TAFONOMIE

CO JE TAFONOMIE?

Fosilni zaznam = paleobiologické a paleoekologické informace rizné kvality

a uplnosti (zmény ovlivnény pfirozenymi procesy jesté pied zapoetim vyzkumu)

Tafonomie — snaha o pochopeni téchto procest a vyuziti fosilniho zdznamu
pro paleobiologicke a paleockologicke interpretace

prvni definice tafonomie (Jefremov 1940, p. 85)
wdetailni studium prechodu organickych zbytku z biosféry

do litosféry*
obecné)Si definice (Behrensmeyer, Kidwell 1985):

»studium procesu zachovani a toho, jak ovliviiuji informaci ve
fosilnim zaznamu*

Vyznamné soucasti tafonomie:
biostratinomie (véda o usporadani a rozmisténi fosilii v horning¢)
diageneze fosilii (specificke zmény fosilii béhem diageneze sedimentit)




Tafonomicky cyklus
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Obr. 1:

redepozice

ORYKTOCENOZA

Schematické znazornéni jednotlivych etap tafonomického cyklu s uvedenim zakladni terminologie (sens
Janin 1989, Marek, Krhovsky in Pokorny 1992). Rozdéleni na orvktocendzu s. . a s. str. - vig text.

Castecné podle Behrensmever, Kidwell (1985).
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Obr. 2:
Schematické znazornéni faktori, které oviiviiuji vznik a vyslednou podobu oryktocenozy s. I. Zakladnim

predpokladem pro vznik jakékoliv oryktocenozy je kladnd hodnota pFinosu schranek do tafocenozy, k cemus
dochazi ruznyvmi moZnymi vvhodnymi kombinacemi prinosi a ubytka. Podle Kidwell (1991), upraveno.




Rozkladné procesy

= podstatna prifina nepriznivého zachovani a jedna ze zakladnich ptiCin ztraty
informace ve fosilnim zaznamu. Jedinym zptsobem, jak zabrénit této informacni

ztrate, je mineralizace.
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Mene rhombea, Monte Bolca




Tleni — rozklad v aerobnich podminkach — pomale, ale ipln¢ spalovani, vznik nejjednodussich sloucenin
prvkil, zegmeéna H, C, N, P, S, organicke latky zcela rozloZeny

Hniti — rozklad v anaerobnich podminkach — netplna redukce, obohacovani uhlikatymi a dusikatymi
latkami, rozklad konci vznikem téles schopnych se zachovat ve fosilnim zdznamu

Ptirozené podminky — piechody (i na jednom objektu)

Mrivola delfina na foukuubi piyay plave e vod e
(Pudle W . Schifera, 1962)

Cinnost zivodichi, ktefi se Zivi odumielou organickou substanci

Bakterialni rozklad, poZzirac¢i mrsin (supi, lisky, vici, hyeny, raci, ryby, hmyz a jeho larvy,....)
Ptimy vliv na fosilni materidl — vyjimecné (mumie, inkluze v jantaru)

Nepiimy vliv — koprolity (mira ¢innosti poziraclh mrSin...)




Mumie (pseudomumie) vzniklé zamrznutim v ledu

Zpiisob zahynuti a uchovéni celych 181 mamutd v druhomé vytvofenych
dutindch ve fosilnim ledu. (Podle N. K. Vereitagina, 1967.)

Mumifikace rychlym vysuSenim




Mumie vzniklé konzervaci (soli, asfalty, zemni vosky, huminové kyseliny)

Obr. 36 NosoroZee srstnaty (Coclodonia
antiquitatis Blumenbach, 1807).
objeveny v mladopleistocéanich jilech
u Starund v r. 1920. Byl preparoviin

a nyni jo vystaven v muzou Polské
akademio véd (PAN) v Krakave.

Podlo prodejné fotografio.

Abb. I8. Mumitiziertes Jungtier von Coclodonta antiguitatis (BLesexBach) (Wollhaarizes
Nashorn). Pleistozin, Erdwachsgrube von Staramia (Galizien). — Nach E. L. Ni1gza-
mrmrowsk:s 1911.

