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Anotacija

Visotina T. 2022. Holoptychiidae dzimtas daivspurzivis (Porolepiformes) no Latvijas
augsgja devona Ketleru svitas nogulumiem.

Bakalaura darba ir pétitas Ketleru svitas, Pavaru un Varkalu ridas nogulumiezos sastopamo
porolepiformo daivspurzivju (dzimta Holoptychiidae) atliekas, raksturota to izplatiba,
daudzveidiba, morfologiskas ipatnibas un veikts salidzinajums ar citur pasaulé atrastajam un
literattira aprakstitajam zivim. Lielaka uzmaniba pievérsta Holoptychius gints parstavjiem, kuru
atlickam ir precizéta to taksonomisko piederiba.

P&tijuma izmantoti materiali no tris Ketleru svitas mugurkaulnieku atlieku atrodném.
Lauka darbi veikti 2019. un 2021.gada, kad darba autore piedalijas materialu no atseguma Pavari-
2 Cieceres krasta netalu no Paksites ietekas vak$ana un preparé$ana. Papildus tika izmantots
materials no atseguma Pavari-1 gar Cieceri prett Pavaru majam un Ketleru atsegumiem gar Ventu.
Noteikta visu Holoptychiidae dzimtas zivju skeleta elementu piederiba, morfologijas analizei
atlasttas gints Holoptychius atliekas, kuras 1idz Sim netika detaliz&ti pétitas, un veikta So atlieku
morfologiska un morfometriska analize. Nemot véra morfometriskas analizes rezultatus, ir
secinats, ka Holoptychius gints zivju kauli no Ketleru un Pavaru atsegumiem visticamak pieder
vienai sugai. Salidzinot Ketleru svita atrastas Holoptychius atlickas ar literattira aprakstitajam, ka
ari balstoties uz morfometrisko analizi, tas tika noteiktas ka piederigas Holoptychius ex gr.
nobisissimus, nemot véra vispargjo lidzibu ar Holoptychius nobilissimus no Skotijas, kas atrasta
tikai nedaudz senakos nogulumos. Tomér nevar izslégt, ka Holoptychius no Ketleru svitas pieder
sugai Holoptychius jarviki no Kvebekas, Kanada, bet skaidri un péc daudzam pazimém atskiras

no Holoptychius bergmanni no Arktiskas Kanadas.

Atslégas vardi: paleontologija, mugurkaulnieki, Famenas stavs, morfometriska analize.



Abstract
Visotina T. 2022. Sarcopterygian fishes (Porolepiformes, Holoptychiidae) from the

deposits of the Late Devonian Ketleri Formation of Latvia.

The remains of porolepiform sarcopterygian fishes (family Holoptychiidae) occurring in
the sedimentary rocks of the Ketleri Formation, Pavari and Varkali members have been studied in
the bachelor thesis. Their distribution, diversity, morphological features have been described and
a comparison with fishes found elsewhere in the world and described in the literature has been
made. The focus is on the genus Holoptychius, whose remains have been refined in terms of their
taxonomic affiliation.

The material from three localities of fossil vertebrate remains from the Ketleri Formation
was used. The fieldwork was carried out in 2019 and 2021, when the author participated in the
collection and preparation of materials from the outcrop Pavari-2 on the bank of Ciecere River
near the mouth of the Paksite River. In addition, material from the outcrop Pavari-1 along the
Ciecere opposite the abandoned Pavari farmhouse and the Ketleri outcrops along the Venta River
were used. The skeletal elements of all fish belonging to the family Holoptychiidae were identified;
the remains of the genus Holoptychius, which have not been studied in detail so far, were selected
for morphological analysis, and morphological and morphometric analyses of these remains were
carried out. Taking into account the results of the morphometric analysis, it is concluded that the
fish bones of the genus Holoptychius from the Ketleri and Pavari localities most probably belong
to the same species. Comparison of the remains of Holoptychius found in the Ketleri Formation
with those described in the literature, as well as morphometric analysis, identified them as
belonging to Holoptychius ex gr. nobisissimus, given the general similarity to Holoptychius
nobilissimus from Scotland, found only in slightly older sediments. However, it cannot be excluded
that Holoptychius from the Ketleri Formation belongs to the species Holoptychius jarviki from
Quebec, Canada, but it clearly and based on many features differs from Holoptychius bergmanni

from Arctic Canada.

Keywords: paleontology, vertebrates, Famennian, morphometric analysis.



IEVADS

Piedalisanas 2019. gada Vasaras skola lauka paleontologija un izrakumos, kas norisinajas
Cieceres kreisa krasta atseguma netalu no Paksites ietekas, veicinaja autores padzilinatu interesi
par paleontologiju, tapéc tika izvéléta prof. E. LukSevica ieteikta kursa darba téma par
daivspurzivju Holoptychius atlieckam no Latvijas aug$€ja devona nogulumiem. P&c kursa darba
aizstavéSanas autore piedalijas izrakumos taja pasa atseguma ari 2021. gada, kad tika iegits liels
mugurkaulnieku atlieku materials, ieskaitot dazadu daivspurzivju skeleta elementus (LukSevics
u.c. 2022). Planota bakalaura darba téma ir cie$i saistita ar kursa darba t€mu, bet aptver plasaku
jautajumu loku attieciba uz konkréti Ketleru svitas nogulumiezos sastopamajam porolepiformo
daivspurzivju atliekam.

Apkopojot ieprieks€jo petijumu datus par porolepiformo zivju izplatibu Latvijas augsgja
devona nogulumiezos, kursa darba tika atziméts, ka Ketleru svitas iezos ir atrastas vismaz tris §1s
kartas zivju fosilijas: Holoptychius cf. nobilissimus Agassiz un Glyptolepis? dellei Gross no
Holoptychiidae dzimtas, un Ventalepis ketleriensis Schultze no Ventalepididae dzimtas (Visotina
2021). Pedgja suga saméra nesen tika detalizeti raksturota (Lebedevs, LukSevics 2017), tap&c tika
nolemts $aja bakalaura darba raksturot tikai vienas dzimtas — Holoptychiidae — parstavju fosilas
atliekas, kas iegtitas gan 2019.-2021. gada izrakumos, gan izmantojot ieprieksgjos gados Ketleru
atsegumos pie Ventas ievaktas fosilijas, kas glabajas LU Geografijas un Zemes zinatnes fakultates
Mineralogijas-paleontologijas laboratorija.

Bakalaura darba mérkis ir raksturot Ketleru svitas, Pavaru un Varkalu ridas nogulumiezos
sastopamo porolepiformo zivju (dzimta Holoptychiidae) atlieku izplatibu, daudzveidibu un

morfologiskas Tpatnibas, ka arT precizét to taksonomisko piederibu.

Lai sasniegtu mérki, tika izvirziti vairaki uzdevumi:

1. apkopot datus par Ketleru svitas nogulumiezu izplatibu, veidosanas apstakliem un raksturot
pétijuma teritorijas geologiskas uzbtves ipatnibas;

2. apkopot datus par porolepiformo zivju izplatibu Ketleru svitas nogulumiezos, par atlieku
daudzveidibu un skeleta uzbtves ipatnibam,;

3. preparet 2021. gada lauka darbos ievaktas porolepiformo zivju fosilijas.

4. apkopot 2021. gada izrakumu rezultatus attieciba uz porolepiformo zivju atliekam;



5. izveidot 2019.-2021. gada Pavaru ridas nogulumos ievakto porolepiformo zivju fosiliju
paraugu katalogu;

6. veikt Ketleru svitas iezos, t.sk. arT Ketleru atsegumos, ievakto atlicku fotograféSanu un
morfometrisko parametru mérijumus, raksturot atsevisko skeleta elementu uzbiives ipatnibas;

7. salidzinat Pavaru ridas nogulumos atrasto porolepiformo zivju atlickas ar literatiira
aprakstitam porolepiformo zivju atlickim un meginat precizét Ketleru svita sastopamo
porolepiformo zivju taksonomisko piederibu. Iegiito materialu ir planots salidzinat ar materialiem
no $adiem literattiras avotiem: Cloutier, Schultze 1996; Downs et al. 2011, Downs et al. 2013;
Jarvik 1972; Miller, Vorobyeva 2004.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Ketleru svitas nogulumiezu izplatiba, veidoSanas apstakli

Devona nogulumi ir plasi izplatiti Baltijas teritorija, izceloties zemkvartara virsma
Igaunijas dienvidos un austrumos, lielakaja dala Latvijas teritorijas un Lietuvas ziemelos. Devona
nogulumiezu atradnes ir izplatitas visa teritorija Latvija, Rigas jiras lic1 un Baltijas juras
akvatorija. Nogulumu daudzveidiba ir ipasi raksturiga Famenas stavam. Ta nogulumi sastav no
smilSakmeniem, dolomitiem, dolomitmergeliem, aleirolitiem, maliem, kalkakmeniem un citiem

ieziem, kas mijas sarezgita veida (Savvaitova 1977).

Paleozoja €ra, devons ir ceturtais péc kartas periods, kas sakas pirms 419,2 miljoniem gadu
un turpingjas lidz 358,9 miljonu gadiem (Cohen et al. 2013). Silura beigas un devona sakuma
notika nozimiga kontinentu parvietoSanas, kas butiski ietekm&ja apstaklus Latvijas teritorija.
Austrumeiropa (bijusa Baltijas paleokontinenta teritorija) savienojas ar Laurentiju
(Ziemelameriku) un Avaloniju (Rietumeiropas dalu), savukart, Gondvana turpindja virzities uz
ziemeliem. Rezultata izveidojas Eiramerikas kontinents, aptverot praktiski visu Sodienas Eiropu

un Ziemelameriku (1.1. att.).

D™ )

Nogulumu masdienu izplatibas robeza [ ] Parejas zona starp sauszemi un juru
[ ] Sauszeme [ Sekla jara
I Kalni [ Dzia jura

1.1.attels. Eiramerikas paleokontinenta dienvidaustrumu dala devona beigas, Famenas laikmeta

(Luksevics 2018).



Kaledonijas orogenézes sakumposma (tas notika siliira vidii-agraja devona), Eiramerikas
savienoSanas robezas notika aktivi tektoniski procesi, notika Zemes garozas celSanas un
krokoSanas; tas ietekmé&ja aktivus kalnu denudacijas procesus. Denudacijas rezultata drupu
materiala masas parvietojas un izgulsnéjas kontinenta malu jiras un piekrastes lidzenumos. No
izgulsn&jusa drupu materiala izveidojas biezas sarkano un raibo smilSakmenu slankopas. Vélaja
devona denudacijas procesa intensitate samazinajas, siliciklastiskas nogulas vairs neveidojas tik
biezas kartas ka agraja un vid&ja devona, tapéc vietam saka veidoties karbonatiskas nogulas (Kurss
1994).

Latvijas teritorija, galvenokart sauszemes piekrasté, devona perioda domingja klastisko
nogulumu veido$anas. Saja teritorija devona griezumu péc domingjosa iezu litologiska sastava un
sedimentacijas baseinu iezu uzkrasanas zonalitates ir iesp&jams sadalit divas dalas:

1) apaksgja un vidgja devona siliciklastisko nogulumu slankopa;
2) augSdevona iezu kopa, kas veidojas jauktos karbonatu un drupu materialu
sedimentacijas apstaklos.

Nemot vera, ka pastavgja atSkirigi sedimentacijas un organismu dzives apstakli,
fosilizacijas vide katras nogulumu slankopas veidoSanas laika ari bija atSkiriga. Katru slankopu
raksturo patngjie fosiliju kompleksi (Stinkulis, LukSevi¢s 2018).

Devona periodu més varam saukt par “zivju laikposmu”, jo zivju daudzveidiba taja perioda
bija bagatiga: bezzokleni, brunuzivis, divéjadi elpojosas zivis un daivspurzivis, akantodes u.c.
Devona tidens baseini (jiiras un citi) bija sekli un ar siltu Gideni. Klimats mainijas no tropiska lidz
karstam semiaridam, bet pasas devona beigas tas ik péc kada laika kluva sezonals ar sauso un mitro
sezonu (LukSevics 2017). Baltijas devona baseina, juras transgresijas un regresijas, ka ar1 idens
pietece no kontinenta, nodroSinaja tidens limena un saluma bilances izmainas. Nereti devona
griezuma ir novérojamas tekstiiras un struktiiras, kas liecina par sekliidens apstakliem, vilnu, Gidens
straumju, ka arT plidmainu darbibu (Pontén, Plink-Bjorklund 2007; Tovmasjana, Stinkulis 2012).

Devona periodam ir raksturigas krasas paleogeografisko apstaklu un nogulumu sastava
izmainas. Nemot véra Zemes garozas pacelSanos daudzos regionos, devonu uzskata par tipisko
Zemes garozas attistibas posmu, kad sauszemes platibas teritorija palielinajas. Skabekla saturs
atmosfera devona sasniedza vien 10%. Jau ordovika vai siliira izveidojies ozona slanis spgja
aizsargat augus un dzivniekus no Saules radiacijas un ultravioleta starojuma. Ozona slana
izveidoSanas shiedza dzivniekiem iesp&ju apmesties ne tikai seklajos (<10 m) Gidens baseinos, bet

ar1 sauszemgé, kura pirms devona bija vaji apdzivota (Brangulis u.c. 1998).



Senak uzskatija, ka Ketleru svita veidojas jiiras regresijas laika (Brangulis u.c. 1998). Tas
nogulumus veido smilSakmeni, kas mijas ar maliem un aleirolitiem. Udens Iimenis bija zems,
drupu materials ir nacis no Baltijas vairoga. Nemot véra tidens saluma izmainas un nozimigo
klastiska materiala piepliidi jura, vairumam tipisko jiras organismu bija nelabvéligi dzives
apstakli. Svitas nogulumos dominé zivju atliekas, bet Pavaru un Varkalu rida ir atrasti ar1
Cetrkajainie Ventastega curonica (LukSevics, Zupin$ 2004). Malainajos, retak smilSainajos
nogulumos ir konstat€tas pedu fosilijas, kuras atstaja rac€ju organismi, kas veidoja dzivosanas vai
slepsanas ejas (Meskis 2013; Luksevics u.c. 2015).

Baltijas regionalaja stratigrafijas shema Ketleru svita atbilst Ketleru regionalajam stavam.
Kartes Ketleru svitu apzimé ar indeksu Dsktl. Ketleru svita ir izplatita Latvijas dienvidrietumu un
Lietuvas ziemelrietumu dalas (1.2. att€ls). Svitas biezums mainas robezas no 39 Iidz 45 m.
Augstums virs jiiras ITmenim mainas no 92 m v.j.l. ziemelaustrumu dala lidz 171 m v.j.L
dienvidrietumu dala. Ketleru svita atrodas pa vidu starp Zagares svitu, parklajot to, un Skervela
svitu, kas to parsedz. Svitas nogulumu atsegumi ir sastopami gar Malupes (B&rzenes), Ventas un

Cieceres upes krastiem un tas pieteku krastos (Savvaitova 1994).

1.2.attels. Ketleru svitas nogulumu sastavs un izplatiba Latvijas un Lietuvas teritorija (Savvaitova

1994). Apzim&jumi: 1 — dolomits; 2 — dolomitmergelis; 3 — mals; 4 — malains aleirolits; 5 —



smilSakmens; 6 — zivju skeletu atliekas; 7 — iezi ar slipi slanotu teksttru; 8 — konglomeratu I&cas
un slani; 9 — Ketleru svitas nogulumu izplatibas robezas miisdienas (a — zem kvartara nogulumiem,
b — zem perma nogulumiem); 10 — galvenie terigéna materiala piepluides virzieni; 11 — litoligiski
facialas zonas; 12 — litologiski facialo zonu robezas; 13 — izgulsnéSanas baseinu tidens salums (a

— palielinats, b — samazinats).

