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Anotace:

Tato prace je védeckym vystupnim zavérem z mikropaleontologického vyzkumu
v lokalit®¢ Na Pozarech, Praha-Reporyje v oblasti Barrandienu. Vyzkum byl provadén
zaucelem ziskani novych informaci pomoci detailniho zpracovani konodontovych faun
na stratigrafické hranici silur/devon.

V ramci projektu probihaly prace jak Vvterénu (odbér vzorku, studie
a fotodokumentace lokality i stratigrafického profilu), tak v laboratofi (prace se vzorky
a jejich zpracovavani, rozpou$téni v kyselinach, plaveni, ziskani mikropaleontologického
materialu). Na védeckém pracovisti byla mimo jiné studovana odborna literatura, probihalo
mikroskopovani a odborné zpracovani ziskanych mikropaleontologickych objektt.

Vysledkem je vytvoreni modelu fylogeneze na zaklad¢ nové ziskaného i piivodniho
mikropaleontologického materidlu - jednotlivych elementi z traviciho aparatu fosilnich
mofskych Zivo¢ichti konodontd. Podrobny popis a interpretace morfologickych zmén v ¢asti
spathognathodontidové linie konodont na hranici silur/devon bude slouzit jako zéklad pro
detailni korelaci této ¢asové trovné v dalSich stratigrafickych fezech v ramci Barrandienu, ale
i v dalsich svétovych oblastech.

Klic¢ova slova: Konodonti, paleozoikum, stratigrafie, Barrandien, paleontologie, silur, devon

Anotation:

The work is a result of scientific research at the locality Na Pozarech, Praha-Reporyje,
Barrandian area. The main purpose of the research was to obtain new data from detailed study
of conodont faunas from the Silurian/Devonian boundary.

The project work consisted from fieldwork (sampling, making photographic
documentation and standard geological praxis at the locality) and work in laboratory (sample
processing, maceration and levigation and extraction of micropaleontological objects).
The work at the institute included study of scientific literature, microscopy and evaluation
of extracted micro-elements.

The main output of the project is a proposal of phylogenetic model based on newly
and formerly obtained micropaleontological material, i.e. — elements of feeding apparatus
of marine fossil animals - conodonts. Presented detailed description and interpretation
of morphological changes in part of the spathognathodontid conodont lineage across
the Silurian/Devonian boundary will be a base for a detailed correlation of this stratigraphic
level also in other stratigraphic sections in the Barrandian area and in other regions all over
the world.

Key words: Conodonts, Palaeozoic, Stratigraphy, Barrandian, Palaeontology, Silurian,
Devonian
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1. Uvod

Zakladem této prace je biostratigraficky vyzkum zalozeny na zakladé zivociSnych
fosilii konodontt, ktery probihal pod vedenim RNDr. Ladislava Slavika, CSc. (Geologicky
tstav AV CR, v.v.i.) na geologicky vyznamné lokalité Na Pozarech, Praha-Reporyje v oblasti
Barrandienu (viz Priloha ¢. 1).

V pribéhu moji prace jsem méla pfilezitost vyzkouset si kazdodenni ud¢l geologa
pocinaje praci v terénu, pies zpracovani vzorkil v laboratofi, evidenci a zatfazovani elementl
az po drobnou praci s mikroskopem a vyhledédvani informaci v odborn¢ literatute.

Vyzkum na hranici siluru a devonu navazuje na mnozstvi ptvodnich geologickych
praci, zejména z oboru stratigrafie, sedimentologie a paleontologie.

Vysledkem této prace je fylogenetickd rekonstrukce casti konodontové celedi
Spathognathodontidae na hranici mezi silurem a devonem. Zjisténé informace pomohly
interpretovat zmény v useku této fylogenetické linie jako interakci na globalni

(eventostratigrafickou) udalost na této stratigrafické Grovni.



2. Metodika

Prace zacala probihat v lednu roku 2010 a skon¢ila v lednu roku 2012. Zahrnovala
rizné okruhy aktivit od teoretickych po praktické.

2.1 Odbér vzorkn

Vzorky byly odebrany v ¢ervnu roku 2010 na lokalit¢ Na Pozarech, ktera se nachazi
pfiblizné 1 km vychodné od &asti Praha — Reporyje v oblasti zvané Barrandien. Z piedem
vybrané stratigrafické urovné, tedy konkrétné v misté hranice silur/devon, byly odebrany Ctyti
vzorky ze znacCenych vrstev ¢. 158, 158T, 159B, 159P. Vzorek 158 byl odebran z prvniho
metru vrstvy 158 a vzorek 158T z poslednich 20 cm vrstvy 158 (tzv. ,,top* vrstvy). Vzorek
159B byl odebran z baze vrstvy 159, tzn. z prvnich 40 cm vrstvy, vzorek 159P byl odebran
z prostiedku vrstvy 159, coz je ptiblizné 40 — 70 cm od baze vrstvy (prehled odebranych
vzorkit viz Priloha ¢. 2). Primérna hmotnost vzorki pro ziskani mikropaleontologickych
exemplari byla 2.5 az 3.5 kg. Pfi odebirani vzorkli bylo uZito béZznych terénnich nastrojd,
napiiklad geologické kladivko, palice, majzlik, ochranné bryle, rukavice a vzorkovaci sacky.

Odebrané vzorky z vapencovych vrstev nejsvrchnéjsiho siluru a nejspodnéjSiho
devonu byly poté pievezeny do Laboratoife mikropaleontologické macerace v Geologickém
ustavu.

2.2 Rozpousténi sedimentarnich hornin

Pro ziskavani konodontovych elementt z jednotlivych vzorkt bylo nutné sedimenty
rozpustit v kyselinach v laboratornich podminkach. Nezbytnymi pomtickami byly chemicky
plast’ a rukavice. Vzorky byly umistény do nadob o objemu 10 az 12 litrd. Ovalné nadoby
se opatfily Stitky s pfisluSnym oznacenim.