NosoroZec srstnaty z lokality Starunia
— mumifikace v jilech s obsahem soli




,lidé z bazin* — severni Evropa

Propalaeotherium parvulum,
Messel u Darmstadtu




Selektivni rozpad - pfiCina nékterych taxonomickych problémi

(fosilni rostliny - vzacné jako celi jedinci, zbytky vétSiny proto formalni jména, Zivocisne zbytky -
napt. velky sttednokambricky predator Anomalocaris z burgesskych biidlic (Britskd Kolumbie) —
dlouho znam pouze z disartikulovanych elementii povazovanych za samostatné organismy
(koncetiny - téla Clenovci, Gstni ¢asti - meduzovci, netplné té€lo zivocicha - sumys).

A7 pii objevu fady vzacné kompletnich jedinctl - vSe ve skute€nosti ¢asti t¢hoz organismu (rozklad
a ukladani jednotlivych ¢asti podle hydrodynamickych vlastnosti kazdého elementu).

Anomalocaris — predator
z burgesskych bridlic




Priklady selektivniho rozpadu




Destruktivni tafonomické procesy

5 kategorii
(1) disartikulace

(2) fragmentace
(3) abraze

(4) bioeroze
(5) koroze a rozpousténi

Mohou nésledovat viceméné postupné po sobé, podle podminek sedimenta¢niho prostiedi
muzZe jeden nebo nékteré z nich ptevazovat.




Ad 1) Disartikulace

= dezintegrace (rozpad) koster skladajicich se z vice prvkii podél preexistujicich spoju
nebo artikulaci.

za Zivota (shazovani pefi nebo srsti, exuvie)

po smrti (biochemicky rozklad tkéani)
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Urychleni disartikulace:

biotické vlivy (vCetné poziraCli mrSin a vrtave infauny)

anaerobni prostiedi - tyto procesy omezeny ¢i zastaveny (= podporuje artikulované zachovani)
fyzikalni vlivy (napi. proudéni a turbulence vin) - disartikulace koster, které podlehly ur¢itému
rozkladu.

Zpomaleni disartikulace

vzdjemnd spojeni struktur koster

(napt. zamkové zuby - ramenonoZci,mlzi, zoubkované sutury — napi.Pelmatozoa, jeZovky).
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Ad 2) Fragmentace

= rozlamani mimo preexistujici spoje nebo artikulace

Priciny:

a) fyzikalni vlivy objektl (narazy,viny — napt. pfiboj, hranice u¢inku - max. do 50-60 m)
b) biotické viivy (napt. predatofi a zametaci)

Pozice vrteb
gastropodu
na ulitach

Stopy rakovci

na schrankach

gastropodu
Muricidni gastropod

napada gastropoda
Potamides

B
Traces of malacostracans on gastropod shells,




Klicove tafonomické indikatory zmén energie proudéni = jemné kostry s vyraznym
sklonem k fragmentaci i v_mirné pohyblivé vodé

Vysoky stupen fragmentace = perzistentni lamani a pfepracovavani na normalni bazi vinéni
(+ vyjimecné udalosti, napi. boure).




Ad 3) Abraze = obrouseni a ohlazeni (vyle§téni) pisobenim fyzikalnich procesu
Rozsah a rychlost ovlivnény:

- energii prostredi

- dobou expozice

- velikosti Castic abrazivniho média (obecné vzrusta s rostouci velikosti zrna)
Relativni odolnost schranek viici abrazi - siln¢ zavisi na jejich

- velikosti vzhledem Kk velikosti zrna sedimentu

- mikrostrukture (zeyména tvrdost)

kompaktni X mirné porézni, resp. bohata na organické latky x velmi porézni
(=rychld abraze a selektivni odstranéni z fosilniho zdznamu vysoce energetickych prostiedi)

: ) BIODIDAL &, J. Houseman
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Elementy s riznou odolnosti vii€i abrazi

zivoc€isné houby




VSestranny a jednostranny obrus,
facety

b Fissurellq


http://souvky.wz.cz/galerie/imagebig.php/004/02.dokonale_zaobleny_souvek_.jpg

Ad 4) Bioeroze, obvykle spojena s rozeznatelnymi stopami po Zivotni ¢innosti organismi
velmi rychly proces

Relativni odolnost viici bioerozi ovlivnéna

tloust’kou schranek,

obsahem organickych latek,

hustotou.

Zraloci zub se stopami bioeroze
(koteny rostlin)a ¢innosti ¢lovéka

Melongena — vrtavi mlzi, Cervi




Ad 5) Koroze a rozpousténi
v disledku chemické nestability minerali koster v moiskeé vod€ nebo v porové vodeé

sediment (tedy teoreticky bez ucasti organismii!).

