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Geologie a paleontologie

Kosterni zbytky jezovek v silurskych a devonskych vépencich Ceského krasu

Echinoid skeletal remains in the Silurian and Devonian limestones of the Czech Karst,

Barrandian area (Czech Republic)
Rudolf]. Prokap !

0. Abstract

The first complete report about the presence and stratigraphical
span of echinoids in the Silurian and Devonian strata is summarized
for the Czech Karst, Barrandien (Central Bohemia, Czech Republic).
Till present time only a few information dealing with the presence of
these echinoderms in Bohemia have been published. Stratigraphically
oldest, rare skeletal remains of echinoids were found in the tufffites
and limestones with volcaniclastic admixture of Wenlockian age. They
occur relatively abundantly in the Ludlow and Pridoli Stages (late
Silurian). On the other hand, many hundreds of skeletal remains of
the Devonian echinoids (demipyramids, rotullae, teeth and other parts
of Aristotle lantern®, pedicellars and spines) have been obtained from
the weathered parts of limestones by washings. These remains occur in
all stratigraphical levels of the Devonian stages, i.e. in Lochkovian,
Pragian, Zlichovian (= Lower Emsian), Dalejan (= Upper Emsian)
and Eifelian, and in all petrographical types of limestones. It seems
that the echinoids were very abundant in the Bohemian Massif, espe-
cially in the seas of the Devonian age. From the systematic point of
view, the Siluro-Devonian echinoids from the Barrandian Area seems

10 belong to four orders, four families and eleven genera (see the list at
the end of the Czech text).

1. Uvod

Jezovky jsou reprezentanty velmi rozsihlé a geologicky velmi
staré tiidy ostnokozcl. Jejich nejstar$i zdstupci se objevuji jiz ve
star$im paleozoiku a to v mofich raného ordoviku. Od siluru pak
miizeme zaznamenat jiz zna¢ny rozvoj této tiidy, progresivni vyvo-
jovy trend, ktery trvd dodnes.

V soucasné dobé se jezovky vyskytuji velmi hojné (misty az
masove) ve viech mofich s normdlni salinitou, ve viech klimatic-
kych pdsmech a v nejriznéjsich hloubkdch — od pobfeznich mél¢in
az po nejhlubsi oblasti ocednt1. Poloslanym a sladkym voddm se
vyhybaji a ani jejich fosilni zbytky nebyly v sladkovodnich nebo
brakickych sedimentech nikdy nalezeny.

2. Z historie vyzkumu

O tom, Ze v Ceskych silurskych a zejména devonskych motich
zily mj. i cetné jezovky nebylo jesté neddvno téméf nic zndmo.
Drobné a casto obtizné rozeznatelé zbytky jejich koster se pfi kla-
sickém vyzkumu, tj. roztloukdni pevnych sedimentt, mohly objevit
jen vyjimecné. Navic jsou ¢asto netiplné, tlomkovité a pro sbératele
nepiili§ atraktivni. A tak se az do prvni poloviny 20. stoleti vse-
obecné soudilo, Ze v ceskych staropaleozoickych motich snad ani
z4dné jezovky nezily, nebo se vyskytovaly jen velmi vzdcné — stejné
jako dalsi eleutherozoidni ostnokozci, napt. hadice, hvézdice nebo
sumysi (viz jeseé Prantl 1942 a 1952).

Obrat nastal az v druhé poloviné minulého stoleti, se zménou
(nebo spise doplnénim) metodiky vyzkumu. Paleontologové totiz

obrétili pozornost na ,klasiky“ opomijené, rozvétralé partie silur-
skych a zejména devonskych vdpenci v Barrandienu, zndmé jako
,bilé vrstvy“. Plavenim a propirdnim téchto sypkych sedimenti
na sitech bylo ziskdno obrovské mnozstvi volnych a vétsinou skvé-
le zachovanych zkamenélych pozistatkil zcela novych nebo jen
mélo zndmych druht nejrizngjsich zivocisnych skupin. Vzhledem
k tomu, Ze souddsti koster ostnokozcli tvoti Casto jednu ze zdklad-
nich hornintvornych slozek vipenct, jsou i ve vyplavech zastoupe-
ny vic nez bohat¢ — v¢etné kosternich elementi jezovek.

