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Summary: Fossil-rich nodules of the Sarka Formation, colloquially
called “Sarka Balls” or “Rokycany Balls”, often resulted from the
ichnological inhomogeneity of the substrate, probably softground
to soapground containing silica gels (and thereby prone to rapid
lithification). As such, they represent a possibly rich field for the
study of interaction of body-fossils and trace fossils, in other
words, between shelly and non-shelly fauna. One of the studied
specimens was considered to represent the evidence of scavenging
on dead gastropods.

The ichnogenus Gastrochaenolites Leymerie, 1842 belongs to
trace fossils that relatively often provide a tracemaker preserved
directly in its trace (cf. Mikulas and Zitt, 2006). The superficial
conclusions made for the specimen No CW68a-b was the following:
an in-faunal gastropod communicated (possibly as a specialized
predator) with the space above the bottom by a narrow straight
vertical shaft. However, any search in the literature did not bring
facts supporting the indicated hypothesis. Opposed to the “infaunal
gastropod hypothesis”, the gastropod shell is somewhat broken
and even not fully complete. Thereby, we preferred the hypothesis
that portrayed the gastropod as a source of food from unknown,
probably hardly preservable organisms. Here, two scenarios have
been possible:

1, the dead gastropod sunk into muddy bottom, and its presence
remained indicated by escaping gases. Thereby, it is discovered
by a “worm” (cylindrical shape of the trace), who achieved the
prey so precisely that the secondarily originated nodule (formed
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during years or dozens of years) is virtually geometrically precise,
since the geochemical barrier induced the form of the chamber
with dead gastropod (its body has been nearly disintegrated, but
the shaft served as a breather pipe).

2, the second possibility differs from the previous one as it does
not require the so precise “hit” to the place of a dead gastropod
using chemotaxis, which can hardly be entirely exact under the
bottom water currents and other heterogeneities. The possibility
consists of the idea that the discovered gastropod carrion could
serve to its explorer to placing eggs (similarly as parasites of solitary
bees; Mikulds and Genise 2003). The grown-up offspring could
use gravitaxe to achieve the bottom floor.

Notably, we have not taken into consideration the possibility that
appeared, after the CT imaging, true. In reality, the shaft changed
its direction closely to the gastropod remain to continue to the
non-broken (and “non-polluted”) part of the nodule.

The nodules containing superficial well-pronounced trace fossils
of Stelloglyphus show, from the methodologic point of view, the
very opposite situation. Provided we have only the data from the
CT, we have had to consider the structure on the nodule surface
inorganic, because it is not visible any indication of bioturbation
in the centre of the presumed biogenic structure.

In conclusion, when the specimen CW68a-b was studied
by computer tomography, it was shown that the tracemaker
intended not to gain, but to avoid the gastropod carcass. The
method brought a simple but virtually unfeasible solution of
the configuration of the sample. In another case (nodules with
Stelloglyphus), the tomography gave much less information than
a mere eye-observation. Both the methods are to be combined
to bring reliable data.
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Pfi studiu a nasledné interpretaci fosilnich stop (ktera mtize
podle okolnosti ovlivnit plany geologického prizkumu ce-
lych ekonomicky vyznamnych oblasti; cf. Gingras et al.
2012) velmi Casto vyvstava otazka, ktery organismus je
tvlircem urcité stopy. Typu fosilnich stop, v nichz se zpra-
vidla zachova ptivodce, je vsak jen nékolik (patii mezi né
napiiklad vrtby mlz ve vapencovych skalnatych pobte-
zich; Wilson 2007). Problém s pfitazenim adekvatnich pa-
vodct k fosilnim stopam je ve skuteCnosti jeste vEtsi, nez se
na prvni pohled jevi. Ichnologie ve 20.-30. letech 20. sto-
leti se velmi spoléhala na ptimé pozorovani zivocichl pfi
vytvareni stop (Baucon et al. 2012). Tehdy vSak nebylo
zcela ziejmé, ze vétSina stop vznika tésné pod povrchem
dna, vesmés na hranici kyprého a ¢astecné konsolidova-
ného substratu a ptimé optické pozorovani je nemozné.
Mnohdy pomohou experimenty v akvariich. V pfipadé
drobn¢ infauny hlubsich mofi je vSak i tato moznost jen
teoretickd, proto mj. dodnes nezndme ptivodce tak rozsire-
nych a interpretativné dulezitych stop jako je Zoophycos,
Paleodictyon a do zna¢né miry také Chondrites. A aby vy-
¢et potizi s ur€ovanim ptivodct stop byl tplny, je nutno
uvést, ze fosilie nalezena uvnitt tunelu ¢i komtrky zkame-
nélé stopy nemusi byt totozna s jejim ptivodcem.

