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ANOTACIJA

Bakalaura darba izstradats véla devona brunuzivs Bothriolepis jeremejevi Rohon
morfologiskais apraksts. Tas balstits uz licla apjoma iepriek§ neaprakstitu paleontologisko
materialu, ka ar1 2009. gada lauka darbos iegtto fosiliju p€tjjumiem. Materials ieglits no
Famenas stava apaks$gjas dalas nogulumiem, kas atsedzas Izmas upes labaja krasta preti
Sosnogorskas pilsétai, Komi Republika. Sastadits Sosnogorskas svitas stratotipa geologiskais
griezums. Brupuzivju morfologiska apraksta izstradé un salidzinasana izmantota
morfometriskas analizes datorprogramma ,,Biomorphix”. Pe&tjjuma rezultati apstiprina
ieprieks paustos viedoklus par iesp&jamu lielu Iidzibu starp B. jeremejevi un B. leptocheira

Traquair. Ginti Bothriolepis plasi izmanto stratigrafijas jautajumu risinasana.

Atslégas vardi: devons, mugurkaulnieki, brunuzivis, morfologija.



ANNOTATION

Morphological description of the Late Devonian placoderm Bothriolepis jeremejevi
Rohon has been worked out. A large previously undescribed material and a new fossil material
collected during the fieldwork of 2009 has been studied. Material comes from the deposits of
the lowermost Famennian cropping out at the right bank of Izhma River opposite Sosnogorsk,
Komi Republic. Geological section of the stratotype of the Sosnogorsk Formation has been
prepared. Morphometric software ,,Biomorphix” was used for morphological description and
comparison of B. jeremejevi. The results of the study confirm previously proposed similarities
between B. jeremejevi and B. leptocheira Traquair. Wide distribution of the placoderm genus

Bothriolepis defines its significance for the stratigraphy.

Keywords: Devonian, vertebrates, placoderms, morphology.
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KOPEJO APZIMEJUMU SARAKSTS

AMD - prieksg€ja vidéja muguras platne;
ADL - prieksgja muguras sanu platne;

AVL — prieksgja védera sanu platne;

CD1-5 — kruisu spuras muguras vidgja platne;
CV1-2 — kriiSu spuras védera videja platne;
KZC GI — Krievijas ZA Uralu nodalas Komi
zinatniska centra Geologijas institiits;

La — sanu platne;

LDM - Latvijas Dabas muzejs;

ML2-5 — krusu spuras sanu malgja platne;
MM1-3 — krtiSu spuras vid€ja malgja platne;
MYV - vidgja védera platne;

MxL — jaukta sanu platne;

Nu — pakausa platne;

PMD - aizmuguréja videja muguras platne;
Pmg — aizsanu platne;

Pn — paranuhala platne;

Pp — postpineala platne;

Prm — premediala platne;

PVL — aizmugurgja védera sanu platne;

alc — galvas vairoga anterolateralais
(prieksgjais sanu) sturis;

cir — pusloka jutigas Iinijas kanals;

cr.pl — AMD platnes postlevatorais valnitis;
cr.tp — prieks€jais ieks€jais aizmugurgjais
skérsvalnis;

csl — galvenais jutigais kanals;

d.end — endolimfatisko kanalu atveres vieta;
dlg2 — muguras sanu jutigas linijas kanals;
dmr — vidgjais muguras valnis;

fe.orb — orbitala atvere;

grm — PMD platnes véderpuses vidgjais
ieliekums;

ifcl — infraorbitalais jutigais kanals;

ifc2 — infraorbitala jutiga kanala sanu atzars;
lc — AMD platnes lateralais stiris;

lcg — sanu centralais jutigais kanals;

lpr — lateralais izvirzijums;

npn — aizpakausa ieliekums;

nprl — prelateralais ieliekums;

oa.MxL — parklasanas virsma ar MxL platni;
0a.PMD — parklasanas virsma ar PMD platni;
pnoa — ADL aizpakausa stiiris;

pr.pl — postlevatorais izvirzijums;

prh — preorbitalais padzilinajums;

pt2 — aizmuguréja véderpuses iedobe;

soc — supraorbitala jutiga linija;

socc — virspakausa jutigas linijas kanals;

vlr — védera sanu kante.



IEVADS

Bakalaura darba raksturotas véla devona Famenas laikmeta sakuma brunuzivju
(Placodermi) klases antiarhu (Antiarcha) kartas botriolepidu (Bothriolepididae) dzimtas
Bothriolepis gints zivis Skotija un Austrumeiropa, pastiprinatu uzmanibu pievérsSot brunuzivs
Bothriolepis jeremejevi Rohon morfologiskajam raksturojumam, kur§ Iidz $im veikts vienigi
1899. gada (Rohon, 1899). Kops ta laika ir uzkrajies salidzinosi liela apjoma paleontologiskais
materials, kurS nekad iepriek$S nav ticis aprakstits. Vieniga zinama brunuzivs B. jeremejevi
fosilo atlieku atradumu vieta atrodas 1zmas upes labaja krasta iepretim Sosnogorskas pilsétai
netalu no Uhtas, Komi republikas Dienvidu Timana regiona Krievija.

Pirmos gints Bothriolepis pétijumus Latvijas teritorija veikus$i E. Eihvalds, K. Panders, V.
Gross. Ipasi jauzsver V. Grossa veikums brunuzivju uzbiives, sistematikas, dzives apstaklu un
biostratigrafisko jautajumu risinaSana. Peéc V. Grossa brunuzivju pétniecibai pieversusies tadi
petnieki, ka Valentina Karatajute-Talima, Lubova Larska un Ervins LuksSevi¢s. Skotijas
Famenas laikmeta sakuma brunuzivi B. leptocheira Traquair plasi aprakstijis R. Mails (Miles,
1968).

Botriolepidu dzimta ietver Cetras lidz piecas gintis: Bothriolepis, Grossilepis,
Monarolepis, Briagalepis un Vietnamaspis (Zhu, 1996; Luksevics, 2001). Gints Bothriolepis
parstavju fosilas atlickas ir visbiezak sastopamas Galvena un Centrala devona lauka
oriktocenozés (LukSevi¢s, 2001; Moloshnikov, 2008). Skotija un Austrumeiropas regiona
Famenas laikmeta sakuma botriolepidus parstavéja 5 sugas un 2 pasugas, attiecigi, B.
leptocheira Traquair ar pasugam B. leptocheira leptocheira Traquair un B. leptocheira
curonica Gross, B. jazwicensis Szrek, B. (=Livnolepis) zadonica H. Obrucheva, B. sosnensis
Moloshnikov un B. jeremejevi Rohon. Bakalaura darba veikts $So brunuzivju morfologiskais
apraksts, kas balstds uz literatiras analizi un autora veikumu (Miles, 1968; Szrek, 2004;
Moloshnikov, 2004, 2008; Luksevi¢s, 2001). Brunuzivim B. jazwicensis un B. zadonica
salidzinajuma ar pargjam raksturigs skaidri izteikts muguras valnis un pakausa un citu platgu
velvéta forma. P&c savstarp&jam proporcijam loti tuvas brunuzivs B. leptocheira Traquair
pasugas B. leptocheira leptocheira Traquair un B. leptocheira curonica Gross ar B. jeremejevi.
Botriolepida B. jeremejevi morfologiskais apraksts sastadits, balstoties uz Komi Geologijas
institiita kolekcija esoSo materialu un lauka darbos ievakto materialu. Darba autors piedalijies
paleontologiska materiala aprakstiSana un ievakSana. Par nozimigu darba sastavdalu jauzskata
datorprogrammas ,,Biomorphix” pielietojums brunuzivju kaula platnu salidzinajuma veikSana

starp B. jeremejevi un B. leptocheira curonica ipatniem.



Brunuzivs B. jeremejevi morfologiskais apraksts veido svarigako bakalaura darba dalu.
Veikta ar1 B. jeremejevi salidzinasana ar citu sugu brunuzivim. Jauzsver, ka lielaka dala
materiala aprakstita pirmo reizi.

Bakalaura darba meérkis: raksturot Famenas laikmeta sakuma brunuzivis Bothriolepis
Skotija un Austrumeiropa un veikt Bothriolepis jeremejevi Rohon morfologisko aprakstu un
salidzinajumu ar citam brunuzivju sugam.

Merka sasniegSanai izvirziti sekojosi bakalaura darba uzdevumi:

e icpazities ar zinatniska rakstura literatliru, kas veltita brunuzivju morfologijas,
sistematikas, izplatibas un stratigrafijas jautajumu risinasanai;

e apgiit bruguzivju platnu morfometrijas metodiku un taksonu salidzinasanas
principus;

e apgit morfometriskas analizes datorprogrammu ,,Biomorphix” paleontologisko
objektu morfologisko Tpasibu raksturosanai un salidzinasanai;

e sastadit Sosnogorskas svitas stratotipa geologisko griezumu;

e aprakstit brunuzivs Bothriolepis jeremejevi Rohon paleontologisko materialu un
raksturot tas morfologiju;

o veikt Bothriolepis leptocheira curonica paleontologiska materiala un Bothriolepis

Jjeremejevi salidzinasanu.

Bakalaura darbs sastav no seSam nodalam. Pirma nodala veltita Bothriolepididae dzimtas
un ar to saistito petijumu raksturoSanai. Otraja nodala raksturotas Skotijas un Austrumeiropas
Famenas laikmeta sakuma brunuzivju morfologiskas ipatnibas un izplatiba. TresSaja nodala
uzmaniba pieveérsta Amulas un Elejas svitu uzbiivei un veidosanas apstakliem. Ceturtaja nodala
apskatita darba metodika. Piektaja nodala analizéts pétijjumu regions, Sosnogorskas svitas
stratigrafiskais novietojums un stratotipa geologiskais griezums. Sestaja nodala sniegts
brunuzivs Bothriolepis jeremejevi Rohon morfologiskais raksturojums. Darba ieklauti 12 atteli

un 1 tabula. Kopgjais apjoms ietver 59 lappuses. Darbam pievienots 1 pielikums ar 3 att€liem.



1. BOTHRIOLEPIDIDAE DZIMTAS PETIJUMI LATVIJA UN
PASAULE

Bothriolepididae dzimta ietver morfologiskaja uzbiuvé kopuma daudzveidigu zivju
grupu, kura plasSi bija izplatita ka telpa, ta laika. Dzimtas izplatiba aptver laikposmu no
vidusdevona lidz v€lajam devonam un pat agrajam karbonam (www.palaeos.com...). Devona
perioda beigas Bothriolepididae dzimtas parstavji bija vieni no izplatitakajiem ihtiofaunas
parstavjiem, kuru fosilo atlieku atradumi zinami visos musdienu kontinentos. Plasie izplatibas
areali saistami arT ar ievérojamo gints Bothriolepis sugu skaitu, kas ir lielaks par 100. Gints
Bothriolepis ir tipiska kosmopolitiska grupa. Gints fosilo atliecku atradumu vietas aptver
praktiski visu Laurusiju — Skotija, Kanada, ASV, Rietumeiropa, Baltija, Sibirija un piegulosie
regioni (Tuva, Minusa, Kuzneckas baseins, TjanSans), Kazahstana, Ziemel]- un Dienvidkina —
un Gondvanu — Australija, Antarktika, Afrika, Venecugla un Turcija (Lebedev et al., 2010).
Vispla$ako izplatibu botriolepidi sasniedza véla devona Franas un Famenas laikmeta.

Brunuzivis (klase Placodermi) bija pirmie mugurkaulnieki ar Zzokliem, kuriem
raksturiga ievérojama radiacija devona perioda. Ta bija grupa ar vislielako dazadibu. Sis
klases parstavjiem kosmopolitisms raksturigs sakot ar agro devonu. Grupa izmira uz devona —
karbona robeZas vai tuvu tai. Siem organismiem bija raksturigs parkaulots argjais skelets, kas
noteica So zivju labas saglabasanas iespgjas. Kopuma ir zinamas aptuveni 300 brunuzivju
gintis (Young, 2005). Musdienas Placodermi klase tradicionali tiek iedalita Sadas kartas —
Acanthothoraci, Rhenanida, Antiarcha, Petalichthyida, Ptyctodontida un Arthrodira (Benton,
2005), bet dazi pétnieki izdala vel atseviSkas Stensioellida un Pseudopetalichthyida kartas
(Janvier, 2002, p. 171). Artrodiras ir visplaSak parstavéta karta, tas veido aptuveni pusi no
zinamajam bruguzivju sugam. Savukart veiksmigaka no brupuzivim bija antiarhu kartai
piederosa gints Bothriolepis (Benton, 2005), par ko liecina ievérojamais sugu skaits.

Baltijas teritorija mugurkaulnieku pétijumi sakusies 19. gadsimta pirmaja pusé, kad K.
Panders kopa ar H. Asmusu un F. Kvenstetu 1838. gada pirmoreiz zobu un dazu brunu platnu
atradumus nosaka ka zivju skeleta elementus, lai gan ieprieks valdija uzskats, ka §1s atliekas
varétu piederét mezozoja brunurupuciem un zauriem (Stradins, 2009). Jau nakamaja gada, péc
iepriekSminéto fosilo atlieku piederibas noteikSanas, L. Buhs konstatéja devona perioda
nogulumus ar1 Baltijas teritorija, ko pamatoja uz atrastajam pleckaju atlickdm Gaujienas,
Izborskas un Pleskavas pamatiezu atsegumos. E. Eihvalds 1841. gada Gaujas un Salacas
krastos pirmoreiz konstaté devona zivju atliekas. Gints nosaukumu Bothriolepis arl ir ieviesis
E. Eihvalds aprakstot H. Helmersena un A. Olivieri kolekciju. Eihvalds savos pétijjumos ir
noradijis arm uz vairakam morfologiskam atSkirtbam starp divam antiarhu gintim -

Bothriolepis un Asterolepis (Eichwald, 1860: citéts Luksevics, 2001). Tom&r nozimigakos
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pétijumus paleontologija Baltija 19. gs. pirmaja pusé veica K. Panders (Stradins, 2009). Vins
aprakstijis tadu sugu, ka Pterichthys cellulosa, kuru V. Gross vélak parcéla ginti Bothriolepis
(Gross, 1932: citéts LukSevics, 2001). Savos pétijumos K. Panders arT nav atpazinis kaula
plaksnu morfologiskas atskiribas starp tam, kuras pieder gintij Bothriolepis un tam, kuras
pieder sugai Asterolepis ornata (Pander, 1857: citéts Luksevic¢s, 2001). K. Pandera pieminai,
ka vienam no Krievijas paleontologijas pamatlicéjiem, I. Lahusens izdalijis botriolepidu sugu
Bothriolepis panderi Lahusen. K. Pandera izveidotas kolekcijas bija nopietns devums devona
sistémas izdaliSanai Baltija. Sis kolekcijas 1841. gada (2 gadus péc devona perioda
izdaliSanas) apskatija R. Mg&r¢isons kopa ar E. de Verneiju un grafu A. Keizerlingu sava
vesturiska celojuma laika caur Krievijas imperiju. Pirmaja acu uzmetiena dazas sugas esot
bijusas loti lidzigas ar tam, kuras atrod Skotijas ,,Old Red Sandstone” nogulumos, ka arf tris
Dendrodus sugas sakrita ar sugam no Skotijas (Stradins, 2009). Kabilé dzimusais A.
Keizerlings nozimigus pétijumus veicis arT §1 darba ietvaros skatitaja Dienvidu Timana
regiona.

V. Grosa pétijumi iezim& jaunu posmu paleontologiskajos pétijumos Latvija un
Igaunija. Gross padzilinati pétijis bruguzivju uzbivi, sistematiku, dzives apstaklus, ka ari
iesp€jas izmantot stratigrafija un veica salidzinasanu ar atradumiem Skotija, Reinas apgabala
un kopuma Baltijas regiona (KurSs, 1984). V. Gross padzilinati analiz€jis krasu spuru
morfologiju vairakam antiarhu grupam, ka ari ieteicis jaunu terminologiju krGsu spuru
veidojoSajiem kauliem, kura tiek izmantota arl miisdienas (Gross, 1933: citéts LukSevics,
2001). Darba par Baltijas devona zivim un to stratigrafisko nozimi V. Gross ir aprakstijis
tadas sugas, ka Bothriolepis prima Gross, B. obrutschewi Gross, B. spinosa Gross, B.
curonica Gross (Gross, 1942: citéts LukSevics, 2001). Velak E. Stensio savos pétijumos sugas
B. spinosa un B. tuberculata iesaka iedalit jauna ginti Grossilepis (Stensio, 1948: citéts
LukSevi€s, 2001). Savukart sugas B. curonica rangs vélakos E. LukSevica pétijumos tiek
pazeminats uz sugas B. leptocheira Traquair pasugu B. leptocheira curonica (LukSevics,
2001). V. Gross ir izstradajis ar1 sistematisko iedalijumu, kura pirmoreiz pieversta uzmaniba
eksoskeleta un seismosensoro kanalu attistibas atSkiribam asterolepiformu un botriolepiformu
parstavjiem. Pamatojoties uz to, antiarhu bruguzivis tika iedalitas divas kartas —
Bothriolepiformes un Asterolepiformes (Gross, 1965: citéts Moloshnikov, 2008), kuras
miusdienas tiek apskatitas infrakartu statusa.

Péc V. Grosa Baltijas bruguzivju petijumiem pieversusies Valentina Karatajiite-Talima
(Karatajute-Talimaa, 1966), Lubova Larska (JIspckas 1986; Jlspckas, CaBBautoBa, 1974) un
Ervins LukSevics (Jlykmesuu, 1986; Luksevics, 1991, 1995, 2001). Senakas brunuzivju

Bothriolepis fosilas atliekas Galvenaja devona lauka konstatétas 1964. gada dzilurbuma



materiala Gaujas svita, bet diemz¢€l fosilijas ka pieradijumi ir nozaud@tas (Karatajiite-Talimaa,
1966).

Bothriolepididae dzimtas daudzveidiba ir diskutabla: dazi petnieki ietver taja aptuveni
10 gintis un 75 aprakstitas sugas (Thomson, Thomas, 2001), bet citi — tikai Cetras vai piecas
gintis: Bothriolepis, Grossilepis, Monarolepis, Briagalepis un Vietnamaspis (Zhu, 1996;
Luk3evi¢s, 2001). Gints Bothriolepis izplatiba laika sasniedz aptuveni 48 miljonus gadu. S
gints ir loti bagata ar sugam. Vissenakie slani, kuros konstatétas Bothriolepis atliekas,
veidojusies Emsas laikmeta beigas Kina.

