Krasa cest do pravéku

Paleontologové jsou nadsenci, kteri zkoumaji zivot v davnych
geologickych dobach. Zakladem jejich prace jsou zkamenéliny. Je mozné
je studovat v muzejnich sbirkach, ziskavat je dary nebo nakupy anebo
je nasbirat. Hledani zkamenélin je jako hledani pokladu. Proto mnozi
paleontologové chodi do terénu, kde travi hodiny rozbijenim hornin
kladivem, sbiranim kamenu na polich, proplavovanim sedimentu
na sitech a podobné. Sbiraji zkamenéliny doma i v ciziné, aby je mohli
porovnavat a vytvorit si lepsi obraz o zivoté v davné minulosti. Tato
vystava se s Vami chce podeélit o predstavu zivota v ordoviku, tedy pred
vice nez Ctyrmi stovkami milionu let. Je to obdobi verejnosti skoro
neznameé, a pritom je nabité udalostmi, které utvarely charakter zivota
na Zemi na dlouhé desitky milionu let. V ordoviku byl zivot soustredén
do vody, predevSim do mori. Jedno takoveé rozsahlé more nam zanechalo
usazeniny v severozapadni Africe, ale i v zapadnich a stfednich Cechach.
V obou oblastech potkate znamé a po sveté hojné se vyskytujici trilobity,
ramenonozce, mlze, hlavonozce i podivna stvoreni davno vyhynulych
skupin zivocichu. Diky unikatnim zkamenélinam nalezenym v Maroku,
které se tu zachovaly diky zvlastnim podminkam, vSak budete mit
jedineCnou prilezitost vidét mnohem realnéjsi obraz zivota v tehdejsich
mofich v¢etné toho, které bylo na tzemi Cech. Proto oteviete stavidla
své predstavivosti a potopte se s nami pod jeho hladinu.
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Stratigraficka tabulka znazornuje déleni geologického casu na jednotliva obdobi. Tato tabulka
ma ukazat predevsim pozici ordoviku. Proto je jen castecna a saha pouze do konce proterozoika
(starohor). Neni tedy zahrnut nejstarsi tsek geologické minulosti Zemé, a to archaikum (prahory)
a zbytek proterozoika.

Ordovik

Druha perioda prvohor (paleozoika) nasleduje po kambriu a predchazi
silur. Podle poslednich mereni trvala necelych 45 milionu let, zacala pred
487 miliony let a skoncila pred 443 miliony let. Pokud byste se tehdy divali
na nasi planetu z obézné drahy, asi byste ji nepoznali, protoze kontinenty
vypadaly jinak a byly zcela jinde, nez jsou dnes. Navic to byly pustiny bez
Zivota, protoze jesté neexistovaly suchozemske rostliny. Vétsina pevnin byla
soustredéna na jizni polokouli, na severni polokouli vladly oceany. Bylo tu
nekolik ,mensich” kontinentu a jeden rozlehly. Mezi mensi se radi Laurentie
a Siberie v rovnikové oblasti a Baltika hloubéji na jizni polokouli. Prvni
z téchto pevnin je zakladem dnesni Severni Ameriky. Jak napovida nazev,
Siberii je dnes nutno hledat na Sibiri a Baltika je v soucasnosti soucasti
Evropy od Skandinavie po Ural. Byl tu také jeden maly kontinent zvany
Avalonie. Jeho zbytky jsou dnes rozdéleny mezi vychodni pobrezi Severni

Ameriky a severozapadni Evropu. Nejvétsi kontinent se rozkladal od jizniho
pOlu pres rovnik az na severni polokouli. Nazyva se Gondwana a jeho soucasti
byly dnesni Afrika, Jizni Amerika, Australie, Antarkrida, Indie a dalsi regiony.
Na jeho okraji se nachazela i vétsina oblasti, které tvori Cesky masiv, tedy
| Barrandien. A pravé zde se nam zachovaly mocné usazeniny okrajoveho
more i s fosiliemi jeho obyvatel. Pokud bychom putovali po okraji Gondwany
k zapadu, dostali bychom se i do oblasti dneSniho pohori Antiatlas
v Maroku. Ob¢ oblasti se také nachazely v podobném klimartickém pasmu.
Na pocatku ordoviku panovalo celkove teplé klima a Barrandien i Maroko
lezely v mirném pasmu jizni polokoule. Postupné se vsak mirné ochlazovalo
a koncem ordoviku se dokonce ochladilo velice vyrazné. Obé oblasti se ocitly

v polarnim pasmu pod vlivem zalednéni jizni Gondwany.
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Paleogeograficka mapa dokumentuje soucasnou predstavu o pozici kontinentti (popsané cernymi
bismeny) a oceanu (bilym pismem) v ordoviku. Hnédou barvou jsou vyznaceny vynorené casti
kontinentu s horskymi hrbety (tmavsi odstiny), azurové modré jsou morem zaplavené kontinentalni
okraje (Selfy a kontinentalni svahy). Bilou barvou je na jizni polokouli naznacen znamy rozsah
svrchnoordovického zalednéni.