Studium materidlu z vyplavii nejenze obohatilo nase dosavadni
poznatky o morfologii, biologii, ekologii atd. u jednotlivych dru-
ha, ale také znalosti o slozeni a rozmanitosti fosilnich spole¢enstev
v jednotlivych souvrstvich barrandienského siluru a devonu. Ve
vyplavech z ,bilych vrstev bylo nalezeno nejen mnoho tisic ¢ds-
tf koster nebo i celych exemplatt ze skupin ostnokozct v motich
dodnes zastoupenych ale z ¢eskych silurodevonskych moti dfive
téméf nebo zcela nezndmych, jako jsou jezovky, hadice, hvézdice
a sumysi, ale také zdstupct tiid echinodermat Zijicich jen v prvoho-
réch, jako jsou poupénci (Blastoidea), Cyclocystoidea, Edrioastero-
idea a Ophiocistitioidea.

3. Nalezy a jejich statigrafické rozpéti

Jedny z nejpozoruhodnéjsich a nejcharakeeristi¢téjsich koster-
nich elementt patif prévé jezovkdm. Jejich hojnost svéd¢i o tom, ze
jezovek zde Zilo, predev$im v mofich devonu, zna¢né mnozstvi a to
od bouficich vod konépruského ttesu az po klidné, hlubsi oblasti
barrandienské panve, kde se v mirném proudéni usazovaly napt.
kalové, mikritické dvoreckoprokopské vipence, nebo jim litologic-
ky velmi podobné vépence tfebotovské a chotedské. Zdstupci véech
dosud nalezenych druht patiili k volné pohyblivym jezovkdm,
které lezly po motském dné, po piipadé se usazovaly na skaldch.
Hrabavé typy zatim nebyly zjiStény.

Co do geologického stafi je vyskyt nasich jezovek v souladu
s celkovym vyvojem starsiho paleozoika Praiské panve a Ceského
masivu viibec. Typické jezovky ordoviku — bothriocidaridy, hojné
napt. v mélkovodnich vdpencich baltoskandindvské oblasti, od nas
nezndme; asi se ¢eskému chladnému ordovickému mofi spise vyhy-
baly.

1 Paleontologické oddéleni Piirodovédeckého muzea, Ndrodni muzeum,
Vidclavské ndmésti 68, 115 79 Praha 1, email: prokop.r@chello.cz

Podékovini: Vyzkumné préce byly kondny v rdmci spolupréce mezi paleonto-
logickym oddélenim Narodniho muzea a vedenim Velkolomu Certovy schody.
The study was realized within the framework of the contract between the
Palacontological Department of the National Museum and the Management of
the Certovy schody Quarry.
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pyramid). Cely systém je slozen ze 40ti soucdsti (kresba V. Petr 1989).

The system is composed from 40 elements (drawing V. Petr 1989).

Obr. 1. Celistni systém jezovek (Aristotelova lucerna): Z — zub (5), K — kompas (10), R — rotula (5), E — epifyza (10), P — pyramida (2x5 demi-

Fig. 1. The jaw system (Aristotle s latern) of echinoids: Z = teeth (5), K = compass (10), R = rotula (5), E = epiphysis (10), pyramid (2x5 demipyramids).

Od stfedniho siluru byla situace piiznivéjsi a tak z wenlocku
médme jiz prvni nilezy nepochybnych kosternich elementi jezo-
vek z vépnitych bfidlic motolského souvrstvi z Prahy - Pankréce.
Hojnéjsi a také rozmanitéjsi zbytky jezovek pak nalézdme zejména
v tufitech a tufitickych vdpencich kopaninského souvrstvi (ludlow)
odkrytych v proslulych lomech ,Amerika“ u KarlStejna a , Kosov*
u Berouna (Prokop 2001).

Pomérné vzdcné a nepfili§ dobfe zachované kosterni elemen-
ty jezovek jsou zndmy i z pozdrskych vépenct ptidolu, ponejvice
2 lokalit v Praze — Reporyjich. Prokop a Petr (1986) je zatadili pted-
bézné do celedi Lepidocentridae. Novéji pak bylo zjisténo, ze jsou
zde zastoupeny minimdlné tfi rody lepidocentroidnich jezovek a to:
Lepidocentrus, Echinocystites a Kongielechinus.