Ketleru svitu veido $adi nogulumiezi: smilsakmens, mals, aleirolits un dolomitmergelis.
Nigrandes ridu, griezuma apaksgjo dalu, veido mals, malains aleirolits un dolomitmergelis. Pavaru
rida, videja svitas dala, sastav no vaji konsolidétiem smilSakmeniem, kuros ir konglomerata
starpslani, maliem, aleirolitiem un dolomitmergeliem. Augsgja svitas dala — Varkalu rida — sastav
no lidzigiem nogulumieziem, bet bez konglomeratiem. Par to, ka Ketleru svitas nogulu uzkrasanu
ietekm@ja paisuma un b&guma procesi, liecina vizlas kartinas uz slipajiem smilSakmens slanisiem,
plidmainu kopas un citas pazimes (LukSevics, Zupins 2004).

Ketleru laikposma notikusi jiiras baseina regresija, $aja sakara Baltija neuzkrajas atklatas
juras karbonatiskas nogulas (Brangulis u.c. 1998). Ketleru laikposma, baseina ziemeldala
domingja smilSainu un malainu nogulu uzkrasanas, bet karbonatu uzkrasanas doming&ja baseina
centralas dalas virziena (uz dienvidiem). Ketleru laikposma vidii un beigas pieauga klastiska
materiala pieplude. Ir arT zinams, ka drupu materials nacis no Baltijas vairoga (no ziemeliem), jo
tieSi Saja virziena ir noveérota smilSakmenu graudu izméru palielinaSanas un slipslanojuma
orientacija uz DDR. Baseins bijis sekls Ketleru laikposma, par to liecina Fe3+ savienojumu
konkrecijas, slipslanojums un retos gadijumos novérojamais ripsnojums, ziiSanas plaisas, ka ari
citas pazimes. lesp&jams, ka Ketleru laikposma Latvijas un Lietuvas teritorija nogulumi uzkrajas
sekla lagtinas tipa baseina ar ievérojamu drupu materiala ietekmi (Brangulis u.c. 1998). Savukart
jaunakos pétfjumos apstiprindjas liela plidmainu procesu ietekme uz nogulu uzkrasanos
(Luksevics, Stinkulis 2018), kas ir pretruna ar iepriek$€jo autoru interpretaciju, bet liecina par

deltam raksturigiem apstakliem.

1.2.  Pétijuma teritorijas geologiskas uzbives Tpatnibas

Pavaru rida

Litologiskas, tafonomiskas un sedimentologiskas analizes rezultati norada uz to, ka Baltijas

teritorija augseja devona nogulumiezi veidojas seklas jiiras apstaklos. Lidz §im paveiktie petijumi
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liecina, ka ar1 Ketleru svita veidojas Iidzigos apstaklos. Ka jau minéts ieprieks, Ketleru svita nodala
trts ridas, no kuram divu ridu — Pavaru un Varkalu, nogulumi plasak atsedzas samera labi pétitos
atsegumos Ventas baseina. Pavaru ridas iezi atsedzas galvenokart Cieceres un tas pieteku, t.sk.
Paksttes krastos. Atsegums Cieceres kreisaja krasta preti bijuSajam Pavaru majam kops 2019. gada
tiek apziméts ka “Pavari-17, jo 2019. gada aptuveni 400 m lejpus $a atseguma, netalu no Paksites
ietekas tika atrast jauns, nesen noslidena vai nogruvuma dg] izveidojies atsegums (1.3. att.), kuram

pieskira nosaukumu “Pavari-2” (Luksevics u.c. 2022).
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1.3.attels. Ketleru svitas Pavaru ridas atseguma ‘Pavari-2” centralas dalas geologiskais
griezums. Apzim&jumi: 1 — slana numuri; 2 — atidenosanas tekstiira; 3 — vizla; 4 — aleirits
(oranzi briina krasa); 5 — aleirits (zilgani peléka krasa); 6 — mals; 7 — tums$i minerali; 8 —
slipslanota tekstiira; 9 — [€zena slanojuma tekstiira; 10 — mala saveltni grants izméra; 11 —mala
saveltni olu izméra; 12 — fosilijas; 13 — kapjosais ripsnojums; 14 — parauga nemsanas vieta

(izstradajusi A.Tarusina 2020).

Veicot Pavari-1 atseguma pétijumus, ir noteikts, ka erozijas kanalu apaksgja dala tika

piepildita ar labi Skirotam smalkgraudainam smiltim, bet augsgja ar vairak aleiritiska vidgji Skirota
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materiala (Luksevics, Zupin$ 2004). Sedimentologiskie dati, kas iegtti 12 slanu pétijuma, norada
uz to, ka Ketleru svitas Pavaru ridas iezi veidojuSies mainigos hidrodinamiskajos apstaklos.
Sedimentologisko pétijumu laika veiktie slipslanojuma mérijjumi norada uz to, ka erozijas kanalu
veidoja spéciga, virziena no ZZA uz DDR plistosa straume, kura izgulsngjies smalkgraudains un
aleiritisks materials (labi un vidgji $kirots), bez mala dalinu piejaukuma. Sajos apstaklos erozijas
kanali starp zemudens grédam Ieni aizpildas ar nogulu masu (Vasilkova et al. 2012). Materiala
SkiroSanas pakape un dalinu izméri liecina par zemas koncentracijas pliismas materiala
transportéSanu. Slipslanotas serijas ir planas, ar vizlas kartindm uz slanojuma virsmam.
Slipslanotas sérijas krituma lenkis ir praktiski perpendikulars erozijas kanala asij un deva iesp&ju
izvirzit hipotezi par iesp&jamu plidmainu ietekmi.

Specifisks fosiliju izvietojums ar izteiktu orientaciju péc debesu pusém, lauj secinat par
vidgji spécigas straumes darbibu (atrums ir 0,01-0,2 m/s). Briziem, atrums bijis nepietiekams, lai
paceltu no gultnes un orientétu plakani izometriskas un garas fosilas atlickas. Fosilo atlieku laba
saglabatibas pakape liecina par nelielu transporta attalumu. Visticamak, atlieku apglabasana notika
laika posmos, kad straumes atrums samazinajas. SmilSakmenos verojamas slanojuma
deformacijas, ka ari iek§formacijas konglomerats ar mala saveltniem, norada uz to, ka nogulumu
uzkrasanos ietekmé&ja nogazu procesi. Virs nogulumu slana, kura apglabatas fosilijas, atrodas
erozijas virsma, virs kuras uzkrajusies loti smalkgraudaini smil§akmeni un malaini aleiroliti, kas
ar liecina par mierigaku sedimentacijas vidi (LukSevi€s, Zupins 2004).

Savukart 2019.-2021. gada veiktos pétjjumos atseguma “Pavari-2” mugurkaulnieku
atliekas konstatétas vismaz Cetros Iimenos vaji konsolidétajos smalkgraudainos smilSakmenos un
aleirolitos (1.3. att.). Starp visam mugurkaulnieku atlickam saméra liela dala (22,1%) pieder
Holoptychius gints zivim. Izteikti domin& brunuzivs Bothriolepis ciecere (63,9% no visam
atlickam), seko daivspurzivis Cryptolepis grossi (7,5%), Ventalepis Kketleriensis (0,5%),
Glyptopomus bystrowi (0,5%), Glyptolepis dellei (0,3%) un Iidz gintij nenoteikto plauszivju
atliekas (0,5%). Saméra biezas ir V. curonica atliekas (3,2%); retaki ir akantozu dzelksni (1,0%),
kaut gan “Devononchus” tenuispinus un “D.” ketleriensis mikroskopiskas zvinas ir sastopamas
loti liela skaita — vairak neka 10 zvinas smilsakmens grama (Luk3eviés u.c. 2022). Saja atseguma
mugurkaulnieku atliekas saméra labi orientétas paraléli domingjoSajam straumes virzienam no
ZZA uz DDR, ka ari skérsam tam, kas varétu liecinat par lielaku plidmainu straumju ietekmi neka

“Pavari-1” atseguma gadijuma. Tomér kopuma mugurkaulnieku apglabasanas un saglabaSanas
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apstakli abas oriktocenoz€s no Cieceres krastiem ir loti lidzigi, bet krasi atSkiras no Ketleru

atsegumos noverojamiem, kur atsedzas Varkalu ridas nogulumi (LukSevic¢s u.c. 2022).

Varkalu rida

Varkalu ridas ieZi parklaj Pavaru ridas nogulumu noskaloto virsmu. Lielakais Varkalu ridas
biezums sasniedz 15 m. Varkalu rida galvenokart sastav no planslanu smilSakmeniem apaksgja
dala un aleirolitiem augs$gja dala. Varkalu rida atsedzas divos lielos atsegumos gar Ventas upes
labo krastu pie bijusajam Ketleru majam un vairakos nelielos atsegumos Ventas ielejas laba krasta
gravas. Ketleru atsegumu virknes kopgjais garums ir 300 m, atsegumu augstums — lidz 5 m.
Teritorijas ziemelu dala atrodas neliela grava, no kuras sezonali veidojas idenskritums ar kopgjo
augstumu 2 m. Gravas augsdala, tas ziemelu borta, ir neliela niSa jeb ala. Lielaka dala no galvena
atseguma ir visai zema, tikai ta ziemelu gala, nogulumu siena sasniedz kopg&jo augstumu 5 m, tacu
atsegumi ir labi saskatami no upes un teritorijas ziemelu dala ari no pretéja krasta. SmilSakmenu
klints saméra labi izcelas uz Ventas un augu valsts fona. ST Ketleru atseguma dala ir geologiski

geomorfologiskas dabas piemineklis (Savvaitova 1994).

Visaugstakais atsegums, kas sasniedz 15 m, atrodas 200 m attaluma no geologiska
pieminekla. Varkalu ridas aprakstitas zivju atliekas tika savaktas dienvidu atseguma, galvenokart
no atseguma Nr. 2 griezuma lejas dalas (1.4. att.). So atsegumu veido gaisi pelekas lidz gandriz
baltas krasas smilSakmens. SmilSakmens sastav no smalkgraudainas lidz vidgji graudainas, vidéji
labi Skirotas smilts, ar aleirita un grants piejaukumu un retiem oliem (lidz 4 cm diametra).
Starpslanus veido zalgani peleka mala un dolomita ieslégumi. Paral€li starpslaniem noveérojams
mergelis ar sarkaniga dolomita ieslégumiem un dolomita cementu (Lebedevs, Luksevics 2017).
Slipslanojums orientéts uz dienvidrietumiem. SmilSakmens satur daudz mugurkaulnieku atliekas:
Bothriolepis ciecere Lyarskaja (parasti); bagatigi akantodes “Devononchus” tenuispinus (Gross),
“D.” Ketleriensis Gross, Haplacanthus sp. (p&c Upeniece 2010 datiem: Lebedev, Luksevics
2017); bagatigi sastopami porolepiformi Holoptychius sp., Ventalepis ketleriensis Schultze, retak
Glyptolepis? Dellei (Gross) [bijusais Onychodus dellei (Lebedevs 1995a)] u.c. (Lebedevs,
LukSevic¢§ 2017). Bez zivju un ¢etrkajaino atliekam, Ketleru atseguma ir atrastas rac€ju organismu
atstatas pédas — alas (LukSevi€s u.c. 2015), ka ar seno augu eksistences pazimes — rizokrécijas,

kas 1zveidojas peéc nezinamo amfibiotisko augu saknu atmirSanas (LukSevics 2021).
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1.4. attels. Ketleru svitas Varkalu ridas dienvidu atseguma geologiskais griezums. Apzim&jumi:

1 — slipslanots smilSakmens; 2 — slipslanots smilSakmens ar vizlas kartinam gar slipo slanisu
virsmu; 3 — smilSakmens ar vilnoti slanotu tekstiru; 4 — smilSakmens ar konvolitu tekstaru; 5 —
smilSakmens ar horizontali slanotu teksttiru; 6 — smilSakmens ar rekonvoliitu slanojuma teksttru;
7 — smilSakmens ar masivu tekstiiru; 8 — malaini aleiritiska materiala saveltni; 9 — zivju fosilijas;
10 — dolomtta garozinas; 11 — dolomita cements; 12 — Iizeganga joslas; 13 — smilSakmens slanisi
ar vienmerigi izplatitiem dzelzs savienojumiem; 14 — nevienmérigi izplatiti dzelzs savienojumi;

15 — aluvialie nogulumi; 16 — slana numuri; 17 — rozes diagramma (Macute 2017).
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1.3. Porolepiformo zivju (dzimta Holoptychiidae) daudzveidiba un skeleta elementu izplatiba
Ketleru svitas Pavaru un Varkalu ridas nogulumos

Ketleru svitas veidojumu stratigrafiju un fosilijas geologi un paleontologi péta jau vairak
neka 70 gadus. Ir zinamas divas Ketleru svitas atsegumu izplatibas vietas, kas ir Tpasi bagatas ar
mugurkaulnieku fosilijam: Ketleru atsegumi pie Ventas upes pie bijusam Ketleru majam un virkne

atsegumu gar Cieceres upi iepretim bijuSajam Pavaru majam (1.5. att.).

Pirmie izrakumi Ketleru svitas nogulumu atsegumos notika vél pirms Otra pasaules kara, un
turpinas lidz musdienam (Gross 1942; Lyarskaya, Savvaitova 1974; Vorobyeva 1962, 1975;
Luksevics 1992). Pedgjos gados zinatniska interese par Ketleru svitu ir iev@rojami pieaugusi pec
pirmo cetrkajainu fosiliju atklasanas (Ahlberg, Luksevic¢s and Lebedev 1994; Ahlberg, Luksevics
1998; Luksevi¢s, Ahlberg and Clack 2003). Mugurkaulnieku fosilijas Pavari-1 atseguma 1970.
gada pirmo reizi izraka Lubova Larska, un kopa ar Ludmilu Savvaitovu tika noteikts Ketleru svitas
stratigrafiskais iedalfjums (Lyarskaya, Savvaitova 1974). Turpmakajos gados izrakumus
organiz&ja Lubova Larska (1970. un 1973. gada) un E. Luksevics sadarbiba ar paleontologiem no
Latvijas Dabas muzeja, Dabas muzeja Londona, Paleontologijas institiita (Maskava), Kembridzas
Universitates, Naftas geologijas instittita (Novosibirska), 1984., 1988., 1989., 1991., 1995., 2001.,
2002., 2004., 2011. gada un visbeidzot 2013. gada, ievérojami papildinot mugurkaulnieku
materialu. Piezimes par faunas sastavu tika publicétas kopa ar pirmo Ventastegas aprakstu
(Ahlberg, Luksevics and Lebedev 1994). Pavari-1 atseguma fosilas kopas ir svarigas, lai izprastu
véla devona mugurkaulnieku paleoekologiju Baltijas paleobaseina. Tagad Pavari-1 atsegums ir
dabas piemineklis, kas vairs netiek aktivi pétits; 2001., 2002. un 2004. gada tur veica dazus
sedimentologiskos un tafonomiskos pétijumus (Luksevics, Zupin§ 2004), kur sniegts pilnigakais

Pavari-1 atseguma geologiskas uzbtives, organismu atlieku tafonomijas un faunas sastava apraksts.