Australija Bothriolepis atlickas augs$€ja devona nogulumos sastopamas vairakas
austrumu dalas provinc€s, pieméram, Kanovindra (Canowindra) Jaundienvidvelsa (New
South Wales), kur viena slani konstat€ta masu izmirSanas epizode (Johanson, 1998),
Australijas centralaja da]a — Amadeusas upes baseina, bet Australijas rietumu dala — Gogo
svita (Long, 1983). Australija Viktorijas Stata gints Bothriolepis sugam raksturiga nozimiga
morfologiska atSkiriba no Eiramerikas botriolepidu “standarta” morfologiskajam ipatnibam,
kuras raksturojusi tadi pétnieki, ka StenSio, Mails un Karatajite-Talima (Long, 1983).
Kopuma Australija atbilst Gondvanas austrumu dalas provincei, kura ietvéra Australiju un
Rietumantarktidu (Young, 2003). Famena Australijas austrumu dalai, ,,Old Red Sandstone”
regionam un Grenlandes austrumu dalai bija pat raksturiga vienota brunuzivju Phyllolepis-
Bothriolepis-Remigolepis-Groenlandaspis kopa (Young, 2003).

Dienvidamerika Venecuéla un Kolumbija sastopamas mugurkaulnieku faunas 1pasibas
liecina par to, ka tajas v€laja devona ir notikusi apmaina starp formam, kas apdzivojusSas
Gondvanu un tam, kas apdzivojusas Eirameriku (Janvier, 2007). Savukart, Dienvidamerikas
dienvidu dalas Bolivijas un Brazilijas mugurkaulnieku fosilie kompleksi liecina par
endémismu un iesp€jams vienigo zinamo cirkumpolaro paleozoja mugurkaulnieku faunu.
Sajas valstis vienigas brunuzivju atlickas zinamas Famenas vecuma nogulumos. Pieméram,
Bolivija Colpacuco svitas kvarcitos zinamas dunkleosteida atliekas, kas ir diezgan plasi
izplatita artrodira Franas un Famenas laikmetos un uztur&jusies jiiras tropiskaja klimatiskaja
zona, kur norisinajusies karbonatu sedimentacijas procesi. Pretstata Bolivijas un Brazilijas
endémiskajam paleoihtiofaunam, Eifela — Franas ihtiofaunas Venecuéla un Kolumbija ir loti
lidzigas vidus un augSdevona faunam ,,0ld Red Sandstone” regiona Eiramerikas ziemelu dala.
Sajas faunas dominé brunuzivis (antiarhi un artrodiras) un kaulzivis (starspurzivis un
daivspurzivis).

Ziemelamerika v€laja devona Famenas laikmeta visplasak izplatitais taksons bija
brunuzivis (Carr, Jackson, 2008). Franas — Famenas izmirSanas notikuma rezultata visu

brunuzivju ginsu skaits (iznemot fillolepidus) samazinajas apméram uz pusi. Tas nozimigi
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ietekméja agras Famenas botriolepidu daudzveidibu. P&c $1 notikuma vérojama dazu atsevisku
taksonu izplatiSanas. Tipiskas Famenas pelagiales zonas paleoihtiofaunas raksturojums,
balstoties uz fosilajiem atradumiem slanek]os Klivlendas iecirkni Ohaio §tata, varétu bt $ads.
Saja iecirkni konstatéti 65 taksoni, kurus veido brunuzivis (28), skrims]zivis (32), kaulzivis
(5). Péc Franas — Famenas izmirSanas notikuma brunuzivis parstav piecas kartas. Analizgjot
Klivlendas mugurkaulnieku faunu, var spriest ne tikai par Famenas botriolepidu daudzveidibu
Ziemelamerika, bet arT par visu brunuzivju taksonu izmirSanas c€loniem véla devona beigas
(Carr, Jackson, 2008). Ziemelamerika Franas laikmeta beigds un Famenas laikmeta bija
izplatiti dazadas formas botriolepidi. 20. gadsimta Ziemelamerikas austrumu dala kopuma
tika izdalitas tadas sugas, ka Bothriolepis minor Newberry, B. virginiensis Weems, Beem &
Miller, B. coloradensis Eastman, B. darbiensis Denison un B. nitida Leidy. P&tijjumos 21.
gadsimta iepriekSminétas sugas iesaka iedalit ka vienu taksonu B. nitida sensu lato (Thomson,
Thomas, 2001), pamatojoties uz kaulu proporciju salidzinaSanu ar proporcijam, kadas ir B.
canadensis un B. yeungae parstavjiem, ka ar1 analizgjot lidzibas ar miisdienu zivim, kas dzivo
tuvu dibenam krasta tuvuma, estuaru rajonos un pat saldiident.

Grenlandes austrumu piekrastes centralas dalas vidus un augséja devona nogulumi 1pasi
slaveni kluva p&c tam, kad tajos 1932. gada pirmoreiz atklatas tetrapoda Ichthyostega Save-
Soderbergh atliekas. Kopuma nogulumos ir loti plasi parstavétas mugurkaulnieku fosilas
atliekas. Fosilo faunu sastada tadi taksoni, ka Heterostraci, Chondrichthyes, Placodermi,
Acanthodii, Actinopterygii, Porolepiformes, Dipnoi, Osteolepiformes, Tetrapoda. Visbiezak
un plasak parstavétie mugurkaulnieki Austrumgrenlandé ir Placodermi klases parstavji (Blom
et al., 2007). Famenas antiarhi parstavéti ar tris gintim: Bothriolepis Eichwald, Asterolepis
Eichwald, Remigolepis Stensid. Botriolepidus Austrumgrenlandé parstav tadas sugas, ka
Bothriolepis jarviki Stensid no agra Famenas laikmeta, B. groenlandica Heintz no Famenas
vidus un B. nielseni Stensio no véla Famenas laikmeta (Blom ez al., 2007).

Botriolepidu atliekas diezgan plasi izplatitas arm Skotija t.s. augsgja ,,Old Red
Sandstone” slankopas dala. Saja aug$éja devona Franas un Famenas nogulumu izplatibas
regiona Bothriolepis gints fosilo atlieku izplatiba raksturota ar to sastopamibu atseviskas
diezgan plasa stratigrafiska intervala slankopas, kuram ir doti viet€jie geografiskie
nosaukumi. Pieméram, Bogholas, Vaitmiras un Edenkillas slankopu veidosanas laikposmos,
kas ir zinamas ka Franas geologiska grieczuma slankopas, atseviskas epizodés notikusi
ihtiofaunas maina, kuru raksturo gints Asterolepis atkapSanas un botriolepidu ienakSana.
Savukart Rousbrijas slanu ihtiofaunas komplekss, kuru veido gints Bothriolepis,
Holoptychius, Phyllolepis un Glyptopomus, var tikt izmantots faunu salidzinasanai ar Baltija

un Belgija sastopamajam. Skotijas devona nogulumos sastopamajam botriolepidu atlickam
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kopuma raksturiga augsta saglabasanas pakape un atlickas m&dz veidot ievérojamus masu
sakopojumus, kas veidojuSies, piemé&ram, ieslogot un aprokot zivis seklos baseinos, kas
izveidojusies parvietojoties eolajam kapam (Trewin, 2002).

Krievija Eiropas centralaja dala antiarhu atliekas ir visbiezak sastopamas praktiski visas
oriktocenozes, kur atrod bezzoklenu (Agnatha) un zivju parstavjus (Moloshnikov, 2008).
Centralaja devona lauka antiarhu atliekas konstatétas nogulumiezos, kas veidojusies videja un
vélaja devona epoha. Famenas laikmets Saja regiona tiek iedalits tris apaks$stavos, tas ir,
apaksgja, videja un augseja. Apakseja Famena Centralaja devona lauka ieklauj Zadonskas un
Jelecas regionalos stavus, vidéja — Lebedjanas, Optuhas un Plavskas regionalos stavus,
augs¢ja — Ozerku, Hovan$éinas un Ziganas regionalos stavus. Centralais devona lauks agraja
Famena bija norobezots no Galvena devona lauka ar Latvijas zemesSaurumu. Zadonskas
svitas uzkrasanas laikposma Maskavas jura, kas atbilst Maskavas sineklizei, iepliida terigénais
materials liela daudzuma, veidojot lielas zemiidens deltas. Materials iepliidis no Voronezas
pussalas un pat Fenoskandijas (Lebedev et al., 2010), ka ar1 no Baltkrievijas-Lietuvas
pac€luma (IlerpoB, 1956). Kopuma agraja Famena Maskavas sineklizes ziemelrietumu un
rietumu dala raksturiga nogulumiezu maina, kas saistas ar piekrastes sekliidens apstaklu
nomainu ar atklatas jiiras apstakliem. Lielakais nogulumu biezums agraja Famena Centralaja
devona lauka saistas ar Maskavas sineklizes centralo dalu (ITerpos, 1956). Laikposmam,
kuram atbilst Zadonskas svita, raksturigajas paleoihtiofaunas dominé lokali endémiskas
sugas, pieméram, antiarhi Bothriolepis (=Livnolepis) zadonica un akantodes Haplacanthus,
Cheiracanthus un Devononchus (Lebedev et al., 2010).

Skotijas, Baltijas, Timana un citu regionu geologisko griezumu savstarp&jai
salidzinasanai péc vecumiem jeb regionala rakstura stratigrafijai nozimigas ir biostratigrafijas
metodes, kas balstas uz vadfosiliju un to kompleksu analizi. Biostratigrafija balstas uz atzinu
par dzivo organismu nepartrauktu un neatgriezenisku mainibu uz Zemes ieprieksgjos
geologiskajos laika posmos (Koponosckmii u np., 2008). Evoliicijas neatgriezeniskuma
likumu pirmoreiz postulgja C. Darvins. So likumu var defingt ari ta, ka pecteéi, atgrieZoties
vide, kura uztur§jas to senci, neiegist to morfofiziologiskas pielagotibas attiecigajai videi.
Citiem vardiem, organisms, kuru veido loti dazadas ipaSibas un to kombinacijas, ir ka
neatkartojama vieniba (MwuxaiinoBa, bormapenko, 2006). Par vadfosilijam d&vé organismu
fosilas atliekas, kuri eksistéja saméra 1su laika posmu, bet bija plasi izplatiti un sastopami liela
skaita. Siem organismiem raksturigs kosmpolitisms. Organismu kompleksu analize ietver visu
fosilo atlieku piederibas noteikSana un attieciga kompleksa izmainu noteikSanu viena vieta un

kompleksu mainibu noteikSana salidzinot tos dazadas vietas (Koponosckuii u ap., 2008).
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Gintij Bothriolepis raksturiga augsta dazadiba un strauji evoliicijas tempi, kas
atspogulojas sugu daudzveidiba. Galvenaja un Centralaja devona lauka brunuzivju
Bothriolepis parakmenojumi ir vienas no visbiezak sastopamajam fosilajam atliekam
mugurkaulnieku oriktocenozes. Lidz ar to, botriolepidiem ir priekSrocibas, attieciba pret
citiem organismiem, Franas un Famenas terigéno sekliidens nogulumu biostratigrafija ar citu
regionu nogulumiem, kur ari konstatétas gints Bothriolepis atliekas (LukSevics, 2001). To
apstiprina ar1 D. Plaks (ITmakc, 2006, 2008), raksturodams paleoihtiofaunu Baltkrievija.
Botriolepidu nozimigumu stratigrafija parada art Galvena devona lauka augSdevona zongjums
(Ivanov, Luksevics, 1996), kur augSdevons izdalits zonas ar tam raksturigajam formam.
Pieméram, curonica zona atbilst Elejas un Jonisku regionalajiem apaks$staviem, un §is zonas
sakums atbilst slaniem, kur pirmoreiz konstaté B. leptocheira curonica fosilas atliekas, bet
beigas atbilst slagiem, kur pirmoreiz konstaté Phyllolepis fosilas atliekas (Ivanov, LukSevics,
1996).

Devona bezzoklenu un zivju faunai Baltkrievija ir primara nozime, izstradajot
korelacijas starp Baltkrievijas karbonatiskajiem un klastiskajiem nogulumiem un
geologiskajiem griezumiem Baltijas regiona un citos regionos, kas var€tu parstavet visu
Eiramerikas paleokontinentu (ITmakc, 2008). So nozimi nosaka zivju izteiktais
kosmopolitisms. Devona nogulumu vecuma noteikSanai Baltkrievija biezi vien nepiecieSams
konstatétas atlickas noteikt tikai Iidz gints limenim. PriekSrocibas izmantoSanai
biostratigrafija nosaka ari tas, ka bezzoklenus un zivis iesp€jamas izmantot kontinentalo un
juras nogulumu salidzinaSana, kas pamatojas uz minéto organismu nektonisko un
nektobentisko dzives veidu un tam raksturigo kosmopolitismu, eiribiontiskumu un
eirthalitiskumu. P&c zivju kompleksa, ka art citu fosiliju kopuma raksturigajam formam, var
veidot fizikali geografisko un paleoekologisko apstaklu rekonstrukcijas (ITakc, 2008). Jamin
ar1 tas, ka iepriek§ minétais autors norada uz to, ka, nemot véra lielo zivju stratigrafisko
nozimigumu, devona ihtiofaunas pé&tjjumi Baltkrievija Iidz Sim saistijusies ar atsevisku
taksonu aprakstiem un to noteikSanu, bet laika no 2002. Iidz 2008. gadam autors veicis
kompleksus pétijumus ar mérki noteikt ihtiofaunas stratigrafiskas izplatibas likumsakaribas,
facialo saistibu ar ihtiofaunu, ka arT paleogeografiskos un paleoekologiskos apstak]us.

Antiarhu dzimta Bothriolepididaec Cope (1886) Eiropa ietver tikai divas gintis:
Bothriolepis Eichwald (1840) un Grossilepis Stensid (1948). Ginti Grossilepis Galvenaja
devona lauka parstav divas sugas — Grossilepis tuberculata (Gross) un G. spinosa (Gross).
Latvija Grossilepis gints parstavji sastopami attiecigi Franas apak$dala Plavinu svita un
Franas vidusdala veidojusos nogulumos Ogres svita (LukSevi¢s, 2001). Starp Famenas

antiarhiem Austrumeiropa ir izdalita ari gints Livnolepis, kuru nodibinajis S. Molosnikovs
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(Moloshnikov, 2008). So ginti parstav viena suga, kuru sakotn&ji aprakstija ka Bothriolepis
zadonica H. Obrucheva. Kritiski vert€jot S. Molosnikova pétijumu par antiarhiem Krievijas
Eiropas dienvidu un centralajos rajonos (Moloshnikov, 2008) gints Livnolepis izdalisana ir
apSaubama un publikacija pietickamu pieradijumu gints izdaliSanai trukst (LukSevics, pers.
zin.). IepriekSminé&ta taksona fosilas atliekas konstat€tas Krievija Orlas, Lipeckas un Tveras

apgabalos.
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2. BOTHRIOLEPIS PARSTAVJI SKOTIJAS UN AUSTRUMEIROPAS
FAMENAS STAVA APAKSDALAS NOGULUMOS

Famenas stava apak$dalas nogulumu izplatibas regiona, kas aptver Skotiju un
Austrumeiropu, lidz $im ir zindmas piecas botriolepidu sugas un divas pasugas. Tas attiecigi
ir Bothriolepis leptocheira Traquair ar pasugam B. leptocheira leptocheira Traquair un B.
leptocheira curonica Gross, B. jazwicensis Szrek, B. zadonica H. Obrucheva, B. sosnensis
Moloshnikov un B. jeremejevi Rohon (1. att.). Botriolepidu apdzivotibas regions ir loti plass —
tas sniedzas no Dienvidu Timana regiona, kur konstatéts B. jeremejevi, un Severnajas Zemlas
arhipelaga (no kurienes mingta jauna, pagaidam neaprakstita B. leptocheira pasuga:
LukSevics, 1999) lidz Skotijas DR dalai (B. leptocheira leptocheira) un Polijas dienvidu dalai
(B. jazwicensis). Bothriolepis zadonica un B. sosnensis fosilas atliekas konstatétas Centralaja
devona lauka Orlas apgabala un citur. Sugu morfologiskas ipaSibas arT nav vienadas, bet
ieverojami atskirigas, pieméram, B. zadonica un B. jazwicensis izcelas uz pargjo botriolepidu
fona ar salidzinosi augstu muguras valni. Tapat vérojamas arT izteiktas atSkiribas kaula brungu

platnu proporcijas un izméros.

Y .‘m' 27, 5 -
(P

1. attéls. Famenas laikmeta sakuma botriolepidu fosilo atlieku atradumu vietas Skotija un
Austrumeiropa. 1, Bothriolepis leptocheira leptocheira Traquair; 2, Bothriolepis leptocheira
curonica Gross; 3, Bothriolepis jazwicensis Szrek; 4, Bothriolepis sosnensis Moloshnikov; 5,
Bothriolepis (=Livnolepis) zadonica H. Obrucheva; 6, Bothriolepis jeremejevi Rohon.