Na rozpousténi byla pouzita koncentrovana kyselina octova a voda v poméru 1:9
(1 CH3COOH : 9 H,0). Poté byly nadoby umistény do digestofe s odsavanim par, kde
piiblizn€ po tii mésice probihala chemické reakce — rozpousténi karbonéatové slozky horniny.
Prabézné byl pribéh reakce kontrolovan, a pokud rozpousténi ptestalo probihat, byl dany
roztok obnoven.

2.3 Plaveni

KdyZz po rozpousténi hornin zbyl na dné¢ nadob pouze nerozpustny zbytek
(t.J. nekarbonatova slozka z jemného kiemicitého pisku s pestrou smési silikatovych minerala
a oxidi zeleza, manganu ¢i hydroxidd a bioklastl), bylo pfikroceno k dalsimu kroku. Vzorky



byly pieplaveny Ve specialnim plavicim stolku s vylevkou ptes dvé kalibrovana sita s vétSimi
a mens$imi otvory. Pro plaveni nejjemnéjSiho materidlu bylo pouzito sito s otvory 90 um.
Nadsitna slozka byla zachycena do porcelanovych misek. Jemny kal byl vyplaven a v misce
zustal pouze jemny nerozpustny zbytek. Po péti az desetiminutovém odstati se material usadil
na dné a prebyte¢na voda byla nasledné odlita. Minimalné¢ hydratovany vzorek v misce byl
dan na suché misto (do specialni laboratorni skiin¢) k pomalému vysychani (pfiblizné ¢trnact
dni az mésic).

Po vyschnuti byl obsah misky pfesypan do plastovych uzaviratelnych lahvicek,
ve kterych je material 1épe skladovatelny. Po kazdém vzorku bylo nutné peclivé vyklepat
filtra¢ni papir a vymyt misky, aby nedoslo ke kontaminaci (smichani riznych vzorku), jelikoz
by tim mohly vzniknout vazné neptesnosti Ve vysledcich.

2.4 Separace v té¢zkych kapalinach

Po umisténi vzorkti do vyse popisovanych lahvicek (jejich objem byl samoziejme
umérny jejich obsahu), byly pfedany odbornému pracovnikovi — chemikovi na dalsi
zpracovani — separaci v tézkych kapalinach. Podstata této separace je zalozena na principech
rozdilnych hustot riznych ¢astic detritu. Vzorek je vlozen do kadinky s tetrabromethanem
(takzvand ,,tézka kapalina®), kde latky s men$i hustotou, neZ ma tetrabromethan, ziistanou
plovat na hladiné a tézké klesnou ke dnu.

Diky tomu se zmensi objem daného vzorku o velmi vyraznou ¢ast, tudiz se uSetii
Spousta Casu pii nasledném tiidéni pod mikroskopem. Konodontové elementy maji pomérné
vysokou mérnou hmotnost, proto po separaci nalezi pravé nizkoobjemové tézké frakci. Poté,
co je separace ukoncena, chemik pieda vysledny vzorek opét do nasich rukou.

2.5 Mikroskopovani

Zavéretnou fazi a také fazi nejdilezitéjsi je prace s mikroskopem. Na separaéni
obdélnikovou misku s vyzna¢enou miizkou je nasypana cast vzorku tak, aby bylo dobie
patrné rozmisténi jednotlivych fragmentd. Misku nasledné vlozime pod mikroskop, nastavime
optické zvétSeni, aby byly dobie viditelné i nejmensi utlomky konodontl. Poté jesté
pfipravime specidlni S§tétecek pouze sjednim vlasem (aby byl kyzeny exemplat 1épe
a snadngji uchopitelny), malou (libovolnou) misku s vodou a volnou mikropaleontologickou
komurku, kam se ukladaji nalezeni konodonti. Takto definitivné¢ oddélime konodonty
od jinych fragmentti a miizeme piejit do faze detailniho zkoumani.

Ziskané konodontové elementy bylo mozné nakreslit pomoci kreslici hlavice (Camera
lucida) mikroskopu, coz je pro praci velmi zasadni.



3. Teoreticka ¢ast

3.1 Konodonti

Konodonti (Conodonta) jsou davno vyhynula a z biologického hlediska nepfili§ znama
skupina zivoéichi, ktera zila v oceanech a motich v obdobi od paleozoika az do pocatku
mezozoika, konkrétnéji od kambria az po trias. Pokud bychom se zabyvali ¢asovou dataci, tak
konodontové zonace mizeme vyuzit pro Casové rozmezi zhruba 550 miliont let az 200
milionti let.

Ve své dobé byli konodonti vyznamnou soucasti moiské fauny a zaujimali tak
I vyznamné misto v potravnim fetézci; stavali se kofisti vétSich ryb ¢i paryb. Zplsob vyzivy
konodontl vSak zatim zlistava nejasny.

3.2.1 Charakteristika konodontu

Ve vétSiné pfipadl se jednd pouze o nélezy mikroskopickych (milimetrovych)
fosilnich elementi traviciho aparatu (viz Priloha ¢. 3), tudiZ nemuZzeme mluvit o celkovém
vzhledu zivocCicha. Diky nékolika vyznamnym naleziim, kde byly zachovany i otisky ¢asti
mékké tkané — Granton Schrimp Bed ze Skotska (- spodni karbon, Briggs et al. 1983),
Brandon Bridge Dolomite z Wisconsinu (- spodni silur, Mikulic et al. 1985) a Soom Shale
Z jizni Afriky (Aldridge a Theron, 1993) mizeme vSak urcit ptiblizny vzhled.

U posledniho nalezu byla pomémé dobie zachovald méekka tkan — konkrétné ocni
svalova vldkna, tzv. myomery. Z toho mizeme vyvodit existenci oCnich bulev ¢i kapsuli,
jejich moznou pohyblivost a tim tedy tvrdit, Ze zrak byl jejich dilezitym smyslem.