Lielaka fosila materiala dala gan no Ketleri, gan no Pavari-1 tiek glabata Latvijas Dabas
muzeja, krajumos Nr. 57 (Ketleri) un Nr. 81 (Pavari-1), un dazi eksemplari tika deponéti Dabas

vestures muzeja (Londona) (LukSevics, Zupins 2004).
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1.5.attels. Latvijas un Skrundas apkartnes karte, kura redzamas fosilas atrasanas vietas Ketleru
svita (1 — Pavari-1, Pavari-2; 2 - Ketleri). Stratigrafisko vienibu saisinajums: ktl ng, Nigrandes
rida; ktl pv, Pavaru rida; ktl vr, Varkalu rida; sn, Snikeres svita; tr, Tervetes svita; D3 3k, Slervela
svita; zg, Zagares svita, visas vienibas - augidevons, Famenas stavs; C It, L&tizas svita, karbons;
P — Naujoji Akmenes svita, perms; J kl2+3, Kelovejas stava vidgjais un augs€jais pastavs; J pp,

Papiles svita, Kelovejas stava apaksg€jais pastavs, juras periods (Luksevics, Zupins 2004).

Labakas fosilijas tika atrastas Pavaru atsegumos, kur tika izrakti vairak neka ttkstotis fosilo
mugurkaulnieku paraugu vairakas lauka sezonas. Mugurkaulnieku fosilijas tika savaktas
galvenokart, lai izp&titu kopas faunas sastavs un dazadu taksonu morfologiju. Pavari-1 atseguma
1988. un 2001. gada tika savakta tafonomiska un sedimentologiska informacija. Vairak neka 900
Ipatnu ir noteikti vispariga/sugas limeni. Tika pétita atlieku izplatiba, mugurkaulnieku atlieku
skirojums, orientacija, saglabasanas pakape un abrazija. Dati par fosiliju telpisko izplatibu, kaulu
un skeleta fragmentu skirosanu un azimutalo orientaciju ievakti 1988. un 2001. gada; kopa iegiti
325 fosilo kaulu orientacijas mérijumi ( LukSeviés, Zupin$ 2004.). Pavari -2 atseguma lidzigie dati

tika iegtiti 2019. un 2021. gada, kas lauj salidzinat abas atradné@s iegtitos tafonomiskos datus.

Pavari-1 atseguma sastopamas galvenokart nelielas noapalotas zivju un nodilusas ¢etrkajaino
atliekas, ka ar1 lielaku kaulu fragmenti, bet tika atrasti ar1 vairaki savstarpgji savienotu skeleta

elementu paraugi, pieméram, divi dal&ji saglabajusies Bothriolepis ciecere skeleti, daivspurzivju
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un Cetrkajaina apak$zokli un citas atliekas. Vairaku izrakumu laika ir savakts bagatigs fosilo
mugurkaulnieku materials: vidukla un galvaskausa brunu fragmenti un atseviski brunuzivs
Bothriolepis ciecere galvas un vidukla vairoga kauli; akantozu “Devononchus” ketleriensis Gross
un “D. “ tenuispinus (Gross) dzelksni un zvinas, ka arT vismaz vél vienas akantozu sugas zvinas;
daivspurzivju Holoptychius cf. nobilissimus Agassiz, Ventalepis ketleriensis Schultze,
Glyptopomus bystrowi (Gross), Cryptolepis grossi Vorobyeva, Platycephalichthys sp. zvinas un
reti disartikul&ti galvas kauli; plauszivs Orlovichthys cf. limnatis Krupina parasfenoids; ¢etrkajaina
Ventastega curonica Ahlberg, Luksevics et Lebedev paliekas un Tetrapoda gen. indet. (Albergs
un citi 1994). Mugurkaulnieku kopu salidzinajums no Ketleru un Pavaru atsegumiem lava nonakt
pie secinajuma, ka, visticamak, divas orktocenozes radusas no vienas un tas pasas
paleobiocenozes, bet tas atskiras galvenokart ar atlieku transportéSanas raksturu un apbediSanas
apstakliem (LukSevi¢s 1992). Kopuma brunuzivju 1patsvars atSkiras dazados savakSanas gados,
veidojot no 47% lidz 97% no kopgja atliecku skaita (1. tabula).

No Porolepiformes kartas zivim atseguma Pavari-1 tika identific&ti $adi taksoni: Holoptychius

cf. nobilissimus Agassiz un Ventalepis ketleriensis Schultze.

1.tabula.

Mugurkaulnieku atlieku skaits un minimalais Tpatnu skaits no Pavari-1 atseguma 1970., 1973., 1988., 1991. un 1995.

gada izrakumiem (p&c: LukSevi¢s 1992 un LukSevi¢s 1995).

Taksons 1970 1973 1988 1991 1995 Kopa Ipatnu Minimalais 1patnu skaits no
procentualais | visiem izrakumiem
daudzums

Bathriolepis ciecere | 152 210 107 74 121 664 73,0 87

Akantodes 0 0 1 0 1 2 0,2 2

Holoptychius cf. 39 3 13 7 34 96 10,6 4

nobilissimus

Ventalepis 0 0 2 2 8 12 1,3 1

ketleriensis

Glyptopomus ? 0 1 0 0 1 2 0,2 1

bystrowi

Cryptolepis grossi 2 0 3 24 59 88 9,7 4

Orlovichthys cf. 1 0 0 1 1 3 0,3 2

limnatis

Vantastega 3 2 4 5 28 42 4,6 9

curonica

*Neidentificeti Tpatni, paleoniskoidu un akantozu zvinas nav ieklautas.
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Holoptychius cf. nobilissimus ir otrais (péc Bothriolepis ciecere) izplatitakais taksons péc
Ipatnu sastopamibas, kura atlieku skaits ir vairak neka viena desmita dala no kopgja skaita. No
Holoptychius atlieckam galvenokart atrodamas zvinas, savukart, galvas, zoklu un plecu joslas kauli

ir sastopami retak.

“Pavari-2” atseguma ir konstatetas 403 mugurkaulnieku atliekas, 95% no tam ir noteiktas
vismaz Iidz gintij. Izrakumus rezultata ir identificéti 11 taksoni: visvairak atlieku pieder brunuzivij
Bothriolepis ciecere (63,9% no visam atlieckam), otro vietu aiznem daivspurzivis Holoptychius cf.
nobilissimus (22,1%), Cryptolepis grossi (7,5%), Ventalepis ketleriensis (0,5%), Glyptopomus
bystrowi (0,5%), Glyptolepis dellei (0,3%) un plauszivju atliekas, kurus nav iesp&jams noteikt Iidz
gintij (0,5%). Papildus tam ir V. curonica atliekas (3,2%) un reti akantozu dzelks$ni (1,0%). Loti
liela skaita, vairak neka 10 zvinas smilSakmens grama ir sastopamas “Devononchus” tenuispinus
un “D.” ketleriensis mikroskopiskas zvinas. “Pavari-2” ir lielaks Holoptychius daudzums un
nedaudz mazaks Bothriolepis un Ventastega skaits neka “Pavari-1”. Attieciba uz minimalo
individu skaitu (MNI) “Pavari-2” oriktocenozé dominé Bothriolepis ciecere (ne mazak ka 28

ipatnu, kas sastada 66,7%,), paréjas sugas no 1 1idz 4 individiem (LukSevi¢s u.c. 2022).

Pirmais, kurs aprakstija mugurkaulnieku atliekas augsgéja devona nogulumos Ventas krastos
pie Ketleriem, bija V. Gross (1933). Sava 1942. gada darba Gross ir atzim&jis Bothriolepis cf.
ornata (tagad noteiktas ka B. ciecere), daivspurzivju Panderichthys bystrowi Gross, 1941 (paslaik
tiek uzskatitas par piederigam Glyptopomus bystrowi un Ventastega curonica; E. LuksSevica
pers.zinojums) un Osteolepis? (= Cryptolepis grossi) atlieku klatbiitni. Atseguma Ventas labaja
krasta pie bijusajam Ketleru majam bagatigie fosiliju materiali tika vakti izrakumos D.
Obruceva (1957.9.), L. Larskas (1970. un 1973.g.), E. Zuimacas (1984.g.), E. Luksevica (1988.,
2014., 2016. g.) vadiba. Par savakto materialu lielako dalu tika publicéti raksti vai zinojumu tezes:
LuksSevics, 1992, 2001; Upeniece, 2010; Vorobyeva, 1975, u.c. Dati par mugurkaulnieku sastavu
ir apkopoti E. Luksevica un 1. Zupina darba (2004).

2014. gada izrakumos Ketleru atseguma Ventas labaja krasta tika atrasti vairaki tiikstosi
dazadu mugurkaulnieku atseviski skeleta elementi, ka ar1 vairaki desmiti pedu fosiliju. Fosilijas
glabajas LU Geologijas muzeja (kolekcijas Nr. GM-290). Ir identificéti $adi mugurkaulnieku
taksoni: Bothriolepis ciecere; Chelyophorus sp. (vélak identifikacija atzita par kladainu:
Luksevica pers.zinojums); ,,Devononchus” ketleriensis un ,,D.” tenuispinus; Haplacanthus sp.;
Orlovichthys cf. limnatis; Holoptychius sp.nov. (senak uzskatita par Holoptychius cf.

nobilissimus); Ventalepis ketleriensis; Glyptopomus bystrowi; Cryptolepis grossi; Ventastega

18



curonica; papildus tam divu veidu ihnotaksoni: Planolites Nicholson (1873) isp. un Palaeophycus
Hall (1847) isp.

Atrasta daivspurzivju materiala dominé Holoptychius sp. zvinas. Tika atrasti atseviski
galvaskausa un plecu joslas skeleta kauli, ka ar1 vairaki savstarpgji savienotu skeleta elementu
bloki: apak$zokla dala un postparietalais vairogs ar tam piestiprinato smadzenu kapsulas
otikookcipitalo nodalijumu. Materiala sakotngja analiza tika izvirzita hipotéze, ka Holoptychius
atliekas pieder jaunai porolepiformo daivspurzivju sugai. Daivspurzivju materiala var identificét
Cryptolepis grossi (ar kosminu) un Glyptopomus bystrowi (bez kosmina) nelielas rombiskas

Zvinas.

Petama Ketleru atseguma materiala nav iesp&jams aprékinat minimalo individu skaitu (MNI)
del ta, ka mugurkaulnieku atliekas ir parskalotas, loti fragmentaras un iesp&jams pargulsnétas. Ir
iesp&jams tikai aptuveni novertét dazadu zivju un Cetrkajaina Ipatnu skaita proporcijas. Peéc MNI
attiecibam Ketleru oriktocenozes struktiira atSkiras no Pavaru atsegumu oriktocenozes, bet p&c

taksonu sastava abas oriktocenozes ir gandriz identiskas (LukSeviCs, Zupins 2004).
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2. POROLEPIFORMO ZIVJU MORFOLOGISKAS IPATNIBAS UN MORFOMETRISKA

ANALIZE

Porolepiformas zivis (karta Porolepiformes) pieder daivspurzivju apaksklasei, kas ir
progresiva zivju grupa. Visam kaulzivim raksturigs atskirigas pakap€s parkaulojies ieksgjais
skelets. Galvas un plecu joslas kauli aktivi piedalas baroSanas un elpoSanas procesa. Visceralais
skelets sastav no Zoklu, zemméles un Zaunu lokiem, papildus tam ir ar1 specifisks veidojums —
Zaunu vaks. Regulari notiek zobu maina. Porolepiformam zivim ir peldptslis. Porolepiformo zivis
parstavji aktivi peldgja, meklgjot upurus, tiem bija smaga miesas uzbiive un biezas zvinas, un tas
apdzivoja seklus piekrastes tidenus (Luksevics 1999).

Porolepiformam zivim ir raksturigi lieli izméri (no 1 Iidz pat 4 m garuma), relativi 1ss un
augsts smadzenu kapsulas prieks€jais bloks (etmosfenoids), mazas vai vidgji lielas orbitas, kas
izvietotas galvas sanos vai nedaudz tuvak galvas augs$gjai virsmai. Purngala ir daudz nelieli kaulini.
Apaks$zoklis ir relativi plats, vidgji iegarens, apakSzokla garums ir 5-6 reizes lielaks neka
augstums. Apaks$zokli ir tris vainaga kauli, katra vainagu kaula ir viens liels zobs, vizuali tas
atgadina ilknus. Zobu kaula ir daudz nelielu zobu, kas neturpinas lidz Zokla priek§€jam galam.
Zivs kermeni: vidukli, asti un spuru pamatnes klaja ieapalas zvinas ar gludu ieks€jo virsmu. Kauli
un zvinas ir ornamentetas ar kaula pauguriniem un vilnveidigiem valniSiem (Vorobjova 2004;
Lebedev et al. 2009). Holoptychius pieaugusiem ipatniem bija lieli izméri (2-4 m), relativi Tss, bet
augsts, Skeérsgriezuma vertikali ovals kermenis, ko klaja masivas noapalotas zvinas. Lielas
noapalotas zvinas brivo virsmu, ko neparklaja pargjas zvinas, klaja kaula paugurini vai viegli
meandr€josi noapaloti valniSi. Gar zvinas brivas virsmas priek$€jo malu meédz bit neliels asu
dentina paugurinu lauks (Vorobjova 2004).

Garas smailas kriiSu spuras bija izteiktas segmentétas dalas. Saméra liela un vid&ji plata
galva sasniedza apméram 1/6 dalu no kopgja kermena garuma. Postparietalais (postparietale) -
aizpaura vairogs sastav no diviem aizpaura kauliem, ir apméram pusotras reizes garaks neka
parietalais (parietale) jeb paura vairogs. Apaks$zokli prieks€ja dala ir parasimfizes ar Cetram
sigmoidalas formas zobu rindam. Augszokla lielie zobi (ilkni) un vainagkaulu lielie zobi ir masivi,
gandriz taisni, ar lancetveida griez&jSkautném tuvu virsotnei. Zobi ir izteikti izlociti vidusdala, bet
gandriz apali pie pamatnes un tie ir stingri piestiprinati Zoklim (Lebedev et al. 2009).

Pétijumos tika atrastas dazas fosilijas ar Holoptychus kodumiem, no kuriem ir iesp&jams

secinat, ka zivim bija spécigs kodums. Galvaskausa kaulus sedza atsevisSki noapalotie kaula
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paugurini, plecu joslas kaulus — paugurini vai vilnveidigi valnisi ar stipri noapalotam korém
(Vorobjova 2004).

Devona evoliicijas gaita Porolepiformes kartas zivim novéro pareju no blivi savienotam
biezam un rombiskam zvinam ar kosminu uz vairak planam un noapalotdm zvinam bez kosmina
(Jarvik 1980; Mondejar-Fernandez and Clement 2012).

Porolepiformam zivim zobi bija spécigi sakrokoti un aizpilditi ar paligkaulu. Divas
smadzenu kapsulas ir savienotas ar intrakranialo savienojumu. Deguna dobumi atrodas viens no
otra attdluma un ir atverti caur Sauram atverém. Kopuma porolepididu zivim zvinas un dermalie
kauli un zvinas ir parklati ar vienmérigo dentina slani, kas, savukart ir parklats ar biezu emaljas
kartinu, tomér holoptihidiem $ada slana nav (Janvier, 1996).

Uzskatams, ka Holoptychius gints bija plasi izplatits kosmopolitisks daivspurzivju taksons.
Holoptychius zvinas pieder pie viegli atpazistamam fosilijam, un veido nozimigo dalu no visu
augseja devona zivju atliecku kolekcijam (Mondéjar-Fernandez, Meunier 2020). Zvinu
planslip&jumu pétijjumos tika konstatéts, ka zvinu bazala plaksne ir veidota no kolagéna slaniem
ar saplaksnim Iidzigu struktiru. Katra kolagéna slant kolagéna Skiedras izkartotas paralgli, bet divi
secigie slani ir sakartoti ortogonali, un katrs otrais slanis ir pagriezts 36° lenki. Sis sakartojums ir
pazistams ka divSkautnaina saplak$na struktiira, un ir lidzigs citam daivspurzivim (piem&ram,
Eusthenopteron no augséja devona). Sis sakartojums saglabajies lidz misdienam celakantiem un
divejadi elpojosam zivim. ST struktiira nodrogina lielu izturibu vienlaicigi ar elastibu, kas aizsarga
no caurdur$anas koduma gadijuma (Mondéjar-Fernandez, Meunier 2020).