Pravé posledné uvedeny priklad je jedine¢né dolozen
materialem, ktery dale popisujeme. Je velmi zajimavy téz
metodicky: ukazuje, Ze bez pouziti zatim fidce vyuzivané
techniky vypocetni tomografie by sebepeclivéji pracujici
badatel dospél ke zcela mylnému zavéru.

Nalezové okolnosti

Material popisovany v této praci je ulozen ve sbirkach
Ceské geologické sluzby v Praze na Klarové. Je soudasti
velké kolekce oznacené CW (Vaclav Kozak, podle sbéra-
tele, ktery je jejim pivodcem) a ¢ita vice nez 2 000 inven-
tarnich cisel (tj. pfes 4 000 jednotlivych kusi). Kolekce
sestava, vedle dal$iho materialu, z velké ¢asti z nalezu kon-
kreci — tzv. ,,8areckych kuli¢ek®, sttedné ordovického staii
(viz dale), z lokalit v oblasti centralniho Barrandienu (ji-
hozapadni ¢asti prazské panve). Nalezové okolnosti nejsou
ve sbirce V. Kozédka vzdy pfesné zaznamenany; z osobni
komunikace se sbératelem vSak vyplyva, Ze exploatoval
prostor mezi obcemi Téskov, Sira, Myto a Osek v okoli
Rokycan (cf. Budil et al. 2007; Lajblova — Kraft 2014;
Lajblova et al. 2014). Takto vymezena oblast je klasickym
uzemim, kde jsou ,,8arecké kulicky* dlouhodobé¢ sbirany
na obdélavanych polich, kde se dostavaji ze zvétralych
bridlic na povrch vlivem orby.

Sérecké souvrstvi ordoviku prazské panve (spodni az
stfedni darriwilian = oretanian mediteranni skaly, ekvi-
valent stupn¢ llanvirnu, pfipadné i nejvyssiho arenigu) je
v nejvetsi casti dochovaného erozniho zbytku horninové
vyplné panve vyvinuto ve facii tmavé Sedych jilovitych
a jemn¢ slidnatych prachovitych biidlic. Mensi rozsah maji
vulkanické facie a facie ferolitl, které nicméné v nékterych
¢astech panve tvori celou mocnost souvrstvi. V bridliéné
facii se rizné hojné vyskytuji prokfemenélé tmavé kon-
krece o bézné velikosti nékolika centimetrd az 20 cm, ob-

sahujici bohatou a druhové pestrou faunu (Chlupac et al.
1998). V konkrecich jsou hojné jak fosilizované schranky
zivocichu, tak ichnofosilie (Mikulas 1992, 2003; Mikulas —
Slavickova 2001). Stratigraficka Groven, odkud nami studo-
vané konkrece pochazeji, neni s jistotou znama, ale vzhle-
dem k fauné, kterou obsahuji, ji 1ze dobfe urcit na zédkladé
graptolitti vyskytujicich se v n€kterych konkrecich; ty vy-
znacuji graptolitovou zonu Corymbograptus retroflexus, tj.
spodni az stfedni ¢ast §areckého souvrstvi. Hojné zastoupeni
zejména trilobitové a brachiopodové fauny fadi konkrece
ke spolecenstvu Euorthisina — Placoparia (Havlicek —
Vanék 1990; Budil et al. 2007).