V ordoviku doslo k radé velmi vyznamnych udalosti ve vyvoji organizmu.
Na ty se podivame podrobnéji na této vystavé a na tomto misté zminime
pouze tri. Doslo k viznamnému rozvoji planktonu. Tuto udalost oznacujeme
jako ,planktonni revoluci®. UrCujici pro charakter fauny mori a oceanu
na zbytek prvohor byl ,GOBE" Je to zkratka anglického oznaceni Velké
ordovické diverzifikacni udalosti. Jde o nejvetsi narust diverzity velkych
skupin morskeé fauny, k jakému kdy na nasi planeté doslo. Rychly vzestupny
trend byl na konci ordoviku pomérné nahle ukoncen velkym ochlazenim,
kreré bylo jednou z hlavnich pricin nasledného hromadného vymirani. Tento
diverzifikacni kolaps patri do tzv. Velké petky nejvétsich vymirani v historii
/eme.
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Vyvoj biodiverzity mori v geologické minulosti. Horni krivka znazornuje celkovy pocet celedi.

Na tomto poctu se podileji rtizné skupiny, které tvori tzv. evolucni fauny (kambricka, paleozoicka
a moderni) odrazejici stupné vyvoje zivocichul. Napr. trilobiti jsou zastupci kambrické fauny,
graptoliti patri do fauny paleozoické a mlzi nebo treba kostnaté ryby jsou reprezentanty moderni
fauny. Strmé stoupajici krivka biodiverzity v ordoviku odrazi Velkou ordovickou biodiverzifikacni

udalost (GOBE). Cislice oznacuji nejvétsi hromadna vymirani, tzv. Velkou pétku, charakeeristicka
strmym poklesem biodiverzity.

Zkratky geologickych obdobi:
Ed. — ediakar
Kambr. — kambrium

Ord. — ordovik

S. = silur, Dev. — devon - ¥
P. — perm .

Ir. — trias

P+N. — paleogén a neogén




Spodni ordovik

Obdobi spodniho ordoviku znamena vyznamny predél v charakeeru zivota
v morich. Kambrium, na které ordovik navazuje, bychom mohli nazvat
obdobim intenzivnich evolucnich pokust. Poté, co si pocatkem kambria
ivocCichové zacali tvorit pevné schranky, objevila se cela rada novych
kupin. Tyto vyvojové experimenty daly vzniknout nejen vsem v soucasnosti
jjicim kmenum zivocichu, ale i zahadnym tvorum, kteri se objevili a zahy
vymreli. Pro kambrium je typické slozeni morské fauny s prevahou trilobitt
a dalSich prevazné vymrelych skupin jako jsou pralilijice a zahadni hyoliti.
Patri sem vsak i prilipkovci a ramenonozci s fosfatickou schrankou, kreri
prezivaji v nékolika malo druzich dodnes. Tato tzv. kambricka evolucni
fauna mela mirné navrch jesté na zacatku ordoviku, ale postupné byla
vytlacena vitézi evolucni pokusu, kteri koncem spodniho ordoviku zacali
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dominovat. Vladu, i kdyz doposud nepriliS vyraznou, prevzala dynamicky se
rozvijejici paleozoicka evolucni fauna. K ni radime napr. hlavonozce, koraly,
ramenonozce s vapnitou schrankou, lilijice, hvézdice a graprtolity. Jak nazev

napovida, paleozoicka rauna prevazovala do konce prvohor.
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Nejstarsi plovouci graptolit Rhabdinopora. Kolonie vyrtstala z ptvodné kuzelové pocatecni
komurky, ze které vychazi tenké vlakno. (Spodni ordovik, Argentina.)

Jeden z prvnich plovoucich graptolitth Calyxdendrum. Kolonii postavily a obyvaly stovky
mikroskopickych zivocichtl. (Spodni ordovik, Maroko.)

Dendroidni graptolit Dendrograptus, ktery zil pripevnén ke dnu pomoci prichytného terce na bazi
kratkého stonku. (Spodni a stfedni ordovik, Cechy:,)

Od zacatku ordoviku také dochazi k rozvoji planktonu. Jde o malé organizmy
prevazné mikroskopickych rozmeru. Tato tzv. planktonni revoluce ma jeden
velice dulezity dusledek. Dostatek potravy ve vodnim sloupci byl jednou
podminek, aby se zde mohli pohybovat vétsi zivocichové. Na této vystave
potkame dva typy takovych zivocichu. Jednak je to obri clenovec Aegirocassis
a jednak jsou to graproliti. A pravé o graptolitech se stoji na tomto miste
zminit podrobnéji. Tito polostrunatci se objevili v kambriu a zili prisedli
na morském dné. Pocatkem ordoviku se z nich vyvinula skupina graptolitt,
kreri se volné vznaseli ve vodé. Na tom by nebylo nic tak prekvapivéeho, kdyby
od pocatku neslo o plujici kolonie. Koordinovat pohyb ve vodé je mnohem
snadnéjsi pro samostatneé zijiciho jedince (tfeba rybu) nez sladit pohyb vSech
obyvatel kolonie zivocicht. To, ze se graptoliti naucili plavat, byl vlastné take
evolucni pokus. Z pohledu funkcnosti to ale byl spiSe omyl, ktery vydrzel 90
milionu let. Pro nas je to ale velice priznivy omyl, protoze plovouci graptoliti
patfi nejen v ordoviku ke klicovym fosiliim, podle kterych urcujeme stari
nornin.

Ramenonozec s fosfatickou schrankou Paldiskites. Velmi hojny rod, keery zil zahrabany v bahnitém
dné. (Spodni a stiedni ordovik, Cechy:,)

Dosud nepopsany houbovec. Tato skupina tvorila ve spodnim a strednim ordoviku ttesy. (Spodni
a stfedni ordovik, Cechy:,)

Rod Phyllocystis predstavuje zastupce v ordoviku
velmi rozSifené skupiny styloforatnich ostnokozct.
Pro svij plochy tvar se jim dostalo neformalniho
ceského nazvu ,plosaci”. (Spodni ordovik, Maroko.)

