pfinejmensim nestalym obsahem
kysliku pti dné. Kazd4 vrstva lorrainské
skupiny s pyritizovanymi zkamenélina-
mi pak predstavuje zdznam jednoho tur-
biditniho proudu — podmoiského sesuvu
nezpevnénych sedimentd, ktery strhl oby-
vatele morského dna.

Nejhojnéjsim druhem ve zdejsich vrst-
vach je trilobit Triarthrus eatoni (obr. 10),
zéstupce olenidnich trilobitt, ktefi byli
velmi diverzifikovani pfedev$im na konci
kambria a ve spodnim ordoviku. Triarthrus
ma podlouhlé télo s vyrazné klenutou
osni ¢ésti. Pyritizované zkamenéliny ale
odhalily mnoho dalsich detaild o jeho
vzhledu a anatomii, které mtZeme zobec-
nit pro vétsinu trilobitd. Jeden z téchto
poznatkil ukazuje, ze b¥isni kutikula kaz-
dého ¢lanku (sternum) nekopiruje pfesné
pozici jeho hibetni kutikuly (terga). Ster-
num i tergum jsou vici sobé posunuté asi
o polovinu ¢lanku. S nesouladem v ¢lan-
kovéani hibetni a bfisni kutikuly se setka-
me iujinych ¢lenovci a u trilobit pravdé-
podobné pfedstavoval spise pravidlo nez
vyjimku. Podobny posun je totiz vidét i na
jinych c¢éastech trilobitiho krunyte (napf.
na svalovych tponech) nebo na umisténi
jejich travicich zlaz.

Diky zdej$im pyritizovanym zkamené-
lindm méme dobrou pfedstavu o tvaru
a funkci trilobitich kondetin. V pfedn{ ¢as-
ti hlavy méli tito ¢lenovci vyvinuta pomér-
né dlouha jednoduché tykadla, slozena
z drobnych prstencovitych ¢lankd. Dalsi
tfi pary hlavovych konéetin, stejné jako
vS8echny koncetiny trupu a ocasniho stitu
(pygidia), byly dvouvétevné (vyjimkou je
rod Olenoides z burgesskych btidlic, ktery
mél par jednoduchych koncetin podob-
nych tykadlim i na konci téla). Kazda dvou-
vétevna koncetina byla kloubena k bfisni
kutikule bazalnim ¢lankem — protopodi-
tem. Tyto ¢lanky byly na vnitini strané
vybaveny drobnymi zoubky, které trilobi-
ti pouzivali k zachyceni nebo zpracovani
potravy, podobné jako dnesni ostrorepi
a néktefi korysi. Z protopoditu vybihala
vnitfni krédciva ¢ast koncetiny tvorena
6 ¢lanky a koncovymi drapky a vnéjsi ¢ast
(vétev) koncetiny, nesouci pocetné lamely
slouzici k dychani.
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12 Rekonstrukce gigantického kono-
donta rodu Promissum, podle nélezu
ze soomskych bfidlic. Orig. N. Tamura,
prevzato z Wikimedia Commons,

v souladu s podminkami pouZiti

Unikétné zachovalé zkamenéliny lor-
rainské skupiny poskytly také piekvapivé
informace, jak ordovicti ¢lenovci peco-
vali o své potomky. V poslednim deseti-
leti odtud byly popsany lasturnatky rodu
Luprisca, které maji pod dvoumiskovym
krunyfem koncetiny, embrya a nejspise
i Gerstvé vylihlé jedince. Tento nélez na-
znacuje, Ze vyvojové strategie lasturnatek
se za poslednich 450 milionti let praktic-
ky nezménily. V r. 2017 byl publikovan
¢lanek popisujici pyritizované vajicka vyse
zminénych trilobitd rodu Triarthrus (Heg-
na a kol. 2017). Ovalné utvary s velikosti
mensi nez 0,2 mm byly umistény ve shlu-
cich pod licnimi ¢4stmi hlavového stitu
trilobita (obr. 10 a 11). Pfedpoklada se, ze
pfinejmensim u tohoto rodu dochazelo
k vnéjsimu oplozeni.

Kromé trilobita rodu Triarthrus a lastur-
natky Luprisca je z vrstev s vyjimednym
zpusobem zachovan{ lorrainské skupiny
znamo nékolik dalsich pyritizovanych
trilobitd véetné rodi Cryptolithus, Cornu-
proetus a Homotelus, ktefi se ale vyskytu-
ji mnohem vzacnéji nez zminovany Triar-
thrus. Dale odtud mame doloZeny dalsi
druhy ¢lenovct, ramenonoZce, graptolity,
plze, konularie, ostnokozce a pravdépo-
dobné i stélky fas. Vsechny tyto organismy
byly strzeny turbiditnimi proudy, které je
pohibily a usmrtily, ackoli je samotny tur-
biditni proud jednotlivé nesl jen na krat-
kou vzdalenost. Pyritizace mékkych tkani
probihala po zakryti sedimentem a uza-
vieni péra v horninach. Podobné jako
v piipadé fezouatskych bfidlic se béhem
rozkladu bez pfistupu kysliku uvoliioval
sulfan, ktery se sloucil s vysoce reaktiv-
nim Zelezem obsaZenym ve zdejsich se-
dimentech a nahradil viechny ¢ésti téla
organismu pyritem.

