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Abstrakt

Predlozend diplomova prace se zabyva analyzou vybranych rybich koprolitd nalezenych na
lokalité Loucka (Morava; menilitové souvrstvi). Bylo vybrano 11 kusd (oznacenych I-XI), z
nichz dva byly macerovany (I a Il). Zbylych 9 koproliti bylo studovano na povrchu
vrstevnich ploch. Rozpoznatelné elementy byly zafazeny k témto taxonlm: Keasius
parvus, Alopias exigua, Squalus cf. alsaticus, Sardinella sardinites, Anenchelum
glarisianum, Palimphyes sp., Palaeogadus sp., Gonostomatidae (gen. et sp. indet.),
Perciformes (gen. et sp. indet.) a Teleostei (gen. et sp. indet.). Pfi studiu stavebnich
komponent jednotlivych koproliti bylo zjisténo, Ze pravdépodobnymi plvodci koprolitt |,
Il a IV byli Zraloci druhl Alopias exigua nebo Squalus cf. alsaticus. Koprolity Cislo V, VIII, X
a Xl byly vyprodukovany blize neuréenymi typy dravych ryb (pravdépodobné rybozravymi

predatory). U koprolitl IlI, VI, VIl a IX producenta nelze urcit.

Klicova slova: mikrovertebrati, paleoekologie, ryby, Zraloci, koprolity

Abstract

The submitted thesis deals with the analysis of selected fish coprolites found in the
Loucka site (Moravia; Menilite Fm.). Eleven specimens was selected (provisionally
numbered I-XI) of which two were macerated (specimens | and Il). The remaining nine
specimens were examined at the surface of the sedimentary layers. Recognizable
elements were classified to the following taxa: Keasius parvus, Alopias exigua, Squalus cf.
alsaticus, Sardinella sardinites, Anenchelum glarisianum, Palimphyes sp., Palaeogadus sp.,
Gonostomatidae (gen. et. sp. indet.), Perciformes (gen. et sp. indet.), and Teleostei (gen.
et sp. indet.). Composition of the studied coprolites I, Il and IV suggest that these were
produced by shark species Alopias exigua and Squalus cf. alsaticus. Studied coprolites V,
VI, X and XI were produced by some type of undetermined predatory fish (probably

piscivore predator). For coprolites lll, VI, VIl and IX producer can not be determined.

Keywords: microvertebrates, palaeoecology, fish, sharks, coprolites
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1. Uvod

V obdobi spodniho oligocénu (rupelu) byla jizni ¢ast Moravy zatopena
Paratethydou, na jejimz dné v depresich sedimentovalo menilitové souvrstvi. V téchto
mistech panovaly dysoxické az anoxické podminky, které dopomohly k vyjimeénému
zachovani fosilii. Lokality s vyjimecnym zachovanim, mezi které se menilitové souvrstvi
fadi, se nazyvaji Lagerstatte. Na lokalitdach menilitového souvrstvi jsou nalézany kosti a
otisky tél ryb a Zralok(, ale také rybi koprolity, které byly dlouhou dobu opomijeny a jsou

predmétem zadané diplomové prace.

V ramci diplomové prace bude stru¢né popsana geologie menilitového souvrstvi a
blize geologie lokality Loucka, v dalsi casti budou taxonomicky klasifikovany
identifikovatelné partikule koprolitd a poté budou popsany studované vybrané rybi a
zraloCi koprolity z lokality Loucka, a to jak na vrstevnich plochach, tak jako maceraci

rozvolnéné elementy.

Cilem prace je popis vnéjsi morfologie koprolitu a detailni popis jejich skeletalnich
obsahll se snahou o uréeni a pripadnou paleoekologickou interpretaci. Dulezité casti

budou v diplomové praci vyobrazeny.