Plzi jsou dnes velmi rozsireni, v ordoviku nebyli priliS rozrtiznéni a hojni byly jen misty, jako
napriklad tato Pelecyogyra. (Spodni ordovik, Maroko.)

Tato zahadna Conularia je zrejmé pribuzna dneSnim medutzam. Jemny povrch vypada jakoby byl
z n€jaké tkaniny. Proto se konulariim kdysi rikalo ,sloupek platénkovy”. (Spodni a stredni ordovik,
Cechy)



Stredni ordovik

Ve strednim ordoviku pokracuje strmy vzestup diverzity paleozoické fauny
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ordoviku rozsahlejsi ttesy mechovek. Dulezité je také rozsirovani druhoveé
pestrosti koralu, které zacalo ve strednim ordoviku. Ale ti budou duleziti

dale.

Vyjev ze dna spodnoordovického more se starsi fezouatskou biotou. Rekonstrukce je zalozena
na nalezech z jihovychodniho Maroka a ukazuje predevsim rtizna rustova stadia trilobitti od mladat
az po dospelce. Tri rtizné velci trilobiti v pravé casti patri rodu Platypeltoides. Jen ten nejvetsi
jedinec v pozadi, ktery je zachycen pri svlékani krunyre, je dospely. Drobny trilobit s dlouhymi
trny uprostred je Orometopus. A vlevo pod graptolita Sagenograptus zalézaji dvé mladata rodu
Nileus. Nejmensi samostatné mlade dole vlevo patri rodu Anacheirurus. Skupinka stejné velkych
mladat castecné skryta pod okrajem graprtolita patri rodu Indiligens. Scénu z chudé obydleného
dna doplnuji otrnéni houbovci Auraeopirania, po nichz lezou dalSi mladata trilobita Indiligens, dale
jehlanovité konularie Archaeoconularia a praliliice Rhopalocystis. (Autor J. Svoboda)




Svrchni ordovik

koncem paleozoika.
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hromadné vymirani a biodiverzita zacina prudce
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prostredi a najednou je klima opét vyrazné jiné. Druhym dtuvodem je rychly
vzestup hladiny oceanu. Opét se zaplavuji okraje kontinentu mélkymi mori
a opét bychom ocekavali rozvoj zivota. Selfy jsou v3ak zaplaveny vodou

Vzacny trilobit Eoharpes s typickym podkovovitym lemem. V rokycanské kulicce je spolecné
s drobnymi mlzi, plzi a protahlymi hyolity. (Stfedni ordovik, Cechy:,)

Cast vyplné schranky hlavonozce Bathmoceras z rokycanské kulicky. Hlavonozci byly dravci

ordovickych mofi. (Stredni ordovik, Cechy) s nedostatkem kysliku, a tedy neobyvatelnym prostredim. VSe se nasledne
zacalo menit hned od zacatku siluru. Ale to uz je jiny pribeh.
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Pralilijice Ascocystites je na nékterych mistech neobycejné hojna. (Svrc

Typicky gondwansky trilobit Selenopeltis byl opatren dlouhymi trny. Barrandovy sbératelé mu rikali Dalsi drobny trilobit s lemem kolem hlavového Stitu Onnia. Tento tri
Jrak metlak’. (Svrchni ordovik, Praha.) ordovik, Praha.)

Posledni cast ordoviku je obdobim dvou tvari. Po vétsSinu doby vrcholi stcrmy
vzestup biodiverzity, vrcholi GOBE. Hlavni podil na tom maiji stejné skupiny
jako ve strednim ordoviku. Celkovy obraz spolecenstev je tedy podobny.
Meéni se vsak podoba ttesu v teplych oblastech. Rozmach koralti zptsobil
nahrazeni Gtesu tvorenych mechovkami Gtesy koralovymi. Jejich staviteli
ale nebyli stejni korali jako v soucasnosti. Slo o nékolik skupin, které vymiely

Koncem ordoviku dochazi k radikalnimu obratu. Hlavnim duvodem
je zména klimatu. VSe zacina prudkym ochlazenim, kdy se zalednuje
Gondwana v okoli jizniho polu a ledovec se neustale rozsiruje. To spousti

skupiny trilobitt, koralt, mechovek i ramenonozcu, z graptolitu prezilo jen
par druht. Svrchoordovické vymirani je razeno mezi pet nejvetsich vymirani
Jeden z nékolika rodt plzli rokycanskych kulicek Tropidodiscus. Typicka kulicka s desitkami ulit v historii Zeme¢, kreré tvori tzv. Velkou pétku. Dokonce je povazovano
doklada, ze je nejhojn&jsi. (Stredni ordovik, Cechy) za druhé nejvetsi. Nékeeré odhady uvadgji, ze vyhynulo 80 % vsech druht
zivocichli v morich. Zadné vymirani neni jedina udalost. VZdy jde o soucet
acinkt nekolika dil¢ich vymirani. Na konci ordoviku byly takové pulzy
vymirani dva. Prvni byl zpusoben jiz zminénym ochlazenim a zalednénim.
Kromeé zmen klimatickych pasem doslo k poklesu hladiny oceanu a odhaleni ordovik, Maroko)
kontinentalnich Selft.. Voda byla vazana v ledovcich,
melkych mori a s nimi i nejruznéjsi biotopy a zivotni prostredi velké rady
druht. Mizi druhové bohaté ekosystémy, mezi nimi i naprosta vétsSina
ttesu. Druhy pulz svrchoordovického vymirani souvisi s nahlym oteplenim
a rozsahlym tanim ledovctl. Reklo by se, Ze se situace vratila do ptivodnich
podminek a dojde naopak k rozvoji zivota a rustu diverzity. Duvodu pro
to, ze tomu tak nebylo, je vice. Mezi hlavni duvody patri celkovy stav
ekosystéemu, kreré se prizpusobovaly novym podminkam v chladném
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Zastupce dalsi vyhynulé a v ordoviku velmi rozsirené skupiny ostnokozcti Homocystites. (Svrchni

zmizela velka plocha

v

Trilobit Vysocania patri také do velké skupiny trilobitt rozSirenych v ordoviku. (Svrchni ordovik,
Cechy)