Jejich télo bylo uzké a protahlé. Dospéli jedinci dosahovali obvykle délky kolem 10 -
15 centimetrii, nejvetsi nalez svéd¢i o velikosti az 40 centimetri (usuzovano dle nalezt
fosilnich ¢asti a z vypocti jejich poméru viici télu). V ocasni Casti se nachéazel ploutevni lem
usnadnujici pohyb ve vodé, Supiny vsak ziejmé nebyly vyvinuty.

Hlavova c¢ast neni od zbytku téla nijak oddélena. Je zndm 1 nalez pozustatku
diferenciovaného mozku, coz nas nuti k zamysleni, ¢cim byl tento dulezity organ kryty. Jelikoz
doposud neni znamy Zadny nalez lebky pattici této tfidé Zivocichd, je velice pravdépodobné,
ze mozek byl chranén pouze chrupav¢itym obalem. Ziejma je také absence cCelisti.

Z téchto znamych faktl vyvozuji mnozi védci zavér, ze by zafazeni konodontl
v taxonomické posloupnosti mélo byt nasledovné:

Rise: Animalia (Zivo&ichové)
Oddeleni: Triblastica (Trojlisti)
Kmen: Chordata (Strunatci)
Podkmen: Vertebrata (Obratlovci)
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Trida: Agnatha (Bezcelistnatci)
Podtrida: Conodonta (Konodonta)

Diky tomuto zafazeni ve vyse uvedené tfidé bychom si konodonty mohli zjednodusen¢
predstavit jako ptibuzného mihulim (Petromyzontida), pfipadné sliznatek (Myxinoidea). Tyto
podtiidy ziejmé nejsou riznym stupném vyvoje téhoz zivocicha ani jeho soucasnici, vSechny
tyto taxony vSak nesou podobné znaky (protahlé t€lo bez koncetin, absence celisti, primitivni
mozek v chrupav¢itém obalu a patrné o¢ni bulvy).

Mnozi védci ovSem vySe wuvedenou taxonomickou klasifikaci povazuji
za nepodlozenou a mluvit 0 konodontech jako o prvnich obratlovcich pokladaji za prehnané.
| ptesto se toto zatim nepodlozené zatazeni dostalo i do nékterych ucebnic.

3.2.2 Konodontové elementy a terminologie jejich popisu

vvvvvv

konodontt pozustatky jejich traviciho aparatu, které vzbuzuji zdjem mnoha badatelt. Jedna
se o mikroskopické (v fadu milimetra) skeletové elementy fosilniho ptivodu. Cely aparat cita
kolem 15-19 elementt V zavislosti na druhu, pfiCemZ prostorové postaveni jednotlivych
elementll v apardtu neni vzdy znamé, stejné tak 1 umisténi celého aparatu v téle Zivocicha.
Jasny je vSak vyznam téchto elementd. Slouzily jako prvky aparatu pro traveni a zpracovani
potravy, miizeme jej tedy do jisté miry pfirovnat k nasim zublm.

Samotné elementy se zachovaly az do dne$nich dnt diky velmi odolnému materialu,
ze kterého jsou tvofeny. Podle chemickych analyz vime, ze jde o frankolit (karbonatapatit)
znamy pod vzorcem CasNap 14(PO4)3,01(CO3)0.16 Fo73(H20)085. Jedna se v podstaté o fosfat —
apatit (fosfore¢nan vapenaty), ve kterém se ukladaji rizné soli, ptipadné je zpevnén vodou
a dalsimi prvky. Diky tomuto chemickému sloZeni je mozné konodontové elementy vyuzit
i pro sledovani zmén chemismu prostiedi, ve kterém zili.

Po odumfeni zivo¢isného organismu Se jeho t€lo dostalo na motské dno, kde byly
organické zbytky zakryty sedimentem, ktery se postupné usazoval. Diky snadné fosilizaci
dnes miizeme najit mnozstvi fosfatickych elementti ve véapencich, bfidlicich a v jinych
motskych sedimentarnich horninach. Elementy konodontti prosly béhem fosilizace riznymi
zménami. Ziskaly naptiklad barvu v zavislosti na nejvyssi teploté, které byla sedimentarni
hornina vystavena po jejim vzniku.

Pokud bychom si tyto elementy chtéli zjednoduSené predstavit, sta¢i pomyslet na naSe
zuby vklinéné do dasni, samoziejmé prevedeno do milimetrovych rozmért (viz. Priloha ¢. 3).

Celkem rozliSujeme tfi zakladni druhy elementt podle morfologie — koniformni,
platformni a ramiformni. Posledni dva typy elementi jsou pro nas z hlediska stratigrafického

[ 24

které je element pfipojen k mékkeé casti téla. Pro platformni elementy je typické, Ze postranni
vybézky jsou rozsifeny kolmo na hlavni osu elementu, coz je zpusobeno vétsi otevienosti
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bazalni dutiny. Pokud se tedy na tento element podivame svrchu (z oralni strany) pod
mikroskopem, muizeme jej lehce rozpoznat od ostatnich typl. Na rozdil od platformniho
elementu ma ramiformni element postranni vybézky velmi malé, situované piesné
pod zoubky. Podivame-li se tedy na tento objekt z oralni strany pod mikroskopem, uvidime
jen nepfilis silnou tycinku.

Typy eclementi se u kazdého druhu konodonti ponékud lisi diky rychlému vyvoji
morfologie v ¢ase vzhledem k adaptaci na sloZeni potravy. Podle morfologie jednotlivych
typt elementd muzeme usuzovat, ze né€které druhy konodontd byly nejspiSe dravci, jini
se mohli Zivit jako bentofagové.

3.2.3 Vyskyt konodontii v Ceské republice

V paleozoiku doslo k rozdéleni superkontinentu znamého jako Pangea na Laurasii
a Gondwanu. Vlivem kontinentalniho driftu ve spodnim a stfednim paleozoiku patfila vétSina
tizemi dnesni Ceské republiky na pfelomu siluru a devonu k perigondwanské skupiné terand,
které nalezely do tropického az subtropického klimatického pasma. Klimatické podminky
dnesni doby a doby stfedniho paleozoika tedy nejsou srovnatelné.