Systematicka cast

Skolithos Haldeman, 1840
Skolithos isp.
Fig. la—; 2a—d

Material: Jediny nalez (CW680a, b) rozdéleny na dva hor-
ninové vzorky mechanickym rozbitim konkrece.

Popis: Valcovita Sachta, lokalizovana v ose drobnéjsi
konkrece — ,,8arecké kulicky*. Rozméry konkrece: délka,
resp. hloubka (nebot’ konkrece byla orientovana delsi osou
kolmo k vrstvam; viz Mikulas 1992 a 2003) = 60 mm, pfi-
¢emz malda use¢ konkrece (reprezentujici dalsi 2—3 mm)
schazi; primér konkrece v nejSirsim misté = 24 mm. Val-
covitad Sachta je témeét dokonale pfima/vertikalni, jeji po-
vrch je hladky, bez vyztuze stény; prumér je kolem 1,8 mm.
Pouhym okem nebo optickymi pomickami je zjistitelna
délka/hloubka Sachty 43 mm.

Pti bézném pozorovani se nabizi interpretace, ze verti-
kalni valcovita Sachta je propojena a zakoncena kulovitou
az mirn¢ elipsovite zplostélou komiirkou. Povrch komurky
se jevi hladky, je vSak prekryt jilovymi a prachovymi re-
zidui hnédozluté barvy, ktera také z velké ¢asti komurku
vypliuji. Nachazi se v nich tulomek body-fosilie — bficho-
nozce Tropidodiscus sp. (cf. Perner 1903). Cely tlomek
schranky je zachovan jako otisk, resp. protiotisk, ptivodni
hmota schranky z uhli¢itanu vapenatého se nedochovala.
Na torzu body-fosilie je mozno rozpoznat tfi zavity a ma-
ximalni namétena velikost od jednoho okraje fragmentu
k druhému ¢ini 5,3 mm. Je tedy zfejmé, Ze plz nemohl byt
puvodcem stopy, jelikoz jeho velikost by neumoznila pri-
lez Sachtou o priméru necelé 2 mm.

Vzhledem k neobvyklosti textury a diky zkusebnimu
provozu vypocetniho tomografu SkyScan 1172 v Paleon-
tologickém oddé¢leni Narodniho muzea v Praze jsme ziskali
a také vyuzili moznost prostudovat konkreci také tomogra-
fii, tj. nedestruktivni metodou zachycujici rozdily v hustoté
originalniho objektu. V praxi jsou takto zachyceny i trhliny,
plochy odluénosti a samoziejmé i dutiny. Popis jedince
podle tomografii (obr. 2a—d) je nasledujici: ,,Popisovana
Sachta je ve svych svrchnich cca 40 mm vertikalni, valco-
vita, témef pfima a s témeft konstantnim primeérem (blizici
se geometrické presnosti charakteristické pro vrtavé stopy —
borings) 1,8 mm. V misté dotyku Sachty s fosilii bficho-
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Obr. 1. Vertikalni sachta Skolithos isp. a gastropod Tropidodiscus
sp. Zdanliva interakce gastropoda a ichnofosilie pfi pouziti béz-
ného binokularniho mikroskopu a makrofotografie. Lokalita: Sira.
Use¢ka = 1cm. Inv. ¢.: a— CW680a; b — CW680b; c — CW680a. Foto
R. Mikulas.