Prudky rozvoj echinoidei nastal v motich devonu a to celosvéto-
vé. Celé exemplate jejich koster jsou vsak, stejné jako v siluru, vel-
mi vzdcné vzhledem k tomu, Ze jednotlivé elementy skeletu nebyly
vzdjemné piili§ pevné srostlé. Rozpadlé, rozplavené a izolované ¢asti
koster jsou v§ak hojné a dobfe rozeznatelné. V Barrandienu se obje-
vuji se ve viech vyplavech z devonskych vépenct prakticky na viech
lokalitdch a to od lochkovu pfes cely prag i spodni a svrchni ems
(. vépence zlichovské a tiebotovské), az po chotedské vépence eifel-
ského stéfi. Na Moravé pak nejsou zddnou vzécnosti ve vdpencich
macos$ského souvrstvi (na hranici eifel-givet), na proslulé lokalité
Celechovice na Hané, s. od Prostéjova.

Obecné lze fici, ze z koster jezovek maji nejvéesi nadé-
ji na fosilizaci desticky theky a to jak ambulakrdlni (Amb), tak
interambulakrélni (Iamb) a souddsti sloZitého celistniho apard-
tu, zndmého jako ,Aristotelova lucerna“. U ,Aristotelovy lucer-
ny* jde pfedeviim o trojhranné poloviny Celist, tzv. demi-
pyramidy a masivni kosterni desticky z apikdlni ¢dst
lucerny — rotulae. Jemnéjsi soucdsti Celistniho apardtu, jako

tzv. kompasy, kloubni epifyzy a zuby jsou pochopitelné vzacnéjsi.
Pro biostratigraficky vyzkum jsou velmi cenné ostny, jejichz struk-
tura je pro rizné skupiny jezovek charakteristickd a dobfe rozezna-
telnd i ve vybrusech, tfeba i z vrenych jader.

Prekvapivé Casto se ve vyplavech objevuji i nejjemnéjsi soucdsti
koster jezovek, pediceldrie, které vétSinou svym tvarem pfipominaji
miniaturni nabéracky. Pediceldrie recentnich jezovek slouzi k ¢isténi
schranek a také k obrané. Protoze maji vétSinou jedové zlizy s velmi
silnym jedem je tato obrana az prekvapivé G¢innd i proti znaéné
velkym tito¢nikiim. Neni diivod pochybovat o tom, Ze funkee pedi-
celdrif u staropaleozoickych jezovek byla stejnd.

Pres véechny dosavadni ndlezy, systematické zafazeni nasich
silurodevonskych jezovek neni snadné. Jejich vyzkum a vyzkum
izolovanych ¢dsti jejich koster jsou dosud v poédtcich. V zahranici
nenf situace o nic lepsi. Nicméné je jiz mozné ziskat zdkladnf pre-
hled o tom, jaké jezovky se v téchto praddvnych motich vyskyto-
valy. Rada taxonti bude pravdépodobné novych, ale jejich studium
a zafazeni budou jiz tkolem dalsiho studia budoucich badateld.
Alespon doufdm.

U nds mizeme zatim zaznamenat zdstupce Ctyf fad(: Bothrio-
cidarida (omezeného jen na ordovik a silur), Echinocystitioida
a Palacoechinoida (objevuji se poprvé v ordoviku, ale vymiraji kon-
cem permu) a Cidaroida, fdd, keery je zndm rovnéz od ordoviku, a je
dosud bohat¢ zastoupen ve svétovych motic. Stratigraficky nejstarsi
kosterni zbytky jezovek jsou (jak jiz bylo feceno), ze svrchni ¢dsti
motolského souvrstvi siluru, z hranice wenlock-ludlow. Z vykopt
v Praze, na Pankrici, jsou zndmy interambulakralni desky theky
patrné rodu Neobothriocidaris. V 1omech Kosov u Berouna byly pak
nalezeny nejen interambulakralni desky theky lepidocentroidnich
echinoidei, ale i jejich oligolameldrni zuby (ve smyslu Jasionek-Szy-

mariské 1979), keeré popsal v r. 1996 R. J. Prokop.
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Obr. 2. Schematické kresby izolovanych kosternich elementii jezo-
vek nalézanych ve vyplavech z rozvétralych partii vdpenci barrandi-
enského spodniho a stfedniho devonu.

1: oligolamelldrn{ zub. 2: rotula, vnitini a vnéjsi pohled. 3: demi-
pyramida, vnéj$i a vnitini pohled. 4: pedicelarie, vnéjsi a vnitfni
pohled. 5: interradidln{ desti¢ka theky s pustuli, na kterou nasedal
osten. 6: osten (kresba V. Petr 1989).