Tak jako v ostatnich ¢éastech svéta, kde se konodonti hojné vyskytuji v motskych
sedimentech, jsou jejich nalezy 1 u nds velmi Casté. Nejsnadnéjsi ziskdvani konodontovych
elementl je z karbonatovych hornin (vapencil). Hojné vyskyty jsou zejména v silurskych
a devonskych ulozeninich v Barrandienu ve stiednich Cechach. Nemén& vyznamné jsou
nalezy z mladSiho paleozoika na Moravé - konkrétné ze svrchniho devonu a spodniho
karbonu, naptiklad v Moravském krasu. V obou oblastech slouzi tyto nalezy k detailnimu
stratigrafickému datovani, pfi¢emz Barrandien patfi mezi klasické svétové oblasti
stratigrafickych studii a z hlediska celosvétové casové korelace ma kli¢ovy vyznam.

3.2.4 Vynatek z historie nalezii konodontt

Poprvé se zminky o konodontech objevuji v Rusku, kde paleontolog Ch. H. Pander
objevuje ve vzorcich z ordoviku a siluru drobné fosilie zoubkovitych tvard. V roce 1856
0 nich piSe jako o pozustatcich Celisti nezndmého druhu ryb. Vyclenuje 56 druhli a 14 rodd,
pii¢emz neuvazuje 0 moznosti, Ze rizné elementy mohou patfit jednomu druhu.

Mnoho nésledujicich paleontologii zastavalo ndzor, Ze se jednd o zuby vyhynulych
ryb, ale ¢asem se zacaly tyto hypotézy ménit.

Teprve geolog Hinde pfichazi s myslenkou, Ze odlisné elementy mohou tvofit
dohromady jediny aparat. V roce 1879 ve svém dile popisuje konodontovy druh Polygnathus
dubis.

Vyznamnymi pro stratigrafii se vSak konodonti stavaji teprve v roce 1926, kdy
Americané Ulrich a Basler popisuji dalsi nové rody a davaji podnét k tomu, aby se konodonti
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vyuzili jako celosvétovy korela¢ni nastroj, protoze jsou rozsifeni ve vétSiné motskych
paleozoickych sedimentarnich hornin.

Vroce 1941 prichazeji veédeci Ellison a Graves s metodou rozpousténi véapenct
kyselinou octovou, coz je pro ziskdni konodontli velmi zasadni objev. Véapenec se tak stal
hlavnim zdrojem fosilii.

Od roku 1950 se zacali geologové intenzivnéji zabyvat vyzkumem Konodontd, ¢imz
se rychle zpiesiovala globalni stratigrafie vzhledem k vyuzivani biostratigrafie pro téZzbu
strategickych surovin, zejména ropy a zemniho plynu. Zacalo se vice vyuZzivat zejména
opakujicich se skupin elementi a na zédkladé multielementovych rekonstrukci celych aparati
byly definovany nové druhy.

S ptesnéjsi diagnostikou druhti ptichdzeji az v roce 1966 Sweets a Bergstrom, ktefi
zafazuji konodonty do zoologické taxonomie. Jejich teorie byla postupné piijata vétSinou
geologt.

Vyznamnym krokem podporujicim paleontology, ktefi se zabyvali konodonty, bylo
vytvoreni Panderovy spole¢nosti v roce 1967. Tato spolecnost existuje az dodnes a umoziuje
dobrou komunikaci mezi badateli a rychlou vyménu védeckych informaci.

Postupné vzrlstala snaha najit fosilizované zbytky mekkych tkani kvuli
paleobiologické rekonstrukci celého organismu, coz se podafilo vroce 1983 geologovi
Briggsovi v karbonovych biidlicich nalezenych ve Skotsku. O pfislusnosti nalezu
k organismu konodonta se dlouho spekulovalo, pozdéji vsak bylo pfifazeni potvrzeno.
Pti systematickém zatazeni do zoologického systému vSak doslo k problémum, které nakonec
vedly k vytvoreni samostatného kmene Konodonta (Conodonta).

Pozdéji se konodonti zacali rozliSovat na prakonodonty a eukonodonty (tzv. pravé
konodonty) a vSemu vévodila nejednoznacnost v nazorech, jedna-li se o pfibuzné skupiny,
nebo o rizné vyvojové stupné.

Koncem 20. stoleti ptichazeji i dalsi dilezité nédlezy a vyzkumy geologh Aldridge
a Briggse. Aldridge (1998) na zaklad¢é zpisobu Zivota a stavby téla vyzdvihuje podobnosti
konodontt se sliznatkami v rdmci obratlovct.

3.2.5 Vyznam Konodonti

Nejvétsi vyznam maji konodontové elementy v geologii pro urCovani stafi hornin
vzhledem k velmi rychlému vyvoji morfologie v ¢ase. To, jak se jejich morfologie rychle
meéni, umoZiluje velmi detailni stratigrafické ¢lenéni pouzitelné napfi¢ svétovymi oblastmi,
coz vede k vytvofeni pfesnych biostratigrafickych $kal pro regionalni i globalni vyuziti.
Nékteré vyznamné hranice geologické casové Skaly jsou piimo definovany prvnim vyskytem
urcitého konodontového taxonu, jedna se naptiklad o hranice mezi stupni v devonu.

Na zakladé konodontl a dalSich spolu se vyskytujicich skupin fosilnich organisml
mizeme usuzovat 0 charakteru prostiedi vzniku sedimenti - o paleoenviromentalnich
podminkach. Je mozné zjistit naptiklad hloubku a ptipadnou pozici na kontinentdlnim svahu
V oceanu, piislusnost k bioprovinciim apod.
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Jak jiz bylo zminéno, fosfatické konodontové elementy méni barvu v zavislosti
nateploté. Podle sestavené barevné Skaly muzeme diky odstinu jednotlivych elementd
stanovit nejvyssi teplotu, kterou sediment ve svém vyvoji prosel. Tyto informace pak slouzi
k rekonstrukci termalni historie (metamorfnich zmeén) celych oblasti.