Morfometrija ir organismu formas un lieluma izpéte, kuru veic izmantojot linearos mérus:
garums, platums, lenku lielumus, proporcijas u.c. Miisdienas biezak izmantotas un attistitakas
morfometrijas panémieniem galvena pamatkomponente ir statistikas metodes baze, kas sniedz
vairak informacijas par biologiskajam formam, modeliem, dazadiem objektiem un fosilijam. Ir
pieejamas dazas programmas, ar kuru palidzibu ir iespgjams veikt geometrisko morfometriju. Tai
skaita PAST, kurus izmantoja darba autore.

PAST - paleontologijas statistikas programma ir izstradata, lai veikt zinatnisko datu analizi
ar dazadam funkcijam datu ievietoSanai, manipuléSanai, telpiskai analizei, vienvarianSu un
daudzvariansu statistikai, ekologiskai analizei, laika periodiem, morfometrijai un stratigrafijai
(Hammer 2020).

Morfometriskajiem pétijumiem visbiezak pielieto sekojoSas statistikas analizu metodes:

galveno komponensu analize (PCA), diskriminantd funkciju analize (DFA), mainigo analize
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(CVA), formu analize (GPA), ka arT grupéSanas (klasteru) metodes (K-means) un (Neighbor-
joining) metodes (Khosravi et al. 2017). Papildus tam tiek pielietots r2 noteik$anas koeficients.
NoteikSanas koeficients ir mainiga kopgja dispersijas proporcija, kas izskaidrojama ar regresiju. R
kvadrats, atspogulo modela piemérotibas mainigajam lielumu, ko tas plano izskaidrot.
NoteikSanas koeficienta rezultats svarstas starp 0 un 1. Jo tuvak ta vértiba ir 1, jo ir lielaka
varbutiba, ka lielaka ir modela piem@rotiba mainigajam, kuru més cenSamies izskaidrot. Un otradi,

jo tuvak paraugi atskiras.
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3. MATERIALI UN METODES

3.1. Lauka darbi
Bakalaura darba izstradei tika izmantotas LU Geografijas un Zemes zinatpu fakultates

Mineralogijas un paleontologijas laboratorijas kolekcijas fosilijas, kas tika ievaktas izrakumos pie

Ketleriem 2013. un 2016. gada (3.1.1. attéls) un pie Cieceres 2019.-2021. gada (3.1.2. att&ls). ST

darba autore 2019. gada augusta un 2021. gada jilija beigas un augusta sakuma piedalijas Vasaras

lauka paleontologijas skolas veiktajos izrakumos, kurus vadija profesors E. LukSeviCs, ka ari

paleontologiska materiala, kas bija iegtits 2019.-2021. gada izrakumos, preparéSana.
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3.1.1.attels. Ketleru atseguma Ventas labaja krasta (atseguma atrasanas vieta atzZiméts ar sarkano

apli) (izstradajusi autore QGIS vid€, pamatnei izmantojot GZZF karSu servisu — 6 cikla ortofoto).
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3.1.2.attels. Pavaru atsegumu atraSanas vietas (izstradajusi autore QGIS vid€, pamatnei izmantojot

GZZF karSu servisu — Satelitkarte M 1:50 000, LGIA).

Kad tika atrastas mugurkaulnieku fosiliju pazimes, atsegumu attirija ta, lai labi bitu
redzamas slankopas. Péc tam atseguma teritorija bija sadalita starp lauka skolas dalibniekiem.
Talak, izmantojot rikus (Spaktellapstinas, nazus un otinas), tika attiritas fosilijas.

Atrastas mugurkaulnieku fosilijas tika rlipigi attiritas, izmantojot nazi un otinu. Kad kauls
vai ta dala tika attirita tik labi, lai varétu redzet to formu un ir iesp&jams identificét to taksonomisko
piederibu, fosilijas tika fotografétas un iezimétas tafonomiskaja atseguma plana; atsevisku fosiliju
izvietojumu 2021. gada fiks€ja, izmantojot totalo staciju. Lai strukturétu plana ziméSanu, izrakumu
laukumu dala kvadratos. Parsvara atrodamais paleontologiskais materials ir loti trausls, un lai
iznemtu to nesabojajot, bija nepiecieSams sagatavot monolitus.

Lai sagatavotu monolitu, ir nepiecieSams ap fosiliju vai fosilijas kopumu izrakt graviti,
kuru pakapeniski japadzilina lidz 5-15 cm, atbilstosi atrastas fosilijas lielumam (3.4. attels),

nostiprinat ar gipsi iemérktu auduma strémeli un drosi, nesabojajot kaulus, iznemt. Monolita
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apak$as sagatavo$ana izmantoja ar gipsi piesiicinatas lupatinas, ar kuru palidzibu monolitu stingri

fiksgja, aplimgjot ar1 vertikalas monolita malas.

o

3.4.attels. Monolits sagatavoSanas sakumstadija pirms sanu gipsésanas (autores foto 2019).

Kad gipsis ir sacietgjis, monolitus akurati iznéma. Sagatavotie monoliti tika nogadati LU
GZZF Mineralogijas un paleontologijas laboratorija. Monolitu apstrade un fosiliju mehaniska

prepar€Sana notika laboratorijas apstaklos.

3.2. Laboratorijas darbi

Laboratorijas pétijums veikts GZZF Mineralogijas un paleontologijas laboratorija. Kaulu
materials ir loti trausls, un kauli biezi vien veido vairakus slanus, var parklat viens otru.
Preparg$ana izmantoja specialaja tur€taja nostiprinatas adatas, otinas, binokularo mikroskopu
“Leica”, specialo polivinilbutirala limi (1% sausas Iimes un 96% spirta maisijums) kaulu

piesiicinasanai un PVA Iimi atlizu pielim&Sanai (3.5. attéls).
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3.5. attéls. Fosilijas (kleitrumi) pirms un p&c preparésanas (autores foto).

Péc tam, kad kauls ir izprepar€ts, tam tika pieskirts kolekcijas numurs, kuru registréja
kataloga. Fosilijas glabajas kastit€s kopa ar etiketem (3.6. attels). P&c tam, kad kauli ir izpreparéeti
un tiem pieskirts kolekcijas numurs, izmantojot Vernjé bidmeru, tika veikti kaulu merijumi. Parasti

tika merits lielakais garums un platums, dazos gadijumos arf citi, specifiskie merijumi.
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3.6.attels. Holoptychius sp. atlickas péc preparésanas, kas sagatavoti

ilgstoSai glabasanai.

Paraugus fotograféja Mineralogijas un paleontologijas laboratorija ar digitalo fotoaparatu
Canon EOS 90D, izmantojot divus objektivus — Canon 50 mm un Sigma 105 mm F2.8 EX DG
Macro OS, izmantojot stativu. Fotografijas apstrade tika veikta programma paint.net, manuali
izgriezot fonu. Lenku un paraugu no publikacijam mérfjumi tika veikti izmantojot programmu
ImageJ.

Nemot véra parauga GM-290-22 komplic&to uzbiivi, lai precizak izp&tit un aprakstit kaulus
tika pienemts [émums izgatavot 3D modeli. 3D modelis tika veidots, izmantojot fotogrammetrijas

panémienu. Foto att€lus izgatavoja darba autore, bet materialu apstradaja J. JeSkins.

3.3. Kameralie darbi

Morfometriskajai analizei tika izmantota galveno komponensu analize (PCA) ka statistiskas
analizes metode.
Statistiskiem datiem tika izvel&ti divu kaulu grupas: galvaskausa aizpaura kauli un kleitrumi.

Pielikuma pievienota tabula ar kaulu izm@riem.
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Attieciba uz aizpaura kauliem tika pielietotas ¢etras komponentes: 1 — maksimalais garums,
2 — maksimalais platums, 3 — attieciba starp maksimalo garumu un maksimalo platumu, 4 —
paugurinu skaits uz 1 cm?. Kleitrumu morfometriskai analizei tika izvéléti $adi parametri: 1 —
maksimalais garums, 2- maksimalais platums, 3 — attieciba garums/platums, 4 — lenkis starp

vertikalo un horizontalo platni (laminae).
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4. SISTEMATISKA DALA. POROLEPIFORMO ZIVJU (DZIMTA HOLOPTYCHIIDAE)
ATLIEKAS KETLERU SVITAS PAVARU UN VARKALU RIDAS NOGULUMIEZOS

Karta POROLEPIFORMES Jarvik, 1942
Dzimta HOLOPTYHIIDAE Owen, 1860

HOLOPTYCHIUS Agassiz, 1839

Tipiska suga — Holoptychius nobilissimus Agassiz, 1839.

Piezimes. P&dgja laika vairakums paleontologu, kas pétt senas, devona un karbona zivis, piekrit
viedoklim, ka holoptihidu zvinu uzbiive ir vairak atkariga no izvietojuma uz zivs kermena un
Ipatna vecuma neka no piederibas kadai sugai (Cloutier, Schultze 1996; Downs et al. 2013). Sakara
ar to dazi autori vairs neapspriez lielako dalu no Holoptychius sugam, kas aprakstitas tikai péc
zvinam, vai to diagnoze ir balstita tikai uz zvinu morfologiju (pieméram, Downs et al. 2013).
Tamdgl, pretgji tradicionalajam viedoklim, saskana ar kuru gintij Holoptychius pieder 20 sugas
(Vorobjova 2004), miisdienas par validajam sugam uzskata tikai ¢etras: Holoptychius nobilissimus
no Skotijas Famenas stava nogulumiem, Holoptychius flemingi no Skotijas, Holoptychius jarviki
no Kvebekas, Kanada, un Holoptychius bergmanni Downs, Daeschler, Jenkins, Shubin, 2013 no
Arktiskas Kanadas.

Holoptychius ex gr. nobilissimus Agassiz, 1839
Holotips — aizpaura (postparietalais) vairogs ar dzirdes un pakausa dalu Nr. GM 290-22.

Tipiska atrodne un stratigrafiska vieniba — Ketleru atsegumi gar Ventas labo krastu lejpus
bijusajam Ketleru majam, Kurzeme, Latvija; augseja devona Famenas stava augsgja dala, Ketleru
svita, Varkalu rida. Svitas izvietojums starp Zagares svitu apaksa un parsedzo$o Skervela svitu
lauj korelet Ketleru svitu ar Famenas stava augs€jo dalu (expansa konodontu zona: Lebedev,

Luksevics 2017).
Materials

1) no Ketleru atseguma kolekcijas (prepargja: E.LukSevics, K.Linde):

GM-290-22 aizpaura (postparietalais) vairogs; GM-290-23 apakszoklis, kreisais; GM-290-
24 sanu ekstraskapularais kauls, kreisais; GM-290-26 kleitrums, kreisais; GM-290-27 kleitrums,
kreisais; GM-290-28 gularais kauls; GM-290-29 platnkauls, kreisais; GM-290-30 atslégas kauls,
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labais; GM-290-369 apakszokla kauls; GM-290-544 apaksgjais zaunu vaka kauls, kreisais; GM-
290-545 gulara kaula fragments, labais; GM-290-587 kleitrums, kreisais; GM-290-598 augszokla
fragments; GM-290-624 apakszokla kauls; GM-290-628 sanu ekstraskapularais kauls; GM-290-
665 zvina, GM-290-667 zvina, GM-290-669 zvina, GM-290-679 zvina, GM-290-748 aizpaura
kaula fragments, labais; GM-290-749 aizpaura kaula fragments kreisais; GM-290-750 aizpaura
kauls kreisais; GM-290-751 frontodermosphenoticale; GM-290-753 aizpaura kaula fragments;
GM-290-754 Kleitrums labais, GM-290-757 galvaskausa kauls, GM-290-1128 gulara kaula
fragments, labais; GM-290-1133 zobu kaula fragments, kreisais, GM-290-1134 postsplenialais
kauls, kreisais; GM-290-1135 atslégas kaula fragments, labais; GM-290-1183 gularais kauls,
labais.

2) no Pavari-1 atseguma kolekcijas (prepar&ja autore):

P1-52(1) kleitrums labais; P1-41(1) zvina; P1-37(1) zvina; P1-37(2) zvina; P1-37(3) zvina;
P1-37(4) zvina; P1-25(1) ceratobranhialais kauls; P1-52(2) atslégas kauls kreisais; P1-38(1)
atslégas kaula fragments, kreisais; P1-1(1) kleitrums kreisais.

3) no Pavari-2 atseguma kolekcijas (preparéja: V.Alksnitis, T.Visotina):

P2-18 kleitrums, kreisais; P2-19 kleitrums, kreisais; P2-20 kleitrums, labais; P2-23 zvina;
P2-27 apaksgjais zaunu vaka kauls, labais; P2-28 gularais kauls, kreisais; P2-29 galvaskausa kauls;
P2-31 Kleitrums, labais; P2-33 kleitrums, kreisais; P2-34 kleitrums, labais; P2-35 zvina; P2-36
zvina; P2-37 zvina; P2-38 zvina; P2-39 galvaskausa kauls; P2-40 augs$zokla kauls; P2-41
galvaskausa kauls; P2-43 ceratobranhialais kauls.

Kopuma tris kolekcijas 61 kauls (no tiem 14 zvinas). Kauli no Ketleru atsegumiem glabajas
LU Muzeja Geologijas kolekcija. fosilijas Pavaru atsegumos iegiitas fosilijas paslaik glabajas LU

GZZF Mineralogijas un paleontologijas laboratorija.

Diagnoze
Aizpaura vairogs (dal€ji saauguSie aizpaura kauli ) ir garaks neka plats, atttieciba
maksimalais garums/maksimalais platums sasniedz 1,45; vairogs sasniedz maksimalo platumu

aptuveni treSdalas garuma attaluma no priek$gjas malas.

Apraksts

Galvaskausa uzbuve
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Holoptychius gints zivim galvaskauss sastav no liela daudzuma kauliem. P&tjjumam
pieejama materiala atrasti tikai dazi no tiem. Viens no informativakiem paraugiem ir aizpaura jeb
postparietalais vairogs ar smadzenu kapsulas fragmentiem, kas atrasts Ketleru atseguma.

Aizpaura (postparietalais) vairogs

Nav aizaugusi

Seismo .
Suve

sensoras
sistémas
kanali

Suve ir
Pilntba redzama
aizaugusi
sSuve

4.1.attéls. Holoptychius ex.gr. nobilissimus aizpaura (postparietalais) vairogs Nr. GM 290-22 skata
no augsas. Prieksgja mala atrodas att€la pa kreisi. Ketleru atsegumi. M@roga lineala garums ir 1

cm. Autores foto.

Postparietalais vairogs GM 290-22 (4.1.-4.4. attéls) sastav no diviem dalgji saaugusiem
aizpaura (postparietaliem) kauliem un ar tiem savienotas fragmentaras smadzenu kapsulas.
Postparietala vairoga kreisas puses kaula saglabatiba ir 100%, bet labaja pusg ir apméram 95%.
Labaja pusg postparietala vairoga pakal&ja mala ir nolauzta; kaula pakal&ja dala redzams iesp&jams
sadzijis bojajums (?). Kaula priek$gja dala Suve pilniba saaugusi. Priekseja dala atrodas divi
simetriski izvietoti seismosensoras sist€mas kanali pusloka forma. Vairogs ir stipri iegarens,
maksimalais garums 116,4 mm, maksimalais platums 80 mm, proporcija starp maksimalo garumu
un maksimalo platumu ir 1,45. Postparietalais vairogs sasniedz maksimalo platumu aptuveni
aizpaura kaula vidi, tuvu kontakta ar platnkaula (latinu val. — 0s tabulare) prieks€jai malai. Péc
§is pazimes postparietalais vairogs krasi atskiras no Holoptychius bergmanni no Arktiskas
Kanadas, kas sasniedz maksimalo platumu gar vairoga pakal€jo malu (Downs et al. 2013).

