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Summary: One of the important outcrops in the Upper Ordovician
Letnd Formation — the Kazin section — has been examined for
chitinozoans. All studied samples contained a highly diverse
chitinozoan assemblage including specimens classified within more
than thirty taxa. A significant number of them has been previously
unknown from the Prague Basin. Despite a comparatively poor to
moderate preservation of chitinozoan vesicles, detailed observation
based on SEM together with morphometric measurement enables
determination, up to the species level, in about one third of the

studied specimens. Belonechitina micracantha, Cyathochitina
campanulaeformis, C. kuckersiana and Desmochitina minor are typi-
cal representatives of Ordovician Chitinozoans and represent the so
called “long-ranging” taxa, but without any significant contribution
to the age of the Letnd Formation at the Kazin section. Linochitina
pissotensis represents the index species of the Upper Darriwilian, its
LAD marks the upper boundary of the Middle Ordovician Series.
Only seven specimens of L. pissotensis have been reported from two
lowermost samples at the Kazin section. The Darriwilian age is sup-
ported also by Euconochitina vulgaris, a species that is restricted ex-
clusively to the Middle Ordovician. Twenty-seven specimens of
E. vulgaris have been documented from four different samples in the
upper part of the Kazin section. The third species, Conochitina
chydaea, ranges from the latest Middle to the Upper Ordovician.
This species is the most abundant in the Kazin section, with a total of
fifty-nine specimens distributed in all samples.

The abnormally high diversity and unexpected Middle Ordovician
age apparently indicated by some of chitinozoans in samples from
the Kazin section could be explained, most probably, by a re-deposi-
tion of typically Middle Ordovician chitinozoan species into the
Upper Ordovician Letna Formation. The exact time for sedimentation
of the Letna Formation cannot be established due to the absence of
stratigraphically important Upper Ordovician chitinozoan taxa.

Nalezy bohatych spolecenstev chitinozoi jsou velmi dobie
dolozeny v silurskych a devonskych sekvencich barrandien-
ské oblasti (souhrn viz Fatka 1999). Naproti tomu naSe zna-
losti ordovickych chitinozoi prazské panve jsou vyrazné
méné Uplné a pokryvaji prevazné spodni a stfedni ordovik
(Paris — Mergl 1984, Fatka 1993), ptipadné hrani¢ni interval
ordovik-silur (Dufka — Fatka 1993). Ze svrchniho ordoviku
byla zatim chitinozoa uvedena pouze v predbézZném sdéleni
Corné (1969), kterd popisuje organicky material separovany
ze vzorkl letenského souvrstvi, odebranych na lokalité
Praha-Zbraslav. Kromé dalsich skupin Corn4 (op. cit.) disku-
tovala i nalezy chitinozoi, jejichZ popis a vyobrazeni vSak
neumoziuji jakékoli stratigrafické zavéry. Vzhledem k ne-
uspokojivému stavu poznani ordovickych chitinozoi barran-
dienského ordoviku bylo predbézné analyzovano pét vzorkd
ze svrchné ordovického letenského souvrstvi; tyto vzorky
byly odebrany v 8,5 m mocné sekvenci drob a piskovcti na lo-
kalit¢ Kazin na pravém brehu feky Berounky, vychodné od
obce Cernosice (GPS koordindty 49° 56°51.866" N,
14°20° 18.945”E). V této zpravé je ziskany material vyobra-
zen a predbéZné taxonomicky vyhodnocen. Chitinozoa leten-
ského souvrstvi jsou zaroven poprvé dokumentovana za po-
moci skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM).
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Geologie

Letenské souvrstvi poprvé definovali Kettner a Prantl
(1948) jako komplex vertikalné alterujicich kfemennych
piskovcei, drob, prachovcel a jiloved. Pozdéji byly nédpli
a vymezeni tohoto souvrstvi postupné zpfesiovany (napf.
Havlicek 1998). Mocnost letenského souvrstvi se pohybuje
mezi 50-600 m a tuto jednotku lze interpretovat jako vy-
razné roz§ifeni hrubozrnnych rytmicky zvrstvenych sili-
ciklastik uvnitf sledu jinak pomérné jemnozrnnych dis-
oxickych sedimentt, jmenovité mezi libefiskym a vinickym
souvrstvim. Mnoho znakd (rytmi¢nost, zna¢nd mocnost,
pouze lokdln€ hojné vyskyty fauny apod.) ukazuje na vy-
razné zintenzivnéni piinosu klastického materialu i na po-
mérné vysokou rychlost sedimentace.