Obecny sled stability minerali:
fosfat >kremen>kalcit ostnokozZcu>jiny kosterni kalcit>ara

Relativné vysSi odolnost viici rozpousténi

- materialy s vysokym podilem organické hmoty
- malou plochou (p. rozpousténi)

- dilezita 1 tloust’ka a porozita (zkiidovaténi).




Dusledek — riizné posuny ve fosilnim zaznamu riznych skupin nebo ruznych ¢asti koster..
(napr-. kalcitove schranky brachiopodii extréemné dobre zachovany, zatimco aragonitové
schranky meéekkysii pouze jako vysoce kompaktni vnéjsi ¢i vnitini jadra).

Amoniti

schranka — aragonit
aptychy — kalcit




Hydrodynamika transportu
Pevné Casti schranek lze povazovat za sedimentarni castice, jejich hydrodynamické
chovani je komplexni a nepredpovéditelné (maji velmi rozmanite tvary...)

Vlastnosti schranek ovliviiujici hydrodynamické chovani:

(1) druh a stupeii symetrie

(2) stupeii elongace

(3) stupeii zakiiveni (brachiopodi, mlzi, ostrakodi) nebo apikdlni vihel (gastropodi)

(4) charakter a distribuce skulptury a pritomnost zubii nebo vybéZkit podél zamkii
(brachiopodi, mlzi)

(5) hmotnost na jednotku plochy schranky
(6) rozdéleni hmoty.

Dalsi faktory:

(7) prostiedi transportujici schranku (teka, proudy pfilivu a odlivu, vinéni, turbiditni proudy)
(8) sila vyvolana médiem

(9) povaha substrdtu

(10) charakter a distribuce vsech dalSich Cdstic (uz ulozenych nebo pohybujicich se se
schrankou).




Vysledek ucinku = souhrn charakteristické polohy a orientace schranky na povrchu
sedimentu; souhrnné pro cely soubor schranek = struktura (biofabric) - indikuje smér ¢&i silu proudu.
Poloha:

Zvlasté dulezita je poloha konkdvni stranou nahoru nebo doli.

Orientace:

métime vzhledem k ose symetrie schranky (gastropodi, ortokonni hlavonozci, rostra belemniti,

kolumnalia krinoidt) nebo néekterému vhodnému znaku (napi. linii protazeni, zimku nebo piimému
okraji — brachiopodi, mlZi, ostrakodi).

Mehrere Fercaster  palueozvicns Stitwrz. i die «reininhige Gabellage
gosteuert, Unteres Devon (Bundenbacher Selicfery, - Noech R v, Koesigswann 1




Riizné zplisoby SETTUNG
klesani misek |
D

Unsteady fall
(1-b/a) = 0.4

A

1

Unstable

p ‘ Steady fall

(1-blay< 0.4

Fig. 1C - misky s podobnymi hodnotami delky a vySky — ustalené klesani ve spirale, pii kazdém
obratu se miska jedenkrat oto€i kolem vertikalni osy. Smysl pohybu (ve sméru nebo proti sméru
hodinovych ruc¢icek) zavisi na druhu a na tom, zda jde o misku levou nebo pravou.

Fig. 1D - misky s délkou asi 1,6x vétSi nez vySka — neustalené klesani, kromé jinych pohybt pravidelné
houpani, pohyb bud’ po spirdle nebo nepravidelny




Ukldadani

Laboratorni experimenty - uklddéni misek mlz

Konecna rychlost - vztlakova sila plisobici na klesajici misku se rovn4 sile gravitace.
Ustalené klesajici misky mékkysu - koeficient zpomaleni podstatné vétsi nez u dynamicky
ekvivalentni hladkeé koule (tj. s rovnovahou sil setrvacnosti a viskozity).

Neustalené klesajici misky — velmi se liSi od sférickych ¢astic a koeficienty zpomaleni
maji az 3x vysSi.

» Hydraulicke kiemenné
ekvivalenty* (1j. zrna nebo

valouny kiemene se stejnou
vyslednou rychlosti ukladani)
jsou mnohem mensi nez
samotné¢ objekty

_ The hydraulic equivalents
Sheep molar of examples of Recent bones, as
determined by their seltling

Astragalus: Vertebral centrum ~ Dermal scute velocities and calculations of the
medium artiodactyl ~ giant forest hog 1Crocodylus) diameter of a quartz sphere that

(Damaliscus) (Hylochoerus) would seitle at the same velocity.
Bones and quartz grains are drawn

to the correct relative sizes. (After
Behrensmeyer 1975; reproduced
with permission from the Museum
of Comparative Zoology, Harvard
University.)