Ornamentgjumu veido nelieli paugurini ar samera asam virsotném.
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av.p ot.s

sup.p

h.art —

4.2 attels. Postparietalais vairogs Nr.GM 290-22, visceralaja skata. Prieks€ja mala atrodas attéla
pa kreisi. Apzim&jumi: av.p — prieksgja védera (anteroventral articular) locitavas piestiprinasanas
virsma; bas.f — galvaskausa pamata atvere (basicranial fenestra); h.art — hiomandibulas
piestiprinasanas virsma; ot.s — dzirdes sanu lauks; pp.sh — postparietalais vairogs; sup.p — vidgjais
virspakausa izaugums; tr.b (transverse bar of otico-occipital)— dzirdes-pakausa skérseniska josla.

Meroga lineala garums ir 1 cm. Autores foto.

Smadzenu kapsula ir loti labi parkaulojusies un cieSi saaugusi ar aizpaura (postparietalo)
vairogu. Pakalgala ta sniedzas talak par aizpaura vairoga pakalgalu, veidojot asu trisstira vidgjo
virspakausa izaugumu (4.2. att€ls, sup.p). Dzirdes sanu lauki (ot.s) ir labi attistiti. Zem tiem ir loti
lielas prieks€jas védera locitavas stiprinasanas vietas (av.p), bet sanos no dzirdes laukiem —
hiomandibulas piestiprinaSanas vietas (h.art). Priek$gjas védera locitavas stiprinaSanas vietas
norobezo no saniem un apaksas liela izm&ra galvaskausa pamata atveri (bas.f), péc kuras var gt
vispargju priekSstatu par galvas smadzenu aptuveno diametru. Atveres muguréjo dalu veido

visceralas izcelsmes kaulaudi, kas cie$i saaugusi ar aizpaura vairogu.

32



Nervu kanals

Akantodes dzelksnis

Asinsvadu kanals

Asinsvadu kanals

4.3.attels. Postparientals vairogs Nr.GM 290-22, skats uz dzirdes lauku no kreisa sana un apaksas.

Meroga lineala garums ir 1 cm. Autores foto.

Postparietala vairoga GM 290-22 dzirdes — pakausa (otikookcipitala) dala (4.3.-4.4. attels)
ir redzamas dazada izméra un dziluma simetriski novietotas atveres, bedres un bedrites. lesp&jams,
mazas bedres un atveres kalpoja par asinsvadu kanaliem, bet lielas, iesp&jams, ir nervu kanali.
Akantodes dzelksnis (4.3. attels) ir iekluvis parauga paraugu sedimentacijas (apglabasanas) bridi;
prepar€Sanas gaita tika nolemts saglabat So dzelksni vieta, jo tas ir loti cieSi iestrédzis kaula un bez
iznicinaSanas nav iznemams.

Bez aizpaura vairoga GM 290-22 materiala atrasts fragmentarais aizpaura vairogs GM-290-
753 (4.5. attéls, A-B). Abrazijas un korozijas, ko literatiira par tafonomiju médz apzimét ka
koraziju, pazimju nav. Kaula apakSmala atrodas divi simetriski pusloku forma novietoti
seismosensoras sistémas kanali (4.5. att€ls, A). Viscerali saskatamas divas anteroventralas
locitavas piestiprinaSanas virsmas (av.p) (4.5. attels, B); saskatama labi aizaugusi Suve starp labas
un kreisas puses aizpaura kauliem. Kaulu bloka maksimalais garums 50 mm, maksimalais platums
40 mm, bet proporciju starp maksimalo garumu un maksimalo platumu nav iesp&jams noteikt, jo

vairogs nav pilnigs. Ornament&jums ir [idzigs ka uz parauga GM-290-22: to veido asi paugurini.
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Asinsvadu kanals

Nervu kanali

Asinsvadu
kanals

h.art

4.4.attels. Postparientals vairogs Nr.GM 290-22, smadzenu kapsula skata no apaksas un laba sana.
Apzimé&jumi: h.art — hiomandibulas piestiprinasanas virsma, ot.c — sanu dzirdes lauks. M&roga

lineala garums ir 1 cm. Autores foto.

Atsevisks aizpaura kauls Nr. GM 290-750 (4.5. attéls, E) no galvaskausa kreisas puses ir labi
saglabajies, saglabatiba ap 100%. Korazijas pazimju nav. Kaula maksimalais garums 114,1 mm,
maksimalais platums 40,8 mm, proporcija starp maksimalo garumu un maksimalo platumu 2,79.
Lidz ar to Sis atseviskais aizpaura kauls ir no lielaka zivs individa, neka pargjie paraugi GM 290-
22 un GM 290-752. Vel divi atseviski fragmentarie (saglabatiba attiecigi apme&ram 80% un 60%)
aizpaura kauli ir no labas un kreisas galvaskausa dalas (4.6. att€ls). ArT tiem nav noverotas
korazijas pazimes. Kaula GM 290-749 maksimalais garums 77 mm, maksimalais platums 34 mm,
proporciju aprékinat nevar; kaula 290-748 maksimalais platums ir 32,1 mm. Spriezot p&c platuma,
Sie ir otrais un treSais lielakais aizpaura kauls kolekcija. Visiem paraugiem ir tipisks
ornamentgjums no atseviskiem pauguriniem, tomér parauga 290-748 var novérot rupjakus
paugurinus, kas savienojas 1sos valniSos (4.6. attéls, C).

Citi atseviSkie galvaskausa kauli.

Sanu ekstraskapularais kauls (extrascapulare laterale) no galvaskausa kreisas puses Nr. GM

290-24 (3.5. attels, C). Tas nav pilnigi saglabajies, saglabatiba ir 95%. Korazijas pazimju nav.

34



Kaula maksimalais garums sasniedz 61,4 mm, maksimalais platums 52 mm, proporcija starp
maksimalo garumu un maksimalo platumu 1,18. Kaula centralaja dala saskatams pusloka formas
sensorais kanals. V&l viens $a kaula paraugs GM 290-628, no labas puses (4.7. attéls, G)
saglabajies vél labak, saglabatiba ap 100%. Kaula maksimalais garums 35 mm, maksimalais
platums 25,75 mm, proporcija starp maksimalo garumu un maksimalo platumu 1,36. Kaula virsma
krustojas divi jutigas sistémas kanali. Ornament&jums abos paraugos ir tipisks galvaskausa
kauliem: paugurini.

Platnkauls (tabulare) kreisais Nr. GM 290-29 (4.5. att€ls, D). Saglabatiba loti laba, ap 98%.
Korazijas pazimju nav. Kaula centralaja dala saskatams pusloka formas sensorais kanals. Kaula
maksimalais garums 57,6 mm, maksimalais platums 36,3 mm, proporcija starp maksimalo garumu
un maksimalo platumu 1,58. Ornament&jums: paugurini, centralaja dala paugurini savienojas
valnisos.

Frontodermosphenoticale Nr. GM 290-751 (4.7. attéls, A-B) no Ketleru atsegumiem ir
pilnigi saglabajies neliela izméra kauls bez korazijas pazimém. Kaula maksimalais garums 31 mm,
maksimalais platums 25 mm, proporcija starp maksimalo garumu un maksimalo platumu 1,24.
Kauls ir biezs, masivs, kaula biezums sasniedz 7 mm. Kaula virsma ir skaidri saskatamas
seismosensoras sist€émas poras. Viscerala virsma redzamas muskulu piestiprinaSanas virsmas.
Ornamentgjums: paugurini.

Dazos gadijumos parauga piederibu skeleta elementam noteikt neizdevas; piemé&ram,
materiala no Pavari-2 atseguma tas ir paraugs P2-29 (4.7. attéls, C-D), un paraugs GM 290-757 no
Ketleru atsegumiem (4.7. att€ls, E-F). Kaula P2-29 maksimalais garums 34 mm, maksimalais
platums 30 mm. Ornamentgjums: nelieli paugurini. Paraugs GM 290-757 ir daudz sliktak

saglabajies, tikai apméram 40%. Virsma redzamas seismosensoras sist€mas kanalu poras.
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Paugurini

Seismo sensoras sistémas kanali

Sensoralais
kanals

Paugurini £
BUnY Sensoralais

kanals

Paugurini savienijas valni$os

Paugurini

E Seismo sensoras sistémas kanals

4.5 attéls. Holoptychius ex.gr. nobilissimus galvaskausa kauli no Ketleru atsegumiem. A, B -
fragmentars aizpaura vairogs Nr. GM 290-753 , A — skata no augsas, B — viscerali. C — sanu
ekstraskapularais kauls, kreisais, Nr. GM 290-24. D — platnkauls kreisais Nr. GM 290-29. E —
aizpaura kauls Nr. GM 290-750. Méroga lineala garums ir 1 cm. Autores foto.
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Muskulu piestiprinasanas
valnis e

vieta

Paugurini

C

4.6.attels. Holoptychius ex.gr. nobilissimus fragmentarie aizpaura kauli no Ketleru atsegumiem.
A, B —paraugs Nr. GM 290-749, A — skats no augsas, B — viscerali. C, D — paraugs Nr. GM 290-

748, C — skats no augsas, D — viscerali. Méroga lineala garums ir 1 cm. Autores foto.

2. tabula

Galvaskausa kaulu no atrodnes “Ketleri” mérjjumu dati

Parauga Nr. Maksimalais Maksimalais Attieciba Paugurinu skaits
garums, mm platums, mm garums/platums uz lcm?
GM 290-753 50 40 1.25 70
GM 290-24 61.4 52 1.18 62
GM 290-29 57.6 36.25 1.59 47
GM 290-750 1141 40.78 2.79 66
GM 290-749 34 35
GM 290-748 20 39

Fragmentaram apaks€jam zaunu vaka kaulam (suboperculum) GM 290-1130 no Ketleru

atsegumiem (3.7. attéls, H) trikst apméram 40%. Caur kaulu iet seismosensoras sist€émas kanals.

Kauls ir ar labi saskatamu patologiju, virsma ir redzama kaula saauguma vieta, acimredzot, péc

kaula lizuma. Kaula maksimalais garums ir 62 mm. Ornament&jums: atseviski nelieli paugurini,

kas izvietoti dazados attalumos. Paraugam Nr. GM 290-544 (4.8. attéls, A) ir nedaudz labaka

saglabatiba (ap 70%). Korazijas nav. Kaula maksimalais platums 64,8 mm. Ornamentgjums:

paugurini, vietam paugurini apvienojas valniSos. Parauga Nr. P-2-27 (4.8. attls, B) no Pavari-2

atseguma ir vél pilnigaks, saglabatiba ap 85%, tom&r abiem Siem paraugiem trukst pakal€jas dalas,

kas nelauj salidzinat Sos paraugus ar paraugu GM 290-1130, kuram nav saglabajusies prieksgja

dala. Priek$gja dala paraugos GM 290-544 un P-2-27 labi redzamas citu kaulu parklasanas virsmas.
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Korazijas nav. Kaula P-2-27 maksimalais garums 64,8 mm, bet maksimalo platumu noteikt nav

iesp€jams. Ornament&jums: paugurini.

Muskulu piestiprinasanas
virsmas

Paugurini

C Paugurini

oivi
savienotie
pauguripl

Swve

Paugurini

Paugurini Paugurini

vieta

4.7 attéls. Holoptychius ex.gr. nobilissimus galvaskausa kauli. A, B — frontodermosphenoticale
Nr. GM 290-751, A — skata no augsas, B — viscerali. C, D — nenoteikts galvaskausa kauls Nr. P2-
29, C — skata no augsas, D — viscerali. E, F — nenoteikts galvaskausa kauls Nr. GM 290-757, E —
skata no augsas, F — viscerali. G - extrascapulare laterale, labais, Nr. GM 290-628. H — apaksgjais
zaunu vaka kaula (suboperculum) fragments, kreisais, Nr. GM 290-1130. Mé&roga lineala garums
ir 1 cm. Autores foto.
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A Paugurini .
e Paugurini

Paugurini savienojies
valnisos E

4.8.attels. Holoptychius ex.gr. nobilissimus apaksgjie Zzaunu vaka kauli (suboperculae). A —
kreisais kauls Nr. GM 290-544 no Ketleru atsegumiem. B — labais kauls Nr. P-2-27 no Pavari-2

atseguma. Meroga lineala garums ir 1 cm. Autores foto.

A

Paugurini

Paugurini Orientétie

paugurini

Orientéte
paugurini

4.9.attels. Holoptychius ex.gr. nobilissimus gularie kauli no Ketleru atsegumiem. A — kreisais kauls
Nr. GM 290-28. B — labais kauls Nr. GM 290-1183. C — kaula fragments, labais, Nr. GM 290-545.
Meroga lineala garums ir 1 cm. Autores foto.

Gularie kauli parstaveti ar tris paraugiem no Ketleru atsegumiem (4.9. att€ls). Parauga Nr.
GM 290-28 saglabatiba ir ap 95%. Noveérota nebutiska korazija. Kaula maksimalais garums 107
mm, maksimalais platums 45,9 mm, proporcija starp maksimalo garumu un maksimalo platumu
2,33. No centra uz perifériju paugurinu izmérs un attalums no atseviskiem pauguriniem palielinas.

Ornament&jums: kaula vidi siki viena virziena orientéti paugurini. Paraugs Nr. GM 290-1183 ir
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no labas puses. Tas ir labi saglabajies, saglabatiba ap 100%. Korazijas pazimju nav. Kaula
maksimalais garums 77,5 mm, maksimalais platums 39,5 mm, proporcija starp maksimalo garumu
un maksimalo platumu 1,96. P& proporcijam tas butiski atskiras no parauga GM 290-28, kas
skaidrojams ar to, ka holoptihidu zivim viens gularais kauls nedaudz parsedza otras puses gularo
kaulu. Ornament&jums: kaula vida siki viena virziena orientéti paugurini. No centra uz perifériju
paugurinu izmérs un attalums no atseviskiem pauguriniem palielinas. Paraugs Nr. GM 290-545
tapat ir no labas puses, bet tam trikst apm&ram puse no kaula; saglabatiba ap 50%. Korazijas nav.
Kaula maksimalais platums 47,5 mm. Ornament&jums tads pats ka par€jiem gulariem kauliem.
Augszokla kauli ir parstaveti ar daziem fragmentiem. Fragmentaram augszokla kaulam
(maxillare) GM 290-598 no Ketleru atsegumiem (4.10. attéls, A, B) trikst apm&ram 50%. Dalg&ji
saglabajusies neliela izméra, ap 2 mm gari zobi. Kaula maksimalais platums ir 15 mm. Augszokla
kaula biezums ir 3 mm. Paraugam Nr. GM 290-1137 (4.10. attels, C) ir lidziga saglabatiba (ap
50%). Korazijas nav. Kaula biezums ir lielaks, tas sasniedz 5,5 mm. Kaula apaksgja dala ir labi
redzami vienada izmé&ra apalas zobu bedres. Paraugam Nr. GM 290-1134 (4.10. attéls, E)
saglabatiba ir vél zemaka, ap 40%. Zobu kaula biezums 4 mm. Paraugs Nr. GM 290-369 (4.10.
attels, F) ir pats pilnigakais, saglabatiba ap 90%. Korazijas nav. Paraugam Nr. P2 — 40 saglabatiba
ir ap 60%. Kaula apaksgja dala ir redzamas vienada izméra mazas apalas zobu bedres un dazi
aplauztie zobi. Kaula maksimalais platums sasniedz 16 mm, bet biezums — 3,5 mm. Paraugam Nr.
GM 290-1134 (4.10. attels, E), Nr. GM 290-369 (4.10. attels, F), Nr. P2 — 40 (4.10. attéls, G) labi
redzamas citu kaulu parklasanas virsmas. Visiem paraugiem ir raksturigs tipisks ornament&ums
no atseviskiem nelieliem pauguriniem.
Fragmentaram apaks$gjam zoklim (mandibula) Nr. GM 290-23 no Ketleru atsegumiem
(4.11. attels) trukst apméram 50%, saglabajusies tikai apak$Zokla centrala dala, bet priek$&jais un
pakal€jais gals parauga trukst. Korazijas nav. Parauga ir redzams, ka zobi auga tris rindas. No
saniem uz méles (lingvalo) virsmu (attela 4.11., C —no augSas uz leju) zobu bedres un zobu izmeéri
palielinas. ApakSzokla mala, zobu kaula esos$as zobu bedres ir mazas, apalas un seklas. Dalgji
saglabajas masivi, ilkniem lidzigi zobi, kas izvietoti uz vainaga kauliem (coronoidea); bez
masiviem zobiem, uz vainagkauliem ir izvietoti arT neliela izm&ra zobi, kas veido treSo rindu. No
visiem apaksZokla kauliem labak saglabajies zobu kauls, kas skata no saniem aiznem vairak ka

pusi no visas apakzokla virsmas.
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4.10.attels. Holoptychius ex.gr. nobilissimus augszokla elementi no Ketleru atsegumiem. A, B —

augSzokla fragments Nr. GM 290-598, A — skata no sana, B — viscerali. C, D, E, F, G — augSzokla
fragmenti, C — Nr. GM 290-1137, D — Nr. GM-290-624, E — Nr. GM-290-1134, F — Nr. GM-290-

369, G — Nr. P2 - 40. Meroga lineala garums ir 1 cm. Autores foto.