Paleontologie

V horninéch letenského souvrstvi obvykle dominuji ichno-
fosilie (Havlicek 1998). Nalezy zbytkl skeletové fauny

a flory jsou pomérné vzacné, jejich Castéjsi vyskyt je ob-
vykle vazan na facii kfemennych piskovct. Na nékterych
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cich KAZ 1 - KAZ 5 z lokality Kazin. Stratigraficky nejvyznamnéjsi
druh Linochitina pissotensis se vyskytuje pouze v nejstarsich vzor-
cich KAZ 1 a KAZ 2. Euconochitina vulgaris byla zjisténa ve vsech
vzorcich kromé nejstarsiho vzorku KAZ 1. Druh Conochitina chy-
daea je ve vsech vzorcich, ale jeho hojnost klesa tam, kde jsou

L. pissotensis a E. vulgaris hojnéjsi.

Fig. 1. Frequence of stratigraphically important taxa in samples
KAZ 1 - KAZ 5 at the Kazin locality. The most important species
Linochitina pissotensis is present only in the oldest samples KAZ 1
a KAZ 2. Euconochitina vulgaris was established in all samples
with the exception of the oldest samples KAZ 1. Conochitina chy-
daea occurs in all samples but it is less frequent in samples where
L. pissotensis and E. vulgaris are more common.

lokalitdich mohou byt zbytky fauny velmi hojné a nékdy
jsou i vyjimecné ptiznivé zachované. Pomérné diverzifi-
kovanou faunu tvofi pfedevSim ramenonoZci, trilobiti,
ostnokoZci, mlZi, hlavonoZci, plzi, lasturnatky a konul4-
rie (Havlicek 1998). Vzhledem k nepfitomnosti strati-
graficky vyznamnych graptolitd a konodontl predpokla-
daji Fatka et al. (2013) stéafi letenského souvrstvi jako
vysS§i drovenl stupné sandb, a to prfedevSim na zakladé
charakteru bentickych faun. Podobné stafi navrhuji
v ramci syntézy korelace ordovickych hornin v oblasti
jihozédpadni a stfedni Evropy, v¢etné oblasti dne§niho
Spanélska a Ceské republiky, rovnéz Gutiérrez-Marco et
al. (2017).

Metody a material

Viaha analyzovanych vzorki drob a piskovct se pohybova-
la mezi 40-200 g. Vzorky byly rozpustény s cilem separo-
vat organickou hmotu standardni palynologickou metodi-
kou (rozpusténi anorganickych slozek klastickych hornin
v kyselinach HCl a HF). Takto ziskané organické reziduum
bylo rozdéleno na frakce pouzitim sit o velikosti oka 50 um
a 90 pum. Chitinozoa byla mechanicky vybrana z obou nad-
sitnych frakci sklenénou pipetou a nésledné byli vSichni
vybrani jedinci fotograficky dokumentovéani na pfistroji
SEM (JEOL JSM - 6380), na némzZ byly zaroveil méfeny
rozméry pouzivané pro taxonomickou klasifikaci. MozZna
pritomnost dalSich skupin organickych mikrofosilii — jako
jsou akritarcha, kryptospory a prasinofyta — byla ovérova-
na na optickém mikroskopu v nejjemné;jsi frakci. Ani v jed-
nom ze studovanych vzorka vSak zastupci téchto skupin

nebyli zjisténi. Chitinozoa fotografovana na SEM byla na-
sledné fixovana v kanadském balzamu a jsou docasné ulo-
7ena ve sbirkach Ustavu geologie a paleontologie P¥irodo-
védecké fakulty Univerzity Karlovy pod oznacenim
CHMNZ_MKAZ5_2015-MKAZ3_3526. Po dokonceni
studie budou materidl a veSkerd dokumentace predany do
sbirek Ceské geologické sluzby.

Vysledky

Z odebranych vzorkt bylo celkem vybrano a dokumen-
tovano 443 jedinct chitinozoi, v€etné nékolika akumu-
laci vice jedincd uspofddanych v fetizku. Na zdakladé vy-
hodnoceni biometrickych dat bylo pak mozné 37 %
studovanych jedinct urcit do druhu; zbyvajici dvé tfeti-
ny materidlu bylo mozné klasifikovat pouze v riznych
urovnich oteviené nomenklatury. Z celkového poctu tfi-
cet jedna rozliSenych taxond je mozné druh urcit pouze
u sedmi z nich. Nizké procento druhové urcitelnych je-
dinct je ovlivnéno pfedevSim pomérné nepiiznivym
zpuisobem zachovani chitinozoi v siliciklastickych sedi-
mentech. Pro ordovické sledy je obvykle charakteristic-
ka vyrazné niZsi diverzita, nez jaka byla zjiSténa ve vzor-
cich z lokality Kazin.