Vzhledem k tomu, Ze konodontovy karbonatapatit je velmi vhodny k uchovani
puvodniho chemického slozeni moiské vody ve které konodontovy organismus zil, slouzi
konodonti jako vynikajici nastroj pro chemostratigrafii a oceanskou geochemii.
Z konodontovych elementi lze ziskat izotopova data kysliku, kterd slouzi jako prostrednik
pro rekonstrukei trendti zmén teploty moiské vody v Case. Méfeni obsahu vzacnych zemin
zase ptispiva k rekonstrukcim orogennich procesti na planetg.

3.2 Charakteristika lokality Na Pozarech - Reporyje

Lokalita Na Pozarech se nachazi v oblasti Barradienu pfiblizné 1 km od ¢asti Praha —
Reporyje. O této lokalité vime, Ze zde dochézelo k sedimentaci vapencti zejména v obdobi
od svrchniho siluru do spodniho devonu (pfiblizn¢ pted 410 — 390 miliony lety).

Pravé v profilu "Pozary" miZeme najit naptiklad svétové stanoveny stratotyp
ve svrchnim siluru — Ptidoli, nebo karbonatovy ekvivalent hranice mezi silurem a devonem,
ktery je velmi vhodny pro stratigraficko-sedimentologické vyzkumy. Jedna se tedy o jednu
Z nejvyznamngj§ich geologickych lokalit v Ceské republice, poéty publikovanych praci
0 lokalité dosahuji mnoha desitek. Detailnéjsi popis lokality a profilu Na Pozarech poskytli
napft. Kfiz et al. (1986) a Chlupac (1993).

3.3 Problematika stratigrafie

Obor stratigrafie je pfimo zavisly na vyskytu vhodnych sedimentarnich hornin, které
dokazou uchovat co nejvétsi mnozstvi nejriznéjSich dat, jez se pak daji vzajemné korelovat.
Jedna se o chemicko-fyzikalni, sedimentologické a biostratigrafické informace Nékteré vrstvy
v sedimentarnim profilu mohou byt nekompletni, nebo Upln€ chybé&t (vytvoteni tzv. hyati).

Sedimentarni profil na hranici siluru a devonu v lokalit¢ Na Pozarech je z vétsi Casti
kompletni, sled vapencovych vrstev je vétSinou kontinualni. Sedimentarni profily s takovymi
vlastnostmi a dostatkem stratigrafickych dat jsou idedlni pro tvorbu globalni stratigrafické
Skaly (Geological Time Scale — GTS).

3.3.1 Problematika hranice silur/devon

Problematika hranice silur/devon je velmi rozsahla. Svétovy stratotyp pro toto
rozhrani se nachazi na vrchu Klonk u Suchomast na Berounsku. Stratotyp hranice byl
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definovan na zaklad¢ prvniho vyskytu graptolita Monograptus uniformis, ktery se vyskytuje
Vv hlubokovodnéjsich sedimentech. Konodontova fauna na Klonku je vSak velmi chuda.

Mnohem lepsi podminky pro mélkovodni fauny je mozno pozorovat praveé v lokalité
Na Pozarech. Jiz diivéjsi vyzkumy ukazaly, ze mnozstvi konodontii ve vapencich na hranici
silur/devon je zde reprezentativni pro detailni vyzkum. Na hranici mezi silurem a devonem
doslo k vyznamnym udalostem v globalnim méfitku, na které reagovaly jednotlivé faunistické
skupiny. Charakteristickym znakem v devonu je oproti siluru vyssi diverzita zivociSnych
fosilii, coz svédéi o patrné expanzi mnoha druhd v dobé jejich Zivota. Nékteré taxony vsak
piechéazeji hranici beze zmén, nebo naopak zanikaji.

Pro skupinu konodontd je typicky nastup rodu Icriodus hesperius, ktery se objevuje
pfimo na bazi devonského souvrstvi.

V predkladané praci bylo hlavnim ukolem zjistit rozsah zmén ve vyznamné
konodontové linii (Celed” Spathognathodontidae) na hranici silur/devon v lokalité
Na PoZzarech.
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4. Vysledky

Zpracovany byly udaje ze vzorki odebranych v lokalité¢ Na Pozarech. Nov¢ odebrany
byly ¢tyti vzorky, dva ze spodniho devonu (Lochkova) a dva ze svrchniho siluru (Pfidoli).
Pro rozsifeni dat a porovnani materialu bylo ale pouzito také dalsich Sest vzorkl ze silurského
souvrstvi, odebranych jiz diive v této lokalité RNDr. Ladislavem Slavikem, CSc.

Vsechny vzorky byly velmi bohaté na konodontovou faunu, zastoupena byla vétSina
typt elementli konodontovych aparati. Nejméné ziskanych fosilii bylo z vrstvy ¢islo 151
(14 elementu), stejné tak z baze vrstvy ¢islo 159 (20 elementi). Nejhojnéjsi vyskyt konodonti
byl ve vrstvach ¢islo 153 (150 elementd) a 154 (170 elementt) (detailné viz Priloha ¢. 4
a Priloha ¢. 5).

VSechny ur¢ené morfologické skupiny spadaji do celedi Spathognathodontidae.
Nalezeny byly také tfi fragmenty platformnich elementt rodu Icriodus.

4.1 Charakteristika morfologickych skupin

Vzhledem k mnozstvi zpracovavanych exemplaii a zejména k slozité situaci
Vv taxonomii v Celedi Spathognathodontidae neni mozné v tomto stddiu rozpracovani zaradit
ziskané platformni elementy do druh@i a poddruhti. Zadné ziskané a studované exempléie
V této praci nendleZeji k jiz existujicim druhtim. Urovei taxonomie spathognathodontidd
na této stratigrafické trovni je v globalnim meéfitku ptili§ liberdlni a nepftilis detailné
zpracovana. V podstaté by bylo nutné ptifadit mnozstvi morfologicky odlisnych forem pouze
k jednomu taxonu - tj. "Ozarkodina remscheidensis". Pro dalsi studium a pro stratigrafii by
tento ptistup postradal smysl, proto bylo pfistoupeno k velmi detailnimu popisu jednotlivych
morfologickych skupin, které budou zékladem pro ptipadny popis morfotypt ¢i druhd
v dal§im vyzkumu. Terminologie popisu je pievzata z prace L. Slavika (1999).