Fig. 1. Vertical shaft Skolithos isp. and gastropod Tropidodiscus
sp. False interaction of the gastropod and the ichnofossil using
a common binocular microscope and macrophotography. Sira
locality. Scale bar = 1cm. Inv. Nos.: a — CW680a; b — CW680b;
¢ — CW680a. Photos by R. Mikulas.

nozce Tropidodiscus sp. $achta nahle méni sviij smér — od-
chyluje se od vertikalniho sméru cca o 20°. Takto sleduje
povrch schranky plze asi 5 mm; po opusténi schranky se
Sachta za¢ina opét sklanét k vertikalnimu sméru, ale diive,
nez ho dosahne, je (10mm od mista zmény sméru) ukon-
cena.”

Tomografie vzorku déale ukazuji tii dalsi jedince bficho-
nozci, z toho ve dvou piipadech jde s velkou pravdépodob-

Obr. 2. Vertikalni Sachta Sko-
lithos isp. a gastropod Tropido-
discus sp. Realnéjsi zobrazeni
interakce plvodce ichnofo-
silie se schrankou gastropoda
na tomografiich. Lokalita: Sira.
Velikost vyplyva z obr. 1. Inv.
¢.: a-d = CW680. Foto J. Brut-
hansova.

Fig. 2. Vertical shaft Skolithos
isp. and gastropod Tropidodis-
cus sp. Realistic record of the
interaction of the tracemaker
and the gastropod shell on
CT-images. Sira locality. For the
size scale use the Fig. 1. Inv.
No: a-d = CW680. Photos by
J. Bruthansova.

nosti o rod Tropidodiscus. Tt dodatecné nalezeni jedinci
btichonozct lezi mimo osu soumérnosti konkrece. Dalsi
strukturou objevenou tomografem je nepravidelné vétvena
trojrozmérna konstrukce dutych chodbicek ichnorodu Pi-
lichnus Uchman, 1999 o obvyklém priméru 0,2—0,4 mm.
Tyto chodbicky se vyskytuji v konkreci nerovnomérné, lze
rozeznat dva jejich shluky s velmi ptiblizné odhadnutym
primérem 1 cm.

Poznamky: Pied zpracovanim popisované konkrece na to-
mografu byla Sachta s navazujici komurkou predbézné
fazena do ichnorodu Gastrochaenolites Leymerie 1842.
Vychézeli jsme z principu, Ze ur€eni nalezené struktury
do ichnorodu, resp. pfipadné ichnodruhu musi respekto-
vat morfologii stopy a naopak vyslovné nesmi vychazet
z predpokladané funkce, systematické prislusnosti ptivodce
a az na vyjimky ani z velikosti (Bertling et al. 2006). Ichno-
rod Gastrochaenolites je diagnostikovan (Kelly — Bromley
1984, str. 797) jako: ,,Clavate borings in lithic substrates;
the apertural region of the boring is narrower than the main
chamber and may be circular, oval, or dumbbell shaped,
tj. ,,klavatni (na konci rozsifené) vrtby v litickych substra-
tech; cast stopy pfi vyusténi na povrch je uzsi nez hlavni
komora a usti mize byt na prifezu kruhové, elipsovité nebo
¢inkovité“. Je zfejmé, ze nami vidéna stopa popisu odpo-
vidala s vyjimkou litického substratu. Gastrochaenolites
je v8ak pomérné vzacnym ptikladem fosilni stopy, ktera
byla v nedavnych publikacich (Mikulas — Zitt 2003, Car-
mona et al. 2008) oznacena jako ,,substrate-crossing®, tedy
prechézejici bez zdsadni zmény morfologie z typickych
rockgroundu pies firmgroundy, coz jsou nejcastéji ¢astené
litifikované prachovce a jilovce, k pevnéjsim softgroundiim
(konsolidované jilovité dno apod.).