Kartografiskais materials: maps.google.com

15



Bothriolepis leptocheira leptocheira Traquair (Traquair, 1893: citéts Miles, 1968)
fosilas atliekas konstatétas agras Famenas ,,Old Red Sandstone” slankopas dala, kuras
nogulumi izplatiti Erglpaparzu lici (Bracken Bay), Aisira (Ayshire) un citur (Miles, 1968).
Lektotipu izdalijis V. Gross (Gross, 1932: citets Miles, 1968), kas ir laba prieksgja veédera
sanu platne (AVL) kopa ar nepilnigi saglabajusos krasu spuru. B. leptocheira leptocheira ir
vidgji liela zivs, kuras rumpja brunu garums sasniedz aptuveni 140 mm. Brunas ir salidzinosi
zemas un platas. Viena no izteiksmigakajam galvas vairoga ipatnibam ir ta, ka prieksgja mala
ir Joti plata, un kaula platnes orbitalas atveres (fe.orb) prieksa nav stipri izliektas. Tapat galvas
vairogam skaidri izteikts anterolateralais stiiris (alc), prelateralais ieliekums (nprl) un
lateralais izvirzijums (Ipr). Premedialas platnes (Prm) aizmuguréja mala ir Saura un veido
aptuveni 1/3 no §is paSas platnes prieksgjas malas garuma. Platums/garums x 100 (P/G
indekss) Prm platnei vari€ no 114 lidz 128. Postpineala platne (Pp) ir nedaudz izstiepta un
dzili ievirzita pakausa platnes (Nu) prieksgja mala. Nu platnes P/G indekss ir vid&ji 83.
Rumpja brunu muguras siena ir salidzinosi plata bez izteikta muguras vidéja valpa. Dorsala
un laterala siena veido vidgji 120° lielu lepki. Priek$gjas videjas muguras platnes (AMD)
priek$eja mala ir Saura, bet platnes P/G indekss ir aptuveni 77, un raksturigs salidzinosi dzil$
aizpakauSa ielieckums (npn). Zimigi ir tas, ka AMD platnes visceralas virsmas parklasanas
virsma ar priek§gjo muguras sanu platni (ADL) nesasniedz lateralo stiiri (Ic). Sis pasas platnes
levatorais izgriezums ir izstiepts un sekls, bet postlevatorais valnitis (cr.pl) diezgan vaji
izteikts. Aizmuguréja vidéja muguras platne (PMD) nav tik loti Saura ka AMD platne. PMD
platnei raksturiga stipri izliekta priek$€ja mala, un tas P/G indekss ir aptuveni 95. AVL
platnes ventrala siena ir diezgan Tsa, bet plata, un ar noapalotu prieks€jo malu. Kriisu spuras ir
slaidas. Spuras proksimalais segments ir 5% 1idz 6 reizes garaks neka plats. KriiSu spuras
védera vidgjas platnes CV1 un CV2 platnes ir lidzigas tam, kuras konstatétas B. groenlandica
un B. jarviki parstavjiem. Savukart kriiSu spuras sanu mal&jas platnes ML2 forma lidziga
formai, kada ir B. maxima un B. jarviki brunuzivim. Ornament&jums ir tiklveidigs, bet vietam
noverojami ar1 valnisi (Miles, 1968).

Polija Sveta Krusta kalnos Jazvicas karjera, kas atrodas netalu no Kelces, Famenas stava
apaksdalas nogulumos konstatétas Bothriolepis jazwicensis Szrek fosilas atliekas (Szrek,
2004). Slanu stratigrafiska piederiba noteikta peéc Palmatolepis triangularis konodontu zonai
raksturiga kompleksa. Suga nodibinata izmantojot tikai viena gandriz pilnigi saglabajuSos
ipatna brunas. Pamatojums balstas ar1 uz to, ka tas ir pirmais un pagaidam vienigais atrastais
antiarhs no Svéta Krusta kalniem. Fosilas atliekas atrastas mehaniski izturiga kristaliska
kalkakment. Atrastajam Tpatnim loti labi saglabajusies tikai kreisa puse, bet laba ir dal&ji klata

ar kalkakmeni un stipri abrad€ta. Tafonomisko procesu rezultata skelets ir ar1 saspiests.
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Botriolepids B. jazwicensis ir vidgji liels, ar iegarenas formas brupam. Orbitala atvere nav
liela, bet ir plata. Nu platne ir velvéta un plataka tas aizmuguréja dala. Pp platne ir maza
izm@ra un vidgji velvéta. Galvenais jutigais kanals (csl) ir salidzino$i vaji izteikts. Nu,
paranuhalas (Pn) un sanu (La) platnes robezas forma lidziga ka Bothriolepis canadensis
parstavjiem. Muguras vid€jais valnis ir Joti izteikts un lenkis starp muguras sienam ir aptuveni
80°. AMD platnes aizmugurgja un PMD platnes priekS€ja mala ir diezgan plata. KriiSu spuras
ir sam@ra Sauras un to garums aptuveni vienads ar rumpja garumu. B. jazwicensis atskiras no
citiem gints Bothriolepis parstavjiem ar ta izstiepto brugu formu, garo un izliekto galvas
vairoga priek$gjo malu, skaidri izteikto muguras valni, kaula platpu izm@ru proporcijam un
citam pazimém.

Bruguzivi B. leptocheira curonica Gross izdalijis E. LukSevi¢s (LukSevics, 2001)
balstoties uz iepriek§ aprakstita botriolepida B. curonica lielo lidzibu ar Skotijas ,,Old Red
Sandstone” smilSakmenos sastopamo brunuzivi B. leptocheira Traquair. Savukart brunuzivi
B. curonica 1zdalija V. Gross (Gross, 1942: citéts LukSevics, 2001). B. leptocheira curonica
fosilas atliekas konstatétas pagaidam tikai Latvija Elejas svitas nogulumiezos, kas veidojuSies
Famenas laikmeta sakuma. Liela lidziba pastav ari starp B. leptocheira leptocheira un B.
jeremejevi Rohon Tpatpiem. B. leptocheira curonica ir salidzino$i liela brunuzivs, kuras
muguras brunu garums sasniedz vismaz 240 mm. Rumpja brunu sienas P/G indekss ir 77,
savukart galvas vairogam — 130. Galvas vairogs ir salidzinos$i plats un ta prieks¢ja mala ir
noapalota. Orbitala atvere ir salidzino$i maza, tas P/G indekss varié no 175 vid&ja lieluma
ipatniem Iidz 150 lielakajiem Tpatniem. Prm platne ir vaji velvéta un tas rostrala mala ir tris
reizes plataka neka orbitala mala. Pp kaulam raksturiga izstiepta forma. Nu platnes vienmér ir
plataka lateralo stiiru izvirzijumu vietas. Rumpja brunas ir salidzinoSi zemas un Sauras, un
laterala siena parasti ir tr1s reizes garaka neka augstaka. Nav konstatéts muguras valnis. AMD
un PMD platném raksturigas salidzino$i Sauras prieksgjas malas. AVL kaula platnes priek$eja
mala ir noapalota. Aizmugurgja védera sanu platne (PVL) ir 2.4 1idz 2.7 reizes garaka neka ta
ir plata. AVL un PVL kaula platném skaidri izdalama védera sanu kante (vlr). Kriisu spuras ir
garas un slaidas. Spuras proksimalais segments ir vidgji 5.5 reizes garaks neka plats.
Ornament&jums ir smalks un tiklveida, bet lielakiem T1patpiem tas paliek gludaks.
Salidzinajuma ar B. leptocheira leptocheira Traquair no Skotijas B. leptocheira curonica
Gross ir lielaka, tai ir vairak izstiepts AVL kauls un vajak izteikts ornament&jums (LuksSevics,
2001). Brunuzivs B. leptocheira leptocheira salidzinajuma ar citiem botriolepidiem ir visai
lidziga agras Famenas laikmeta brunuzivij B. jarviki Stensio no Grenlandes austrumu dalas

(Miles, 1968).
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Brunuzivs Bothriolepis zadonica H. Obrucheva (Obrucheva, 1983: cité€ts Moloshnikov,
2008) fosilas atliekas konstatétas Zadonskas regionalaja stava Krievijas Eiropas centralaja
dala Centralaja devona lauka. Sugu 1983. gada izdaljja J. D. Obruceva, aprakstot tikai 6 kaula
platnes, savukart paleontologs S. Molosnikovs 2004. gada veicis detalu argja skeleta aprakstu,
kas balstits ne tikai uz iepriek$ ieglito paleontologisko materialu, bet ari uz jauniegiitu
materialu (Moloshnikov, 2004). Pamatojoties uz lielajam atSkiribam starp B. zadonica un
citam dzimtas Bothriolepididae gintim S. Molospikovs uzskata, ka nepiecieSams izdalit jaunu
ginti Livnolepis (Moloshnikov, 2008), bet tomér, nemot véra gintij Bothriolepis raksturigo
morfologisko pazimju dazadibu, jaunas gints izdaliSanai trikst pieradijumu (LukSevics,
pers.zin.). Botriolepids B. zadonica ir salidzinos$i liels. Galvas un rumpja brunu garums
sasniedz 40 cm. Preorbitalais padzilindjums aiznem vairak ka pusi no Prm platnes garuma. ST
pazeminajuma forma ir ,trapecveida” — $ada preorbitala padzilinajuma forma pagaidam
atrasta tikai B. zadonica Tpatpiem. Rumpja brunas ir augstas un Sauras ar izteiktu muguras
vid€jo valni. PieaugusSo patnu ornament&jumam raksturigi paugurinu, bet jauniem Ipatpiem —
valni$i. Galvaskausa preorbitala dala ir izliekta, bet postorbitala — velveta. Izliekta kaula
forma ir tada, kur kauls (platne) veido loku, kam nav raksturigs ass lenkis, bet velvéta kaula
(platnes) forma ir tada, kur diezgan skaidri izcelas sanu malas, starp kuram ir diezgan ass
lenkis, kur§ var mainities no aptuveni 80° Iidz 120°. Postorbitalaja dala lepkis starp velves
malam mainas no 95° lidz 120°. Orbitala atvere ir salidzinoSi maza. La platne salidzinosi
plata. Pp platnes prieks€ja un aizmugurgéja mala ir izteikti noapalota. Savukart Nu platne ir
velvéta. Lenkis starp kaula plakném svarstas starp 95° un 120°. ST kaula aizmuguréja mala ir
liels vid&jais (medialais) atzars. Konstatéti ar1 zokla elementi, kurus parstav viena S-veida
inferognatala platne. Mekela skrimsla vadzina $aja kaula ir plata un sekla. Rumpja brunas ir
Sauras un augstas. Ventrala siena ir plata. Dorsalaja siena lenkis starp plakném mainas no 90°
lidz 120°. Velves augstums aiznem 25% no visa rumpja brunu augstuma. Muguras vidg€jais
valnis izvietots aiz tergala stiira. KriiSu spuru proksimalajam segmentam raksturigs paugurinu
un paugurinu-valniSu ornament&jums, bet distalajam segmentam raksturigi gareniski valnisi.
Ontogenétiska mainiba B. zadonica parstavjiem raksturojas ar seismosensoro (jutigo) liniju
kanalu esamibu juvenilajiem Tpatniem un izzuSanu — pieaugusajiem, ka ar1 izmainam kaula
platnu ornament&juma. B. zadonica nav gluzi vienigais botriolepids ar izteiktu muguras valni.
Tads zinams ar1 tadu sugu Ipatpiem, ka B. heckeri LukSevics (Krievija), B. cristata Traquair
(Skotija), B. jazwicensis Szrek un botriolepidiem Gondvanas austrumu dalas provincé. Siem
Ipatniem salidzinajuma ar B. zadonica raksturigas ievérojamas kaula platnu izm&ru proporciju
atSkirtbas un muguras videja valpa izlieckuma lepkis un augstums, ka ar1 sensoro kanalu

esamiba vai neesamiba, ornamentéjuma atSkiribas un fe.orb izméri un novietojums
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(Moloshnikov, 2004). Botriolepidi ar muguras valni izdaliti pagaidam divas provincés —
Eiramerika (B. zadonica un B. heckeri) Famenas stava apaksdala un Gondvanas austrumu
dala (B. gippslandiensis Hills, B. cullodensis Long un B. fergusoni Long) Franas stava
apaksdala un vidusdala (Long, 1983). S. Molosnikovs secindja, ka ir bijusi saikne starp STm
divam provinc€m un botriolepidi, kuriem raksturigs muguras valnis, c€lusies Gondvanas
austrumu dalas provinc€ (Moloshnikov, 2004).

Centrala devona lauka paleoihtiofaunas parstavis agraja Famena bija ar1 Bothriolepis
sosnensis Moloshnikov (Moloshnikov, 2003: citéts Moloshnikov, 2008). Botriolepida atliekas
konstatetas Zadonskas svita. Fosilo atlieku atradumu vietas atrodas Orlas apgabala Livnu
rajona uz DR no Livnu pilsétas Sosnas upes labaja krasta, ka ar1 kalkakmens ieguves karjera
Gornostajevka. Galvaskausa La platne B. sosmensis Ipatpiem bija plata (lidzigi ka B.
leptocheira curonica un B. jeremejevi ipatniem). Pusloka jutigas linijas kanals (cir) un
infraorbitala jutiga kanala sanu atzars (ifc2) La platng ir labi izteikts. Nu platne ir plata, ta P/G
indekss mainas no 50-70. ST platne ir arT velvéta, lai gan lenkis starp abam sanu malam ir Joti
liels — 140° Iidz 145°. Platnes lielakais platums ir starp sanu stiriem. Infraorbitalais jutigais
kanals (ifc1) nav savienots ar virspakauSa jutigas linijas kanalu (socc). Jaatzime, ka loti
lidziga veida izkartojusies jutigo lmiju kanali B. jeremejevi parstavjiem, iznpemot to, ka
pédgjiem socc ir nepartraukts, bet B. sosnensis parstavjiem tas ir partraukts pie endolimfatisko
kanalu atveres vietam (d.end). AMD platne ir gara un Saura, tas P/G indekss 113. Ka norada
S. Molosnikovs (Moloshnikov, 2008), platnes priek$€ja dala ir velvéta un aizmugurgja leézena,
bet ilustracijas tas nav skaidri novérojams. Aizmuguréja platnes mala ir stipri ieliekta. PMD
platne ir salidzino$i Saura. Platne tas aizmugurgja dala ir nedaudz velvéta, lenkis starp sanu
malam ir ap 130°. Prieks€ja mala ir stipri izliekta. Jaukta sanu platne (MxL) ir plata. Tas sanu
siena ir 1.1 reizi plataka nekd muguras siena. Kaulu ornamentgjums ir tiklveida ka
piecaugusajiem, ta jaunajiem Ipatniem. Vienas no raksturigakajam botriolepida B. sosnensis
pazimém, ar ko tas atSkiras no citiem gints Bothriolepis parstavjiem, ir Joti gara un Saura
AMD platne un tas prieksejas dalas lielais platums. S. Molosnikovs norada ar1 uz to, ka B.
sosnensis Moloshnikov ir visai [idzigs B. stevensoni Miles. Zinamas lidzibas vérojamas ar1 ar
B. canadensis Whiteaves un B. cellulosa (Pander in Keyserling). AtSkiribas konstatetas
attiecigi starp AMD platnes aizmuguréjo dalu un Pp, Nu, PMD platpu formu un to
proporcijam. Sugas apraksts balstas uz septiniem galvaskausa kauliem, 11 rumpja skeleta
kauliem, Nu un Pp kauliem, kas ir artikul&ti jeb sava starpa savienoti.

Famenas laikmeta sakuma Krievija Dienvidu Timana regiona mitosaja mugurkaulnieku
kompleksa ietilpa brunuzivs Bothriolepis jeremejevi Rohon (Rohon, 1899: citéts LukSevics et

al., 2010). Lidz $im ir zinama tikai viena atrodne, kur konstatétas §1 botriolepida atliekas, un
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ta izvietota Krievijas Eiropas ziemelaustrumu dala Komi republika Dienvidu Timana regiona
IZmas upes labaja krasta preti Sosnogorskas pilsétai, kur atsedzas Famenas laikmeta
apaksdalas Sosnogorskas un Izmas svitas (2. att.). Mali, kalkakmeni un dolomiti raksturigi
Sosnogorskas svitai (8. att). Sajos nogulumieZos atrodamas sporas, gliemenvéZi un
mugurkaulnieki. 1zmas svitas kalkakmenos plasi parstavéti bezmugurkaulnieki un pedu
fosilijas (besnocos, 2009). B. jeremejevi ir salidzinosi liels — rumpja brunu garums sasniedz
190 mm (LukSevics, Sturis, 2010). V. Gross So botriolepidu 1932. gada atziméjis ka nomen
dubium jeb Saubigu, jo V. Rohona darba ieklautajam ilustracijam ir butiski trukumi, kas
nelauj tos izmantot precizai taksona noteikSanai (Gross, 1932: citéts Luksevics, Sturis, 2010).
Austrumeiropas platformas brunuzivju Bothriolepididae dzimtas revizijas gaita E. LukSevics
ir izdalijis B. jeremejevi tipisko eksemplaru — lektotipu (LukSeviCs, pers.zin). B. jeremejevi
Rohon ir visai Iidzigs B. leptocheira Traquair no Skotijas un Latvijas. Savstarpgji §is sugas
atSkiras vienigi pec AMD un PMD platnu proporcijam, Nu platnes proporcijam, B. jeremejevi
ir plataks kriiSu spuras proksimalais segments (Stiiris, LukSevics, 2010), ka ar1 B. jeremejevi
raksturigs spécigak izteikts ornament&jums (LukSeviCs, Stiris, 2010). Lidzibas vérojamas ar1

starp B. jeremejevi un B. jarviki Stensio no Grenlandes.
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3. AMULAS UN ELEJAS SVITAS UZBUVE, IZPLATIBA UN
FOSILIJU KOMPLEKSI

Famenas stava apaksSdalas nogulumi Latvijas teritorija izplatiti vienigi DR dala (Latvijas
— Lietuvas depresija), bet sedimentacijas baseina centrala dala atradusies Lietuvas rietumu
dala un talak uz rietumiem — dienvidrietumiem (Brangulis u. c., 1998). Sedimentacijas
baseina galvenais sanesu avots atradies ziemelos. Par to liecina nogulumiezu smilSainibas
palielinasanas $aja virziena. Famenas laikmeta sakuma Latvija veidojusas tris svitas — Elejas,
Jonisku un Kursas. Franas laikmeta beigam atbilst Amulas svita un robeza starp Franas un
Famenas laikmetu velkama starp Amulas un Elejas svitam, lai gan tas vél joprojam ir

diskutabls jautajums (Brangulis u. c., 1998).

4.1. Amulas svita

Amulas svita izplatita tikai Latvijas rietumu dala. Kopuma svita veidojusies jiiras
regresijas laika (Brangulis u.c., 1998). Svitas nogulumiezu atsegumos Abavas, Amulas un
Imulas upju baseinos var novérot ritmisku miju, kur sava starpa mijas vizlaina laukSpata —
kvarca smilts, smilSakmens ar aleirolita un aleiritiska dolomita starpkartam, kuras sastopamas
zivju atliekas, lingulidu un konhostrahu ¢aulas un racgjorganismu pédas. Kopuma slankopa ir
faciali strauji mainiga, kuras sastdv no raibkrasainiem maliem, malainiem aleirolitiem,
dolomttiskiem mergeliem un platnainiem dolomitiem, kuros novérojamas ziiSanas plaisas, bet
organismu atlickas nav konstatetas (Copoxun u dp., 1981). Amulas svitas stratotipa pie
Kalnamuizas dzirnavam izdaliti tris $adi ritmi, katrs ir 6-8 m biezs. Visiem ritmiem kopiga
iezime ir ta, ka palielinas to karbonatiskums dienvidu virziena, savukart Amulas svitas
izplatibas laukuma centralaja dala, kas atrodas talak no krasta, DR Latvija sastopamas ari
gipsa 1&cas. Krasta zona gipSa 1&cas neveidojas saldiidens piepludes dél (Brangulis u.c., 1998).
Latvijas rietumos Bartas un Tebras upju baseinu teritorijas Amulas svitas nogulumiezi
atspogulo tipiskus lagtinas apstaklus (Copoxus u dp., 1981).