Jeden z nejhojnéjsich trilobitt rokycanskych kulicek Ormathops rovnéZ patri do skupiny trilobitt
velice rozsifenych v ordoviku. (Stfedni ordovik, Cechy)

nni ordovik, Maroko.)

obit je velmi hojny. (Svrchni




Velké a malé bytosti

Pokud pojedete k mori treba na dovolenou, potkate se
s radou jejich obyvatel. Na plazi budete sbirat drobné
schranky mlzt nebo plzti, na rybim trhu vam budou

VeN

nabizet platek masa z velkeho tunaka. Pri podrobnéjSim
pohledu byste zjistili, ze more jsou plna jesté daleko
mensich organizmu a Ze tu ziji i mnohem Vveétsi.
Ordovicka more byla trochu jina. Prevazovaly mensi
formy, ty nejvétsSi by nam ve srovnani s nékterymi
dnesnimi obry prisly velmi malé. Tato vystava proto
predstavuje prevazné fosilie malych  Zivocichu.
Najdeme tu vsak i ordovické rekordmany. Clenovec
Aegirocassis dosahoval maximalni délky necelych dvou
metru. V ordoviku zili také nejvétsi trilobiti. Ty, kreri
byli az 70 cm dlouzi, vam sice ukazat nemuzeme, ale

| triceticentimetrovy trilobit puisobi majestatné.

Rekonstrukce ekosystému v méelkém mori obyvaném starsi fezouatskou _ , | |
biotou na tzemi dnesniho jihovychodniho Maroka. VSechny vyobrazené e ! _ T || N it 1Y
ZivoCichy najdete jako fosilie na této vystavé a nekeeri ozili v promitané : ‘ pe TR
animaci. Yy
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Trilobiti zleva patri rodum Euloma, Anacheirurus a Megistaspis. Vpravo
od prostredniho trilobita jsou clenovci rodu Furca. Vpravo od nich lezi
na dné ostnokozec Bohemiaecystis. Nad nim lezi ze sedimentu vyvraceny
mlz rodu Babinka, na kterém je prichycena konularie Eoconularia.
V popredi jsou ve dné zahrabani ramenonozci Sedlecilingula a Cervoviti
hlavatci Palaeoscolex. Vlevo na rasach sedi Clenovec Setapedites. Nad
dvéma trilobity vlevo lezi dosud nepopsany xiphosurid, pribuzny
dnesniho ostrorepa. Za pravym trilobitem leze lobopod Diania. V pozadi
jsou ke dnu prichyceni mali vakoviti houbovci Hampronia a veétsi,
protahlejSi Auraeopivania s hustymi vycnivajicimi jehlicemi. Jehlanovité
schranky stredni velikosti s kratkymi vybézky nahore patri konulariim . _ - | |
Archaeoconularia. Nejvyse nad dno ¢néji na tenkych stoncich prichycené - S en o | | BTV i o it Mo Py R s e Ui o Nt bitei 13
pralilijice Rhopalocystis. Nad dnem plavou dva velci clenovci Aegirocassis ! ; B . -t w re L Uiy o PR R - ' ¢
a vznasi se graproliti. Kuzelovité kolonie v nékolika pripadech spojené ! | | ' v ikl ' ‘ '8 e 138
do skupin patri rodu Calyxdendrum. Diskovité formy radime do rodu

Paradelograptus a jejich mrtvé kolonie vidime lezet na dné.
(Autor J. Svoboda)




Vyjimecné zachovani

Naprosta vetsina zkamenélin, ktere kdy byly nalezeny, méla pevnou
schranku nebo néco pevného a odolného v téle. Poté, co organizmus uhynul,
mekké tkane se rozlozily a jediné co zbylo, je prave a jen ona pevna soucast
téla. Treba ulita plze, schranka (lastura) mlze, hrbetni stit kraba, kosti ryby
Ci dinosaura anebo krunyr trilobita. Existuji vsak na sveété mista, a neni jich
mnoho, kde muzeme najit zachované i slabé zpevnéné nebo dokonce mekké
casti téla, napr. koncetin a tykadla trilobitti nebo otisky vnitrnich organt
jako je strevo. Anebo zde nachazime ortisky celych organizmu, kreré zadné
pevné soucasti nemeély. Takova nalezisté nazyvame lokality s vyjimecnym
zachovanim. Pouziva se pro ne také oznaceni tafonomicka okna nebo

Zkamenéliny s vyjimecnym zachovanim
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fosilni lagerstatte. Prvni varianta odkazuje na tafonomii, coz je vedni obor Dal3i jedinec drobného ¢lenovce Setapedites se zbytky koncetin v predni &asti téla pod 3titem
o zachovani organizmd, a také na podminky kratkodobé ,oteviené” pro prosomy. (Spodni ordovik, Maroko.)
unikactni zachovani. Druhé je mezinarodni oznaceni, které pouiivé némeck}’; Clenovec Furca s bizarnim, trnitym krunyrem, popsany poprvé z Cech. (Spodni ordovik, Maroko.)
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vyraz pro ,lozisko" i v anglicting, odrazi vyjimecnou a neobvyklou bohartost.