Celkem bylo identifikovano Sest morfologickych skupin na zikladé piedem
definovanych znaki — celkovych proporci elementu, postaveni bazalni dutiny, jeji velikosti
a tvaru, tvaru Cepele, poétu zubt, viditelného rozlisSeni hlavniho zubu nad dutinou a dalSich
vyraznych znakl. Jednotlivé skupiny, které jsou charakterizované mnozstvim spolecnych
znakl, maji rizné stratigrafické rozsifeni v rdmci studovaného intervalu v profilu. Nékteré
elementy zatim nebylo mozno zafadit do morfologické skupiny, protoze disponuji pfili§
vyraznymi odliSnostmi a material je mnohdy nedostacujici (fragmentace elementii, minimum
exemplafi). Ne&které morfologické skupiny jsou charakteristické frekventovanym
zastoupenim ve v&t$in€ vzorku, u jinych je vyskyt pferuSovany (Viz Priloha ¢. 6).
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4.1.1 Morfologicka skupina A

Morfologické skupina A je charakteristicka téméf pravidelnym vyskytem ve vzorcich.
Prvni jedinci z této skupiny se nachazeji ve vzorku 151, dalsi pak ve vzorcich 152,153, 154,
155, 158 a ptechazeji hranici az do vzorku 159B. Spole¢nym znakem této skupiny je mala,
ze svrchniho pohledu kruhovitd a symetrickd bazalni dutina, nepfili§ oteviend, ktera je
umisténa blize k posteriorni ¢asti. Béhem vyvoje dochdzi k jejimu posunu smérem do stiedu
hlavni osy elementu. U vSech elementt je nad bazalni dutinou pfitomen nevyrazny hlavni zub,
ktery Casto nepfevySuje ostatni zuby. Nejvyssi zub Cepele se smérem od stratigraficky
nejstarSich ke stratigraficky mlad$im exemplaifiim posouvd smérem od posteriorni ¢asti
k bazalni duting (viz. Priloha ¢. 6, vzorek 158 a 159B). Elementy nejsou mohutné, patii spise
k subtilngj§im v ramci materialu. Cepel neni v hlavni ose rovna, kratsi posteriorni ¢ast je
odklonéna a staci se smérem k dutin€. Zuby jsou palisadovité, jejich tklon je téméf nepatrny.
Pocet zubd kolisa od 12 do 16. Tento typ patii k méné Cetnym a postupem ¢asu pocet
elementl této skupiny klesa od 12 az ke 2 exemplaiam.

4.1.2 Morfologicka skupina B

Dalsim morfotypem je skupina B. Elementy z této skupiny nachazime ve vsech
vrstvach od vzorku 151 az po vzorek 159P. Pa elementy tohoto druhu jsou charakteristické
zaoblenou, Siroce otevienou dutinou srdcovitého tvaru, ktera se nachazi ve dvou tfetinidch
elementu smérem k posteriorni ¢asti. V prubéhu ¢asu se na rozdil od piedchoziho typu bazalni
dutina posunuje Kk posteriorni ¢asti, ¢imz se anteriorni ¢ast prodluzuje. Z bo¢niho pohledu je
mozné pozorovat zdvizenou anteriorni ¢ast &epele. Spodni okraj je tedy nerovny. Cepel neni
pfiliS mohutnd, na anteriorni ¢asti je vSak o malo vyS§i neZ na posteriorni ¢asti. Zuby jsou
opét palisadovité, ve vzorcich 158, 158T a 159B se v posteriorni ¢asti Cepele vyvinul shluk tii
zubl prevySujicich ostatni — takzvany kohouti hieben. Hlavni zub se nachazi piimo nad
sttedem velmi oteviené bazalni dutiny a je snadno rozpoznatelny. Uklon zubd je
nerovnomeérny, ve vzorcich 152, 153 a 154 si mizeme vSimnout rovnych zubi ve stfedni
a anteriorni &asti; Vv posteriorni ¢asti se zuby uklangji dozadu. Cepel je dlouha a od toho
se odviji také pocet zubll, ktery se pohybuje v rozmezi od 14 do 18. Podle toho, jestli je ¢epel
Vv kratsi posteriorni ¢asti rovna nebo zahnuta, mtizeme odliSovat od vzorku ¢islo 153 typy B1
a B2 (viz. Priloha ¢. 7), které maji pravdépodobné stejného piedka B. Pocet elementi
se od vrstvy 151 do vrstvy 156 zvySuje od 4 ke 20, poté ovSem znovu klesa az ke 3.

4.1.3 Morfologicka skupina C

Nejpocetnéji zastoupenou morfologickou skupinou je C. Jeji prvni vyskyt je ve vzorku
152, nasledné tato skupina pokracuje az do nejvyssiho odebraného vzorku. V prvnim vzorku
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151 byly nalezeny pouze ulomky, proto jejich zafazeni mtize byt nepiesné. Tento druh je
velmi rozdilny od typu A, s typem B ma nékolik spolec¢nych znaki. Jednoznacnym odliSenim
je oteviena dutina nachazejici se v posteriorni ¢asti. Dutina ma ovalny az obdélnikovity tvar.
Postupné se ve stratigraficky mladsich vzorcich zvétsuje, jeji poloha v rdmci elementu vSak
zustava stala. Pfi detailnim zvétSeni mizeme pozorovat drobnou nesoumérnost dutiny —
na jedné strané byva lalok vétsi a na druhé mensi. Cepel je dlouhd a mohutnd, v posteriorni
Casti se postupné zvySuje, netvoii vSak charakteristicky hiebinek. Zuby nejsou $picaté, spise
palisadovité. Hlavni zub neni znatelny. Pocet zubi je 16 az 19. Jednd se o nejvyraznéji
zastoupenou skupinu, ktera piedstavuje hlavni ¢ast Pa elementl téméf ve vSech vzorcich. Od
vrstvy 151 do vrstvy 154 stoupa Cetnost téchto elementd od 40 do 50, nasledné do vzorku 156
klesa na 3 a poté se pocet pozvolna zvysuje na 5.