Fig. 2. Schematic drawings of isolated skeletal ossicles of echinoids
Jound in washed weathered parts of the Barrandian Lower and Middle
Devonian limestones. 1: oligolamellar teeth. 2: rotula, inner and outer
view. 3: demipyramid, outer and inner view. 4: pedicellar, outer and
inner view. 5: Interradial thecal plate with pustullae for spine. 6: spine
(drawing V. Petr 1989).

Z faunisticky bohatych tufitt a tufitickych védpenct spodni ¢4s-
ti kopaninského souvrstvi ludlowu z lomt ,,Amerika“ u KarlStej-
na byly ziskdny desky theky, ostny a jednotlivé ¢dsti , Aristotelovy
lucerny“: demipyramidy a rotulae. Patii s velkou pravdépodobnosti
k blize neurcitelnym druhtim rodu Neobothriocidaris Paul, 1967
(Bothriocidaroida), Godandechinus Regnéll, 1956 (Palechinoida)
a Aptilechinus Kier, 1973 (Echinocystitioida). Jiz v tomto souvrstvi
mizeme rozliSit dva typy populace a to podle morfologic a stavby
LAristotelovy lucerny®, respektive jejich dvou kosternich soucdsti
— demipyramid a rotuli. Populaci A s $irokymi rotulami a tzkymi
demipyramidami, typ, ktery znaéné ptipomind zdstupce rodu Kon-
gielechinus Jasionek-Szymarniska, 1979 a populaci B s demipyrami-
dami Sirokymi a tizkymi dlouhymi rotulami; morfologické elemen-
ty, které Boczarowski (2001) fadi k rodu Albertechinus Stearn, 1956.
Kosterni elementy typu A byly nalezeny i v pozdrskych vdpencich
pridolu.

Obé populace se vyrazné uplatiuji v devonu, kde se jejich
morfologicky vyrazné typy kosternich elementt objevuji ve véech
stratigrafickych drovnich od lochkovu (védpenct kotyskych), az do
chote¢skych vdpenci spodniho eifelu.

Obr. 3. Rekonstrukee silurské jezovky Aptilechinus jak mohla vypa-
dat za Zivota (podle . M. Kiera 1973).

Fig. 3. A reconstruction of Aptilechinus as it may have appeared in life
(after P M. Kier 1973).

Zd4 se tedy, ze v Ceskych devonskych motich byly podminky
pro rozvoj jezovek a ostnokozctl viibec mimorddné ptiznivé. Lze tak
soudit jak podle charakteru spolecenstev tak pomérného zastoupent
fauny echinodermat ve vyplavech z vipencti Ceského krasu. Koster-
nf elementy jezovek zndme prakticky ze vSech stratigrafickych trov-
ni devonu, ze vSech vdpencovych facii a ze vSech nasich zndmych
lokalit.

V lochkovu se jejich vyskyt soustfedil na mélkovodni vdpen-
ce kotyské, v pragu jsou jiz hojné ve viech faciich, tj. vdpencich
konépruskych, sliveneckych, lodénickych i dvoreckoprokopskych.
Ve svrchnim emsu (zlichovu) dominuji opét v horizontu , kaplicky®
- biodetritickych vépencich peririfové zony, kde také dosahovaly
pomérné zna¢né velikosti. V' ,normaln{“ facii mikritickych vépenct
s rohovci, usazovanych v klidnych oblastech motské panve, s mini-
mélnim vlivem proudu, pocet i velikost kosternich elementu jezo-
vek rapidné klesd. Zcela opaény pomér Cetnosti jezovek vzhledem
k facii je ve svrchnim emsu, t. v souvrstvi dalejskotiebotovském.
Zatimco mikritické a biomikritické vipence tfebotovské hosti velmi
¢etné a vesmés skvéle zachované kosterni zbytky jak echinoidei, tak
i ostatnich eleutherozoidnich ostnokozct, ve stejné starych vipen-
cich suchomastskych usazovanych v mélkych vodéch konépruského
rifu, se objevuji jen sporadicky. Totéz plati o eifelskych vapencich
chotecskych a jejich konépruském ekvivalentu — vépencich acan-
thopygovych.

S ndstupem regresnich, klastickych sedimenti srbského souvrs-
i v givetu, mizi z Barrandienu i jezovky. Ndlezy jejich kosternich
zbytka se sousteduji na Moravu, ale i tam se, s vyjimkou Celecho-
vic, nijak vyrazné neuplatiuii.