V ordoviku Maroka je lokalit s vyjimecnym zachovanim neobvykle mnoho.
Marocky ordovik patri mezi svétové paleontologické unikaty. Proto jsme
také zvolili pro predstaveni obdobi ordoviku prevazné zkameneéliny odtrud.
Nejznaméjsi a na této vystave nejzastoupene€jsi je spodnoordovicka tzv.
fezouatska biota. Ze svrchniho ordoviku pochazi zcela odlisna tafilaltska
biota. A v nedavné dobé byla objevena i zcela nova, dosud nepopsana biota
ze stredniho ordoviku. Ze vsech jsou zde ukazky, a pokud je nam znamo, ta

poslednée jmenovana je vystavena poprvé na svete.

Hlavatci rodu Palaeoscolex méli télo pokryté oblymi destickami usporadanymi do pricnych rad po
obvodu ¢lank téla. (Spodni ordovik, Cechy.)
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Ramenonozec Sedlecilingula s otisky vnitinich organt. Tento rod byl nazvan podle Sedlce u Starého
Plzence. (Spodni ordovik, Maroko.)
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Pomérné hojny trilobit Symphysurus. Skvrna ve stredu hlavového Stitu odpovida pozici predni casti
traviciho trakcu. (Spodni ordovik, Maroko.)

Detail predni casti téla trilobita Symphysurus s tykadly. (Spodni ordovik, Maroko.)

Velky a maly hrotnatec, mladé a dospélec. Patri dosud nepojmenovanému rodu. (Spodni ordovik,
Maroko.)
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Mladeé crilobit Symphysurus se zachovanym otiskem streva a zbytky koncetin, jejichz otisky jsou Zastupce vyhynulé skupiny krouzkovct Plumulites. Obvykle se nachazeji pouze jednotlivé desticky.
videt v hlavovém Stitu a v trupu. (Spodni ordovik, Maroko.) Celi jedinci se vzacné nachazeji pouze na nekolika mistech. (Svrchni ordovik, Maroko.)
Drobny clenovec Setapedites se zbytky koncetin okolo predni casti téla zvané prosoma. (Spodni Cervovity Palacoscolex patii vyhynulé skupiné hlavatct. Jejich nalezy v ordoviku pochazeji jen

ordovik, Maroko.) z nékolika mist na svété. (Spodni ordovik, Maroko.)




Jak se divat do ordoviku

Mit moznost nahlédnout do minulosti je fascinujici. Uz ,obycejna
zkamenélina vyvolava radu otazek. Jak tento organizmus Zil? Cim se Zivil?
Jak se pohyboval? A jisté by vas napadly dalsi. Bohuzel nemame stroj casu,
abychom ziskali odpovédi. Musime se tedy spolehnout na nase znalosti.
Velmi zasadné nam pomaha vyjimecné zachovani fosilii v tafonomickych
oknech. A i kdyz se vam to mozna bude zdat nevédecké, musime také zapojit
| urcitou davku predstavivosti. Jde o stary, tradicné pouzivany koncept tzv.
aktualismu, krery podvédomé pouzivame vsSichni. Bézné totiz vnimame
minulost skrze znalosti ziskané pozorovanim soucasnosti. Muzeme to takeé
vyjadrit tak, ze procesy, které probihaji v soucasnosti, nam pomahaji pochopit
procesy v minulosti. Zapojenim a kombinaci vsech dostupnych informaci
se nam oteviraji ,pohledy” do ordovického more na dilcich lokalitach
a postupne se nam sklada celkovy obraz ordovického sveta. Abyste si udelali
predstavu o mori v ordoviku, je na vystave nékolik obrazti. Kromé téchto
statickych ,snimku” muzete zazit i virtualni potapéni ve spodnoordovickém

mori, které existovalo na tizemi dnesSniho jihovychodniho Maroka.

Clenovec Aegirocassis rozlozeny do vzajemné pohyblivych segmentt.

Pohled na bahnité dno more v hloubce kolem 20-30 metru ukazuje ridce

rozmisténé a ke dnu prichycené rasy a houbovce, dale lezouci a plovouci

clenovce a dokonce bizarniho lobopoda. Pro jejich rekonstrukci a pripravu Houbovec Auraeopirania.

pocitacovych modelu bylo nutno odvodit skutecnou morfologii téla, Ramenonozec Sedlecilingula se stvolem.

mozny pohyb a treba i barevnost. Morfologie vychazi primo z vyjimecnych o it &
nalezt, pohyb byl odvozen predevsim z funkcni morfologie a dil¢ich znaku S == '
téla. Barevnost je sice hypoteticka, ale vychazi aktualisticky z barevnosti | R B,
nejblizsich zijicich pribuznych. A protoze jsou aktéri animovaneé rekonstrukee, . \ -
Ktera bézi nad vami, v pohybu, muzete si je v klidu prohlédnout na tomto \

panelu i s nékterymi detaily rekonstrukci. V/ - N

Autorem pocitacovych rekonstrukci i animace je Martin Safka. \

Postup rekonstrukce ¢lenovce Furca, zakladni tvar. Clenovec Aegirocassis a jeho mozny pohyb.

Clenovec Furca s koncetinami a tykadly:

Lobopod Diania. Finalni rekonstrukce clenovce Furca. Clenovec Aegirocassis v pozici pri plavani



Postup rekonstrukce trilobita Euloma, zakladni model. Trilobit Euloma rozlozeny do vzajemné pohyblivych segmentt.