Ve studovaném materidlu byla zji§téna pritomnost nasle-
dujicich taxoni:

1. Angochitina? sp. indet.
2. Belonechitina cf. comma
3. Belonechitina cf. hirsuta
4. Belonechitina micracantha (obr. 2D)
5. Belonechitina sp. indet.
6. Conochitina chydaea (obr. 2C)
7. Conochitina sp. 1
8. Conochitina sp. 2
9. Cyathochitina campanulaeformis (obr. 2F)
10. Cyathochitina cf. primitiva
11. Cyathochitina kuckersiana
12. Cyathochitina sp. 1
13. Cyathochitina sp. indet.
14. Desmochitina sp. gr. minor (obr. 2E)
15. Desmochitina? minor
16. Desmochitina? sp. indet.
17. Euconochitina sp. indet.
18. Euconochitina vulgaris (obr. 2B)
19. Hercochitina cf. spinetum
20. Hercochitina sp. 1
21. Hercochitina? cf. grandispina
22. Hyalochitina? cf. hyalophrys
23. Hyalochitina? sp. indet.
24. Lagenochitina sp. indet.
25. Laufeldochitina sp. indet.
26. Linochitina pissotensis (obr. 2A)
27. Linochitina sp. 1
28. Pistallachitina? sp. indet.
29. Rhabdochitina? sp. indet.
30. Spinachitina sp. indet.
31. Tanuchitina sp. indet.
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Obr. 2. Chitinozoa letenské-
ho souvrstvi z lokality Kazin.
Méfitko odpovida 50 um.
Fig. 2. Chitinozoans from the
Kazin section, Letna Forma-
tion. Scale bar represents
50 um. A - Linochitina pisso-
tensis Paris, KAZ 1, B — Euco-
nochitina vulgaris Jenkins,
KAZ 3, C — Conochitina chy-
daea Jenkins, KAZ 1, D - Be-
lonechitina micracantha
sensu Jenkins, KAZ 1, E -
Desmochitina minor Eise-
nack, KAZ 2, F — Cyathochiti-
na campanulaeformis Eise-
nack, KAZ 1.

Diskuse

Ze sedmi ur€enych druhlt maji nejveétsi stratigraficky vy-
znam tfi druhy, a to Conochitina chydaea, Euconochitina
vulgaris a Linochitina pissotensis. Ostatni uréené druhy
maji bud delsi stratigraficky rozsah, nebo jsou — vzhledem
k zachovani — klasifikovany v oteviené nomenklatufe,
a proto je nelze vyuZit pro urceni stafi letenského souvrstvi
a pro jeho stratigrafickou korelaci.

Linochitina pissotensis (obr. 2A) se vyskytuje ve vzor-
cich KAZ 1 a KAZ 2 (obr. 1). PGvodné byl tento taxon po-
psan ze souvrstvi pissot, Domfront commune, Francie.
V praci Parise (1990) je na zaklad¢ stratigraficky omezené-
ho vyskytu tohoto druhu v centralnim Portugalsku (synkli-
nala Bugaco) definovdna biozona rozsahu pissotensis, indi-
kujici nejvyssi darriwil. Podle Parise (1990) LAD tohoto
taxonu znaci hranici stfedniho a svrchniho ordoviku
(obr. 3). V poslednich letech byla v nékolika studiich zpo-
chybnéna aplikovatelnost chitinozoi pro korelaci ordoviku.
To se tyka i posledniho vyskytu druhu L. pissotensis, ktery
muZe prekracovat hranici stfedni/svrchni ordovik (prehled
viz Gutiérrez-Marco et al. 2017).

Euconochitina vulgaris a Conochitina chydaea byly pu-
vodné stanoveny z oblasti Shropshire ve Velké Britanii.
Euconochitina vulgaris (obr. 2B) se vyskytuje ve vzorcich
z lokality Kazin KAZ 2, KAZ 3, KAZ 4 a KAZ 5 (obr. 1).
Tento druh byl dokumentovan ve Francii (Massif Central),
v Belgii (oblast Condroz Inlier a Brabantsky masiv), Maro-
ku (oblast Oujda), Alzirsku a Saudské Arabii (vrty v seve-

rozdpadni oblasti Arabského poloostrova). Ve vSech uve-
denych oblastech byl tento druh zjiSt€én v hornindch
nélezejicich stuptitim flo az darrriwil (obr. 3).