Kopuma Amulas svita tiek iedalita tris ridas. Apaksgja rida sastdv parsvara no
smalkgraudainiem laukSpata — kvarca smilSakmeniem, kuru sastava ar ir vizla, un aleirolita.
Ridas apaksdala konstatéti dazadu organismu atlieku sakopojumi. Ridas faunu dazados laikos
petijusi V. Gross, D.V. Obrucevs, P. Liepins, .. Larska un E. LukSevi¢s. V. Sorokins
(Copoxkun u dp., 1981) ir apkopojis citu autoru datus un min sava darba $adus taksonus, kas
ridas veidoSanas laika veidoja ihtiofaunu: Aspidosteus heckeri Obruchev, Bothriolepis
curonica Gross, B. cf. ornata Eichwald, B. maxima? Gross, Grossilepis spinosa (Gross),
Devononchus laevis Gross, Holoptychius cf. nobilissimus Agassiz, vienlaicigi noradot, ka L.
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Larska P. Liepina kolekcija un jauniegiitos materialos konstat€jusi Haplacanthus sp.,
Onychodus sp. un Panderichthys sp., un noradijusi, ka iepriekSming&tais saraksts satur Amulas
svitai neraksturigas formas, kas acimredzot ieklautas taja kludaini. Vid€ja rida botriolepidu
atliekas nav konstatétas, toties noteikts ir salidzino$i bagatigs sporu komplekss. Augsgjas
ridas nogulumiezos paleontologiskos izrakumus veikusi L. Larska, kura fosilo atlicku
piederibu noteica tadiem taksoniem, ka liela izméra brunuzivis Arthrodira, Bothriolepis cf.
curonica Gross (péc Larskas domam, iesp&ams jauna suga), Grossilepis spinosa (Gross),
Haplacanthus sp., Holoptychius cf. nobilissimus Agassiz un Crossopterygii (Copokun, 1981).
Augsgjas ridas nogulumiezos sastopams art bagatigs sporu komplekss.

Pec 1981. un 1982. gada izrakumiem Amulas svitas atseguma augSpus Kalnamuizas ir
iegiits jauns materials, kas glabajas Latvijas Dabas muzeja, bet izrakumu rezultata Amulas
svitas mugurkaulnieku komplekss ir ievérojami precizéts. Peéc L. Larskas un E. LukSevica
datiem, Amulas svita ir sastopamas Psammosteus tenuis Obruchev, Bothriolepis sp., B.
curonica (pasa svitas augsdala), Devononchus laevis, Holoptychius cf. nobilissimus un lidz

gintij nenoteiktas plauszivs (Dipnoi indet.) atliekas (JIsspckas, JIykiuesud, 1992).

4.2. Elejas svita

Elejas svita Latvijas teritorija izdalita ka Famenas stava pamatnes slankopa. Tas
nogulumiezi izplatiti tikai Latvijas DR dala. Pétijumi apliecina, ka Elejas laikposma sakuma
jura transgres€jusi no D — DR. Franas laikmeta beigas notikusi ievérojama sedimentacijas
baseina samazinasanas. Elejas laikposma jiira ir bijusi plasaka neka Amulas laikposma beigas.
Nogulumiezu sastava atSkiribas zinama méra atspogulo arT paleogeografiskos apstaklus. Proti,
Elejas svitas malaini karbonatiskajos nogulumiezos klastiska materiala picaugums norada uz
tuvinaSanos krasta zonai (Z virziend), bet karbonatiskuma palielinasanas norada uz
sedimentacijas baseina centralo dalu (D — DA virziend). Baseina centralaja dala jiras tidens
salums bija tuvs normalam, par ko liecina fosilas atliekas, kuras pieder tadiem organismiem,
ka sléedzenu brahiopodiem, sikiem gliemeziem un gliemeném, koralliem, stromatoporatiem
(Amphipora) un tarpiem. Latvijas teritorija S$adi apstakli pastav€jusi vienigi galgjos
dienvidrietumos. Elejas laikposmu noslédz islaicigs sedimentacijas partraukums. Svitas
vecums tiek noteikts izmantojot brahiopodus Cyrtospirifer pakruojensis un brunuzivis
Bothriolepis leptocheira curonica Gross. Elejas svitas slankopa Latvija tiek iedalita tris ridas
(Brangulis u. c., 1998; CasBautoBa, 1981). Slankopas apakSdalas Purvinu rida stratotipa
parsvara sastav no sikplatpainiem karbonatiskiem maliem, kuri mijas ar salidzino$i maza
biezuma smilSakmens slaniSiem, uz kuru virsmas nov€rojamas halita gliptomorfozes. Ridu

- —w

noslédz malaini dolomiti un dolomitmergeli ar mala un aleirolita starpslaniSiem. Izplatibas
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dienvidu rajonos nogulumiezi klast karbonatiskaki. Ridas un Iidz ar to svitas apaksdala labi
atspogulojas karotazas diagrammas, kur malaini aleirolitiski nogulumi uzgul uz aleiritiskiem
dolomitiem ar gipsa dzislinam un smilSakmeniem ar gip$a cementu, kas pieder Amulas svitai.
Purvinu ridas pamatng ir sastopams gandriz tads pats mugurkaulnieku komplekss ka Amulas
svitas augSdala, un ta sastava ir konstateti $adi taksoni: B. leptocheira, Devononchus sp.,
Haplacanthus sp., Onychodus sp., Holoptychius cf. nobilissimus, 1idz gintij nenoteikta
plauszivs (Dipnoi indet.) un Iidz gintij nenoteikts paleonisks (JIspckas, JlykieBuu, 1992).
Purvinu rida konstat€tas ari sporas. Sesavas rida veido Elejas svitas vidusdalu. Ta sastav
parsvara no briunpelékiem smilSainiem sikslanainiem dolomitiem. Dolomitos novérojamas art
iegarenas formas kavernas, kuras izziid ridas izplatibas dienvidu dala. Lidz Sim ka vienigas
mugurkaulnieku atliekas Saja Elejas svitas dala ir minétas Acanthodes tipa zvinas (Baltmane,
2007). Elejas svitu noslédz Cimmermanu rida. To veido dolomitmergeli, mali un malaini
aleiroliti. Uz slanu virsmam konstatétas halita gliptomorfozes un ziiSanas plaisas. Ridas
apaksdalas pareja ir krasa ridas izplatibas dienvidu rajonos, bet pakapeniski parejoSa —
ziemelu rajonos. Ridas sporu komplekss lidzigs Zadonskas svitas apakSdalas sporu

kompleksam.
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4. MATERIALS UN METODES

Darbs balstits uz zinatniskas literatiras analizi un paleontologiskajas kolekcijas esoSo
un pieejamo materialu, ka arT paleontologisko izrakumu laika ieglito materialu, kura ievaksana
piedalijies ar1 §1 darba autors. Zinatniska literatiira vairakuma gadijumu sastav no
zinatniskajam publikacijam dazada veida zurnalos, kas veltiti paleontologijas problému
apskatam, ka arm1 monografijam (Miles, 1968) un macibu literatiras (Benton, 2005).
P&tnieciska darba veikSanai izmantotas fosiliju kolekcijas Latvijas Dabas muzeja (LDM) un
Krievija ZA Uralu nodalas Komi zinatniska centra Geologijas institita (KZC GI), bet lauka
apstaklos fosilijas skatitas un analiz€tas vienigi lauka darbu laika atseguma Nr. 20 [Zmas upes
labaja krasta iepretim Sosnogorskas pilsétai Krievija Komi republika Dienvidu Timana
regiona (2. att.).
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2. attels. Atseguma Nr. 20, Sosnogorskas svitas stratotipa atraSanas vieta. Kartografiskais
materials: maps.google.lv un maps.yandex.ru

Latvijas Dabas muzeja pétitas kolekcijas Nr. LDM G 89, 98, 15 un 65. Tas veido
botriolepida B. leptocheira curonica Gross fosilas atliekas no Elejas svitas nogulumieziem
Kalnamuizas atseguma un no atseguma Imulas krasta pie Bieniem. Kolekciju parsvara veido
artikuléti galvaskausi (27), kuri ir visai pilnigi, AVL kaula platnes (12), PVL (8), MxL (7),
atseviskas Nu platnes (5), ADL (2), PMD (1), AMD (1), CV1 (2) un spuras proksimalie
segmenti (3) (1. tab.). Kopuma pétnieciskaja darba analiz&ti 68 B. leptocheira curonica kauli.
Dala no kaula platn@m analiz€m nebija izmantojamas, bet kopuma kaula platnes ir samera labi
saglabajusas, kaut arm deformétas malaini aleiritisko nogulu kompaktéSanas d€]. Kolekcijas
materials ir fotograféts izmantojot spogulkameru un analizéts izmantojot datorprogrammu
»Biomorphix” (Novikov et al., 2003).

2009. gada vasaras ekspedicijas laika Krievija autors iepazinies ar KZC GI

paleontologiskam kolekcijam Nr. 155 (autors — P. Beznosovs) un Nr. 71/I (autore — N.
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Belajeva). Analizéto platnu sadalijumu skatit 1. tabula. Kolekcijas parsvara veido brunuzivs
B. jeremejevi Rohon fosilas atliekas. Kaula platnes ir fotografétas, lai varétu analizet to
morfologijas ipatnibas izmantojot datorprogrammu ,,Biomorphix”. Izrakumos atseguma Nr.
20 Izmas upes labaja krasta ievaktais jaunais paleontologiskais materials nozimigi papildinajis
lidz tam esoSos materialus, ka arT ir lavis biutiski papildinat sugas diagnozi. Pavisam
konstatétas tika 345 mugurkaulnieku fosilas atliekas (LukSevi¢s et al, 2010).
Paleontologiskie izrakumi veikti Sosnogorskas svita. Mugurkaulnieku atliekas koncentr&jusas
masiva dolomitiska kalkakmens slani, kuru dévé par ,,zivju dolomitu”. Izrakumu laika no
iegiito 345 fosilo atlieku vienibam 225 pieder sugai B. jeremejevi. Kopuma paleontologiskaja
materiala noteikti pieci taksoni: visvairak atlieku pieder brunuzivij B. jeremejevi (91,6%),
tikai 3,2% no visam atliekam veido daivspurzivs Holoptychius cf. nobilissimus Agassiz, 1,7%
- liela izmera plauszivs Dipnoi indet. fosilas atliekas un 1,4% sastada iesp&jamas jaunas sugas
tetrapoda atliekas (LuksSevics, Sturis, 2010). Izrakumu laika parsvara tika konstatEtas
neartikul€tas kaula platnes, lai gan atrasti arT artikuléti brunuzivju galvaskausi un védera
brunas. Viens vispilnigak artikul@tais galvaskauss atsegts izrakumu laika, bet divi dalgji
artikuléti galvaskausi glabajas kolekcija KZC GI. Atsegtas ar1 artikulétas védera brunu AVL
kaula platnes ar piestiprinatam krtsu spuram, kuras sastav gan no proksimala, gan distala
segmenta, bet mérjjumiem $ie atradumi nav izmantojami, jo nav atsegta kaulu periférija, un
materials nav bijis pieejams pietickami ilgi, lai kimiska vai mehaniska cela piekliitu visam
kaula apjomam. Ekspedicijas laika iegitais paleontologiskais materials v&l tick apstradats un
tam pagaidam nav dots konkréts kolekcijas numurs. Lidz ar to bakalaura darba, raksturojot
brunuzivi B. jeremejevi, tick izmantoti m&rjjumi, kuri ieguti analizgjot kolekciju KZC GI
(paraugiem ir kolekcijas numuri), un merijumi, kuri iegiiti lauka apstaklos (paraugiem ir lauka
numuri). Mérfjjumi veikti izmantojot linealu un bidméru. Fosilo atlieku iegiiSanai izmantoti
tadi instrumenti ka lapsta, amurs, kalts, lauznis, otas un elektriskais ripzagis, kas bitiski
atvieglinaja monolitu iegisanu. Autors piedalijies arT kaulu horizontala izvietojuma plana
izstradasana, to garenasu mériSana, taksonomiskas piederibas noteikSana un tafonomisko
apstaklu noveértéSana. Papildus paleontologiskajiem darbiem tika nopemti paraugi
planslipgjumiem, ka arT patstavigi tika sastadits geologiskais griezums Sosnogorskas svitas
stratotipa.

Kaula platnpu analizei ar datorprogrammu ,,Biomorphix™ izstradatas rekonstrukcijas,
kuras atziméti visi analizétic punkti jeb kaulu morfologiskie elementi un to saisinajumi.
Rekonstrukcijas izstradatas, izmantojot datorprogrammu ,,CorelDraw 10”: uz kaula platnes
fotoattéla izzimé&tas kaula kontliras un atziméti to raksturojosie morfologiskie elementi (3.-6.

att.).
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1. tabula

Brunuzivju platnu skaits, kas izmantots mérijjumos

Taksons Prm La Nu Pn  AMD PMD ADL
B. leptocheira curonica Gross, 1942 12 10 12 10 6 4 -
B. jeremejevi Rohon, 1900 2 2 5 2 11 8 1

MxL AVL PVL CD1 CD2 CVl MIL2
B. leptocheira curonica Gross, 1942 9 7 5
B. jeremejevi Rohon, 1900 2 5 2 1 1 5 3

Brunuzivju platpu mériSana veikta izmantojot bidmeru. Gadijuma, ja vidgjais
mérfjumu rezultats iegits mazak ka no 4 Ipatpiem, tad teksta ir noradita n (paraugu skaits)
vertiba iekavas. Kaula platnu apziméSanai galvenokart izmantoti saisinajumi, kurus ieteicis R.

Mails (Miles, 1968), ar nelielam izmainam.

a

Prm b Prm a

orb a
Prm bl Prmal
orb bl orb al
orb b
Nub Nua
Pmg al Pmg a
Pn b3 Pn a3
bl al
Pmg bl Pmgb
Nu bl Nu al
Pnb Pna
Pn bl Pnal
Nu b2 Nu a2
d.end b d.enda
pak b

3. awtels. Brunuzivs B. leptocheira curonica Gross galvaskausa modelis un izmantotie
saisinajumi Biomorphix analizei (rekonstrukcija péc LDM G Nr. 98/12 un 98/2). Méroga lineala
garums 10 mm.

Apzimgjumi:

a — Prm platnes rostralas malas talakais izvirzijums;

Prm a, Prm b — Prm platnes rostralas malas labais un kreisais stiiris;

Orb a — Prm platnes aizmugurgjas malas ielickums;

Prm al, Prm bl — Prm platnes aizmugurgjas malas labais un kreisais stiris;

Orb al, Orb bl — orbitalas atveres sanu izliekuma viduspunkts labaja un kreisaja mala;
Orb b — orbitalas atveres aizmugurgjas malas izliekuma viduspunkts;
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Nu a, Nu b — Nu platnes prieksgjas malas labais un kreisais stiris;

Pmg a, Pmg al — labas un kreisas puses Pmg platnes prieksg€jais stiris;

Pn a3, Pn b3 — labas un kreisas puses Pn platnes prieks€jais stiiris;

al, bl — labas un kreisas puses Pmg platnes sanu izvirzijums;

Pmg b, Pmg b1 — labas un kreisas puses Pmg platnes aizmugurgjais stiiris;
Nu al, Nu bl — Nu, Pn un La platnes kontakta vieta labaja un kreisaja pusg;
Pn a, Pn b — labas un kreisas puses Pn platnes sanu ieliekuma viduspunkts;
Pn al, Pn bl — labas un kreisas puses Pn platnes aizmugurgjas malas talaka sanu izvirzjjuma viduspunkts;
Nu a2, Nu b2 — Nu platnes aizmugurgjas malas labais un kreisais sturis;

d. end a, d. end b — laba un kreisa endolimfatiska kanala atveres vieta;

Pak — pakausSa gludas dalas virsotne;

b — Nu platnes aizmugurgjas malas viduspunkts.

amce
al

bl

pr.plb pr. pl a

dma

lcb Ic a
dlg plm b dlg plm a
oa PMD
pb pa

4. attéls. Brunuzivs AMD platnes rekonstrukcija un Biomorphix analizé izmantotie
apziméjumi. Par pieméru izmantots botriolepids B. maxima Gross (paraugs Nr. LDM G 99/10 ).
Meroga lineala garums 10 mm.

Apzimgjumi:

amc — AMD platnes prieksgjas malas vidgjais stiiris;

al, bl — labais un kreisais priek§€jas malas sanu stiris;

pr. pl a, pr. pl b — labais un kreisais postlevatora izvirzijuma stiris;

dma — tergalais stiiris;

Ic a, lc b — sanu stiris labaja un kreisaja mala;

dlg plm a, dlg plm b — jutiga kanala krustoSanas vieta ar AMD platnes aizmugurgjo sanu malu labaja un
kreisaja pusg;

0a PMD - aizmugurgjas malas vidusdala;

pa, pb — aizmugurejas malas labais un kreisais sana stiiris.

AMD platnes salidzinosi liela skaita parstavetas B. jeremejevi materiala, bet ievérojami

mazaka skaitd B. leptocheira curonica kolekcijas materiala LDM. Platnes rekonstrukcija nav
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nemta vera aizmugurgjas dalas parklasanas virsmu platums, jo §1s virsmas saglabajas loti retos

gadijumos (skat. 4. att.).

i amc PMD
I
b / I\ a

bl ~ ! al
I
|
I

PMD
i
|
|
|
1
Priekséja dala 3

b2 : a2
| '
| Y

v — i | la
I ’
|

pleb plca

Aizmughréjﬁ dala
I

b3 I a3
I
\ I/
S pa
—
5. attels. PMD platnes rekonstrukcija un Biomorphix analizé izmantotie apzimeéjumi. Par

pieméru izmantota botriolepida B. jeremejevi Rohon PMD platne KZC GI Nr. 8229. Méroga
lineala garums 10 mm.