V jednom mori

Jak ukazuji vystavené exemplare, vzajemna podobnost mnohych vymrelych

/

zivocCichul z Maroka a Barrandienu je prekvapujici. Jiz vime,

7€ se obé oblasti

v ordoviku nachazely v okrajovych morich téze pevniny zvané Gondwana,
a ze tedy organizmy mohly mezi témito oblastmi relativné volné migrovat.
To ale neni jedina podminka, aby zde Zily stejné rody nebo dokonce druhy
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zivocichul. Stejné dulezité jsou i podminky, které v obou ob
Musely zde totiz byt velmi podobné biotopy. Z charakteru
Ze morské dno bylo v nékterych obdobich bahnité, jindy

astech panovaly.

hornin Ize vycist,

piscité. Podobna

byla i teplota vody a hloubka. Roli hralo prokysliceni vody, morské proudy
a v neposledni rade i dostatek zivin. A protoze se podminky méni, nuti

organizmy bud se novym podminkam prizpusobovat, aneb

O mista opoustet

a hledat stejné podminky jinde. Proto se podobné vypadajici druhy stejnych

rodi nemusi vyskytovat na lokalitach stejného stari. Kupri
biota v Maroku obsahuje radu stejnych rodu jako kla
v Barrandienu. Pritom marockeé fosilie jsou o trochu starsi
je zfejmeé, cas je v paleontologii velice dulezity.

‘ Blizké nebo stejné zkamenéliny z Maroka a Cech

kladu fezouatska

havské souvrstvi
nez ty Ceske. Jak

Rekonstrukce zivota v mori na pocatku stredniho ordoviku u Klabavy na Rokycansku. Jsou odtud

znami trilobiti Euloma (vpredu vlevo a v pozadi) a Symphysurus (vpredu

pravo). Mezi trilobity

vpredu lezi prazdna schranka ramenonozce rodu Rafanoglossa, za nimi ulita plze Sinuites. Dva zivi
ramenonoZzci Rafanoglossa jsou témeér celi zahrabani v bahnitém dné, nad které vycniva jen predni
okraj schranky a obrveny okraj plasté. Ke skale vpravo jsou vpredu prichyceni drobni ramenonozci
rodu Conotreta a jehlanovité schranky konularii Eoconularia. Za nimi jsou drobni vakoviti houbovci
rodu Pyritonema. Na malém kameni vlevo od skaly je prichyceno pét tzkych schranek, které patri

rodu Sphenothallus. Kameny vlevo slouzi k uchyceni dendroidnich graprtol

ittt rodu Callograptus.

Ve vodé nad nimi se vznasi kuzelovita kolonie graprtolita rodu Calyxdendrum a vedle ného plave
hlavonozec ,Orthoceras’. Zcela vpravo nahore se vznasi dalsi graptolit Holograptus. A jesSté je tu
nekolik graprolitt rodu Tetragraptus, Kreri lezi na dné v pravém dolnim rohu. Jsou to odumrelé
kolonie, které byly ptivodneé prichyceny k plujici rase, ktera vsak klesla ke dnu.

(Autor P. Modlitba)

Trilobit Euloma s modroSedym povrchem.

Finalni podoba trilobita Euloma.

Trilobit Asaphellus.




Paleoekologie

Ekologie zkouma vztahy mezi organizmy a jejich prostredim, které je
tvoreno nezivou slozkou a jinymi organizmy. Tolik definice védniho
oboru. V soucasnosti je mu vénovana znacna pozornost, protoZze mapuje
dulezité slozky naseho zivotniho prostredi. Ekologie se logicky veénuje
stavu aktualnich ekosystému. Vztahy mezi organizmy a prostredim vsak

existuji od vzniku zivota na Zemi. Fosilie byly kdysi zivé organizmy, byly

P

soucasti ekosystému, a kdybychom zili v tehdejsi dobé, pohlizeli bychom
na né jako na ty soucasné. Proto vznikl obor paleoekologie. Je obvykle
chapan jako soucast paleontologie a studuje u fosilnich organizmu stejné
vazby jako ekologie. Nema vsak k dispozici prima pozorovani, a proto se
snazi shromazdit co nejvice informaci o fosiliich i horninach, ve kterych se
zachovaly. Moderni paleoekologie tak vyuziva celou skalu metod. Kromé
ruznych paleontologickych pozorovani pouziva poznatky sedimentologie,
geochemie nebo treba ichnologie, ktera studuje stopy po cinnosti organizmu.
Bez paleoekologickych poznatkt bychom nedovedli rekonstruovat scény
z mori, kreré vidite na obrazech, ani bychom neuméli vytvorit scénu pro
pocitacovou animaci. Paleoekologie dodava fosiliim pribéh. Poslanim tohoto
védniho oboru ale neni jen vdechnout zivot naSim predstavam o vztazich
organismu a prostredi v prubehu casu, ale také pochopit Iépe soucasnou
ekologii.

o/

V ordoviku se paleoekologické otazky zkoumaji velmi intenzivne. Priklady
najdete i na této vystave.