3. tabula

Augszoklu fragmentu no atrodnes “Ketleri” un “Pavari-2” merjjumu dati

Parauga Nr. Maksimalais Maksimalais Attieciba Kaula biezums
garums, mm platums, mm garums/platums

GM 290-598 - 15 - 3
GM 290-1137 - 17 - 5.5
GM-290-624 - 21 - -
GM-290-1134 70 25.75 2.78 35
GM-290-369 72 215 3.35 -
P2 -40 - 16 - 35
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Zobu kaulu no apaksa esoSiem infradentaliem kauliem atdala labi redzamas Suves (man.p).
Zokla iek$pusé, apaksdala labi izteikts infradentalais atloks (infradental flange), virs ta — iegarena
trisstura formas preartikularais kauls, ko sedz loti smalki paugurini. Zokla maksimalais augstums

ir 31,2 mm, bet biezums — 12,8 mm. Argjas virsmas ornamentgjumu veido siki paugurini.

Paugurini

B Zobu bedrites  Zobubedre  Zobs

Siki paugurini Infradentalais atloks

C Zobu bedres

4.11.attels. Holoptychius ex.gr. nobilissimus kreisa apakszokla fragments Nr. GM 290-23 no
Ketleru atsegumiem. A — skata no sana (apaks$zokla prieks&jais gals att€la pa kreisi), B — viscerali
(prieksgjais gals attela pa labi), C — no augSas (orientacija ka B). Man.p — Suves starp zobu kaulu

un pargjiem kauliem. M&roga lineala garums ir 1 cm. Autores foto.

Plecu joslas uzbive

Plecu joslu parstav 10 kleitrumi (cleitrhra) un Cetri dalgji saglabajusies atslégas kauli no
Ketleru un Pavaru atsegumiem. No Ketleru atsegumiem tika atrasti ¢etri kleitrumi un divi atslégas
kauli (4.12. att€ls). Saglabatiba ir dazada, bet kopuma laba: no 100% paraugam Nr. GM 290-26
11dz 60% paraugam Nr. GM 290-587.



Paugurini

Paugurini
Valnisi

Valnisi

Paugurini

Paugurini
Valnisi

Valnisi

4.12.att€ls. Holoptychius ex.gr. nobilissimus plecu joslas kauli no Ketleru atsegumiem. A —
kreisais kleitrums Nr. GM 290-26. B — laba kleitruma fragments Nr. GM 290-754. C — kreisais
Kleitrums Nr. GM 290-27. D — kreisa kleitruma fragments Nr. GM 290-587. E — atslégas kaula
fragments Nr. GM 290-1135. F — atslégas kaula fragments Nr. GM-290-30. Méroga lineala garums
ir 1 cm. Autores foto.

Labakas saglabatibas kaulus bija iesp&jams mérit, taja skaita tika merits lenkis starp kaula
vertikalo un horizontalo plakni (laminae) (4. tabula). Parauga Nr. GM 290-26 maksimalais garums
110 mm, maksimalais platums 52 mm, lenkis starp kaula plakném 94°. Ornament&jums: siki
noapaloti paugurini vertikalas plaknes (lamina) centralaja un distalaja gala, zemak paugurini

sapliist 1sos valniSos un uz horizontalas plaknes tie pariet izteiktos noapalotos valnisos.
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4. tabula

Kleitrumu atrodnes “Ketleri”, “Pavari-1"’ un “Pavari-2” m&rijjumu dati

Parauga Nr. Maksimalais Maksimalais Attieciba Lenkis starp
garums, mm platums, mm garums/platums kaula platném, °
GM 290-26 110 52 211 94
GM 290-754 100.55 40 2.51 102.16
GM 290-27 89.2 27 3.30 107
GM 290-587 - 47 - -
P1-52(1) 186.35 71.6 2.60 90.18
P1-1(1) 110.43 35 3.15 104
P1-38(1) 72.25 30.25 2.39 -
P2-18 152,7 59,8 2,55 82
P2-19 89,5 33,3 2,69 89
P2-31 89,0 325 2,73 95
P2-34 151,0 45,7 3,30 90
P2-33 189,0 74,8 2,53 87
P2-20 81,6 30,0 2,72 92

Paraugam Nr. GM 290-554 saglabatiba loti laba, sasniedzot 90%. Ir nelielas korozijas

pazimes. Kaula maksimalais garums 89,2 mm, maksimalais platums 27 mm. Lenkis starp kaula

plakném 107°. Ornament&jums ir lidzigs parauga GM 290-26 ornament&jumam, tomer paugurini

aiznem lielaku teritoriju. Parauga Nr. GM 290-27 maksimalais garums 89,2 mm, maksimalais

platums 27 mm. Lenkis starp kaula plakném 107°. Ornamentgjums tads pats ka iepriekS minétiem

paraugiem.

Atseguma Pavari-1 tika atrasti divi loti labi saglabajusies kleitrumi ar saglabatibu ap 95%

un bez korazijas pazimem: paraugs Nr. P1-52(1) (4.13. att&ls, A), kura maksimalais garums 186,4

mm, maksimalais platums 71,6 mm, lenkis starp kaula platném 90,2°), un paraugs Nr. P1-1(1)

(4.13. attels, B), kura maksimalais garums 110,4 mm, maksimalais platums 35,0 mm, lenkis starp

kaula platném 104°. Ornament&ums: siki valniSi pariet izteiktos noapalotos valniSos, kaulu

centrala dala, Saura gala un kaulu ar&ja mala valnisi sadalas paugurinos.
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4.13.attels. Holoptychius ex.gr. nobilissimus plecu joslas kauli no Pavari-1 atseguma. A — Kreisais
Kleitrums Nr. P1-52(1). B - labais kleitrums Nr. P1-1(1). C — kreisa atslégas kaula fragments Nr.
P1-38(1). D — kreisa atslégas kaula fragments Nr. P1-52(2). Méroga lineala garums ir 1 cm.

Autores foto.

Atseguma Pavari-2 tika atrasti visvairak kleitrumu no tris atsegumiem, kopuma sesi
kleitrumi (4.14. attels), no kuriem tris paraugiem ir izcila saglabatiba (ap 100%) un tiem nav
korazijas pazimes: Nr. P2-18, Nr. P2-19, Nr. P2-31. Paraugi saméra labi atSkiras gan péc to
izm@riem, gan lenka starp kaula platném (4. tabula), bet garuma/platuma attieciba mainas no 2,53
l1dz 3,30.
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4.14 attels. Holoptychius ex.gr. nobilissimus plecu joslas kauli no Pavari-2 atseguma. A — kreisais
Kleitrums Nr. P2-18. B - labais Kleitrums Nr. P2-34. C — kreisais Kleitrums Nr. P2-19. D — labais
kleitrums Nr. P2-31. E — kreisais Kleitrums Nr. P2-33. F — labaiskleitrums Nr. P2-20. M&roga

lineala garums ir 1 cm. Autores foto.

Paraugs Nr. P2-34 saglabajies dalgji, ap 60%, uz kaula nav redzamas korazijas pazimes.
Paraugam Nr. P2-33 un Nr. P2-20 saglabatiba ir ap 85%. Parauga Nr. P2-33 materials ir loti trausls,
daudz plaisas, ar butiskas korazijas pazimém. Paraugam Nr. P2-20 korazijas pazimes nav.
Ornament&jums visos paraugos ir visai I1dzigs: siki valni$i pariet izteiktus noapalotos valnisos,

kaula Saura gala vai tikai argja mala valnisi sadalas paugurinos.
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Kopuma no Holoptychius ex.gr. nobilissimus tika atrasts viens atslégas kauls un tris
atsleégas kaulu fragmenti. Ketleru atsegumos tika atrasti divi atslégas kaulu fragmenti, ar ap 50%
saglabatibu un bez korazijas pazimém: paraugs Nr. GM 290-1135 (skat. 4.12. attgls, E) un Nr. GM
290-30 (skat. 4.12. attels, F). Parauga Nr. GM 290-1135 maksimalais platums 24 mm.
Ornamentgjums — siki noapaloti valnisi. Parauga Nr. GM 290-30 maksimalais platums 21 mm.
Ornamentgjuma nav.

“Pavari-1” atseguma tika atrasti divi atslégas kaula fragmenti: paraugs Nr. P1-38(1) (3.13.
attéls, C) un paraugs Nr. P1-52(2) (4.13. attéls, D) ar saglabatibu ap 70%. Uz parauga Nr. P1-38(1)
ir redzama butiska korazija. Kaula centrala dala deforméta — izlocita, iesp&jams, virsi gulo$o
nogulumu svara dé|. Kaula maksimalais platums 30,3 mm. Ornamentgjums: siki valnisi pariet
izteiktos noapalotos valniSus. Parauga Nr. P1-52(2) korazijas pazimju nav. Kaula maksimalais

platums 40 mm. Ornament&jums: izteikti noapaloti valnisi.

Visceralais skelets

Pavaru atsegumos tika atrasti divi viscerala skeleta kauli (4.15. attels), kurus ir iesp&jams
dros$i noteikt lidz daivspurzivju apaksklasei (Sarcopterygii). Nemot véra to izmérus un

ornament&jumu, ir loti liela varbutiba, ka kauli pieder Holoptychius ex.gr. nobilissimus.

Siki paugurini

4.15.attels. Holoptychius ex.gr. nobilissimus (?) viscerala skeleta kauli (ceratobranchialia) no
Pavaru atsegumiem. A — paraugs Nr. P1-25(1). B — paraugs Nr. P2-43. Méroga lineala garums ir
1 cm. Autores foto.
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A vainisi

Paraugi ir samera labi saglabajusies, attiecigi paraugam Nr. P1-25(1) saglabatiba 95% un
paraugam Nr. P2-43 98%. Abos paraugos korazijas pazimju nav. Kaula P1-25(1) maksimalais
garums 110 mm, maksimalais platums 21 mm, bet parauga P2-43 maksimalais garums 102 mm,
maksimalais platums 15 mm. Kaulu forma ir izliekta, vidi platums mazaks neka abos galos.
Domajams, uz virsmas, kas bija veérsta uz zivs zaunu dobumu, ir attistits Tpatngjs ornamentgjums

no sikiem pauguriniem.

Zvinas
Materiala no Ketleru atsegumiem ir vairaki simti lieliskas saglabatibas zvinu (4.16. attels),
no kuram lielaka dala parstav zvinas no zivs saniem, bet ir sastopamas ar1 kores zvinas no muguras

vidus, zvinas ar seismosensoro kanalu poram, ka arT, iespgjams, zvinas no kriiSu vai citam spuram.

E
Valnisi

C
Valnisi

Valnisi D

Valnisi
sadalas §
paugurinos=>

Valnisi

4.16.attels. Holoptychius ex.gr. nobilissimus zvinas no Ketleru atsegumiem. A - Nr. GM 290-679.
B - Nr. GM 290-687. C - Nr. GM 290-665. D - Nr. GM 290-699. E - Nr. GM 290-667. Méroga

lineala garums ir 1 cm. Autores foto.

Lielakaja zvinu dala neparklatas dalas ornament&jumu veido izteikti noapaloti valnisi,
tomer dazkart, pieméram, paraugiem GM 290-687 un GM 290-699 neparklatas dalas
ornament&jums sastav no noapalotiem izteiktiem valniSiem, bet neparklatas un parklatas dalas
robezas tuvuma valnisi sadalas paugurinos. Paraugam Nr. GM 290-665 neparklatas dalas vida

valnisi sadalas paugurinos.
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4.17.att€ls. Holoptychius ex.gr. nobilissimus zvinas no Pavari-1 atseguma. A - Nr. P1 - 37(4), B -
Nr. P1 - 37(2), C - Nr. P1- 41(1), D - P1 - 37(1), E - Nr. P1 - 37(3). Méroga lineala garums ir 1

cm. Autores foto.

Pavaru atsegumos zvinas sastopamas daudz retak, bet to saglabatiba ir sliktaka, neka no
Ketleru atsegumiem (4.17. un 4.18. attéls), piem&ram, parauga Nr. P1- 41(1) saglabatiba ir tikai
85%. Ornament&jums ir tikpat daudzveidigs, ka zvinu ornament&jums no Ketleriem: to veido labi
izteikti noapaloti valni$i, kuri tuvak parklatas un neparklatas dalas robezai médz sadalities

paugurinos. Zvinas no Pavari-1 atrodnes ir loti planas, planakas neka no citiem atsegumiem.

& D
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Paugurini

Valnisi
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Valnisi

4.18.attels. Zvinas no Pavari-2 atseguma. A - zvina Nr. P2 - 35, B - zvina Nr. P2 - 37, C - zvina

Nr. P2- 36, D - zvina Nr. P2 - 23. Méroga lineala garums ir 1 cm. Autores foto.
Zvinas no atseguma Pavari — 2 parasti ir labak saglabajusas (4.18. att€ls), atSkiras arT to krasa.

Paraugiem Nr. P2 — 35 un Nr. P2 — 23 ir novérota butiska korazija. Ornament&jums tads pats ka

paraugiem no citam atrodné€m.
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Morfometriskas analizes rezultati

Tika meriti un analiz&ti pieci galvaskausa aizpaura kauli: Nr. GM-290-22, GM-290-748, GM-
290-749, GM-290-750, GM-290-753. Ka jau minéts, attieciba aizpaura kauliem tika pielietotas Cetras
komponentes: 1 — maksimalais garums, 2 — maksimalais platums, 3 — attieciba starp maksimalo

garumu un maksimalo platumu, 4 — paugurinu skaits uz 1 centimetru kvadrata (7. tabula).