4.1.4 Morfologicka skupina D

Dalsi morfologickou skupinou je typ D, ktery se neobjevuje ve vSech vzorcich, jeho
vyskyt je vSak Casty ve vrstvé 151, 152, 155, 156 a 159B. Ve vzorku 153 se sice nachazi
ulomek s mnoha shodnymi znaky, ale pro jeho netplnost neni uveden v souhrnném vyctu.
Vsechny elementy jsou typické velmi vyraznou bazalni dutinou s ornamentaci na oralni ¢asti
postranniho laloku. Laloky jsou nesoumérné a nachazeji se pfiblizné Vv poloviné cepele.
Ornamentace je vyvinuta formou vyrazné podpéry na svrchni ¢asti jednoho bazalniho laloku;
u elementt z vrstvy 151 jsou dokonce na stejném misté pfitomny dva az tii zuby. Tim
se platforma vyrazné odliSuje od pfedchozich typl. Bazdlni dutina ma ovalny tvar, v ptipadé
tfech elementdl z vrstvy 151 je navic dale ¢lenéna do vybézku. Cepel je rovna, dlouha
a mohutna. Hlavni zub je nevyrazny, jednotlivé zoubky jsou palisddovité az trojuhelnikovité.
Jejich pocet se pohybuje mezi 15 — 19. Elementy tohoto typu patii mezi méné Casté, jejich
pocet se ve vzorcich pohybuje v rozmezi od 1 aZ po 8.

4.1.5 Morfologicka skupina E

Dalsi morfologickou skupinou je E, ktera je zastoupena pouze ve stratigraficky
starSich vzorcich — 151, 152, 153, 155 a poté jiz nebyla zaznamenana, nebo je jejich Cetnost
tak nizk4, Ze nebyla ve vzorcich zachycena. Tento typ je velmi podobny skupiné C kviili své
ovalné bazalni duting, ktera je ovSem na rozdil od skupiny C umisténa uprostifed elementu.
Dutina je také méné oteviend, coZ souvisi s celkovymi proporcemi elementu. Na rozdil
od piedchozich skupin je typ E drobné&jsi a krat§i. Mohlo by se samoziejmé jednat
i 0 juvenilni formy typu C, ale v porovnani s danym typem ma druh E soumérnou dutinu
a na elementech nepozorujeme zaddné zvyseni Cepele k jedné strané. Zuby jsou ostré, maji
jehlovity tvar anevyrazny sklon, hlavni zub neni patrny. Pocet zubl se pohybuje mezi
12 az 16. Cetnost té&chto elementii postupné klesa od 12 k 9.
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4.1.6 Morfologicka skupina F

Morfologicka skupina F je v nékolika znacich shodna se skupinou piedchozi. Jejiho
vyskytu si ale mizeme vSimnout pouze ve vzorcich 151, 158 a 158T. Od predchoziho typu
se lisi tvarem bazélni dutiny i jeji velikosti. V piipadé téchto elementl je totiz bazalni dutina
mala, kulatd a malo oteviend, zatimco U piedchozi skupiny (E) je vyraznéj$i a ovalna
az obdélnikovitd. Je umisténa priblizné ve dvou tfetindch Cepele blize k anteriorni Casti,
ve které je k vidéni i vyrazné seskupeni vétich zubti (3-4). Cepel je rovna, relativné nizka,
neni mohutna. Vyrazny hlavni zub je pfimo nad bazalni dutinou. Zuby maji palisadovity tvar.
Jejich pocet se pohybuje v rozmezi od 10 do 14. Elementy se vyskytuji v poc¢tu od 5 do 2.

4.1.7 Celkova charakteristika ziskaného materialu

Ve vzorku 159B byl zaznamenan druh Icriodus hesperius Klapper & Murphy 1974,
patfici do konkurenéni ¢eledi Icriodontidae, ktery je indexem pro bazi devonu. Spolu s jeho
nastupem dochazi k vyraznému poklesu poctu elementl ostatnich taxonomickych skupin,
z ¢ehoz lze vyvodit, ze Icriodus hesperius byl dané dobé a jejim podminkam Iépe
prizptisoben, zatimco méné adaptabilni morfologie ostatnich taxonl zacaly byt v novém
prostiedi nevyhodné.

Od vrstvy 151 do vrstvy 154 pocet Pa elementt v jednotlivych vzorcich stoupa od 140
az k 170. V nasledujicich vrstvach vSak dochazi ke znaénému poklesu, v posledni silurské
vrstvé 158T nachézime 30 Pa elementl a v devonské vrstvé ¢islo 159P pouze 6. Nizky pocet
elementu se také odrazi v diverzité druht, ktera postupné klesa smérem k devonské hranici.
Hranici mezi silurem a devonem piekracuji pouze ¢tyii morfologické skupiny ze Sesti
vyclenénych. Vytvareji se také nové experimentalni formy ve snaze pfizplsobit se danému
prostiedi. Tyto formy vétSinou po Case zanikaji, pocetnéjsi morfologické skupiny pokracuji
vyvojem novych morfologii. Vzhledem k mnozstvi ziskanych elementti vSak tuto hypotézu
zatim nelze potvrdit, dokud nebudou odebrany dalsi vzorky ze studovaného intervalu.
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5. Diskuze

Z vysledkt je patrné, ze od vzorku stratigraficky starSich ke vzorkiim stratigraficky
mladS$im postupné ubyva pocet i diverzita elementi. Nemusime vSak z toho nutné usuzovat,
ze v danych vrstvach byl vyskyt konodontovych zivocichii hojnéjsi nebo naopak redukovany.
V daném c¢asovém intervalu - na zac¢atku devonu - na studované lokalité¢ doslo K rychle;jsi
sedimentaci vapence (Vacek 2007), velky vliv méli také paleoekologické podminky. Je nutné
pocitat i S moznym turbiditnim transportem bioklasti do hlubsi ¢asti panve a tafonomickymi
podminkami. Pfesto je velmi pravdépodobné, Ze vznik konkuren¢niho rodu Icriodus, ktery je
charakteristicky pro mélkovodni prostfedi, m¢l zdsadni vliv na slozeni ostatnich prvka
konodontovych faun. Predkladana studie to potvrzuje.