Z hlediska systematického je zfejmé, ze v devonu byli nejhojnéj-
$i zdstupci Celedé Lepidocentridae z vyznaéného paleozoického fadu
Echinocystioida. Bylo nalezeno jiz nékolik set izolovanych Iamb.
i Amb. desek theky, jednotlivych souddsti ,Aristotelovy lucerny,
ostnll i pediceldrif typického rodu Lepidocentrus Miiller, 1857, v pti-
padé Porechinus Dehm, 1961 s nizkymi a Sirokymi ambulakrdlnimi
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Fig. 4

Fig. 4. Elements of echinoid thecae from the Silurian, Barrandian Area.

Obr. 4. Kosterni elementy silurskych jezovek Barrandienu: A — Interambulakrdln{ deska theky rodu Gotlandechinus; B — dito rodu Neobothriocidaris,
charakeeristické jsou paralelni fady tuberkuli, na které nasedaly ostny; C — Demipyramida jezovky rodu Echinocystites laterdlné; D — Dorzdlni
a apikdlni pohled na rotulu zdstupce populace A (Kongielechinus ?); E — dtto populace B (Albertechinus ?); Svrchni silur, ludlow, kopaninské sou-
vrstvi. Lomy ,Amerika“ u Karl$tejna (foto R.J. Prokop, riizné zvétien).

A = Interambulacral plate of the genus Gotlandechinus. B — ditro of the genus Neobothriocidaris. Caracteristic is the sequence of paralel spine tentacles.
C — Demipyramids of the genus Echinocystites, lateral view. D — Rotula belonging to the A population (?Kongielechinus). E — dtto, the B population
(?Albertechinus). Upper Silurian, Ludlow, Kopanina Formation, Amerika quarries near Karlitejn (photo by R.J. Prokop, various magnification).

deskami, vzdy s dvéma péry na jejich hornim okraji. Typické jsou
i Cetné sti koster dalsich lepidocentriodnich rodu Kongielechinus
Jesionek-Szymariska, 1957 a Albertechinus Stearn, 1956. Z cidarid-
nich jezovek jsou zatim zndmé jen ostny, nédlezejici ke dvéma morfo-
logickym typam. Prvni z nich reprezentuji dlouhé, stihle valcovité
ostny s hladkym povrchem a tenkym bradav¢itym vybézkem na
vrcholu. Druhy typ predstavuji jen kratsi, masivni, vélcovité spodni
¢dsti, na bazi zvonovité rozsifené a jakoby houbovité, s cetnymi péry
a dutinami. Oba patii pravdépodobné do ¢eledi Archacocidaridae;
prvni ziejmé k typickému rodu Achaeocidaris M'Coy, 1844; ostny
velmi podobné druhému typu popsal jiz v roce 1866 Schultze jako
Xenocidaris. Oba druhy ostnii jsou hojné ve viech typech devon-
skych vépenct a vyskytuji se také ve vSech stratigrafickych drovnich
— nejcastéji véak v pragu.

Zavérem v Tabulce 1 uvddim prehled roda dosud zjisténych
v siluru a devonu Barrandienu. Otazniky v piehledu znamenaj, ze
se pravdépodobné jednd o nové silurské taxony, podobné, nebo pfi-
buzné devonskym.
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Obr. 5. Kosterni elementy devonskych jezovek Barrandienu: A — pyramida r. Echinocystites, vnéjsi pohled; B — demipyramidy r. Albertechinus,
vnitini pohled; C — rotuly r. Albertechinus, ve vnitinim a vnéj$im pohledu. Vse zlichov, souvrstvi zlichovské, lom U kaplicky, Praha-Zlichov;
D - §tihlé demipyramidy r. Kongze/ec/;mus Prag, vapence dvoreckoprokopské, Cerveny lom, Praha-Klukovice;. E - Rotuly téhoZ rodu z vnitini
a vnéjsi strany. Zlichov, souvrstvi zlichovské, lom U kaplicky, Praha-Zlichov; F - Ambulakrélni desky theky r. Kongielechinus. Prag, vipence
lodénické, Cerveny lom, Praha-Klukovice; G — Ostny jezovek téhoz rodu. Prag, vipence dvoreckoprokopské, lom U kantiny, Praha—ReporyJe,
H - Interambulakrélni desky theky r. Lepidocentrus. Prag, vépence dvoreckoprokopské, Cerveny lom, Praha-Klukovice; I — dtto. Prag, vipence
konépruské, lomy ,Certovy schody“ zapad, Koneprusy, J - Ambulakrdlni desky r. Lepidechinoides?. Dalej, vipence tiebotovské, lomy Prastav,
Praha-Holyné& K — Ostny r. Archeocidaris. Prag, vipence dvoreckoprokopské, lomy u Sv. Prokopa, Praha—Hlubocepy, L - Globifern{ pedicelarie
typu nabéracky. Prag, vdpence lodénické, lomy Na Konvéfce, Praha-Smichov (foto R.J. Prokop, riizné zvétien).