Apzimgjumi:

amc PMD — PMD platnes prieks€jas malas vidgjais stiiris;

a —viduspunkts starp amc PMD punktu un al punktu labaja pusg;

b —viduspunkts starp amc PMD punktu un bl punktu kreisaja pusg;

al, bl — prieksgjas malas sanu stiiris labaja un kreisaja pusg;

a2, b2 — maksimalais sanu ielickums platnes prieksgjas dalas sanu mala labaja un kreisaja pusg;

la, Ib — platnes labais un kreisais sanu sturis;

plc a, plc b — platnes aizmuguréjas malas maksimalais izliekums labaja un kreisaja pusg;

a3, b3 — platnes aizmugurgjas malas viduspunkts labaja un kreisaja pusg;

pa — platnes aizmugurgjais stiris.

Kolekcijas materiala LDM pieejama tikai viena PMD platne (B. leptocheira curonica),

bet B. jeremejevi materiala atpazitas 6 platnes (skat. 5. att.).

28



PVLa
vlra

-ADL

MV ——

la

virb

PVL al MxL

vir ¢

PVLb

6. attéls. Labas puses PVL platnes rekonstrukcija un Biomorphix analizé izmantotie
apziméjumi. Par pieméru izmantots botriolepids B. jeremejevi Rohon (ievakts un fotograféts
lauka darbos Nr. 8149). Méroga lineala garums 10 mm.

Apzimgjumi:

vlr a — védera sanu sienas krustoSanas vieta ar platnes prieksgjo malu;

ADL - prieksgjas malas sanu sienas stiris;

1 a — vieta, kur sanu siena ir vistalak izvirzita;

vir b — v&dera sanu valna lielaka izlickuma vieta;

MxL — vieta, kur ir vismazakais attalums starp sanu sienu un védera sanu valni;

vlr ¢ — védera sanu valpa sakSanas vieta platnes aizmugurgja dala;

PVL a — prieksgjas malas stiiris kreisaja puse;

MYV — sanu malas stiiris, kur ar PVL platni saskaras MV platnes aizmugur&jais stiiris;

PVL al — sanu malas talakais izvirzijums;
PVL b — platnes aizmugur&jais stiris.

Tikai divas labas puses PVL B. jeremejevi patnu platnes analiz&tas, kur viena ievakta
lauka darbos Izmas upes krasta, bet otra skatita KZC GI kolekcijas materiala (skat. 6. att.).
Abas §1s platnes ir diezgan nepilnigas un analizei izmantojamas nosaciti. LDM kolekcija
skatitas un analizétas tris B. leptocheira curonica labas puses PVL kaula platnes. Ari §is
platnes ir nopietni bojatas.

Bakalaura darba izstrades gaita izveidotas rekonstrukcijas ari citam platném, kuras
parstavétas B. leptocheira curonica materiala LDM (1. pielikums, 1.-3. att.). Sis
rekonstrukcijas darba nav izmantotas, kam par iemeslu bijis attiecigo platnu trikums vai loti
slikta saglabatibas pakape B. jeremejevi materiala. Lai gan jacer, ka turpmak tiks ievakts jauns

materials, kas atbilstoss, lai varétu izmantot arT §1s rekonstrukcijas.
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3.1. Datorprogramma ,,Biomorphix” un tas pielietojums

Brunuzivju kaulu analize veikta izmantojot tradicionalas p&tijumu metodes, piem&ram,
to mériSana, morfologisko ipasibu apraksts, kaulu garumu un platumu noteikSana un
salidzinasana sava starpa, un metodes, kas ir diezgan jaunas un pétijumos plasi netiek
pielietotas. Saja darba ka viena no kaulu analizes metodém izmantota to grafiska analize ar
datorprogrammu ,,Biomorphix” (Novikov et al., 2003).

Datorprogramma ,,Biomorphix™ paredz digitalu fotoattelu apstradi. Apstrade tiek veikta
izvietojot uz att€la punktus noteiktd koordinatu sist€éma, kas atbilst pazimém, kuras péc
iespgjas pilnigak raksturo attiecigo biologisko elementu, pieméram, brunuzivju kaula platnes.
Parsvara punkti tiek izvietoti pa attieciga biologiska objekta perifSriju, ieglistot geometrisku
modeli noteikta koordinatu sist€éma. Datorprogramma sastav no ¢etram dalam.

Galvenais datorprogrammas merkis ir izveidot biologisku objektu geometriskus
modelus un noskaidrot dazadu organismu radniecibas pakapi péc homologisku skeleta
elementu salidzinasanas sava starpa, ka arf, lai p&titu iekSsugas un starpsugu skeleta elementu
mainibu. ST programma strada ipasi efektivi gadijumos, kad informacija ir par mazu
statistisku kopu un kad biologiskie objekti ir nepilnigi, kas visai biezi izpauzas
paleontologiskaja materiala (Novikov et al., 2003).

Turpmakaja teksta sniegts apraksts par programmatiiras ,,Biomorphix” pielietojumu $aja
pétnieciskaja darba un par metodiskajiem noradijumiem un paskaidrojumiem tas pielietoSanai
turpmakajos pétnieciskajos darbos.

Ka jau iepriek§ minéts, programmatiira sastav no &etram dalam. Sis Getras dalas
apvienotas zem kop€ja nosaukuma — ,,Biomorphix”. Pirmas dalas nosaukums ir ,,Datu
parnese” (Data Transfer), otras — ,Digitalais 3D modelis” (Digital Model 3D), tresas —
,Digitalais 2D modelis” (Digital Model 2D), ceturtas — ,,Vizualais att€lojums un Analize”
(Preview and Analysis). Lai izveidotu 3D modeli patstavigi jaizstrada kalibracijas Sablons,
kas nostiprinats uz graduéta limba. Jabiit iesp&jai kalibracijas Sablonu grozit uz visam pusém
noteiktas lenka vertibas. P&tnieciska darba izstrades laika autors izmantojis treSo un ceturto
datorprogrammas dalu.

Programma ,,.Datu parnese” paredzeta fotoatt€lu failu parvietoSanai un pardévésanai.
Failu pardévésana tiek veikta pec noteikta pieméra, kas tiek ievadits attiecigaja lauka.

Trisdimensionalu biologisku objektu modelu izveidoSanai paredz&ta datorprogrammas
,Blomorphix” sadala ,Digitalais 3D modelis”. P&tnieciska darba izstrades gaita §1
programmatiira nav izmantota, jo p&titais paleontologiskais materials nav pilniba atsegts no

abam pusém, kas lautu to fotografét no visam pusém.
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,Digitalais 2D modelis” programmatiira izmantojama divdimensionalu geometrisko
modelu izveidoSanai un trisdimensionalu  modelu (formats *.dat) parversSanai
divdimensionalos, lai varétu veikt talako salidzinasanu. Divdimensionali modeli darba gaita
izveidoti vairakam bruguzivju platném. Pirms modelu izveidoSanas atziméti kaula
geometrisko formu raksturojosie punkti. Siem punktiem doti nosaukumi, kas vienlaicigi isi un
precizi raksturo attiecigo kaulu, kas var tikt izvietoti gan pa kaula periferiju, gan uz kaula
virsmas, pieméram, raksturojot jutigo kanalu novietojumu. Kaula platnes raksturojosie
elementu nosaukumi izstradati konsultgjoties ar darba vaditaju (skat. 3.-6. att.). Nemot véra
datorprogrammas Tpatnibas un metodisko noradijumu trukumu darbam ar So programmu,
autors ir izstradajis v€lamo darba gaitu programma ,,Digitalais 2D modelis”:

1. Jaapzimé kaulu (brupuzivju platnpu) morfologisko elementu nosaukumi, kas tiks

izmantoti turpmakajas analizes;

2. P&c attEla adreses ievades lauka ,,Izejas att€ls” (Source Images) sadala ,,Kalibracija”
(Calibration) javeic kalibracija;

3. Lauka , Atzimju skaits” (Landmarks Quantity) janorada pazimju skaits, kas tiks
ievadits biologiska objekta raksturo$anai un Lauka ,,Atzimju apraksts” (Landmark
Description) jaieraksta pazimju nosaukumi;

4. Lai var€tu izmantot pazimi, ar peles kursoru jaaktiviz€ attiecigais laucin$ un jaiet uz
sadalu ,,Atzimju atlikSana” (Landmark positioning), kur atlick pazimi attiecigaja
kaula vieta un norada, vai $1 pazime ir tie$i nosakama, nav saglabajusies vai tadas
pazimes kaulam nav;

5. Kad atlikto pazimju skaits atbilst sakotn&ji noradito pazimju skaitam, aktivizgjas
logs ,,Saglabat rezultatu” (Write the Result), kuru nospiezot visu atlikto punktu
koordinatas tiek saglabatas 1pasaja dokumenta (faila);

6. Atseviski jasaglaba art izstradatie pazimju nosaukumi, lai izvairitos no to atkartotas
ievadiSanas, uzsakot jaunu darbu (p€c programmatiiras izslégsanas un ieslégsanas),
ar peles kursoru nospiezot uz lauka ,,Saglabat aprakstu” (Save Description);

7. Jaunu darbu uzsakot, jaieladé attieciga biologiska elementa apraksts , Atvert
aprakstu”(Load Description) un jauns attels.

Programmatiras ,,Biomorphix” ceturtas sadalas nosaukums ir ,,Vizualais att€lojums un
Analize”. ST sadala paredz&ta izveidoto modelu grafiskai apskatei, salidzinasanai sava starpa
ar mérki noskaidrot katras pazimes mainibu un modelu grup&Sanai klasteros.

Ceturta programmatiiras dala ietver §adas sadalas:

I. Sadala ,,Modela apskate un Uzstadijumi” (Model Preview and Settings) tiek veikta

modela vizuala noveért€Sana un dazadu parametru uzstadiSana. Lauka , ,Att€loSanas veids”
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(Viewing Mode) iesp&jams uzstadit dazadus grafiskus nosacijumus geometriska modela
attelosanai, kas talakas analizes rezultatus neiespaido. Lauks ,,Uzstadijumi” (Settings) ietver
divas dalas: ,,Metriska sist€éma” (Metrics) (ietver ,,Eiklida sistéma” (Euclidean) un ,,.Lenku
sisttma” (Angular) — pirma iesp&ja par punktu veértibam izmanto fizisko distanci, bet otra —
lenku vertibu starp stariem, kas iziet no pamatpunkta) un ,,AtlikS§ana no:” (Matching from:)
(ietver ,,nosacita smaguma centra’ (conditional centroid), ,,parkauloSanas centra” (ossification
centre) un ,,Iesp&jas” (Options) — ,,Kreisas puses kaulu ass simetrija” (Axial symmetry for left
bones)). Mainot ,,Atlik§ana no:” parametrus ,,nosacita smaguma centra” un ,,parkaulosanas
centra”, nemainas vienigi ,,Modelu izméra attieciba” (Model size ratio) veértiba sadala
,,L1dzibas noteikSana” (Matching).

II. Sadala , Lidzibas noteikSana” paredz€ta divu modelu salidzinasanai (7. att.). Tiek
aprékinats, salidzinot elementus vienu ar otru, katra elementa (kaulu raksturojoso
morfologisko punktu) atSkiribu lielums. Veértiba ,,Modelu izm@ra attieciba” norada modelu
izméru relativo atSkiribu, bet veértiba ,,Modelu vispariga atSkiriba” (Generalized distinction
between models) — visparinatu proporciju atSkiribu starp modeliem jeb vispargjas Iidzibas

koeficientu (VLKk).

L. EXAMINATION, COMPARISON AND ANALYSIS OF BIOLOGICAL OBJECT MODELS (PKAN)

Model Preview and Settings i : Growth Flow | Grouping | Comparative Analysiz | Help
Input the first mode! | ._E“_‘|aremeiév|._gaI.vas-rékunslr.ukc-ii;a.aal Input the second model | ._-EE'II.A?‘I&#.&&[
'-] Superimpoze
] !
Models size
~ + . ratia
“s sy o
5\ : | Generalized distinction
. Y < between models
P i
: 364306
B Save | Exchude: 24{30)

[ ILa‘ndmark.'s descnﬁtbn Distance ].[-)eﬁth it ] Influsnce [%J [

i - 4.9230 0.0000 44371

2. prm a 3.3635 0.0000 8.5533

3 pm b 23072 0.0000 21075

4 prm al 33427 (0.0000 30835

L prm b1 24144 0.0000 2.2055

& ob a 26670 0.0000 24362

|2 arb &l 23879 0.0000 21813 -

| >
7. att. Datorprogrammas ,,Biomorphix” ceturtas dalas otra sadala ,,Maching” un tas

pielietojums B. jeremejevi un B. leptocheira curonica galvaskausu salidzinasana.

Saja pa$a nodala atseviska loga tick attElotas ar atskiribu vértibas starp biologisko objektu

raksturojosajiem punktiem (elementiem). Kolonna ,,Attalums” (Distance) norada procentualo

attalumu starp elementiem ka proporciju starp attalumu uz ekrana plaknes un attalumu starp

koordinatém. Kolonna ,,Dzilums” (Depth dif.) vertibas izsaka procentos, ka proporciju starp

plaknes koordinatam un koordinatam dziluma (attiecas uz 3D). Pedgja kolonna ,,Ietekme (%)”
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(Influence (%)) norada, cik nozimigi katrs elementu paris ietekme ,,Modelu izméra attieciba”
un ,,Modelu vispariga atskiriba” vértibas. Nospiezot aktivo laucinu ,,Izslégt: nn(n)” (Exclude:
nn(n)) tiek izslégta pazime ar vislielako ietekmi uz iepriekSminétajam veértibam (nn —
elementa numurs, n — elementu skaits). P&tnieciskaja darba sadala ,,Lidzibas noteikSana”
izmantota, lai aprékinatu vidgjo ,,Modelu izméra attieciba” un ,,Modelu vispariga atSkiriba”
vertibu péc salidzinaSanas katru modeli ar otru, pieméram, visu B. leptocheira curonica

galvaskausu salidzinaSana ar B. jeremejevi galvaskausiem.
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5. SOSNOGORSKAS SVITAS GEOLOGISKAIS GRIEZUMS
STRATOTIPA

Timana regiona galvenas struktiiras Timana skrausta pirmie nopietnie pé&tijumi
aizsakuSies ar Kabile dzimusa grafa A. Keizerlinga pétijjumiem R. Meér¢isona un E. du
Verneiju rikotaja ekspedicija pa Krieviju 1843. gada (Stradins, 2009). A. Keizerlings ieviesis
jédzienu Timana skrausts ne tikai ka orografisku vienibu, bet ari ka geologisku struktiru,
kuras uzb@ivé nozimigu lomu spélé devona nogulumi (Lluranko, 2009). Sie pétfjumi gandriz
pusgadsimtu bija galvenas liecibas par Timana skraustu. Kopuma Timana regiona veido$anas
apstakli laika gaita skatiti no dazadiem skatu punktiem. Vairakums pé&tnieku savos p&tijumos
atzinu$i, ka Timans veidojies proterozoja beigas — paleozoja sakuma, Krievijas un Pecoras
plates saskares josla (IllmumoB m ap., 2003). Savukart vienos no pirmajiem pétijumiem tiek
raksturots regionam raksturigais negativs magnétiskais un gravitacijas lauks. To saista ar
miogeosinklinales pastavésanu Timana skrausta rajona rifeja (mezoproterozojs) (Ky3ueros u
ap., 2005). 20. gadsimta astondesmitajos gados Timana regiona izcelsmi sak skatit no platnpu
tektonikas viedokla, lai gan ieprieks tika izvirzitas vairakas un dazadas teorijas par Timana —
Pecoras apgabalu veidosanas vecumiem, c€loniem un procesiem no geosinklinalas teorijas
viedokla (KysuemoB u np., 2005). Péc Uhtas — Izmas valpa seismiskas un ar geologisko
urbumu palidzibu veiktas izp@tes ir noskaidrots, ka Timans ir Uhtas krokas dala, kas veido
45*150 km lielu brahiantiklinali ar amplitidu 200 — 250 m, kuras uzbiivé nozimigi augseja
devona nogulumi. Uhtas krokai ir diezgan sarezgita uzbiive, kuru veido vairaki lizumi un
dazada augstuma pacelti bloki, kuri arT nav veidojusies vienas orogenézes notikumu rezultata.
Lidz ar to Uhtas struktird izsekojamas ari vairakas citas struktiiras, pieméram, Cer-
Vicegodskas, Veza-Vozas, Lekkemas, Liajolas, Sidjas, Jaregas, Nizne-Cutas un citas.
Daudzie ltizumi un piepaceltie bloki sarezgi arT augstak iegulosas nogulumiezu segas uzbavi.
Lidz devona sakumam lielaka dala Timana regiona bija piepacelta, bet vidusdevona notika
vairaku apgabalu grimSana, kuru vidusdevona beigas — véla devona sakuma pavadija bazaltu
vulkanisms (MwuaanoBckuii, 1987). Sedimentacijas procesi regiona norisinajusies lidz
paleozoja beigam, bet laika gaita Timana regions paceloties pilniba atdalija Mezenas un
PeCoras iclieces. Timana regiona veidoSanas noslédzas triasa beigas, kad gareniski
dienvidrietumu Timana pac€luma malam notika uzmatu — uzbidijjumu parvietoSanas
dienvidrietumu virziena jeb Mezenas ielieces virziena (MunanoBckuid, 1987).

Dienvidu Timana augs$€ja devona Franas un Famenas stava robezas jautajums ir
diskutabls. Uhtas apkartné virkne atsegumu ir pieejami trTs svitu nogulumi, no kuram Uhtas

svita tiek viennozimigi datéta ka Franas laikmeta beigu veidojums, [Zmas svita diezgan
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parliecinosi datéta ka Famenas laikmetam atbilstosa, bet starp tam iegulo$as Sosnogorskas
svitas vecums tiek vertets dazadi. [Zmas upes krasta lejpus Sosnogorskas atrodas atsegums Nr.
19, kura pieejami Uhtas svitas augSdalas nogulumi: $eit atsedzas gip$i un anhidriti ar mala un
dolomita starpkartam (TensroBa, 2008). ST Uhtas svitas slankopas dala atbilst Franas laikmeta
beigu juras regresijas noslédzosajai fazei (besnocos, 2009). Kopuma Franas laikmeta beigu
posma Uhtas svitas nogulumiezu slanmijas raksturs norada uz juras, jiras piekrastes un dal&ji
lagtinas apstakliem, bet domingja jiiras pickrastes apstakli, par ko liecina faunas un litologiska
sastava petijumi. Var secinat, ka Franas beigas notikusi jliras baseina platibas samazinasanas
(TTerpos, 1956). Uhtas svita péc stratigrafiska novietojuma un gipSa klatbiitnes atbilst Amulas
svitai, kaut arT abu svitu litologiskais sastavs ir atSkirigs.