Trilobit ~ Symphysurus mezi nahromadénymi
odumrelymi koloniemi graptolita Sagenograptus.
Nejspise tu hledal potravu. (Spodni ordovik,
Maroko.)
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Akumulace mrtvych kolonii graptolita Sagenograptus mohou byt tak rozsahlé, ze se pocty kolonii

./

odhaduiji ve statisicich. Vytvarely zvlastni prostredi, kde se mohla skryvat treba mladata trilobitt.
(Spodni ordovik, Maroko.)
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Typicky ordovicky trilobit Cyclopyge, ktery plaval. VSimnéte si slozenych odi, které u nékterych
druht mohly prechazet az na brisni stranu. Kdyby si takovy trilobit sednul na dno, ¢ast oka by se
zaborila do bahna nebo by se opirala o skalnaty povrch. (Svrchni ordovik, Maroko.)

Schranka neurcitelného hlavonozce pokryta schrankami rodu Sphenothallus, pribuznymi konularii.
Z fosilie se da odvodit, ze po uhynuti hlavonozce klesla jeho schranka ke dnu, kde se na ni prichyrtili
dalsi Zivocichové a porostli ji. (Stfedni ordovik, Cechy)

Schranka pravdépodobného medazovce Conularia pokryta ostnokozci z vymrelé skupiny
Edrioasteroidea. Oproti hlavonozci na predchozim snimku mohla byt konularie porostla ostnokozci
jiz za svého zivorta. (Stredni ordovik, Maroko.)

V soucasnosti jeden z nejznaméjsich trilobitti na svéte, krery patfi do rodu Bohemolichas. Pod
odloupanymi ¢astmi osni ¢asti trupu jsou videt alomky schranek jinych zivocicht. Prokazlo se, ze
jde o potravu, ktera vyplnovala strevo. Diky moderni technice vime, ze se pod télem nachazi vypln
celé travici soustavy a zname piibéh konce zivota tohoto trilobita. (Stfedni ordovik, Cechy:)

Dutiny ve dvou schrankach hyolita Nephrotheca vyplnéné vylitky streva. Tento druh znamy
z rokycanskych kulicek proziral bahnité dno. Z toho, ¢im si naplnil travici soustavu, pak ziskaval
potravu. Trochu tak pripominal zizalu. Pokud uhynul se strevem naplnénym anorganickymi zbytky,
ukazuje nam tato vypli1 tvar jeho stieva. (Stiedni ordovik, Cechy:)

Prilipkovec Pygmaeoconus prichyceny na schrance hyolita Gompholites. Podobnych dvojic byla
nalezena rada, jde o interakci dvou zivych jedincu. Prilipkovec se prosté na hyolitovi vozil. Ten si
to ale asi rad nechal libit, protoze ma prilipkovce vzdy na stejném misté, kde mu zfejmeé pomahal
zatézkavart a stabilizovat schranku. To mu mohlo pomahat treba pri hrabani ve dné. (Stredni
ordovik, Cechy)

./

Pod otiskem vnitrniho povrchu schranky ramenonozce Euorthisina vystupuji chodbicky neznamych
ZivoCicht. Vime ale, ze si pochutnavali na rozkladajicich se tkanich uhynulého ramenonozce.
(Stredni ordovik, Cechy)

Chodbicky neznamych zivocichti v levé casti hlavového Stitu a osni ¢asti trupu ukazuji, kde byly
pod krunyrem trilobita Trinucleoides, pohrbeného mélce pod morskym dnem, zbytky rozkladajicich
se tkani. (Stfedni ordovik, Cechy)



Moderni paleontologie

Moderni paleontologie neni zkostnatela veda, ktera by pouze popisovala zkamenéliny a sestavovala seznamy druhu z jednotlivych lokalit. To sice k paleontologii
stale patri, ale jen jako zaklad vyzkumu, které maji dat odpovédi na radu otazek o zivoté v minulosti. A co je velice dulezité, moderni paleontologie musi promlouvat
k pricomnosti. Pomaha nam napriklad chapat soucasnou biodiverzitu a jeji zmeny. Proto se vyznamneé podili i na predpovédich zmén prostredi a jejich dusledcich
a aplikuje své poznatky na modely vyvoje nekterych ekosystému. A dokonce muze pozorovart jevy, které biologové mohou zkoumat jen tézko nebo vtubec. To se
tyka i tak Casové vzdaleného obdobi, jakym je ordovik. Prikladem je ekosystém znazornény na obraze na tomto panelu. Podobny existuje i dnes. Pouze ,herci
na scéne” jsou jini. Nejsou jimi konularie, ale mlzi kyjovky. V poslednich letech kyjovky mizi. Roli v tom urcité hraje i clovek. Ale pokud vyhodnotime vyvoj
spolecenstva konularii z obrazu tak, jak se nam zachoval ve vrstvach v jihovychodnim Maroku, nevypada obnova porostu kyjovek na ptuvodnich mistech prilis

optimisticky.
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Rekonstrukce pisCitétho dna svrchnoordovického
more u Arfoudu v jihozapadnim Maroku. V ridkém
rasovém porostu jsou ve dné uchycené konularie
rodu Archaeoconularia prevazné pokryté prichycenymi
ostnokozci ze skupiny edrioasteroidt.

(Autor J. Svoboda)




Preparace a padélky fosilii

Zkamenélinu velmi

casto nenajdeme idealné odkrytou. Na povrchu
kamene, ktery jsme rozbili kladivem anebo nasli v suti, vidime jen jeji cast.
Zbytek zustava uzavreny v hornine. Abychom ji ale vidéli v celé své krase,
je nutno horninu, ktera ji zakryva, Setrné odstranit. K tomu se pouziva
rada preparacnich postupu. Neékteré fosilie, které jsou v této mistnosti
vystaveny, bylo nutno vypreparovat mechanicky pomoci vibracni jehly, coz
je vlastné takova miniaturni sbijecka. Lze vsak pouzit i rtizna dlatka a jiné
nastroje uzpusobené k odstipavani nebo oskrabovani hornin. V- Maroku
se zkamenéliny preparuji casto. Funguji tam i celé preparacni dilny.
Neékreri preparatori odvadeji mistrovskou praci. Narazite ale i na neSetrné

o/ N

a amatérské preparace. Nekrteri preparatori dokonce vyrabéji umélé skupiny

fosilii, dotvareji chybegj

zkamenéliny. Po

cud

Drobnych kram

Mozna vas nektera z

—

U, kreré je nabizeji jako suvenyry je podle siln

o/

Ukazka mistrovské preparace otrnéného devonského trilobita Dicranurus.