Fig. 5. Elements of the echinoid thecae from the Devonian, Barrandian Area.

A = Pyramid of the genus Echinocystites, external view. B — Demipyramids of the genus Albertechinus, internal view. C — Rotulae of the same genus,
internal and external view. Zlichivian, Zlichov Formation, U kaplicky quarry, Praha-Zlichov. D -Narrow demzpymmldf of the genus ?Kongielechinus.
Pragian, Dvorce-Prokop Limestone, Cerveny lom quarry, Praha-Klukovice. E — Rotulae of the same genus, inner and external face. Zlichovian, Zlichov
Formation, U Kaplicky quarry, Praha-Zlichov. F — Ambulacral plates of the genus ?Kongielechinus. Pragian, Dvorce—Prokop Limestone, Cervm}/ Jom
quarry, Praha. Klukovice. G — Spines of the same genus. Pragian, Dvorce-Prokop Limestone, U kantiny quarry, Praba-Reporyje. H — Interambulakcral
plates 0f the genus Lepzdorentruy Pragian, Dvorce-Prokop Limestone, Cerveny lom quarry, Praha-Klukovice. I — dtto, Pragian, Konéprusy Limestone,
quarries , Certovy schody“ West, Konéprusy . | — Ambulacral plates of the genus Lepidechinoides. Dalejan, Trebotov Limestone, Prastav quarry, Praha-
Holyné. K — Spines of the genus Archeocidaris. Pragian, Dvorce-Prokop Limestone, Sv. Prokop quarry, Praha-Hlubocepy. L — Globiferous pedicellars, ladle
nype. Pragian, Lodénice Limestone, Na Konvdrce quarry, Praha-Smichov (photo by R.]. Prokop, various magnification,).
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Tabulka 1. Stratigraficky rozsah uréenych jezovek z Ceského krasu.
Table 1. Stratigraphic range of the determined Echionids of the Czech Karst.

fad/¢éeled/rod silur devon

Order Bothriocidaroida Zittel, 1879
Family Bothriocidaridae Klem, 1904
Neobothriocidaris Paul, 1967 X
Order Echinocystitoida Jackson, 1912
Family Lepidocentridae Lovén, 1874
Echinocystites Thompson, 1861 X
(= Laternalius Regnéll, 1956)
Lepidechinoides ? Olsson, 1912

Lepidocentrus Miiller, 1857 X
Porechinus Dehm, 1961

Aptilechinus Kier, 1973 X

Kongielechinus Jesionek-Szymarska, 1957 ? X
Albertechinus Stearn, 1956 ? X

Order Palaechinoida Haeckel, 1866
Family Cravenechinidae Hawkins, 1946

Gotlandechinus Regnéll, 1956 X

Order Cidaroida Claus, 1880

Family Archaeocidaridaec M'Coy, 1844 X
Archaeocidaris M'Coy, 1844
Xenocidaris Schultze, 1866 X

* Prokop RJ. (2001): Occurrence of echinoderms in the Quarry ¢ Stearn C.W. (1956): A new echinoid from the Upper Devonian of
“Kosov® near Beroun (Silurian: Wenlock-Ludlow), Barrandien,  Alberta. — journal of Paleontology, 30, 3: 651-663. Menasha.

Czech Republic. — Geoscience Research Reports for 2000: 46-48. Pra- ¢ Schultze L. (1867): Monographie der Echinodermen des Eifeler
ha. Kalkes. — Denkschrift der Konigliches Akademie des Wissenschafien,
* Prokop R. J., Petr V. (1986): Echinoids remains from the Upper  Matematisch-Naturwissenschaftliche Klasse, 26: 113-230. Berlin.
Silurian of Bohemia. — Véstnik Ustiedniho Ustavu geologického 61, 4:

223-227. Praha.

* Regnéll G. (1956): Silurian Echinoids from Gotland. — Arkiv for

Mineralogi och Geologi, 2, 7: 155-178. Stockholm.