Horse molar




Transport v usmérnénych proudech (veky, tidalni proudy)

Plandrni vrstvy édastic mnohem mensSich neZ misky - pro transport v pozici konvexni stranou
nahoru je zapotiebi mnohonasobn¢ vétsi sily fluida nez pro transport v pozici konkavni stranou
nahoru (tato sila zavisi na tvaru schranky a hmotnosti na jednotku plochy.)

High drag (unstable) Low drag (stable)

=/

L Obr.1F,G —
misky s konkavni stranou nahoru — transport konvexni stranou nahoru —

kladop prostf*ed’i veétsi odpor nez pii aerodynamicky tvar, kladou prosttedi

pozici konvexni stranou nahoru mensi odpor, vysledna orientace

(nestabilni pozice — pfeklopeni). podle tvaru schranky a rozmisténi
zubl a jinych vy¢nélk (kotva)




Cerastoderma AMvtilus

Belemnite guards

Current ?

Weak currents

H Turritella

Strong currents

Fig, 1 I, J - cylindrické schranky — orientace zavisi na podminkach proudéni a ukladani
(tendence kutalet se po vrstve a vytvaret biostruktury naptic¢ proudu, pokud néaraz na piekazku,
rotace do sméru proudu a orientace se méni na paralelni s proudénim).

Fig. 1H - gastropodi s vysokou spirou — orientace apexem po proudu. Nizka spira a hruba
ornamentace - mnohem mén¢ pravidelna orientace.
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Pohyb ptes Ceriny a duny (utvary
mnohem vétsi neZ samotné schranky) -
miska pohybujici se konvexni stranou
nahoru pies predni narazovou stranu
vrstevniho tvaru — pieklopeni, zpomaleni
a pohibeni v prohlubni konkavni stranou
nahoru




Transport v oscilacnich proudech (viny)

hladke vrstvy ovlivnéné vinami (vySplichnuti a zpétny navrat) — schranky se chovaji vétSinou
jako v jednosmérnych proudech

Akumulace schranek — nahlouc€eni zejména vertikalné v hnizdech a riZicich

WAVE (OSCILLATORY) CURRENTS

Wave propagation

K Turritella Mytilus

<%t —d

..t‘&?

Obr. 1K,LL - brachiopodi, mlzi — klouzani konvexni stranou nahoru
nebo pievalovani po vrstvé a orientace délkou paralelné€ s hiebeny
vin.




Biostruktury vzniklé ¢innosti organismi
Cinnost organismu (mrchoZzrouti, bioturbace...) - druhotnd ndhodna orientace schranek
(napt. konkavni stranou nahoru)

w:
4. Americarcha media
2. laericardium fun]cﬁm
3. Amadara Lenesa fhﬂiﬁnl
4. Macrocelista maculata
5. Chione ”ﬁﬁl
<. 51171--:-:': pectinata
Y. Codakva orbicularia
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Proudéni v paleontologickém zaznamu
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Euzonosoma tischbeiniuna Roesen,
cin Secstein mit grofer Korperschicibe und
kurzen Armen in ,beginnender Kipp-
stellung®. Unteres Devon (Bundenbacher
Schiefer). — Nach R, v. KorexNicswarp 1930.

Euzonvsoma tischbeiniana m Scibniiage 1 g fen
marken dor herabhiingenden  Armspitzen. ‘Gateres Deven {Bun
von Bucdenbach (Rheinband). Ca. 1, nat. ' Gre. <= Nach AL Selacue

Palaeoniscus aus dem Kupferschiefer von Mansfeld. Der Schwanz ist

stindig auf das vordere Kérperende tibergeschlagen. -— Nach W. Laavscu 193].




pevné schranky

--==Stromung =-»

vie beiden Moglichkeiten zur Einregelung toter Sterntiere. - Nach A8
AvnEir 1960,




Diageneze fosilii

Tlakové deformace fosilii
(vCetné kolapsu zpiisoben¢ho rozkladem a kompakce v disledku tlaku nadlozi)
dalezité informace o jejich tafonomické historii, zaklad pro rekonstrukci ptivodniho

trojrozmérného vzhledu organismu.

Stupen a povahu tlakové deformace ovliviiuje:

zrnitost a sloZeni sedimentu (hrubozrnné&jsi odolngjsi vi¢i kompakei -podpiirny u¢inek zr,
nizsi objem poéroveé vody);

morfologie a mechanicka odolnost organismu;

orientace pohibeného organismu vuci vrstvé;

povaha a nacasovani diageneze;

vypln dutin.