ICl ¢asti, upravuji tvary anebo vyrabéji rovnou celé
hojedete do Maroka, urcité se setkate s nabidkou fosilii.
ic hodneé.

ete!

kamenelina zlaka ke koupi. Ale pozor co kupuj

/
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V Maroku se casto lesti devonské hlavonozcové vapence. Vyuzivaji se prirozené akumulace, ale
casté jsou i vyrobky s umelymi skupinami a obrazci. Napriklad uprostred snimku si vSimnéte tri
misek vzdy se stejne usporadanymi fosiliemi.

Perfektné vypreparovany trilobit Walliserops i se zahadnym trojzubcem ¢néjicim dopredu
z hlavového sStitu.

FO SSILES {
EL SUENOS -
S DEL DESIERTO

Trilobit Crotalocephalus vypreparovany tak, ze vypada jak zivy.

Vypreparovaneé desky s velkymi trilobity v obchodé s fosiliemi u Alnifu v jihovychodnim Maroku.
Ne vSechny jsou prave.
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Nadherna deska s vypreparovanymi hadicemi a otrnénymi trilobity Selenopeltis. Bohuzel se jedna
o umele vytvorenou mozaiku. Pokud se podivate pozorné, uvidite, ze je slozena z rtizné velkych
casti, které na sebe navazuji ostrymi hranicemi patrnymi podle odstint Sedé a bézoveé barvy.

Obchudky v pohori Atlas, které je Castou turistickou destinaci dostupnou z Marakése, nabizeji
Tak tato preparace se prilis nepovedla. nejruznejsi mineraly a zkameneliny. Tady opravdu pozor co a za kolik penéz kupujete.



Expedice za zkamenélinami

Sbirani fosilii je vzdy malym dobrodruzstvim. Hledani na lokalitach
v marockém okraji saharské pousté ma rozmeéry dobrodruzné expedice
spojené s neobvyklymi zazitky. Nastésti je Maroko bezpecna zemé, kde mame
pratele, kteri nam pomahaji orientovat se v situacich pro Stredoevropana
neobvyklych. Diky nim jsme se seznamili s mnoha sbérateli fosilii, kteri nam
pomohli pohybovat se v pomérné prehledném, ale pro nas obtizné citelném
terénu. Je potreba védér, kterym lokalitam v dané chvili vénovat pozornost
a na krerych se momentalné sbirat neda. K nalezisti zkamenélin je dale
potreba znat cestu pousti, coz neni vubec jednoduché. A pak je tu nezbytna
pomoc s oficialnim ziskanim materialu. Bez nasSich berberskych pratel byste

tuto vystavu nevidéli.

Ucastnici jedné z expedic, mezi kterymi jsou autofi vystavy a kratkého filmu; sedici ). Bruthansova,
stojici zleva Q. Zicha, V. Micka, L. Laibl, R. Labuta, M. Safka a P. Kraft.

Opusténa a soucasna vesnice v tdoli reky Dra severozapadné od Zagory.

Najit cestu v pousti a dostat se na lokalitu nebyva obcas jednoduché.

Hledani ve sbératelském vykopu ve svahu nad lokalitou mladsi fezouatské bioty Oued Ouaufrout.

V jedné ze sond pod Jbel Tizgzaouin hledame zkamenéliny starsi fezouatskeé bioty.

Zkousime hledat svrchnoordovickou tafilaltskou biotu ve vykopu na lokalite Bou Nemrou ve hrbetu
jihozapadné od meésta Arfoud.

Fosilie svrchnoordovické tafilaltské bioty v piskovcich na lokalité Bou Nemrou. Velmi bézné jsou
kruhoveé otisky zahadné fosilie Eldonia, vzacnéjsi je clenovec Duslia.

Rozpadlé cockovité nodule se zbytky velkych trilobitt Dikelokephalina na lokalité starsi fezouatské
DIOLY Azigzau.

Prijemné setkani s obyvatelem planiny severné od Zagory.

Tohle setkani naopak nemusi byt prijemné. Pri sbirani zkamenélin jsou proto nutné rukavice.
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Obéd na lokalité. Takto to vypada kazdy den nasich malych expedic. Zeleninovy salat s rybickami
z konzervy, s vynikajicimi olivami a obcas s tavenym syrem, ktery si date do chleba, ale chutna
vyborné. Pripravu ma pri kazdé expedici na starosti nas ridic Brahim (opreny o auto).

Prohlizime, co nasel Mbark na dvorku jeho domu v Beni Zoli.
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A tady nakupujeme u Mbarka ve stanu v pousti. Tady ma ohradu na ovce, které spasaji chudou
vegetaci v okoli.

Prohlizime si, co nabizi ke koupi Ben Moula (stojici starSi pan). Prave on naSel prvni fosilie
fezouatske bioty. Objev jejich jedinecnosti pro védu ale ucinil belgicky paleontolog Peter Van Roy
(klecici, v cerném obleceni).