Virs Uhtas svitas iegu] Sosnogorskas svita. Ta ir salidzino$i jauna stratigrafiska vieniba
(besnocog, 2009). Sakotngji §1 slankopa ir bijusi ieklauta [zmas svita, bet balstoties uz svitas
nogulumu veidosanas apstaklu nozimigam atSkirtbam no augstak iegulosas atlikusas Izmas
svitas slankopas (besnocoB, 2009), izdalita ka patstaviga Sosnogorskas svita. Tas
stratigrafiskais novietojums nav viennozimigs un, balstoties uz miosporu kompleksiem, ta
biitu jaizdala ka biostratigrafiska vieniba, kas atbilst Franas stava augsdalai (TenxsnoBa, 2008),
savukart P. Beznosovs to uzskata par Famenas stava pamatnei atbilstosu (be3nocos, 2009).
Bagatiga mikroflora konstatéta Sosnogorskas svitas stratotipa geologiska griezuma apakséja
dala (8. att.), kur mijas mali ar malainiem kalkakmeniem. Miosporu kompleksa 60% no
konstatétajam sugam atbilst Franas laikmeta vecumam (TensHoBa, 2008), bet augstak
ieguloSajos I1Zmas svitas nogulumiezos praktiski nav sastopamas Franas miosporas. Miosporu
kompleksiem piemit IpaSiba vienam parklaties ar citu kompleksu dazadas stratigrafiskajas
vienibas, pieméram, Sosnogorskas svitas stratotipa IZmas svitas miosporu kompleksa, kas
atbilst Famenas laikmeta vecumam konstatétas ari sugas, kas ir tipiskas karbona vecuma
nogulumiem. V&l Famenas laikmeta izplatitas ir aptuveni 40% Franas laikmeta vecuma
miosporu sugas.

Sosnogorskas svitas stratotips atsedzas atseguma Nr. 20 IZmas upes labaja krasta
iepretim Sosnogorskas pilsétai, kura atrodas aptuveni 15 km uz AZA no Uhtas, savukart
Uhtas pilséta atrodas aptuveni 300 km uz ZA no Komi republikas galvaspilsétas Siktivkaras
(skat. 2. att.).

Atsegums Nr. 20 kalpo ar par [Zmas svitas stratotipu. Tas tika pétits 2009. gada vasaras
ekspedicijas laika. Ekspedicijas galvenais meérkis bija Timanas — Ziemeluralu segmenta
devona biosféras evoliicijas rakstura izzinaSana, ievacot paleontologisko materialu (Luksevics
u.c., 2010). Sosnogorskas svitai ir [&cveida forma un tas izplatiba austrumu dala noslédzas ar

vélas Franas rifa zonas veidojumiem (be3nocos, 2009).

35



5.4 1

]
Ee]
@
3.4
3,2 - ©
3,0 @
2,8 3
2,6 @

@ ©

@

CICICICINOINS

]

l\I/I MkI/m Pl:{/d Nlld

8. attéls. Sosnogorskas svitas geologiskais griezums stratotipa. Pats augsejais nenumurétais

slanis atbilst IZmas svitai.
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APZIMEJUMI