AZ na tomografiich (obr. 2a—d) vSak bylo vidét, ze Sachta
neusti do komirky tvotené z velké ¢asti uhynulym plzem
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rodu Tropidodiscus, ale naopak se pozistatkim (pravdépo-
dobné dosud nerozpusténé schrance) plze aktivn€ vyhyba.
V takovém piipadé nemizeme komurku zahrnout do po-
pisu ichnofosilie a uréeni fosilni stopy musi byt odlisné
od ichnorodu Gastrochaenolites. Nabizi se moznost posu-
zovat celou strukturu jako stenomorfni (ovlivnénou limi-
tujicimi faktory substratu; cf. Wisshak — Tapanila 2008);
izomorfni obdobou by pak byla hladka valcovita vertikalni
Sachta, tedy struktura piesn¢ vyhovujici diagnéze ichno-
rodu Skolithos (cf. napt. Desjardins et al. 2010).

Stelloglyphus Vialov, 1964
Stelloglyphus isp.
Fig. 3a—d

Material: Tii nalezy (CW685a, b), z nichz jeden je rozdélen
na dva horninové vzorky mechanickym rozbitim konkrece.

Popis: Diskovité konkrece typu ,,8areckych kuli¢ek™ (dvé
plné vyvinuté, obr. 3b—d; jedna predstavujici polovinu
disku, resp. pilmésic, obr. 3a). Jejich plivodni orientace
v horniné neni zndma. Jedna (pravdépodobné spodni)
strana je hladka, nepravidelné hrbolata nebo nesouci kon-
vexni linie odpovidajici vyplnim subhorizontalnich tunelti
(obr. 3c). Na opacénych, pravdépodobné svrchnich stranach
diskt jsou rozmistény hrbolky kapkovitého tvaru, odpovi-
dajici prase¢ikim Sikmo orientovanych tuneli, radialné se
rozbihajicich z jednoho sméru.

Obr. 3. ,Sarecké kulicky”, jejich? vznik byl podminén existenci
bioturbacni textury odpovidajici ichnorodu Stelloglyphus isp.
Lokalita: Téskov. Use¢ka = 1cm. Inv. & a — CW685b; b — CW685c;
¢ — CW685a—; d - CW685a+. Foto R. Mikulas.

Fig. 3. The “Sarka balls” originated around the bioturbate structure
corresponding to the ichnogenus Stelloglyphus isp. Téskov locality.
Scale bar = 1cm. Inv. Nos.: a— CW685b; b -CW685c¢; ¢ — CW685a—;
d — CW685a+. Photos by R. Mikulas.

Poznamky: Nalezy jsou zplisobem zachovani identické
s materidlem zpracovanym v dile Le Rouxe et al. (2008),
pro ktery byl stanoven novy ichnodruh Stelloglyphus llico-
ensis Le Roux et al. 2008. Material ze $areckého souvrstvi
vSak ma podstatné mensi vertikalni rozmér, tj. v podstaté
jedinou, nanejvys dvoji troven radialnich paprsku.

Vyznamny je zpusob zachovani. Kapkovité ¢i ovalné
prifezy nékdejsich paprskili jsou makroskopicky dobie pa-
trné, vnitini struktura se vSak ani pfi rozbiti kupicky klasic-
kym destruktivnim zpisobem (kladivem), ani pii vyzkumu
vypocetni tomografii neobjevuje. Je evidentni, ze béhem
velmi rané diageneze musely paprsky predstavovat nepa-
trné propustnéjsi smer pro roztoky bohaté na oxid kiemicity
(¢i roztoky zptisobujici srazeni jiz pfitomnych kfemennych
geli); jinak by se viibec nedochovaly. Tyto rozdily vsak
byly zfejme takika nepatrné a behem dalsich fazi diageneze
se zcela setfely.

Diskuse

Jak jiz bylo zminéno, ichnorod Gastrochaenolites Leyme-

rie, 1842 patii k tém fosilnim stopam, které ¢asto poskytuji

ptimo v komurce stopy fosilie pivodce (podrobnéji Miku-

14§ — Zitt 2003). Letmy zavér uéinény pii pohledu na nas

materidl ¢. CW680a, b byl tentyz — dosli jsme k zavéru, ze

jsme objevili fosilii infauniho bfichonozce, ktery komu-
nikoval (patrné jako specializovany predator) s prostorem
na dné uzkou Sachtou. Dalsi patrani v literatufe nepfineslo
zadna fakta, kterd by naznacenou interpretaci podpofila.