Exemplafe nejstarSiho zastupce rodu Icriodus (druhu Icriodus hesperius) se prvné
objevily ve vzorku 159B. Od této asové urovné je zjevny pokles cetnosti a morfologické
rozmanitosti v ¢eledi Spathognathodontidae (Priloha 6). Vedle diive usp&$nych morfologii
se zacinaji objevovat morfologie nové, pii¢emz nékteré z nich ptedstavuji i pravdépodobné
experimentalni formy s fidce se vyskytujici ornamentaci na bazalnich lalocich. Ty mohou
tvofit v budoucnu nové taxony, ale vzhledem ke stavajicimu mnozstvi dosud ziskanych
informaci z konodontovych spoleCenstev této stratigrafické trovné je zatim nebylo vhodné
ustanovit. Nekteré z forem po dal$im dikladném testovani a globalni korelaci maji potencial
stat se indikatory hranice mezi silurem a devonem.
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6. Zavér

Celkem bylo identifikovano Sest morfologickych skupin s prozatimnim oznacenim
A az F v Celedi Spathognathodontidae v kratkém stratigrafickém intervalu hranice silur/devon
v profilu Pozary (lokalita Na Pozarech, Praha-Reporyje, Barrandien). Nékteré elementy
(kompletni nebo fragmenty) v ramci nové ziskaného 1 dfive odebraného materialu
morfologicky nevyhovuji ani jedné z vyclenénych skupin; proto byly zatim ponechany
bez zatazeni. Morfoskupina B se dale déli podle zakiiveni ¢epele na morfotypy Bl a B2.
Morfologické skupiny A, B, C, D prechdzeji hranici silur/devon bez vyraznéjSich
morfologickych zmén v ramci navrzené vyvojové linie. V poslednim studovaném vzorku
z vrstvy 159P se jiz vyskytuji pouze skupiny B a C.

Ve vzorku 159B byly ziskany exemplaie taxonu Icriodus hesperius, ktery je indexem
baze devonu, vyskytuje se vSak pouze v mélkovodnim prostfedi. V  cCeledi
Spathognathodontidae, jejiz vyskyt je z hlediska hloubky mnohem vice tolerantni, mizeme
pozorovat zna¢né zmény v morfologii a Cetnosti, které vznikly jako reakce na piizptsobeni se
novym paleoekologickym podminkdm pii poklesu moiské hladiny a souvisejicim néastupem
konkurenéniho rodu.

Tato prace byla koncipovana jako zaklad pro dlouhodobou stratigrafickou studii, ktera
ma v budoucnu komplexn¢ vyftesit identifikaci hranice silur/devon na zaklad¢ konodontovych
faun v globalnim méfitku bez ohledu na hloubku prostfedi. Profil Pozary se jevi jako velmi
vhodny pro studium konodontovych faun na hranici silur/devon i z globalniho hlediska.
Pro vytvofeni univerzalniho stratigrafického modelu na hranici silur/devon na zakladé
konodontovych faun bude nutné ziskani dalSiho potfebného paleontologického materialu
z sirsiho stratigrafického intervalu v profilu Pozary a jeho detailni korelace s dal§imi
svétovymi oblastmi.
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intervalem, misty odbéru vzorkl a stratigrafickym rozsahem ustanovenych morfologickych

skupin.
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9. Piilohy

W

Priloha €. 1: Interval hranice silur/devon, Profil Pozary (lokalita Na Pozarech, Praha -
Reporyje, oblast Barrandien) linie ozna¢uje hranici mezi silurem a devonem - prvni vyskyt
devonského taxonu Icriodus hesperius je na bazi vrstvy 159.
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Priloha ¢. 2: ZjednoduSeny nakres intervalu hranice silur/devon, profil Pozary (lokalita
Na Pozarech, Praha-Reporyje, oblast Barrandien) s vyznadenymi &isly vrstev, studovanym
intervalem, misty odbéru vzorkil a stratigrafickym rozsahem ustanovenych morfologickych
skupin.

PROFIL POZARY Sﬁ'{;y nové
I | | odebrané
163 l[ : | [ vgor:y
e 1
>
= Q 162 1 -
u>J T 161 —
o 8 160 |1 . | :
el i DB 159 [ 1 l | l l%
| I : I : I 2
6 [ T 1
1
‘9 158 [ I I
Y : ] |
’n_ 37 o | ] | z K.
< |E |5 |2 | | z B
= = S g w | | | L
£ 1= = S I I =
RN A — ks
o s 558 |2 |156 [ 1! Z
g 2 B 13 W E 1 Q
- g (2 |2 2 155 (L1 =
1 S % | | | 7
- = = (B |8 I | &
S| |2 ] I
(7)) = = 154 | I |
¢ 153 1 3m
= i 11152 L | 1 | I
i B 50— — 2m
1
150 F—1— m
1
| | Om

26



Priloha €. 3: Ukazka konodontovych elementt, foceno elektronovym mikroskopem VEGA3
TESCAN
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Piiloha ¢. 4: Prehled ziskanych elementi ve vzorcich z vrstev 151 - 156, ukazka pracovniho
materialu
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Priloha €. 5: Piehled ziskanych elementt ve vzorcich z vrstev 158 - 159P, ukazka pracovniho
materialu
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Piiloha ¢&. 6: Casova distribuce vy&lenénych morfologickych skupin
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Piiloha ¢&. 7: Morfotypy Bl a B2 vzniklé ze $tépeni v morfologické skupiné B, ukazka
pracovniho materialu
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