Conochitina chydaea (obr. 2C) je nejhojnéji se vyskytu-
jicim taxonem v materidlu z lokality Kazin, kde je pfitom-
na ve vSech vzorcich, s nejvySsi hojnosti ve vzorcich
KAZ 1 aKAZ 4 (obr. 1). V oblasti Shropshire je stratigra-
ficky doloZena v llanvirnu az caradoku (= stupeni darriwil
az kat, obr. 3).

Pfitomnost druhu L. pissotensis na lokalit¢ Kazin by
mohla pro tuto ¢ast letenského souvrstvi prekvapive indi-
kovat stafi nejvyssiho stfedniho ordoviku (stupen darri-
wil). Toto stafi zdanlivé podporuje i pfitomnost druhu
E. vulgaris. Naproti tomu druh C. chydaea je zndm z hra-
ni¢niho intervalu stiedniho a svrchniho ordoviku (darriwil
az kat, blize Jenkins 1967). Stfedné ordovické stari hornin
odkrytych na profilu je v§ak v rozporu s pfedpokladem na-
prosté vétSiny badateltl (pro piehled viz Havlicek 1998,
Fatka et al. 2013 a Gutiérrez-Marco et al. 2017), ktefi — na
zékladé vyskytu mnoha vyznacnych indexovych fosilii —
fadi letenské souvrstvi do svrchniho ordoviku a zarazuji jej
do regionalniho stupné beroun (= svrchni ¢ast stupné sandb,
obr. 3). Chitinozoa z lokality Kazin vykazuji vyrazné vyssi
diverzitu, nez jaka je znama v této stratigrafické drovni na
jinych lokalitach v oblasti peri-Gondwany. Nejpravdépo-
dobnéjSim vysvétlenim tohoto rozporu je moznost eroze
podloZnich, pouze ¢astecné litifikovanych hornin spojena
s redepozici materialu z podloZnich sekvenci. Mikrofosilie
s organickou sténou vcetné chitinozoi jsou dostate¢né
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odolné na to, aby mohly byt redeponovany do nové usazo-
vanych hornin. Tento typ redepozice byl v ordoviku doku-
mentovan na piikladu akritarch na Britskych ostrovech
(Turner 1982) i v barrandienské oblasti (Vavrdova 1988).
Kvalita a rozsah ziskaného materialu z lokality Kazin bo-
huzel v tuto chvili neumoZiiuji definitivni potvrzeni moz-
nosti redepozice. Dokud nebude tato otazka spolehlivé roz-
feSena, neni mozné ani zpfesnéni stafi letenského
souvrstvi.

Zavér

Vyskyt vétSiny chitinozoi diskutovanych v této praci je po-
prvé dokumentovin i v Ceské republice, a to v&etn& bio-
stratigraficky vyznamnych druhlt Linochitina pissotensis,
Euconochitina vulgaris a Conochitina chydaea. Prvni ze
jmenovanych taxont piedstavuje indexovou fosilii nejvys-
§iho stfedniho ordoviku. Také dalsi dva biostratigraficky
vyznamné druhy, E. vulgaris a C. chydaea, jsou typické
pro stfedni az svrchni ordovik. Jejich vyskyty (v pfipadé,
7e jde o autochtonni ndlezy) jsou v rozporu s ostatnim pale-
ontologickym obsahem letenského souvrstvi. V tuto chvili
neni moZzné na zdkladé€ chitinozoi zptesnit predpokladané
stafi letenského souvrstvi zejména vzhledem k velmi prav-
dépodobné redepozici mikrofosilii uvolnénych ze star§ich
horninovych sekvenci stfedniho ordoviku do nové usazo-
vanych hornin svrchné ordovického letenského souvrstvi.

Pfitomnost a charakter chitinozoi ve vzorcich z lokality
Kazin nicméné dokazuji, Ze i pfes pomérné nepiiznivé za-
chovéni je ve svrchnim ordoviku prazské panve mozné

prokdzat vyskyt biostratigraficky vyznamnych taxont.
Chitinozoa se jevi nejen jako vhodny biostratigraficky
nastroj, ale i jako indikatory moZnych erozi a redepozici
materidlu ze star§ich hornin a mohou tak rozhodujicim
zpusobem prispét k lepSimu objasnéni facidlniho a strati-
grafického vyvoje prazské panve v pribéhu stfedniho
a vyssiho ordoviku.
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