Plastické deformace kamennych jader
(vlevo — puvodni tvary)

Priklad - deformace schranky amonita:
Sediment v obyvaci komiirce napt. muze tvorit
konkreci, obvykle z fosfatu (obr. 1F).
Komirky— odolnost vii¢i kompakei roste pii
ran¢ fosfatizaci, pyritizaci nebo kalcifikaci
(Seilacher et al. 1976).

Preservation and flattening of an ammonite,
illustrated in diagrammatic section. A, Uncompacted shell
preserved in a coarse early-cemented sediment. B, First of
two-phase compaction, body chamber only. C, Second
phase, phragmocone compacted. D, Delayed compaction g
phragmocone (above), and entire shell (below), wrinkling
due to decalcification. E, Compaction prevented by
concretion formation. F, Body chamber concretion. G,
Concretion external to the shell. (After Seilacher ¢f al. 197€




Pevné casti
pii stlaCovani se obvykle ldamou (vznikl¢ znaky zavisi hlavné na geometrii).
Silné schranky — rozlamani dobre definovatelnym zptisobem,

tenkosténné formy - rozlamani mnohem rozmanitéjSimi zpisoby (Ize zjistit pouze
ve vybrusech)

kirehké defomace (napft. kosti obratlovcii)
Kompakci miize vyznamné ovlivnit rana diageneze (konkrece, vypln dutin...).

Tlakova deformace s dislokacemi
(orthoceratid)




Rostliny

Vétsinou kompakcee — zniceni piivodné trojrozmérné morfologie, miize postihnout 1 vnéjsi
znaky ("vtisky" na sedimentarni vyplni nebo jadie, napf. listové polStarky do korove vyplng).
Trojrozmérné zachovani — vvjimecné pri permineralizaci (odolnost viici tlakove deformaci).




Meékké thkané

Tlakova deformace - hlavné disledkem kolapsu zptisobeného rozkladem (Zadné¢ tlaky
na okolni sediment a zadna laterdlni expanze). Kolaps - ve srovnani s kompakci tlakem
nadloZi velmi rychly (dny nebo tydny).

Trojrozmérné zachovan — pouze pokud diageneze probéhla témér okamzité
(efektni zachovani - nejCastéji fosfatizace).

Fauna burgesskych bridlic

Obr. 134, (Mankono¥ec Marella splendens WarLcoTT 2 burgesskych
bridlic

¢ Burgcs:.';'a bella W.
Podfa CH. WALCOTTA

Marella splendens Burgessia bella




Diageneze karbonatu koster

- zavisi na_puvodni mineralogii a povaze pérovych fluid.
Aragonit - méné stabilni modifikace CaCO, - zachovan pouze za specidlnich podminek,
jinak vétSinou pfeménén na kalcit - 2 hlavni zpusoby:

masové rozpousténi a pozdéjsi vyplnéni prazdnych prostort kalcitovym cementem
(kalcitové krystaly obecné hrubé a mnohem vétsi nez piivodni aragonitové krystaly, nemaji drizovitou
stavbu, mohou castecne sledovat linie a roviny piivodni schranky,napr. podel pririistkovych prouzkii,

ale obvykle probihaji napric).

tzv. kalcitizace - neomorfni proces nahrazovani rozpousténim-opétovnym srdZzenim pies
tenky film (vznik textur, které obecné zachovdvaji relikty piivodni struktury, napr. relikty piiriistkovych
prouzkii, relikini fragmenty ptivodniho aragonitu apod.).

Kalcit - stabilnéjsi forma CaCO,, byva zachovan, ale obsah Mg vyrazné redukovan
a vysoce horecnata kalcitova zrna vice diageneticky preménéna nez zrna pivodné

z nizce horecnatého kalcitu.

Fosilni kalcitové kostry a schranky - stdle z kalcitu, silicifikace nebo dolomitizace,
dobré az perfektni zachovdni piivodni struktury.

Béhem fanerozoika - vyrazné zmény mineralogie karbonatovych koster
(paleozoikum - prevazuje kalcit, mezozoikum, kenozoikum — vzriista vyznam aragonitu
v mélkovodnim prostiedi)

patrné odraz nepatrnych zmén v chemismu moiské vody.