Mk/m - malains kall;akmens/mergelii
zilganpeléciga krasa

Pk/d - platnains kalkakmens/platnaing
dolomits

[Md - masivs dolomits un kalkakmens|

@< - mugurkaulnieku fosilas atliekas

=% - kavernas

-

s & - urb&ju organismu atstatas
darbibas pedas

- stkplatpaina tekstiira

e . - 3
A= - vilnots slanojums
® - slanu numuri
~~~ - sedimentacijas partraukums
XX - zuSanas plaisas
v= - bakteriju segu veidojumi

- geologiska griezuma dala,
kuru veido kalkakmens




Slanu apraksts:

1. slanis

Mikritisks gaisi peleks kalkakmens bez organismu atlickam. Raksturigs vaji Iidz vidgji izteikts vilnots
slanojums. Sikplatnaina tekstiira. Slani novérojami malaina kalkakmens saveltnisi. Biezums 0,2 m.

2. slanis

Malains aleirolits tumsi zilganpeleka krasa. Sikplatpaina tekstiira. Slani konstatetas zuSanas plaisas.
Biezums 0,2 m.

3. slanis

Malains kalkakmens, platnains, ar vilpotu tekstiiru. Slana virsma augsdala un apaksdala ir nelidzena.
Noverotas bioturbacijas pazimes. Biezums 0,15 m.

4. slanis

Kalkakmens sikplatpains zilgani peléciga krasa. Raksturigas diezgan iztur€tas slanisu platnes. Biezums
0,15 m.

5. slanis

Kalkakmens gaisi briingani peléciga krasa. Slana virspus€ novérojama dzeltenbriina uzsiib&juma kartina.
Kalkakmens mehaniski nenoturigs. Biezums 0,05 m.

6. slanis

Malaini aleirttiski nogulumi tumsi zilganpeléciga krasa ar viendabigu tekstiiru. Biezums 0,20 m.

7. slanis

Kalkakmens ar mala piejaukumu, sikplatpains. Slani konstatétas ihnofosilijas, kuram piemit iegareni
ovalveida forma plana. Uz slana virsmas noveroti vilpu ripsnojumam Iidzigi veidojumi. Biezums 0,30 m.

8. slanis

Malaini aleiritiski nogulumi. Slana apaksgja dala 0,2 m liela intervala noveérojami nogulumi pelécigi
zilgana krasa, bet slana vidusdala 0,3 m biezuma nogulumu krasa mainas uz tumsi violetu, ka arT Saja dala
noverojams palielinats malainums. Augsgja 0,2 m liela intervala nogulumu krasa atkal mainas uz tumsi
pelekzilu. Biezums 0,70 m.

9. slanis

Dolomits gaiSi briingani dzelteniga krasa. Raksturigs vilpots slanojums un liesmu tekstiiram lidzigi
veidojumi. Vilnus veido loti planas tumsas joslinas, kas iesp&jams izveidojusas bakteriju darbibas rezultata.
Biezums 0,20 m.

10. slanis

Malains aleirolits tumsi pelécigi zilgana krasa ar masivu tekstiiru. Biezums 0,05 m.

11. slanis

Malains dolomits pelekzilgana krasa, viendabigs. Biezums 0,05 m.

12. slanis

Malains aleirolits tumsi pelekzila krasa. Viendabiga masiva tekstiira. Biezums 0,3 m.

13. slanis

Malains dolomits pelécigi zilgana krasa. Biezums 0,05 m.

14. slanis

Malains aleirolits pelécigi zilgana krasa. Biezums 0,2 m.

15. slanis

Malains dolomits pelekzila krasa. Viendabiga masiva tekstira. Biezums 0,05 m.

16. slanis

Malains aleirolits pelekzila krasa. Slapa intervala no 0,05 — 0,15 m (no apaksSas) konstatéts loti
sikplatnains kalkakmens ar Joti liclu mala piejaukumu. Slana krasa viscaur ir vienada. Biezums 0,35 m.

17. slanis

Dolomits ar aleirita piejaukumu. Sikplatnaina tekstora. Biezums 0,15 m.

18. slanis

Mergelis sikplatpains. Biezums 0,25 m.

19. slanis

Malains aleirolits pelekzila krasa. Viendabigi masiva tekstlira. Biezums 0,25 m.

20. slanis

Aleirttisks dolomits. Slana vidusdala tas ir kavernozs. Vietam kavernas aizpilda kalcita driizas. Vidusdala
slana krasa mainas no gaisi pelécigi zilas uz dzeltenigu. Dolomits visuma ir mehaniski nenoturigs. Biezums 0,30
m.

21. slanis

Masivs dolomits un kalkakmens. Visa apskatitaja slankopa dolomitam un kalkakmenim piemit vislielaka
mehaniska noturiba. Slana apaksgja dala 0,2 m liela intervala kalkakmens ir dzelteniga krasa, augstak ta mainas
uz gaisi pelécigi dzeltenigu. Kalkakmens ir kavernozs 0,7 m liela intervala (skaitot no slana pamatnes). Kavernas
biezi aizpilditas ar kalcTtu, bet var arT biit neaizpilditas. Sakot no slana apaksas 0,2 m augstuma atrodas ar zivju
kauliem bagats starpslanis. Parsvara ir nesavienoti Bothriolepis kauli. 0,9 m augstuma no slana apaksas dolomita
skaidri novérojamas bioturbacijas pazimes. Uz noslanojuma virsmas skaidri redzamas vertikalas alinas. Alinam
raksturigs praktiski vienads attalums vienai no otras un ir vid€ji 3 cm. Aligpu diametrs 0,5 — 1 cm. Alinas

37



novérotas tikai uz vienas noslanojuma virsmas visa slankopa. Slani noslédz 0,3 m biezs mehaniski diezgan
nenoturigs dolomits, kura krasa ir tumsaka. Slanim viscaur piemit viendabiga masiva tekstlira ar atseviskam
noslanojuma virsmam. Sakotn&jais slanojums iesp&jams varctu biit izjaukts bioturbacijas rezultata. Slanis ir
vismaz 1,6 m biezs.

22. slanis

Mals zilgani pelécigs, viendabigs. Biezums 0,90 m.

23. slanis

Malains dolomits pelécigi zilgana krasa ar viendabigu tekstliru. Biezums 0,10 m.

24. slanis

Malains aleirolits, sikplatnains. Par sikplatnaino tekstiira liecina Fe3+ oksidu un hidroksidu izgulsnéSanas
kartinas, kas atspogulo mazos slaniSus. Krasa — zilgani peléciga. Biezumus 0,95 m. Ar So slani noslédzas
Sosnogorskas svitas slankopa.

Sosnogorskas svitas stratotipa geologiska griezuma slankopas apaksdalu veido pelécigu
malu un mazaka biezuma gaisi pelécigu malainu kalkakmenu un dolomitu slanmija (skat. 8.
att.). Saja slankopas dala arT noteikts miosporu komplekss, kur§ norada un Franas laikmeta
beigu posmu (TemsuoBa, 2008). Konstatétas ziiSanas plaisas norada uz to, ka iesp&ams
pastavejusi subaerali apstakli. Izsekojami atseviski slani (3., 5. un 9.) kuru uzbiive ievérojami
atSkiras no zemak un augstak ieguloSajiem, slaniem raksturiga vilpota tekstiira un vietam
platnainiba. Pie tam katra nelidzena joslina iezZim&jas tumsi briingani peléciga krasa uz
apkartgjo brungani un pelécigi dzeltenigo nogulumiezu fona. Domajams, ka slani ir bakteriju
segu veidojumi (Beznosovs, pers.zin.). Analiz€jot planslip&jumus, bakteriju struktiiras gan
netika konstatetas.

Geologiska griezuma malaino dalu parklaj kalkakmens un dolomita slanis, ieZiem ir
masiva tekstira. Ta pamatné iegul kalkakmens slanis, kur§ plasak pazistams ar nosaukumu
»Zivju dolomits”, savukart virs ta iegul dzeltenigas nokrasas dolomits, kuram raksturiga
fenestru tekstira (Besnocos, 2009). Saja slani konstatStas arl noslano$anas virsmas, kas
izpauzas ka cietakas virsmas, pa kuram notiek atsevisku platnu atdaliSanas. Vietam uz Sim
platném konstatéti zivju kauli. ,,Zivju dolomits” paleontologu uzmanibu pieveérsis jau F.
Cerniova rikotas ekspedicijas laika. Saja slani zivju fosilas atliekas atrodas divos slanos, bet
kauli reti parsedz viens otru. Slant parstavétas véla devona mugurkaulnieku atliekas. Lidz Sim
konstatetas brunuzivs Bothriolepis jeremejevi Rohon, daivspurzivju Holoptychius cf.
nobilissimus Agassiz, Dipnoi indet., Osteolepiformes gen. indet. un iesp&jams jaunas
tetrapoda sugas fosilas atliekas. Virs dolomitiem uzgul malaina slankopa, kura ir vairakas
maza biezuma nevienmérigi izplatita kalkakmens starpkartinas. Saja griezuma dala
konstatétas Volgogradas horizonta vecuma (Famenas pamatnes) ostrakodu atliekas: Buregia
demidenkoae Mosk., Belorussina tchigovae Dem., Semilukiella kamenkaensis Mart.,
Sulcoindivisia clarae Mosk., S. valentinae Mosk., Glyptolichvinella faceta Mosk., Cavelina
volgaensis Netch. un citas (be3nocos, 2009). Savukart augs€jo slankopu (IZmas svita) veido

nevienmerigi malaini kalkakmeni ar viendabiga, platpaina un bioklastiska kalkakmens

38



starpslanis§iem. Sie nogulumieZi raksturo $elfa zonu, kura idens Iimenis bijis salidzinosi zems;
par to liecina bezmugurkaulnieku bagatiga fauna. Sastopami ar konodonti, kuri vecuma zina
salidzinami ar Zadonskas laikposma konodontiem. Sosnogorskas svitas nogulumiezi
uzkrajusies saldiidens baseina, ko skaidro ar jiiras faunas neesamibu Sajos iezos (be3HocoB,
2009).

P. Beznosovs norada, ka Sosnogorskas svitas vecums noteikts balstoties uz ostrakodiem
(Mockanenko, 1999: citéts besnocoB, 2009) un miosporam (HamuBkun, 1923: citéts
Besnocos, 2009), lai gan P. Beznosovs atzZimé ari, ka svitas palinokompleksu veido tadas
sugas, ka Geminospora vasjamica (Tchib.) Obukh. et Nekr., G. notata (Naumova) Obukh.
var. microspinosus Tchib., Archaeozonotriletes famenensis Naumova var. minutus,
Cristatisporites imperpetuus (Tchib.) Obukh., Diaphanospor macrovarius (Nazarenko) Nekr.
et. Avkh. un citas (besnoco, 2009), kuras péc O. Telnovas viedokla norada uz s§1
palinokompleksa tieSu atbilstibu Franas laikmeta beigu posmam (TemprOBa, 2008). Par
Sosnogorskas un Izmas svitas stratigrafiskiem analogiem uzskata Zadonskas svitu Centralaja
devona lauka un Elejas svitu Galvenaja devona lauka. Elejas svitas vecuma sporu komplekss
nav pietiekami detali raksturots public€tajos darbos, bet tas var€tu biitu nozimigi svitas
stratigrafiska novietojumu precizésanai (Mennep, [llyBamora, 2005).

Masiva kalkakmens — dolomita slanu veidoSanas saistita ar lagiinas vai piekrastes
apstakliem. Udens Iimenis bijis diezgan zems, par ko liecina mugurkaulnieku atlieku $kirotiba
un ieguluma forma. Kaulu zema noapalotiba un to garenasu haotiski virzieni norada uz
straumju nelielu nozimi, bet nozimiga loma tafocenozes veidoSana bija vilpoSanas procesiem
(LukSevi¢s u. c., 2010). Iesp&jams, pastavéjis norobezots sekls tidensbaseins, kur algu
masveida savairoSanas apstak]os pastavéjusi mazskabekla apstakli un zivis apslapusas, ar ko
varétu bt izskaidrojama mugurkaulnieku atlieku sakopojuma veidoSanas. Savukart Gidens
pazeminasanas epizodes vilnu darbibas rezultata zivju skeleti sadaliti atseviskas dalas. Lielako
dalu brunpuzivs fosilo atlieku sastada AMD un PMD platnes. AVL un PVL platném sanu
sienas slikti saglabajusas, kas norada uz nopietnu eroziju tafocenozes veidoSanas laika. P.
Beznosovs (pers. zin.) paudis viedokli, ka kalkakmens — dolomita slankopa nozimigi
ietekméta bioturbacijas procesos, par ko varétu liecinat ari planslipguma redzamas

iesp&jamas ihnofosilijas.
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6. BRUNUZIVS BOTHRIOLEPIS JEREMEJEVI ROHON
MORFOLOGISKAIS RAKSTUROJUMS

6.1. Sinonimika

Bothriolepis jeremejevi Rohon, 1899
B. jeremejevi Rohon, 1932 [nomen dubium] (Gross, 1932: citéts Jlykumesuu, in prep.)

B. jeremejevi Rohon (JlykmieBuy, in prep.)

6.2. Diagnoze

Vidgja lieluma botriolepids, kura rumpja brunu garums sasniedz 153 mm. Galvas
vairoga platums/garums % 100 (P/G indekss) ir aptuveni 124 (n = 2). Galvas vairoga prieksgja
mala ir viegli izliekta. Attieciba pret galvaskausa izmériem fe.orb ir salidzinoSi maza un tas
P/G indekss ir 188. Prm platnes P/G indekss vid€ji ir 117. Nu platne ir salidzino$i gara un
Saura, kuras garums/platums % 100 (G/P indekss) ir vidgji 81. Orbitalas atveres malas Nu
platnei loti Sauras. Pp platnei izstiepta forma un ta ir dzili ievirzita Nu platng. Galvena jutiga
kanala (csl) labas un kreisas puses kanali nav savienoti sava starpa, savukart socc ir
nepartraukts un tas beidzas Pn platnes vidusdala. AMD platnei loti Saura prieks€ja mala, kuras
garums neparsniedz aizmugurgjas malas garumu. PMD platne salidzinosi Saura. Tas prieksgja
mala stipri izliekta. Vid€jais muguras valnis (dmr) vaji izteikts vienigi PMD platnes
aizmugurgja dala, bet citur nav noveérojams. PVL platne plata, G/P indekss ir vidgji 209. PVL
platnes aizmugurgja dala vir izliekta un ta izztd platnes aizmuguréjas dalas vidusdala. Kriisu
spuras proksimala dala salidzinoSi gara un slaida, tas garums 6 reizes parsniedz platumu.
Krusu spuras CV1 platnes garuma/platuma attieciba ir 3,96. Kaula platpu ornament&jumu
veido paugurini, kas izvietoti lielakoties tiklveida. Paugurinu grédinas var biit izvietojusas

paraléli (AMD platnei) vai perpendikulari (La, Pn, Nu platnei) platnes malam.

6.3. Izplatiba

Botriolepida B. jeremejevi fosilas atlickas Iidz Sim ievaktas tikai Famenas stava
apaksdalas Sosnogorskas svitas stratotipa. Atsegums Nr. 20 atrodas [zmas upes labaja krasta
iepretim Sosnogorskas pilsétai, kura atrodas aptuveni 15 km uz AZA no Uhtas (skat. 2. att.).

Tas ir Timanas skrausta dienvidu regions Komi republika Krievija Eiropas ziemelaustrumu

dala.
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6.4. Apraksts

Galvas vairogs ir plats ar salidzino$i mazu orbitalo atveri (9., 10. att.). Galvas vairoga
P/G indekss ir videji 124 (n = 2). Tas ir tikai nedaudz garaks neka B. leptocheira curonica
galvaskauss (vidgji P/G = 132). Isaks un plataks galvaskauss ir B. leptocheira leptocheira, kur
P/G indekss ir 142 (Miles, 1968), lai gan janem véra, ka galvas vairogs var biit saspiests un
palicis plataks nogulumiezu litifikacijas rezultata (Luksevics, 2001). Prieksgja vairoga mala B.
Jjeremejevi ir nedaudz vairak izliekta, neka B. leptocheira curonica. ST mala ir arl nedaudz
garaka par aizmuguréjo malu. Skaidru pazimju, kas liecinatu par to, vai galvas vairogs ir
izliekts vai nav izliekts, vai pat velvéts, nav. Galvas vairoga, kas atklats 2009. gada vasaras
izrakumu laika (Nr. 8178), Nu platnei ir velvéta forma, bet §1 forma var€tu biit veidojusies
nogulumiezu litifikacijas un noblivéSanas procesos. Galvaskausa Nr. A2 Nu platnei
konstatetas tikai neliela izlieckuma pazimes. Orbitalas atveres P/G indekss ir 188 (n = 1), bet
B. leptocheira curonica P/G indekss ir no 175 (vidgja izm@ra ipatniem) lidz 150 (lielakajiem
1patniem) (LuksSevics, 2001). Salidzinajuma ar galvaskausa izm@riem, fe.orb ir loti maza. Tai
ir diezgan preciza ovala forma, vienigi nelielu ieliekumu veido Pp platne. Nu platnes orbitalas
atveres malas ir Sauras un parauga Nr. 8245 nav vienadas formas. P&c ,,Biomorphix”
aprékiniem, attieciba starp B. jeremejevi un B. leptocheira curonica galvas vairogiem varié
intervala no 0.65 — 1.05, vidgji 0.8, kas norada, ka kopuma B. jeremejevi galvaskauss ir
nedaudz lielaks. Visparigas Iidzibas koeficients (VLk) mainas no 5.19 — 2.76, vidgji 3.88.
Janem vera, ka salidzinasanai izmantota B. jeremejevi galvaskausa rekonstrukcija, kas ir tikai
viena. Ja VLk vertiba ir 0.00, tad atSkiribas starp salidzinatajiem modeliem nav, bet, ja

koeficients sasniedz 10.00, tad pastav |oti lielas atSkiribas starp salidzinamajiem modeliem.

9. artels. Brunuzivs Bothriolepis jeremejevi Rohon galvas vairogi. Kreisaja pusé Nr. 8178,

labaja pusé Nr. 8245. Méroga lineala garums 10 mm.
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#dend

10. attéls. Bothriolepis jeremejevi Rohon galvas vairoga rekonstrukcija. Rekonstrukeija
izmantoti paraugi Nr. 71/I-87 (galvas vairogs) un Nr. 155-15 (kreisa La platne). Rekonstrukciju
veicis E. Luksevi¢s. Méroga lineala garums 10 mm.

Prm platnes priek$gja mala ir aptuveni 2,5 reizes garaka neka aizmuguréja mala. B.
jeremejevi un B. leptocheira curonica parstavjiem ir loti Iidzigi aizmuguréjo malu garumi
attieciba pret fe.orb garumu. Soc novietojums lidzigs ka B. leptocheira curonica un Prm
platné atrodas aptuveni 1/5 attaluma no prieks$€jas malas, salidzinajuma ar visu platnes
garumu. P/G indekss ir 117 (n = 2).

La platni parstav tikai viens eksemplars, tapéc tas apraksts dal&ji balstits ari uz
galvaskausa rekonstrukciju (skat. 9., 10. att.). Var spriest, kas La ir salidzinosi plata, kuras
G/P indekss ir aptuveni 136. B. leptocheira curonica G/P indekss vidgji ir 124 (Luksevics,
2001). La platné skaidri izsekojams csl, kas izbeidzas nedaudz virs iedomatas viduslinijas, kas
fe.orb sadala divas dalas, savukart B. leptocheira leptocheira csl izbeidzas nedaudz zem §is
Iinijas. Tomer janem veéra, ka jutigo kanalu novietojums botriolepidiem var bt Joti dazads
(Luksevics, pers.zin.). Platnei raksturiga arT loti gara rostrala mala, ko ir atzimgjis arT R.
Mails, ka vienu no La platnes 1pasSibam (Miles, 1968: Text-fig. 36.).

Nu platnes G/P indekss vidgji ir 85. Bruguzivim B. leptocheira leptocheira un B.
leptocheira curonica G/P indekss ir attiecigi 83 un 84. Platnes lielakais platums ir starp sanu
stiriem. Pp platne ir diezgan dzili ievirzita Nu platng. Csl sadalas labas un kreisas puses
kanalos, kas sava starpa nav savienoti. Socc ir nepartraukts, savukart B. leptocheira curonica,
tapat ka B. leptocheira leptocheira, tas ir partraukts. Nedaudz zem socc, ta vidusdala, atrodas

d.end atveres vietas. Sanu malas prieks€ja dala ir nedaudz 1saka par aizmugurgjo dalu.
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Pn platnes G/P indekss ir 85 (n = 1). B. leptocheira curonica G/P ir vidgji 86, savukart
B. leptocheira leptocheira Pn platnes G/P indekss ir aptuveni 80. Platne ir vid€ji plata. Platnes
laterala dala aiznem aptuveni 25% no kopgja platnes garuma. Socc Iinija $aja platné izbeidzas
pavisam nedaudz pirms platnes aizmugurgjas malas sanu ielieckuma. Salidzinajuma ar B.
leptocheira curonica nav vidgjas jutigas linijas kanala (Luksevics, 2001: Fig. 33.).

Rumpja skeletu veidojosas platnes ir visplaSak parstavétas B. jeremejevi
paleontologiskaja materiala, lai gan spriest par muguras, védera un sanu sienam ir salidzinosi
gruti materiala sliktds un nepilnigas saglabasanas del. Saskaitot vid€jos AMD un PMD
garumus, muguras sienas garums var sasniegt 153 mm. leverojami lielaks $is raditajs ir B.
leptocheira curonica 1patniem — aptuveni 240 mm, bet B. leptocheira leptocheira— aptuveni
140 mm. P& muguras sienas garuma B. jeremejevi ir daudz tuvaks botriolepidam B.
leptocheira leptocheira neka B. leptocheira curonica. Védera sienas garums (noteikts tapat ka
muguras sienas garums) ir 197 mm, bet B. leptocheira curonica Tpatniem p&c LDM kolekcijas
eso§iem paraugiem, védera sienas garums sasniedz vien 185 mm. Skietamo pretrunu starp B.
leptocheira curonica muguras sienas un v€dera sienas garumu var izskaidrot vienigi ar
specigu skirojumu, kuras d¢] liela izméra patnu védera brunu kauli nav saglabajusies vai ar1
kolekcija nav parstaveti to sliktas saglabasanas deél. Védera siena védera sanu kantei uz PVL
platnes aizmugurgjas dalas raksturiga forma, kada nav noverojama B. leptocheira curonica
parstavjiem. Sanu siena domajams bija lidziga ka B. leptocheira curonica — tr1s reizes garaka
neka augstaka (Luksevics, 2001).

Muguras sienas AMD platne (11. att.) ir salidzinosi Saura, tas vid€jais P/G indekss ir 77,
ka arT tadu pasu P/G indeksu min R. Mails B. leptocheira leptocheira Tpatniem (Miles, 1968,
p. 78), savukart B. leptocheira curonica $is indekss ir nedaudz lielaks — 83 (LukSevics, 2001).
Platnei skaidri izteikts sanu stiiris a (11. att.). Loti biezi skaidri izteikti ar1 postlevatora
izvirzijjuma sturi pr. pl a un pr. pl b (skat. 4., 11. att.). Raksturigi, ka AMD platnes mala starp
iepriekSmingtajiem stliriem var bt salidzinosi stipri ieliekta (Nr. 8212) vai ar1 tikai nedaudz
(Nr. 8110). Pr. pl sturis var arT nebiit redzams uz platnes virsmas (Nr. 8106). Brunuzivij B.
leptocheira leptocheira ieliekums starp lateralo un pr. pl stiiri vairak izteikts ka B. leptocheira
curonica (autora noveérojums). Sanu malas priek$gja dala ir 1,4 — 1,8 reizes garaka neka
aizmugurgja dala, savukart B. leptocheira curonica sanu malas prieks¢ja dala ir 1,4 — 1,6
garaka par aizmuguréjo. Dmr nav noverojams, tapat ka Skotijas un Latvijas brunuzivim
attiecigi B. leptocheira leptocheira un B. leptocheira curonica. Aizmugurgjai malai raksturiga
izteikta mainiba, kas saistas ar tas izliekumu prieks€jas malas virziena. Izliekums var bt pat
PMD platnes virziena (Nr. 8110) vai arT tas var but vidgji izteikts (Nr. 8212). ,,Biomorphix”

apréekini parada, ka brunuzivs B. jeremejevi AMD platne attieciba pret B. leptocheira curonica
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platni ir mazaka p&c izmeriem vidgji 0,7 reizes. Atskiribu lielumu starp platném raksturo VLk
8.9, kas norada uz loti augstu atskiribas pakapi. Veértgjot Sos divus pédejos rezultatus, janem
vera, ka salidzinasanai izmantota tikai viena B. leptocheira curonica AMD platne (LDM
15/121), kura piedergjusi Joti licla izméra patnim (autora novérojums). ST platne ir ar

vieniga, kuru var analiz&t ar ,,Biomorphix”.
amc PMD

pr. pl

~dig2

oa.MxL

g e
dmr — 3 0a.PMD

11 . attels. Bothriolepis jeremejevi Rohon, a) PMD (Nr. 8229) un b) AMD (Nr. 8212) platnes
rekonstrukcijas. Meéroga lineala garums 10 mm.

PMD platnes P/G indekss vidgji ir 91. B. leptocheira curonica un B. leptocheira
leptocheira P/G indekss vidgji ir 95 (LukSevics, 2001; Miles, 1968). Platnes priekséja mala ir
1sa un stipri izliekta. Priek$€jas malas izliekums (amc PMD) un sanu stiiri al, bl (skat. 5. att)
labi izteikti, bet aizmugurgjas malas izliekums (plc a, plc b, skat. 5. att.) loti reti nosakams
(skat. 11. att.). Aizmugurgjais stiiris (pa) (skat. 11. att.) neveido asu lenki, bet ir noapalots (Nr.