5. tabula. Paraugu sadalijuma raksturojums p&c Galveno komponensu analizes

Galveno komponensu analizes parametri

Galvenas komponentes Eigenveértiba Dispersija, %

Kaula maksimalais garums 889.345 60.559

Kaula maksimalais platums 408.783 27.836

Proporcija starp maksimalo | 170.415 11.604
garumu un maksimalo platumu

Paugurinu skaits uz 1cm? 0.00548457 0.00037347

67.5
60.0
52.57
45.07
37.57
30,0

Eigenvartiba %

22.5
15.04
7.5

0.0

Komponenetes

4.19. attels. Dispersijas procentualais sadalfjums uz katras aizpaura kaula komponentes.

Grafika virs biitiskuma linijas ir viena komponente — maksimalais garums.
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GM-290-748

L GM-290-749

Eiklida attalums

GM-290-753

GM-290-750

GM-290-22

4.20. attels. Aizpaura kaulu kladogramma. Uz horizontalas ass paraugi, uz vertikalas ass

Paraugi

Fiklida attalums.

P&c galveno komponensu analizes rezultatiem, aizpaura kaulu dazadibu nosaka galvenokart

kaulu maksimalais garums, kas visticamak saistits ar zivs individualo izméru — lielaka izmé&ra zivim

ir garakie kauli. Maksimalais platums mazaka méra atspogulo variacijas, bet paugurinu skaitam uz 1

cm? praktiski nav nekadas ietekmes uz variacijam — tatad, ta ir loti stabila pazime. Paraugi GM 290-

748 un GM 290-753, ka ar1 GM 290-750 un GM 290-22 sasvstarpgji ir l1dzigaki, neka Sis divas objektu

grupas.

Kleitrumi

6.tabula. Kleitrumu sadalijuma raksturojums p&c Galveno komponensu analizes datiem.

Galveno komponensu analizes parametri

Galvenas komponentes Eigenvértiba Dispersija, %
Kaula maksimalais garums 1867.33 96.609
Kaula maksimalais platums 46.4489 2.4031
Attieciba starp maksimalo | 19.0859 0.98744
garumu un maksimalo platumu

Lenkis 0.00271854 0.00014065
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Eigenvértiba %

901
804
707
60
501
40+
301
20
104

Komponentes

g I

4.21.attels. Dispersijas procentualais sadalijums uz katra kleitruma komponentes. Grafika

virs biitiskuma linijas ir viena komponente — maksimalais garums.

Dispersijas procentuala sadalijuma uz katru komponenti grafiks uzskatami parada, ka gandriz

visu Kleitrumu daudzveidibu nosaka kleitrumu maksimalais garums: zila linija parada katra

komponenta eigenveértibu, bet sarkana linija atzime butiskuma Itmeni. Komponente virs sarkanas

Iinijas ir ta, kas butiski nosaka atSkiribas starp peétamiem objektiem — Saja gadijuma tas ir garums.

Eiklida attalums

P2-33
r

‘_[ | p1-52(1)
P2-18
|— P2-34

GM-290-26

P1-1(1)
GM-290-754

GM-290-27

P2-19

P2-20

P2-31

Paraugi

4.22.attels. Kleitrumu kladogramma. Uz horizontalas ass paraugi, uz vertikalas ass Eiklida

attalums.
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Péc galveno komponens$u analizes rezultatiem, kleitrumu dazadibu nosaka galvenokart kaulu
maksimalais garums, kas visticamak saistits ar zivs individualo izméru — lielaka izm@ra zivim ir

lielakie kauli. Maksimalais platums mazaka méra atspogulo variacijas, bet lenkim praktiski nav

atsegumiem pieder vienai sugai.
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5.DISKUSIJA. POROLEPIFORMO ZIVJU (DZIMTA HOLOPTYCHIIDAE)
TAKSONOMISKA PIEDERIBA

Holoptychius sugas no Ketleru svitas nogulumiem 1933.gada aprakstija V. Gross, péc
zvinam noteicot atlieku piederibu sugai Holoptychius nobilissimus (Gross 1933). Nemot véra, ka
pedgja laika vairakums paleontologu piekrit viedoklim, ka holoptihidu zvinu uzbuve ir vairak
atkariga no izvietojuma uz zivs kermena un Ipatna vecuma neka no piederibas kadai sugai
(Cloutier, Schultze 1996; Downs et al. 2013), dazi autori vairs neapspriez lielako dalu no
Holoptychius sugam, kas aprakstitas tikai péc zvinam, vai to diagnoze ir balstita tikai uz zvinu
morfologiju (piemé&ram, Downs et al. 2013). Lidz ar to Grosa identifikacijai ir tikai vesturiska

nozime.

Ka jau bija minéts augstak (sistematiska sadala) misdienas par validajam sugam uzskata
tikai Cetras: Holoptychius nobilissimus no Skotijas Famenas stava nogulumiem, Holoptychius
flemingi no Skotijas, Holoptychius jarviki no Kvebekas, Kanada, un Holoptychius bergmanni
Downs, Daeschler, Jenkins, Shubin, 2013 no Arktiskas Kanadas.

ST darba ietvaros Ketleru svitas Holoptychiidae piederiba tika precizéta no Holoptychius
cf. nobilissimus (cf -conformis — lidzigs) uz Holoptychius ex gr. nobilissimus (ex gr.- ex grege —
no vienas grupas), kas vairak atbilst esosai situacijai. Pienemums, ka Ketleru svitas Holoptychiidae
dzimtas zivju atlieku pieder kadai Holoptychius nobilissimus lidzigai, tomér visticamak patstavigai
sugai, pamatojas uz to, ka Skotijas Famenas stava nogulumi, kuros atrastas H. nobilissimus

fosilijas, ir péc vecuma vistuvakie Ketleru svitas nogulumieziem.

Lai precizétu Holoptychiidae dzimtas parstavju taksonomisko piederibu, ir nepiecieSams
salidzinat darba aprakstitus paraugus ar citu valstu kolekcijam. DiemZel, bakalaura darba ietvaros
tas nav iesp&ams, tapec vienigais panémiens ir salidzinaSana ar public€tiem materialiem.
Holoptychius nobilissimus no Skotijas Famenas stava nogulumiem aprakstija Luis Agasi
(L. Agassiz) 1839 gada. Nemot véra to ka 1839. gada publikacija aprakstitas fosilijas nav att€lotas
un apraksts uzrakstits atbilstoSi ta laika priekStatiem, misdienas to nav iesp&jams izmantot,
precizas informacijas trikuma dg€l. No pieejamajiem avotiem, kuros publicétas fotografijas bija
iesp&jams salidzinat ar $1 pétijuma paraugiem, tika izmantotas sadas publikacijas: Cloutier and

Schultze 1996 un Downs et al. 2013.

Holoptychius jarviki atlieku salidzinasana ar darba aprakstitiem skeleta elementiem.
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5.1.att€ls. Holoptychius jarviki parauga apakszoklis un gularais kauls. Paraugs Nr.BMS E.2530. Gu-

gularais kauls. Méroga lineala garums ir 1 cm. (Cloutier, Schultze 1996).

No Klotjé un Sulces darba aprakstita materiala ar Holoptychius jarviki parauga Nr.BMS E.2530
gularo kaulu ir iesp&jams salidzinat gulara kaula paraugus no Ketleru atsegumiem Nr.GM 290-28 un
Nr. GM 290-1183. Gulara kaula no parauga Nr.BMS E.2530 maksimalais garums 65,5 mm,
maksimalais platums 27,8 mm. Proporcija starp maksimala garuma un maksimala platuma 2.32.
Parauga Nr. GM 290-28 gulara kaula maksimalais garums 107,0 mm, maksimalais platums 45,9 mm,
proporcija starp maksimalo garumu un maksimalo platumu 2,33, kas ir pilnigi tada pati ka H. jarviki.
Parauga Nr. GM 290-1183 maksimalais garums 77,5 mm, maksimalais platums 39,5 mm, bet
proporcija starp maksimalo garumu un maksimalo platumu ir mazaka un sasniedz vien 1,96. Vidgji
proporcija no abiem paraugiem ir 2,14. Proporcijas, ka ari kaulu forma visiem salidzinatiem
paraugiem bitiski neatskiras. Tomér, lai izdaritu secinajumu par piederibu sugai Holoptychius jarviki,
nepiecieSams izpétit vairak materialu, turklat nevar izslégt iesp€ju, ka gulara kaula proporcijas varétu

biit sameéra konservativa pazime, kas biitiski neatSkiras dazadu sugu parstavjiem.

Holoptychius bergmanni atlicku salidzinajums ar darba aprakstitiem H. ex gr. nobilissimus

kauliem.
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5.2.attéls. Holoptychius bergmanni Downs et al. 2013 NUFV 659. Parauga interpretativais
zim&jums: A — skata no laba sana. B — skata no apaksas (palatalaja skata). Méroga lineala garums

— 3 cm. (Downs et al. 2013).

Tika salidzinati Holoptychius bergmanni parauga NUFV 659 aizpaura vairogs un
Holoptychius ex gr. nobilissimus aizpaura vairogs no parauga Nr. GM 290-22. Salidzinatas
aizpaura vairoga proporcijas un galvaskausa pamata atveres proporcijas.

Parauga NUFV 659 maksimalais garums ir 53,79 mm, maksimalais platums 88,4 mm,
proporcija starp maksimalo garumu un maksimalo platumu 0,61. Bas.f — galvaskausa pamata
atveres izméri: maksimalais garums 26,8 mm, maksimalais platums 15,0 mm, proporcija starp
maksimalo garumu un maksimalo platumu 1,78. Paraugam Nr. GM 290-22 maksimalais garums
ir 116,4 mm, maksimalais platums 80,0 mm, proporcija starp maksimalo garumu un maksimalo
platumu 1,45. Bas.f — galvaskausa pamata atveres izméri: maksimalais garums 27,8 mm,
maksimalais platums 24,9 mm, proporcija starp maksimalo garumu un maksimalo platumu 1,12.
Lidz ar to aizpaura vairoga proporcijas Holoptychius bergmanni (0,61) un Holoptychius ex gr.
nobilissimus (1,45) atskiras loti butiski, vairak neka divreiz. Galvaskausa pamata atveres
proporcijas ari butiski at$kiras, 1,78 Holoptychius bergmanni pret 1,12 Holoptychius ex gr.

nobilissimus.
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5.3.att€ls. Holoptychius bergmanni kreisais kleitrums NUFV 993, skata no saniem un viscerali.

Megroga lineala garums — 3 cm. (Downs et al. 2013).

Nemot véra, ka no Ketléru svitas nogulumiem tika savakta liela Kleitrumu kolekcija, ir
iesp&jams salidzinat Holoptychius bergmanni kleitrumu ar péc izmériem lidzigiem H.ex gr.
nobilissimus paraugiem. Parauga NUFV 993 maksimalais platums ir 32,9, lenkis 127°. Lai
precizeétu morfologiskas at$kiribas starp paraugu NUFV 993 un paraugiem no Ketleru svitas,
salidzinajumam tika izvél&ti kauli ar lidzigu platumu: P1-1(1), P2-19, P2-20, P2-31. Aprekinats
vidgjais platums — 32,7, un vidgjais lenkis 95,8°. No izvéletiem H. ex gr. nobilissimus paraugiem
maksimala lenku atSkiriba ir paraugiem P2-19 (88,6°) un P1-1(1) (104°), kas sasniedz 15,4°. Bet
starpiba starp H. bergmanni paraugu NUFV 993 lenki 126,9 un H. ex gr. nobilissimus paraugu
vidgjo lenki 95,8° ir vesels 31°. To var uzskatit par butisku atskiribu.

Papildus tam bitiski atskiras citas morfologiskas ipasibas: paraugam NUFV 993 vertikala
lamina sasaurinas tuvojoties vid&jai kaula dalai. Paraugiem no Ketleru svitas tads saSaurinajums

nav vérojams.
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5.4.attels. Holoptychius bergmanni kreisais apakszoklis NUFV 639, interpretgjosais zim&jums

parauga lingvala skata. Méroga lineala garums — 3 cm. (Downs et al. 2013).

Divu dazadu sugu apakszoklu salidzinasanai ir iesp&jams izmantot H. ex gr. nobilissimus
apaks$zokla fragmentu, paraugu Nr. GM 290-23. Diemzgl, H. ex gr. nobilissimus apakszoklis ir
fragmentars, tapéc morfometriskie merfjumi nevar tikt izmantoti. Savukart péc dazadu kaulu
sastarp&ja izvietojuma, to un zobu proporcijam abu sugu apakszokli ir loti l1dzigi. Iesp&jams, ar1
apakszokla ka skeleta elementa uzbtive varétu bt loti konservativa un ta nevar tikt sekmigi
izmantota sugu atSkirSanai. Lai veiktu detalizétaku salidzinajumu, pieméram, péc zobu kaula un
vainagkaulu zobu skaita, ir nepiecieSams apskatit un salidzinat paraugus daba, nevis péc

fotografijam.

5.5.attels. Holoptychius bergmanni kreisais atslegas kauls NUFV 995. Skats no apaksas, priekSas

un viscerali. Méroga lineala garums ir 3 cm. (Downs et al. 2013).
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Lai salidzinatu atslégas kaulus, ir iespgjams izmantot labi saglabajusos atslégas kaulu no
Pavari-1 atseguma, parauga Nr. P1-38(1). Parauga NUFV 995 kaula maksimalais platums 20,6
mm, kaula ornamentétas neparklatas dalas garums ir 39,4 mm, proporcija starp maksimalo
platumu un ornamentétas neparklatas dalas garumu ir 0,52. Parauga Nr. P1-38(1) maksimalais
platums 27,2 mm, kaula ornamentétas neparklatas dalas garums ir 52,9 mm, proporcija starp
maksimalo platumu un ornamentétas neparklatas dalas ir 0,51. Tatad proporcijas ir identiskas.
Nemot véra galvaskausa aizpaura vairoga un kleitruma batiskas atskiribas, ir iesp&jams secinat, ka
Holoptychiidae atliekas no Ketleru svitas nepieder sugai Holoptychius bergmanni. Tomér ir
atzZim&jams, ka péc atslégas kaula un apakszokla morfologiskas uzbtves H. ex gr. nobilissimus un

H. bergmanni sava starpa neatskiras.
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SECINAJUMI

Peétijuma gaitd ir apkopoti dati par Ketleru svitas nogulumiezu izplatibu, veidoSanas
apstakliem, raksturotas p&tijuma teritorijas geologiskas uzbtives patnibas, ka art apkopoti dati par
porolepiformo zivju izplatibu Ketleru svitas nogulumiezos un to atlieku daudzveidibu. Lauka
darbos 2019. un 2021. gada lidz ar citu mugurkaulnieku fosilijam ieguts liels holoptihidu dzimtas
zivju atlieku materials, kas tika preparéts, un izveidots ievakto porolepiformo zivju fosiliju
paraugu katalogs. Sakara ar to, ka suga Ventalepis ketleriensis Schultze, kas pieder atseviskai
dzimtai Ventastegidae, pavisam nesen ir detalizti raksturota, pétijuma tika pieversta ipasSa
uzmaniba tikai Holoptychiidae dzimtas parstavjiem. Balstoties uz autores atlasito, dalgji paSas
ievakto un preparéto augseja devona Ketleru svitas nogulumiezos atrasto Holoptychiidae dzimtas
zivju atlieku p&tijumu, izdevas sniegt $o atlieku raksturojumu un precizét svitas Pavaru un Varkalu
ridas nogulumos sastopamo Holoptychius gints parstavju sistematisko piederibu. P&tijuma iegiitie

rezultati lauj izdarit $adus secinajumus:

1. Nemot véra morfometriskas analizes rezultatus, uzskatams, ka Holoptychiidae dzimtas zivju
atliekas, kas tika atrastas Ketleru un Pavaru atsegumos, visticamak pieder vienai sugai. Fosilijas
no dazadam atrodn€m atskiras p&c saglabasanas pakapes un tadiem tafonomiskiem raditajiem
ka korazijas pazimes, bet neatskiras péc morfologijas un morfometrijas analizes datiem.