Ponékud v protikladu s vySe vyslovenou myslenkou je

i fakt, ze fosilie plze neni dobfe zachovala, je nekompletni,

pon¢kud rozlamana.

Zustavaly tedy k dispozici scénare, které plze stavély
do role posmrtného zdroje Zivin pro neznamé, dosud nena-
lezené a patrné nedochované organismy. Zde se nabizely
dva scénare dosti pravdépodobné.

1. Uhynuly plz zapadne do bahnitého dna, jeho pfitomnost
prozrazuji unikajici plyny. Tam je nalezen ptivodcem ze
skupiny acikulatnich mnohostétinatych cervi (Cemuz
odpovida kruhovy priifez Sachty a tedy také téla pi-
vodce); ten se k potravé dopracuje s takovou piesnosti,
ze pozdéji vznikla (mozna v horizontu let ¢i desetileti)
konkrece je téméf geometricky soumérna. Ke vzniku
konkrece totiz ptispéje geochemicka bariéra vyvolana
jak komutrkou s mrtvym — a pravdépodobné jiz témét
kompletné exploatovanym — plzem, tak ,,odvétravaci®
vertikalni Sachtou. Z jinych pfipadd (Mikulas 2003)
vime, Ze i pouhd Sachta klasifikovatelna jako Skolithos
isp. miize zptisobit vznik rozmérné, geometricky presné
konkrece, kterou by bylo mozno Sachtou ichnofosilie
navléknout na nit a rozto¢it podle osy.

2. Druha moznost se lisi od pfedchozi tim, Ze nevyzaduje
tak ,,pfesny zasah“ na misto mrtvého plze s pouzitim
chemotaxe, ktera se z principu (proudéni pti dné apod.)
jevi jako ne uplné presna. Vypatrana zdechlina — aku-
mulace organiky — mohla poslouzit nékterému oby-
vateli ordovického moiského dna k nakladeni vajec,
resp. jednoho vejce (podobné jako kladou solitérni véely
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jednotliva vajicka do komtirek; Mikula$ — Genise 2003).
Odrostly mlady jedinec by pak pouzil snadno dostupné
gravitace k dosazeni povrchu dna.

V podstaté nas pii studiu materialu ani nenapadla treti
moznost, a sice ze Sachticka méni smér a pokracuje do ne-
rozbité ¢asti konkrece.

Druhy nami prezentovany nalez ukazuje z metodologic-
kého hlediska pravy opak: kdybychom se spolehli na data
z vypocetni tomografie, patrné bychom pokladali strukturu
na povrchu konkreci za anorganickou, protoze v samém
centru predpokladané biogenni textury neni ani stopa po
miseni substratu.

Podékovani. Prace je prispévkem k projektu IGCP-UNESCO
IGCP 653: The onset of the Great Ordovician Biodiversification
Event. Za sponzorovani tohoto projektu v Cesku dékujeme firmdam
a spolecnostem Severoceské doly, a. s., SMP CZ, a. s., Kotouc¢
Stramberk, s.ro., Eurovia, a. s., Visanskda uhelnd a.s. a GIS —
Geoindustry, s.r.o. Predlozené vysledky byly ziskany v ramci vy-
zkumného zaméru Geologického vistavu AV CR, v. v. i., & RVO
67985831, a interniho tikolu Ceské geologické sluzby ¢. 344500.
Predlozend prace vznikla za financni podpory Ministerstva kultury
v ramci instituciondlniho financovani dlouhodobého koncepcniho
rozvoje vyzkumné organizace Narodni muzeum (DKRVO 2018/06,
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