Jihoafrické tani ledovcu

Stolové hory Jihoafrické republiky zazna-
menavaji klimatické vykyvy, k nimz doslo
na samotném konci ordoviku. Vyrazné
ochlazeni pfed 446 miliony let vytvorilo
na jizni Gondwané rozséhly kontinen-
talni ledovec, jenz se v oblasti dne$niho
Kapského Mésta sunul do mote. B€hem
tdn{ se z ledovce uvolilovaly valouny hor-
nin, pisek i jil, které se bez ladu a skladu
usazovaly na moifském dné a dodnes se
zachovaly jako tzv. diamiktity. P¥i nésled-
ném oteplent a istupu ledovce se sedimen-
tace zménila a ve zdej$im mofi se zacaly
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usazovat jemnozrnné soomské b¥idlice.
Nalezy drobnych lahvickovitych fosilii rodu
Spinachitina (chitinovci) je fadi k ordovic-
kému stupni hirnant, tedy do doby asi pfed
444 miliony let.

Zdejsi mofe bylo na konci ordoviku sta-
le pomérné chladné, mélké a nedaleky ta-
jici ledovec snizoval jeho slanost. Takové
prostfedi obyvalo druhové chudé spole-
¢enstvo organismi, které jako posledni
refugium pfezilo jedno z nejvétsich vymi-
rani v geologické historii Zemé. Nedosta-
tek kysliku u dna a ob¢asné podmoiské
skluzy pomahaly zastavit rozklad mrtvych
jedinct a umoznily vyjimeéné zachovani
meékkych nebo lehce zpevnénych tkani. Ty
zde byvaji nahrazeny tenkymi vrstvickami
uhliku nebo jilovymi minerély.

Proslavenymi fosiliemi soomskych b¥id-
lic jsou konodonti. Zatimco na vét$iné prvo-
hornich lokalit se daji bézné najit jednot-
livé zoubky téchto Zivoc¢icht, ve zdejsich
bridlicich se misty nachazeji kompletni
Gstni aparéty a ¢asti jejich o¢i. U jednoho
exemplafe rodu Promissum (obr. 12) se
dokonce zachovala ¢ast téla, véetné oddéle-
nych svalovych segment — myomer — ve
tvaru pismene V a tmavé skvrny, jiZ nékte-
¥ autofi interpretuji jako jatra. Srovnéani
s jinymi unikétné zachovalymi konodonty
ze Skotska naznacuje, Ze Promissum mohlo
dortstat az 40 cm. Vzhledem k tomu, Ze
vétsina ostatnich konodontt dosahovala
délky nékolika centimetrii, byl tento rod
skutednym gigantem.

Kromé konodontt odtud zname nékolik
druhd ¢lenovcd, véetné trilobitt, nektaspi-
didd, lasturnatek, korysa s dvoumiskovym
krunytem a eurypterida (viz vySe citovana
Ziva 2019, 2). Néktet{ jedinci eurypterida
rodu Onychopterellajsou odtud znédmi i se
zachovanymi zbytky svaloviny, travici sou-
stavy a zaber. V soomskych bfidlicich se
hojné vyskytuji také ortokonni hlavonoz-
ci, z nichz néktefi maji zachovalé zbytky
raduly (pasky s chitinovymi zoubky pfi-
pominajici ragpli). Dalsi zdejsi nalezy za-
hrnuji pfilipkovce, ¢elistni aparaty krouz-
kovci, ramenonoZce, fasy a organismy
nejasného systematického zatrazeni.

Tento vycet ordovickych lagerstdtten
neni zdaleka vyc¢erpéavajici, dodnes bylo
objeveno nékolik dal$ich lokalit s vyjimec-
nym zpusobem zachovani. Patfi mezi né
napf. souvrstvi Llanfallteg, souvrstvi Afon
Gam nebo jilovce z Llanfawr ve Velké Bri-
tanii ¢i souvrstvi Floresta z Argentiny.
Zajimavé jsou i bfidlice z Winneshieku
v USA, které piedstavuji usazeniny ome-
zeného moiského prostiedi zaplaveného
impaktniho krateru (vzniklého po dopadu
meteoritu) a obsahuji eurypteridy a dalsi
klepitkatce, koryse nebo gigantické kono-
donty.

V nésledujicim dilu seridlu ptibliZime
vybrana silurska, devonsk4 a karbonska
lagerstitten.

Clanek byl napsédn za finanéni podpory
RVO 67985831 Geologického tistavu Aka-
demie véd CR.

Seznam pouZité literatury uvadime
na webové strance Zivy.
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