2. Salidzinot Holoptychius gints parstavju atliekas no Ketleru svitas nogulumieziem ar literatiira
publicétiem vairaku sugu aprakstiem, ka arT nemot véra visparigu lidzibu un stratigrafiskas
izplatibas intervala tuvumu, tika nolemts precizét sugas piederibu taksonam Holoptychius ex
gr. nobilissimus. Nemot véra morfometriskas analizes rezultatus, tomér nevar izslégt iespéju,
ka Holoptychius ex gr. nobilissimus no Ketleru svitas pieder sugai Holoptychius jarviki.

3. Lai precizétu Holoptychius ex gr. nobilissimus materiala no Ketleru svitas sugas piederibu, ir
nepiecieSams veikt detalizetu salidzinajumu ar citu kolekciju materialiem.

4. Holoptychius ex gr. nobilissimus butiski atskiras no Holoptychius bergmanni péc galvaskausa
aizpaura vairoga un smadzenu kapsulas, ka arT plecu joslas (kleitrumu) morfologiskas uzbuves,
tomer atskiribas pec apakszokla un atslégas kaula netika konstatetas. Tas varétu liecinat par So

struktiru uzbiives stabilitati dazadam sugam.

60



PATEICIBAS

Vélos izteikt lielu pateicibu bakalaura darba vaditajam Prof., Dr. geol. Ervinam
LukSevic¢am par loti interesanto petijuma té€mu, atbalstu un padomu snieg$anu darba izstradaSanas
procesa. Liels paldies p&tnickam Jurijam JeSkinam par ieteikumu sniegSanu efektivakai datu

apstradei, ka ari palidzibu fotografésana un 3D modela izveidi.

61



LITERATURAS SARAKSTS

1. Ahlberg, P.E. 1992. A new holoptychiid porolepiform fish from the Upper Frasnian of
Elgin, Scotland. Palaeontology, 35 (4): 813-828.

2. Ahlberg, P.E., Cloutier, R. 1996. Morphology, characters, and interrelationships of basal

sarcopterygians. San Diego and London: Academic Press. 17, 445 — 479.
3. Ahlberg P., Luksevics E. 1998. The new data on the head and shoulder girdle skeletons of

the primitive tetrapod Ventastega curonica. - Latvijas geologijas véstis, 4. 36-42 p. (in Latvian

with English summary)

4. Ahlberg P.E., LukSevics E., Lebedev O. 1994. The first tetrapod finds from the Devonian
(Upper Famennian) of Latvia. Phil.Trans.R.Soc.Lond.B, 343. 303-328 p.

5. Brangulis, A.J., Kurss, V., Misans, J., Stinkulis, G. 1998. Latvijas geologija. Misans J.
(red.). Riga, Valsts geologijas dienests.

6. Cloutier, R., Schultze, H.-P. 1996. Porolepiform fishes (Sarcopterygii). In: Schultze, H.-
P., Cloutier, R. (eds.) Devonian Fishes and Plants of Miguasha, Quebec. Dr. Friedrich Pfeil
Verlag, Miinchen.

7. Cohen, K.M., Finney, S.C., Gibbard, P.L., Fan, J.-X. 2013. The ICS International
chronostratigraphic chart. Episodes, 36: 199-204.

8. Downs, J., Daeschler, E., Jenkins, F.Jr., Shubin, N. 2011. A new species of Laccognathus
(Sarcopterygii, Porolepiformes) from the Late Devonian of Ellesmere Island, Nunavut, Canada.
Journal of Vertebrate Paleontology, 31 (5): 981-996.

9. Downs, J.P., Daeschler, E.B., Jenkins, F.A., Shubin, N.H. 2013. Holoptychius bergmanni
sp. nov. (Sarcopterygii, Porolepiformes) from the Upper Devonian of Nunavut, Canada, and a
review of Holoptychius taxonomy. Proceedings of the Academy of Natural Sciences of
Philadelphia, 162:47-59.

10. Gross, W. 1933. Die Fische des Baltischen Devons. Vol. 79 (Abt. A.), 74.

11. Gross, W., 1942. Die Fischfaunen des baltischen Devons und ihre biostratigraphische
Bedeutung. Korrespondenzblatt der Naturforscher-Vereins zu Riga, 64, 373- 436.

12. Hammer, O. 2020. Paleontological stastistics. Reference manual. University of Oslo. 118—
43.

62



13. Janvier, P. 1996. Early Vertebrates. Oxford monographs on geology and geophysics. 33.
Clarendon Press. Oxford, 393.

14. Jarvik, E. 1972. Middle and Upper Devonian Porolepiformes from East Greenland with
special reference to Glyptolepis groenlandica n. sp. Meddelelser om Gr¢nland, 187(2), 1-295.

15. Jarvik 1980. Basic Structure and Evolution of Vertebrates Vol 1. Academic Press, New
York. 575 p. 50.

16. Jarvik, E., 1996. The evolutionary importance of Eusthenopteron foordi (Osteolepiformes).
In Schultze H.-P. and Cloutier R. (eds) Devonian Fishes and Plants from Miguasha, Quebec,
Canada. Verlag Dr. Friedrich Pfeil, Munich, pp. 285-315.

17. Khosravi, A., Golmakan, S.M., Teimori, A. 2017. Variations in fish body and scale shape
among Aphanius dispar (Cyprinodontidae) populations: insights from a geometric
morphometric analysis. Department of Biology, Faculty of Sciences, Shahid Bahonar
University of Kerman. Kerman, Iran. 15(2), 113-123.

18. Kurss, V.1994. Devons. Latvijas Daba, enciklop&dija, 1.dala. Riga, 233. -234. Ipp.

19. Lebedev, O.A., 1995a. Morphology of a new osteolepidid fish from Russia. Bulletin du
Muséum national d’ Histoire naturelle, Paris, IV, C(1-4), 17, 287-341.

20. Lebedev, O., Mark-Kurik, E., Karatajite-Talimaa, V.N., LukSeviés, E., Ivanov, A. 2009.
Bite marks as evidence of predation in early vertebrates. Acta Zoologica (Stockholm). 90
(Suppl. 1.), 344 - 356.

21. Lebedev, O.A., Luksevi¢s, E. 2017. Glyptopomus bystrowi (Gross, 1941), an
"osteolepidid” tetrapodomorph from the Upper Famennian (Upper Devonian) of Latvia and
Central Russia. Palaeodiversity and Palaeoenvironment, 97(3): 615-632.

22. Lebedev, O., Luksevic¢s, E. 2018. New materials on Ventalepis ketleriensis Schultze, 1980

extend the zoogeographic area of a Late Devonian vertebrate assemblage. Acta Geologica
Polonica, 68 (3): 437-454.

23. Lebedev O.A., Mark-Kurik E., Karatajuté-Talimaa V.N., Luksevi¢s E., Ivanov A. 2009.

Bite marks as evidence of predation in early vertebrates. Acta Zoologica (Stockholm), 90
(Supplement 1): 344-356.

63



24. Luksevics E. 1992a. Bothriolepis ornata Eichwald and its biostratigraphical significance.
Sorokin V.S. (ed.). Paleontologiya i stratigrafiya fanerozoya Latvii i Baltiyskogo morya. Riga:
Zinatne. 63-76 p. (in Russian)

25. Luksevics E. 1992b. Palaeoichthyocenoses of the Famennian brackish seas of the Baltic
area. - Academia, 1. Tallinn: 273-280 p.

26. Luksevics, E. 1995. Famennian vertebrate assemblages and zonation of the Main Devonian
Field. In: Turner S. (ed.) Special Publication 1 of Ichthyolith Issues. New Mexico, 70.
27. LukSevics E. 1999. Mugurkaulnieku paleontologija. Macibu lidzeklis. Riga, Elpa. 102 lpp.

28. LuksSevics, E. 2001. Bothriolepid antiarchs (Vertebrata, Placodermi) from the Devonian of
the north-western part of the East European Platform. Geodiversitas. 23(4), 489-609.

29. Luksevics E., Zupins 1. 2004. Sedimentology, Fauna and taphonomy of the Pavari Site,
Late Devonian of Latvia. — Acta Universitatis Latviensis, 679: 99-119 pp.

30. LukSevics E. Meskis S., Linde K. 2015. Vela devona mugurkaulnieku atliekas un
ihnofosilijas no Ketleru atseguma. Latvijas Universitates 73. zinatniska konference. Geografija.

Geologija. Vides zinatne. Referatu tézes. Riga, Latvijas Universitate, 206.-209. Ipp.

31. Luksevics, E. 2017. Kads klimats valdija Baltija vélaja devona? Latvijas Universitates 75.
zindatniska konference. Geogrdfija. Geologija. Vides zindatne. Referatu t€zes. Riga, Latvijas

Universitate. 152.-155. Ipp.

32. LuksSevics E., Ahlberg P.E. Clack J.A. 2003. The dermal skull roof and braincase of the
early tetrapod Ventastega curonica from the Late Devonian of Latvia. Ichthyolith Issues Spec.

Publ. 7. The Gross Symposium 2: Advances in Palaeoichthyology. 36-37.

33. LukSevics, E., Stinkulis, G., 2018. Devona un karbona sedimentacijas baseini. Gr.:
Nikodemus O., Klavin$ M., Kri§jane Z., Zel¢s V. (red.) Latvija. Zeme. Daba. Tauta. Valsts.
Riga, Latvijas Universitates Akadeémiskais apgads, 154.-160. Ipp.

34. LukSevics, E., Stinkulis, G. 2018. Pirmskvartara nogulumiezi un platformsegas uzbive.
Gr.: Nikodemus O., Klavin$ M., Kri§jane Z., Zel¢s V. (red.) Latvija. Zeme. Daba. Tauta. Valsts.
Riga, Latvijas Universitates Akadémiskais apgads, 38.-58. Ipp..

35. LukSevics, E. 2021. V&la devona augu dzives liecibas Ketleru svitas smilSakmenos.
Latvijas Universitates 79. zinatniska konference. Geografija. Geologija. Vides zinatne.

Referatu te€zes. Riga, Latvijas Universitate.
64



36. Luksevics, E., Alksnitis, V., Bértina, L., Jeskins, J., Matisone, L., Visotina, T. 2022. Jauna
vela devona mugurkaulnieku oriktocenoze “Pavari-2”. LU 80. starptautiskd konference.

Geografija. Geologija. Vides zinatne. Referaru tézes.
37. Meskis, S. 2013. P&du fosiliju kompleksi galvena devona lauka Franas stava nogulumos.

38. Miller, R.F., Brazeau, M.D. 2007. A Late Devonian Porolepiform fish (Holoptychius) and
the age of the Kennebecasis Formation, southern New Brunswick, Canada. Atlantic Geology,
43: 187-196.

39. Mondejar-Fernandez, J., Clement, G. 2012. Squamation and scale microstructure evolution
in the porolepiformes (Sarcopterygii, Dipnomorpha) based on Heimenia ensis from the

Devonian of Spitsbergen. Journal of Vertebrate Paleontology. Vol. 32(2), 267 — 284.

40. Mondéjar-Fernandez, Meunier 2020. New histological information on Holoptychius
Agassiz, 1839 (Sarcopterygii, Porolepiformes) provides insights into the palaeoecological

implications and evolution of the basal plate of the scales of osteichthyans

41. Pontén, A., Plink-Bjorklund, P., 2007. Depositional environments in an extensive
tideinfluenced delta plain, Middle Devonian Gauja Formation, Devonian Baltic Basin,
Sedimentology, 54(5), 969-1006.

42. Savvaitova, L. 1994. Ketleru svita. Kavacs, G. (red.). Latvijas daba: enciklop&dija. 2. sg;.

Riga, Preses Nams, 240.

43. Schultze, H. P. 2018. Hard tissues in fish evolution: History and current issues. Kansas

University. Natural History Museum and Biodiversity Institute 42 (1), 29-39.

44. Schultze, H.-P., Arsenault, M. 1987. Quebecius quebecensis (Whiteaves), a porolepiform
crossopterygian (Pisces) from the Late Devonian of Quebec, Canada. Canadian Journal of
Earth Sciences, 24 (12).

45. Upeniece, 1. 2010. Latvijas vidgja un véla devona akantodes. Latvijas Universitates
68.zinatniska konference. Geografija, Geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Riga, LU
Akadémiskais apgads, 380. —383. Ipp.

46. Vasilkova, J., Luksevics, E., Stinkulis, G., Zupins, 1. 2012. Taphonomy of the vertebrate

bone beds from the Klunas fossil site, Upper Devonian Térvete Formation of Latvia.

47. Vorobjova, E.l., 1962. Rizodontnie kisteperie ribi Glavnogo devonskogo polya SSSR.
Trudi Paleontol. Inst. AN SSSR, 94, 1 — 139. (krieviski).

65



48. Vorobjova, E.l., 1975. Ostolepidnaja kisteperaja ketlerskoy svity Latvii. In Fauna i
stratigrafiya Pribaltiki i Belorussii (ed. Kurshs VV.M.). Vilnyus: Mintis, pp. 209 - 213. (krieviski)

49. Vorobjova, E. 2004. Podklass Crossopterygii. Kisteperye [Subclass Crossopterygii.
Sarcopterygians]. In: Novickaya, L. (ed.) Iskopaemye pozvonochnye Rossii i sopredel’nyh
stran. Beschelyustnye i drevnie ryby (Fossil Vertebrates of Russia and Adjacent Countries.
Agnathans and Fishes). Moscow, Geos: 272-372 (krieviski).

Nepublicéta literatiira
1. Macute, S. 2017. Vela devona akantodes Ketleru svitas Varkalu ridas smilSakmenos.

Bakalaura darbs. Riga, Geografijas un zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate.

2. Tarusina A. 2020. Devona Ketleru svitas Pavaru ridas nogulumiezi Pavari-2 atseguma:

sastavs, uzbuive un veidosanas apstakli. Kursa darbs. Riga, Latvijas Universitate.

3. Visotina, T. 2021. Daivspurzivis Holoptychius (Porolepiformes) no Latvijas augsgja

devona nogulumiem. Kursa darbs. Riga, Latvijas Universitate.

Kartografiskais materials:
LGIA Satelitkarte karte M 1:50 000 LU GZZF WMS. Sk. 23.05.2022. Pieejams

https://www.geo.lu.lv/petnieciba/kartes/

66


https://www.geo.lu.lv/petnieciba/kartes/

Bakalaura darbs ,,Holoptychiidae dzimtas daivspurzivis (Porolepiformes) no Latvijas

augsgja devona Ketleru svitas nogulumiem.” izstradats LU Geografijas un Zemes zinatnu

fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: Tatjana Visotina 24./05./2022.

paraksts datums

Rekomendgju darbu aizstavésanai

Zinatniskais vaditajs: Profesors, Dr.geol. Ervins LukSevics

paraksts
Recenzents: Lidzdarbojas: M.geol. Valters Alksnitis
Darbs iesniegts Geologijas nodalas lietvediba datums
Nodalas lietvede Indra Baltmane J_2022.
paraksts datums

Nosléguma darba aizstavéSanas rezultati:

24./05./2022.

datums

Bakalaura darbs aizstavéts Geologijas bakalaura akadémisko studiju gala parbaudijumu

komisijas séde
2022./ ./ .protokolanr. ........ VEItEJUMS ..o
gads, datums, ménesis

Sekretars Vards Uzvards S ./2020.

paraksts datums

67