Rané diageneticka mineralizace
jediny proces schopny zpomalit ztratu informace béhem rozkladu a fosilizace, napf. fosilie zachované

v konkrecich - obecné lepsi zachovani nez fosilie v okolnim sedimentu.

(Piiklady:. Mazon Creek, Illinois, USA — svrchni karbon — mékké tkané pouze v sideritovych konkrecich,
nejsou znamy z okolni biidlice, amoniti zachovani v konkrecich — svrchni lias, Yorkshire — trojrozmérni,
zatimco v okolnim sedimentu - Casto zplostéli se zlomy vyvolanymi kompakeci)

Fosilie v konkrecich — Mazon Creek



Plattenkalks

= litografické vapence — lakustrinni 1 marinni podminky, jemnozrnné a dokonale vrstevnate
(napt.eocenni Green River Formation z centralni severni Ameriky, kiidové Haqel a Hjoula vapence
Libanon a znamé jurské solnhofenské vapence Bavorsko).

Vznik - zeyména omezeny prisun terigennich sedimentii a vysoka rychlost organické
produkce. Dobre zachované fosilie, nékdy vcéetné mékkych casti (rychlé pohibeni a obecna

absence bentosu, mékkotélé fosilie - zplosténi paralelné s vrstevnatosti; litifikace po kolapsu mékkych
tk&ni vyvolaném rozkladem a po kompakci slabé skeletizovanych struktur, napt. kutikul arthropodit).

Archaeopteryx
Solnhofen




Rané diagenetické mineraly (dilezité médium pro zachovani fosilii)
Mineralizace - nejcastéjsi zpusob omezujici ztratu informace rozkladem.
Rané permineralizované organismy - casto lepsi zachovani nez pozdéji permineralizované

Pyrit

Meékké tkané - rychla mineralizace nebo podminky bréanici rozkladu

- napft. pfivesky trilobitl (ordovik), Beecherova trilobitova vrstva "Triarthus" ze statu New York, USA,
zachovani trilobitd a mékkych tkdni hlavonozct — devon, hunsriické btidlice, Bundenbach, Némecko.

Odolné materidly - intenzivnéjsi rozklad, opozdéna tvorba pyritu = zni¢eni mékkych tkani

a zachovani pouze tkani odolnych vii¢i rozkladu (refractories — napt.celuldza, lignin)
Odolng;si - lignin - vySsi potencial zachovani nez Cisté celulozové tkané - odchylné
zachovani riznych anatomickych prvki rostliny (napt.letokruhy: ran¢ dievo/ pozdni dievo)
Schranky a kosti: Biogenni pevne Casti - schranky (uhli¢itan vapenaty) a kosti (fosforecnan
vapenaty) - nejodolné&;si viici rozkladu, nejobvyklejsi typy fosilii. Uhliitan vapenaty meéné
stabilni, Castéji nahrazovan pyritem.




Fosfor
koncentrace - bud’ pevné tkané (kosti, kutikuly) nebo ¢astéji mékké tkané, uplatiuje se pii

fosilizaci. Kosti, zuby, Supiny - primarné¢ fosfatické, vysoky potencidl zachovani.

Apatit - fosilizuje Cetné mikroorganismy bez schranek (napft. fasy, houby, baktérie),
fosfatizované koprolity - organickd hmota nahrazovana apatitem, zachovavajicim pfesny tvar objektu

Diageneze - apatit nahrazuje rozpustény karbonat, zachovan puvodni vnéjsi tvar schranky.

3. Rekorstrukes ndkterjch divedicht Burgessovy wrilvy, kish nemaji
ebdobu v pesddjlich dobéch: @ = dravé Anomalocaris 80 em, b -
Sonciocarls, ¢ ~ pitiokd, séhadnjm chobolem opotfend Opabinia,
d = Nectocorls, pedivaj kestour & hleveu enovee a thlem stru-
naice, & = Wiwoxio, snod s jekeus! plibuznosti s mdkkjll, | = no-
tnak ploveue! Odorala (¥ em) s ecasem splle velrybim, g ~ vibec
nitemu nepodobnd, holucinecs splsobujicl Hollucigenia, h = Ma-
rella (15 mm) o nejpoletndjlim Livelichem wrstvy, sice Llenoves, ole
tate wvelice svirdznf, nezolodileln} do $édnd @ klosickich® shupin,
| = Yohola, s hlavou denoves @ lélem = Eshol Pleviale knihy J.
5. Goulda Wenderful Lile

-