8229). Péc aizmuguréja stura formas lielaka Iidziba v€rojama starp B. jeremejevi un B.
leptocheira leptocheira, bet B. leptocheira curonica ir skaidrak izteikts pa un plc (autora
noveérojums). Dmr reti novérojams platnes aizmuguréja dala, bet citur nav noveérojams vispar
(Nr. 8105). PMD platnes viscerala pus€ art reti novérojams dmr (Nr. 8247). Pricksgjais
iekSgjais aizmuguréjais Skersvalnis (cr.tp) ir zems un Saurs, bet labi izteikts. B. jeremejevi
salidzinajuma ar B. leptocheira leptocheira cr.tp ir novietots tuvak aizmuguréjai malai (autora
noverojums). Aizmuguréja véderpuses iedobe (pt2) ir Saura un tai ir iegarena forma. Pt2 sanu
sienas tas aizmugurgja dala ir augstakas neka prieks¢ja dala. Salidzinosi labi izcelas art PMD
platnes veéderpuses vid€jais ielieckums (grm) (Nr. 8230). Péc parklasanas virsmas ar MxL
platni B. jeremejevi vairak Iidzinas B. leptocheira leptocheira neka B. leptocheira curonica.

Kopgjais PMD platnes izmérs B. jeremejevi ir videji 1,1 reizi lielaks neka B. leptocheira
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curonica parstavjiem. VLk ir 5,7, kas ir ievérojami mazaks salidzinajuma ar VLk lielumu
AMD platnei.

ADL platne parstavéta tikai ar vienu slikti saglabajusos eksemplaru (Nr. 8265). Tas G/P
indekss ir aptuveni 228. Platnei ir garena un izstiepta forma. Labi izteikts kreisas puses ADL
platnes aizpakausa stiiris (pnoa).

MxL platne ar1 parstavéta tikai ar vienu eksemplaru (Nr. 8251), tas saglabatibas pakape
ir Joti zema. Neskatoties uz to, platnes proporcijas varétu biit visuma lidzigas ka B.
leptocheira curonica, lai gan platnei ir nedaudz izstieptaka forma. Dlg2 skaidri izcelas uz
muguras sienas, bet sanu siena saglabajusies tikai ka nospiedums, tadel nav iesp&jams pilnigi
atpazit tas formu, ka art sanu centralo jutigo kanalu (Icg).

AVL platne parstavéta ar vairakiem eksemplariem, bet neviens no tiem nelauj precizi
noteikt platnes védera un sanu sienu proporcijas. Platnes priek$€ja mala ir noapalota un sanu
stiri neizcelas (Miles, 1968, p. 79, Text — fig. 39A). Vlr skaidri neizcelas un tai raksturiga
izliekta forma (Nr. 8228), savukart B. leptocheira curonica $1 kante ir skaidri izteikta. Jasaka
gan, ka vlr redzama tikai ka AVL platnes ieks€jais nospiedums (Nr. 8228, 8084, 8083).
Brunuzivij B. jeremejevi AVL platnes védera siena ir aptuveni 2 ' reizes garaka neka plata,
savukart B. leptocheira leptocheira védera siena ir tikai 1 Y4 reizes garaka neka plata. Labas
puses AVL platne parsedz kreisas puses platni.

PVL platne parstavéta tikai ar 2 dalgji veseliem eksemplariem un 3 iekSpuses
nospiedumiem. Platnes G/P indekss vidgji ir 209 (n = 2). Subanala dala aiznem aptuveni
vienu treSdalu no visa platnes garuma. Vlr skaidri nosakama. Ta sakas platnes aizmugurgjas
dalas vidusdala (skat. 6. att.). Kantei var biit taisna forma (Nr. 8242) vai art ta var biit nedaudz
izliekta (Nr. 8149). PVL platnes védera siena ir aptuveni 2 " reizes garaka neka plata (5.
leptocheira curonica védera siena ir 2.4 — 2.7 reizes garaka neka plata). Skaidri izteikts
aizmugurgjais stiiris. PVL platnes lieluma attiecibas starp B. jeremejevi un B. leptocheira
curonica varié diezgan plasas robezas, lai gan janem véra, ka ir zinamas tikai trts PVL
platnes, kas pieder B. leptocheira curonica un divas — B. jeremejevi. Platne Nr. 8242 ir divas
reizes lielaka neka B. leptocheira curonica piederosa platne Nr. LDM 98/48. Savukart platne
Nr. 8149 ir vidgji 1.6 reizes mazaka neka B. leptocheira curonica piederosas platnes ar
kolekcijas Nr. LDM 98/49 un LDM 98/42. VLk starp Nr. 8242 un Nr. LDM 98/48 parada, ka
praktiski nekadu morfologisku atSkiribu nav (VLk — 0.001), pastav tikai lieluma atSkiribas.
Savukart starp Nr. 8149 un Nr. LDM 98/49 un LDM 98/42 bez lieluma atSkiribam pastav ar1
loti lielas morfologiskas atskiribas (vidgji VLk = 13.05).

Vidgjas vedera platnes (MV) G/P indekss vidgji ir 118 (n = 4). Platne ir salidzinosi

stipri izstiepta gareniska virziena (12. att.). Brunuzivs B. leptocheira curonica materiala
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kolekcija LDM nav zinams neviens MV platnes eksemplars, lai gan védera platnu forma
liecina, ka MV platnei bijusi salidzinosi mazi izméri un ta bijusi nedaudz izstiepta (LuksSevics,
2001). Skotijas materiala arT nav zinama neviena MV platne, tomér, vadoties péc citu védera
sienas platnu proporcijam, R. Mails paredz, ka MV platnei visticamak vajadz&tu biit normala

forma (Miles, 1968, p. 80).

12. attéls. Brunuzivs Bothriolepis jeremejevi Rohon MV platne Nr. 8211. Méroga lineala
garums 10 mm.

Krusu spura parstaveta galvenokart ar savstarpgji savienotam tas platn€m. Veselas kriisu
spuras nav zinamas, ka tas ir ar1 Skotija B. leptocheira leptocheira kolekcijas (Miles, 1968).
Atseviski ir zinamas divas kriiSu spuras vid€jas malgjas platnes MM2 un viena kriiSu spuras
ML2 platne. Parasti kriiSu spura ir savienota kopa ar AVL platni (Nr. 8145), kas var biit
atseviska vai ar paréjam veédera sienas platném (Nr. 8084, 8228). Visa kriiSu spura ir vidgji 4,9
reizes garaka neka plata (n = 2). KriSu spuras proksimalas dala ir 6 reizes garaka neka
plataka. Botriolepidam B. leptocheira curonica §1 dala ir videji 5,5 reizes garaka neka plata
(Luksevics, 2001), savukart B. leptocheira leptocheira no Skotijas 5,5 Iidz 6 reizes (Miles,
1968). CV1 platne ir vidgji 3,96 reizes garaka neka plata. KriiSu spuras muguras vidgja platne
CD1 ir tikai 2,7 reizes plataka neka gara (n = 1). ML2 platne vidgji ir 5,8 reizes garaka neka
plata (n = 3). Kr@iSu spuras distala dala parstavéta ar diviem eksemplariem (Nr. 8116, 8109).
Tai ir raksturigi dzelksniSi, kas izvietoti gar iek$&jo malu. Ar&ja mala dzelksnisi nav
noverojami. Ornament&jums uz kriiSu spuras distalas dalas virsmas nav noveérojams.

Ornamentgjumu veido paugurini, kuri vietam izkartoti grédinas. Dzelksnisi noverojami
vienigi uz kriiSu spuras distalas dalas iek$€jas malas. Visskaidrak ornament&jums izcelas uz
galvas vairoga Nr. 8245. Ornament€juma joslinas veido atseviski paugurini, kurus var vienu

no otra atskirt, bet grédinas veido sapludusi paugurinu, kurus vienu no otra atskirt nevar.

46



Grédinas var biit izvietotas perpendikulari kaula malai, kas nove€rots vienigi galvas vairoga
platném (Nr. 8245). Grédinu novietojums paral€li platnes malai raksturigs ML2 platnei (Nr.
8118) un MM2 platnei (Nr. 8117), kur grédinas aiznem tikai nelielu dalu no visas platnes
laukuma. MM2 platnei var arl nebiit grédigu ornamentjums uz tas virsmas (Nr. 8114).
Paugurini var biit izkartoti joslinas vai tie var bt izvietoti atseviski. Joslinas var biit paral€las
attiecigas platnes malai, pieméram, AMD platn€ (Nr. 8104) un MV platné (Nr. 8211; skat. 12.
att.). Platpu ornament&jums kopuma ir daudzveidigs un uz viena un ta pasa kaula virsmas
dazadiem ipatpiem var atSkirties. Piem&ram, loti dazads un mainigs ornamentgjums ir uz

galvas vairoga platném (skat. 9. att.).

6.5. Piezimes

Bruguzivi Bothriolepis jeremejevi pirmoreiz aprakstija V. Rohons Sanktpéterburga
1899. gada. Sis apraksts ir vienigais lidz §im publicétais B. jeremejevi apraksts (Rohon, 1899).
Pirmais apraksts veikts balstoties uz Timanas ekspedicijas laika (no 1889. gadam Iidz 1890.
gadam) ievakto materialu. Ekspedicijas vaditajs bija Krievija plasi pazistamais geologs F.
CerniSovs. Paleontologiskie izrakumi brunuzivs atrodné Izmas labaja krasta, kura ir vieniga
11dz Sim zinama B. jeremejevi fosilo atlieku atradumu vieta, veikti arT 20. gadsimta 20-jos un
80-jos gados. Liels daudzums B. jeremejevi fosilo atlieku ievakts 2009. gada vasara
ekspedicijas laika, kura dalibu péma Krievijas, Zviedrijas un Latvijas paleontologijas
parstavji. Dala lauka darbos ievakta materiala izmantota Saja apraksta. Pirmo brunuzivs B.
Jjeremejevi reviziju veica V. Gross, kur§, pamatojoties uz nekvalitativo paraugu att€lojumu un
to mazo skaitu, sugu noteica ka apSaubamu jeb nomen dubium (Gross, 1932: citéts LukSevics,
Staris, 2010). Tomer V. Gross izdalfja jaunu lektotipu, kas ir V. Rohona darba aprakstita
AMD platne (AMD: Rohon, 1899, fig. 19), bet paraugs Austrumeiropas platformas
brunuzivju Bothriolepididae dzimtas revizijas laika, kuru veica E. LukSevics (2001), nav
atrasts, tapéc izdalits jauns lektotips, kas ir CV1 platne, kuru Rohons kliidaini uzskatijis par
kriiSu spuras distalo dalu (Rohon, 1899, fig. 19). V. Rohona veiktais brunuzivs B. jeremejevi
apraksts ir ievérojami nepilnigs. Saja darba apraksts balstits lielakoties uz materialu, kas
iepriek§ nav aprakstits. Jauna apraksta izstradaSana izmantotas ar1 datorprogrammas
,Biomorphix” sniegtas prieksrocibas, kur veikta platpu geometrisko modelu veidoSana un to
savstarpgja salidzinaSana pa pariem un pa grupam. ,,Biomorphix” programmatiira izmantota
B. jeremejevi un B. leptocheira curonica salidzinasanai, bet, lai veiksmigi S§is sugas
salidzinatu, nepieciesams paleontologiskais materials, kura parstavéti abu sugu tie pasi kauli
iesp&jami liela skaita. Diemzel tas nebija iesp&jams, jo katru sugu parsvara parstav dazadi

kauli un to veidojumi. Piem&ram, B. leptocheira curonica kolekcija atrodami 14 modelesanai
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izmantojamie galvas vairogu paraugi, bet B. jeremejevi kolekcija — tikai divi nepilnigi
saglabajusies paraugi. Pret€ja situacija ir ar AMD un PMD platném. Salidzinosi tuvu lidzigos
daudzumos ir parstavétas PVL platnes, bet Komi Geologijas Institiita kolekcijas materialam ir
slikta saglabatibas pakape. Tas abu sugu salidzinaSanu padarija diezgan apgritinosu.
Neskatoties uz to, B. jeremejevi ir salidzinata ar B. leptocheira leptocheira (salidzinatas platnu
proporcijas raksturojosas veértibas — indeksi) un B. leptocheira curonica (salidzinatas platnu

izméru vertibas un platnu geometriskie modeli datorprogramma ,,Biomorphix™).

6.6. Salidzinajums

Atseviskas botriolepidu sugas, kas bija izplatitas Famenas laikmeta sakuma Skotija un
Baltijas paleokontinenta, ir parsteidzosi lidzigas. Botriolepids B. jeremejevi ir loti lidzigs B.
leptocheira Traquair pasugam B. leptocheira leptocheira Traquair no Skotijas un B.
leptocheira curonica Gross no Latvijas. Liela lidziba starp Siem taksoniem atziméta
vairakkartigi (Ivanov, Luksevics, 1996; Luksevics, 2001). Brunuzivs B. leptocheira curonica
sakotngji aprakstita ka suga B. curonica Gross 1942, bet vélakos pétijumos tas taksonomiskais
rangs mainits (LukSevi¢s, 2001). Stm sugam kopigas morfologiskas pazimes ir: pirmkart,
fe.orb izmérs salidzinajuma ar galvas vairoga izméru; otrkart, loti Saura Prm platnes
aizmugurgja mala; treskart, AMD platnes proporcijas (P/G indekss B. jeremejevi un B.
leptocheira leptocheira ir vienads); ceturtkart, loti Iidzigdas PMD platnes proporcijas;
piektkart, Sauras un garas kriiSu spuras; sestkart, lidzigais jutigo kanalu novietojums.
Neskatoties uz to, ka ir daudz Iidzibu starp B. jeremejevi un B. leptocheira leptocheira un B.
leptocheira curonica, tomér B. jeremejevi raksturigs: 1) lielaks un relativi Sauraks
galvaskauss; 2) mazaka izm&ra AMD platne ar relativi plataku prieks$€jo malu; 3) vir kantes
novietojums, kas PVL platnes aizmuguréja dala versts uz iekSpusi; 4) slaidaka AVL platne
(galvenokart salidzinajuma ar B. leptocheira leptocheira); 5) relativi 1saka MxL platne. Dalu
no §tm atSkiritbam var skaidrot ar mainibu, kas ir saistita ar vecumu (lielaks galvaskauss,
mazaka AMD), tapeéc starp B. jeremejevi un B. leptocheira leptocheira nav daudz butisku
atSkiribu. Tomér jautajuma par So taksonu patstavibu izskirSanai bitu nepiecieSams ievakt
vairak materiala, kuru biitu iesp&jams savstarpgji salidzinat.

Famenas laikmeta sakuma Eiramerikas paleokontinentad bija izplatitas ar1 citu sugu
brunuzivis. R. Mails (1968) atzimg€jis, kas B. leptocheira ir 1idziga B. jarviki Stensid no
Grenlandes. STm sugam ir lidzigs izmérs, AMD platnes proporcijas un slaidas krii§u spuras,
ka ar? tas ir tuvas péc citam pazimém (Miles, 1968). S. Molospikovs ir noradijis, kas B.
sosnensis Moloshnikov ir visai Iidzigs botriolepidam B. stevensoni Miles (Moloshnikov,

2008). Savukart B. stevensoni p&c AMD platnes proporcijam tuvs B. leptocheira, no ka izriet,
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ka starp B. jeremejevi un B. sosnensis varétu pastavet zinama Iidziba. Tome@r janem véra, ka

B. stevensoni apraksts balstits uz loti triiciga apjoma materialu (Miles, 1968).
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SECINAJUMI

Skotijas un Austrumeiropas teritorija Famenas stava nogulumos pasreiz zinamas piecas
botriolepidu Bothriolepis sugas (viena suga ar divam pasugam), attiecigi, Bothriolepis
leptocheira leptocheira Traquair Skotija un B. leptocheira curonica Gross Latvija, B.
jazwicensis Szrek Polija, B. sosnensis Moloshnikov un B. (=Livnolepis) zadonica H.
Obrucheva Krievijas centralaja dala, ka arT B. jeremejevi Rohon Komi republika (Dienvidu
Timans). Vissliktak lidz §im bija zinama brunuzivs B. jeremejevi Rohon, 1899. Pamatojoties
uz iepriek$ dazadu geologu ievakta, ka arT paSa autora iegtita materiala apstradi un analizi,
bakalaura darba izstrades gaita sastadits jauns detalizéts morfologiskais apraksts, nozimigi
papildinata sugas diagnoze un, izmantojot morfometriskas analizes datorprogrammas
“Biomorphix” iesp&jas, veikts §is zivs morfologisko pazimju salidzinajums ar saméra labi
pétitu, morfologiski tuvu formu B. leptocheira curonica, ka ari paréjam botriolepidu sugam
no pétitas teritorijas. Analizgjot pieejamo literatiiras avotu klastu, nemot véra fosilas zivis
saturo$o slanpkopu uzbiivi un veidoSanas apstaklu Ipatnibas, ka ari divu brunuzivju
morfologiski tuvu sugu morfometriskas analizes rezultatus, ir iesp&jams izdarit $adus

secinajumus.

1. @Gints Bothriolepis plasa izplatiba pasaulé nosaka tas nozimigumu

stratigrafiskajos petijumos, ka ar1 devona paleobiotu un to attistibas raksturosana.

2. Brunuzivis Bothriolepis jeremejevi Rohon, B. leptocheira leptocheira Traquair

un B. leptocheira curonica Gross vieno nozimiga morfologisko tpasibu lidziba.

3. Botriolepidu B. jeremejevi un B. leptocheira curonica taksonomiska ranga
izvertéSanai nepiecieSami turpmakie pétljumi, galvenokart jauni vakumi, kas var€tu

nozimigi papildinat salidzinaSanai vajadzigo materialu.

4.  Skotijas un Austrumeiropas Famenas laikmeta sakuma brunuzivju Bothriolepis
morfologiska analize lauj izdalit vismaz divas botriolepidu kopas ar Iidzigam pazimém. B.
Jjazwicensis un B. zadonica veido vienu kopu, bet otru kopu parstav B. leptocheira (ar
pasugam), B. sosnensis un B. jeremejevi. lesp€jams, So divu kopu izplatibas ipatnibas

varétu but saistitas ar noteiktiem paleogeografiskiem apstakliem.

5. Sosnogorskas svitas stratigrafiska analoga Galvenaja devona lauka — Elejas

svitas — raksturoSanai nepiecieSami miosporu un ostrakodu papildus pétijumi.
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PATEICIBAS

Veiksmiga paleontologiska materiala aprakstiSana Komi Geologijas instittita un Latvijas
Dabas muzeja butu ievérojami apgriitinata bez Pavela Beznosova un Ivara Zupina palidzibas.
Izsaku lielu pateicibu P. Beznosovam ari par paleontologisko izrakumu organizé$anu [Zmas
upes krasta un iesp&ju §1 darba autoram tajos piedalities. Paldies I. Zupinam par padomiem un

tehnisko atbalstu paleontologiska materiala analizes gaita Latvijas Dabas muzeja.

Izsaku lielu pateicibu darba vaditajam prof. Ervinam LukSevi¢am par sniegto iesp&ju
piedalities paleontologiskajos izrakumos 2009. gada vasara Krievija [Zmas upes krasta. Ta
bija neatsverami svariga ekspedicija pétnieciska darba veiksmigai izstradei. Paldies E.
LukSevicam par sniegtajiem padomiem bruguzivju raksturojuma izveidé ka teoretisko

jautajumu risinasana, ta metodologiskas pieejas izskaidrosana.
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PIELIKUMI

1. Pielikums

Nub , / Nu a

Nu bl Nual

Kreisa puse csla

a5l Laba puse

Pnb - Pna
Ppb
csl bl csl al
Pn bl Pnal
dend b dend a
soc b soc a
Pn a2
Pn bz o Nu 3.2
Nu b2
Nub3- Nu a3

1. attels. Nu platnes rekonstrukcija un Biomorphix analizé izmantotie apzimejumi. Par
pieméru izmantota brunuzivs B. leptocheira curonica Gross LDM Nr. 98 — 11. Méroga lineala
garums 10 mm.

Apzim&jumi:

Nu a, Nu b — Nu platnes prieksgjais sanu stiiris labaja un kreisaja pusg;

Nu al, Nu bl — Nu un Pp platnes prieksgjais sturis labaja un kreisaja pusg;

csl a, csl b — centrala sensora kanala krustoSanas vieta ar Nu sanu malu labaja un kreisaja pusg;

Pn a, Pn b — Nu platnes sanu stiris labaja un kreisaja mala;

Pp b — Pp kaula platnes talaka izliekuma vieta;

csl al, csl bl — centrala sensora kanala sakuma vieta labaja un kreisaja pusg;

Pn al, Pn bl — labas un kreisas sanu malas dzilaka ieliekuma vieta;

d.end a, d.end b — laba un kreisa endolimfatiska kanala atveres vieta;

soc a, soc b — virspakausa jutigas Iinijas krusto$anas vieta ar sanu malu labaja un kreisaja pusg;

Pn a2, Pn b2 — sanu aizmugurgjais stiiris labaja un kreisaja pusg;

Nu a2, Nu a2 — aizmugurgjas malas sanu sturis labaja un kreisaja pusg;

Nu a3 — pakausa platnes gludas dalas prieksgjas malas vidus;

Nu b3 — aizmugurgjais izaugums.

Nu platnes rekonstrukcija veikta pamatojoties uz to, ka LDM kolekcija atrodas Nu
platnes, ka ari B. jeremejevi paleontologiskaja materiala ir zinama viena Nu platnes, kuru

nevar izmantot ,,Biomorphix™ analize.

57



ADLa

I oa ADL
lega dlr
PVL a
dlga
AMD b
PMD a
legb
oa PVL dighb
PVLb
legc
cli oa PMD

PMD b

2. attels. MxL platnes rekonstrukcija un Biomorphix analizé izmantotie apziméjumi. Par
pieméru izmantots botriolepids B. leptocheira curonica Gross LDM Nr. 89 — 2. Méroga lineala
garums 10 mm.

Apzimgjumi:

ADL a — platnes prieksgjas malas parklasanas virsmas ar ADL platni talakais izvirzijums;
AMD a — prieksgjais sanu stiris;

oa ADL — parklasanas virsmas ar ADL platni liclakais platums;

dlr a — dorsolaterala valna krustoSanas vieta ar priek§¢jo malu;

dlg a — muguras sensora kanala krustosanas vieta ar MxL sanu malu;

AMD b — sanu stiris;

PMD a — vieta, kur sakas parklasanas virsma ar PMD platni;

dlg b — muguras sensora kanala nobeiguma vieta;

oa PMD - parklasanas virsmas ar PMD platni dzilakais ielieckums;

PMD b — vieta, kur izbeidzas parklasanas virsma ar PMD platni;

ADL b — parklasanas virsmas ar ADL platni priek$gjas malas sanu stiiris;
lcg a — galvena sanu kanala krusto$anas vieta ar prieksgjo malu;

PVL a —parklasanas virsmas ar PVL platni prieks$&jais punkts;

lcg b — galvena sanu kanala lielaka izliekuma vieta;

oa PVL — vieta, kur ir vislielaka parklasanas virsma ar PVL platni;

PVL b — parklasanas virsmas ar PVL aizmugurgjais punkts;

Icg ¢ — galvena sanu kanala krustos$anas vieta ar MxL platnes apaks€jo malu;
cu — platnes aizmugurgjas malas izlickuma dzilaka vieta.

Tikai divi labas puses MxL kauli parstavéti B. leptocheira curonica materiala LDM
kolekcija. Savukart KZC GI kolekcija tikai viens B. jeremejevi labas puses MxL kauls.
Parklasanas virsmas MxL platnei méramas tikai gadijumos, kad tas ir saglabajusas un ir

atpazistamas.
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oa AVL

PVL a
MV a
vlra
MV b
oa PMD a
MxL
PVL al
PVL al
oaPVLb
oa PVLc
virb
PVLDb

3. attéls. Kreisas puses PVL platnes rekonstrukcija un Biomorphix analizé izmantotie
apziméjumi. Par pieméru izmantots botriolepids B. leptocheira curonica Gross LDM Nr. 98 — 45.
Meroga lineala garums 10 mm.

Apzimgjumi:

oa AVL — PVL platnes parklasanas virsmas ar AVL platni talakais izvirzijums;

MYV a — prieksgjais medialais stiris;

vir a — védera sanu kantes un priek$gjas malas krustoSanas vieta;

MYV b — PVL platnes medialais stiris;

oa PMD a — parklasanas virsmas sakums ar labas puses PVL platni;

PVL al — ielickuma vieta, kur vislielakais parklasanas virsmas platums ar labas puses PVL platni;

oa PVL b — parklasanas virsmas ar pret€jas puses PVL platni medialais stiiris, kur lielakais parklasanas
virsmas platums;

oa PVL ¢ — parklasanas virsmas ar pretéjas puses PVL platni aizmugurgjais punkts;

PVL b — platnes pakalgjais vidgjais stiiris;

PVL a —sanu platnes prieksgjais stiiris;

MxL — sanu platnes pakalgjais stiiris;

vlr b — v@dera sanu kantes un védera platnes krustoSanas vieta.

Kreisas puses PVL kauli zinami tikai no B. leptocheira curonica parstavjiem - 4 kreisas

puses PVL kauli.
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