Menilitové souvrstvi na Moravé ma bohatou fosilni faunu, jejiz studium sahd az do
poloviny devatenactého stoleti, kdy byly publikovany prvni prace zabyvajici se rybi
faunou. Heckel ve své praci z roku 1850 zmifuje mimo jiné druhy Meletta longimana
(pozdéji synonymizovana se Sardinella sardinites) a Lepidopides leptospondylus (pozdéji
synonymizovan s Anenchelum glarisianum; Kalabis 1975a, Gregorova 2013). Dale se
vyzkumem v menilitovém souvrstvi zabyval Rzehak, ktery dosavadni vycet druh( ryb
doplnil o nové (Rzehak 1881a, b, c). K vyzkumu pftispéli i Kramberger (1880) a Pauca
(1931). Kramberger studoval moravsky materidl uloZeny ve sbirkdch Bavorského
geologického muzea v Mnichové (Gregorova 2013) a Pauca zpracoval materidl z Nikol¢ic
ve videnském prirodovédném muzeu (Kalabis 1975a). Kalabis jako prvni rozpoznal
svételné orgdny u ryb menilitového souvrstvi a také identifikoval zastupce Cceledi
Myctophidae a Gonostomatidae a své vysledky shrnul ve dvou pracich z let 1938 az 1940

a 1948 (Kalabis 1975a, Gregorova 2013). Dalsi jeho prace se zabyvaly napftiklad vyzkumem
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fauny z lokalit Spi¢ky u Hranic na Moravé a Kel¢e (1975a, b). S Kalabisem spolupracovali
Schultz (1974) nebo Brzobohaty (1970, 1978). Sam Brzobohaty pfispél velkou mérou k
poznani fosilni fauny menilitového souvrstvi. Ve svém vyzkumu se zabyval studiem rybich
zbytk(, zejména otolith (napf. 1967, 1981, 1982, 1983). V poslednich letech se studiu
fosilni fauny menilitového souvrstvi intenzivné vénuji Gregorova (napr. 1989, 1993, 1997,
2000, 2003, 2004, 2010, 2011, 2013), Gregorova a Pozar (2003), Bubik et al. (2006) a
Ptikryl (napf. 2012b, 2013).
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2. Koprolity

Koprolity jsou charakterizovany jako fosilizované exkrementy a jsou tradicné
fazeny mezi ichnofosilie, které poukazuji na urcité aspekty chovani Zivocicht (zpracovani
potravy od jeji konzumace az k findlnimu vylouceni). Ve fosilnim zdznamu prevazuji
koprolity karnivort nad koprolity herbivor( (Chin 2002). Koprolity predator( Ize snadno
rozpoznat diky ¢asté pfitomnosti kosterniho materidlu a také jsou vétSinou fosfatizované.
Obecné jsou koprolity méné castym fosilnim materialem nezZ kosti nebo zuby, ale jsou
dllezitym zdrojem informaci o predacnich vztazich (trofické interakce jinak nepopsatelné
z fosilniho zdznamu; pro detailni informace viz zejména Chin 2002). Urceni plvodce
koprolitu je obecné velice obtizné, nékdy prakticky nemozné, protoze nezname celkové
sloZzeni paleoekosystému, ale koprolity mohou poskytovat informace o vybéru kofisti,
efektivité zazivaciho traktu nebo také mohou naznacit vyskyt dfive nepopsanych taxon(
ve studovaném paleoekosystému. Morfologie u koprolitl neni pfrilis smérodatna, protoze
exkrementy mnoha Zivocich( jsou si navzajem velice podobné. Dalsi informace poskytuje i
velikost koprolitu, protoZze ta je spjata s velikosti plivodce. K zachovani koprolit(
dopomahd rychlé pohrbeni v sedimentu, proto jsou koprolity akvatickych Zivocich(
relativné bézné, naproti tomu v suchozemském prostfedi jsou nesrovnatelné vzacnéjsi

(Chin 2002).

Koprolitim nebyla v minulosti vénovdna stejnd pozornost jako napfriklad
kosternimu materidlu. DlOvodem je pravdépodobné fakt, Ze koprolity maji mensi
vypovédni hodnotu. S tim je také spjat fakt, kdy jen zfidka Ize s jistotou urcit pivodce
koprolitu. Z toho plynou také limity pro interpretace koprolitd (Hunt et al. 2012). Ke
zkoumani jejich obsahu mohou byt pouzity destruktivni i nedestruktivni metody (Chin

2002).

2.1 Strucna historie studia koprolitl
Koprolity byly poprvé popsany v roce 1678 Listerem, ktery je ale neumél zaradit
(EI-Baz 1968). V roce 1822 Gideon Mantell jako prvni odhadl jejich Zivocisny pavod

(Mantell 1822). Nékolik exemplara koprolitd bylo jiz dfive odebrano z lokalit anglické
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kfidy, ale ty byly interpretovany jako SiSky modfin. Mantell poukdzal na nékolik faktd,
zejména: pritomnost rybich Supin, spirdlni stavbu, dutinu na jednom konci vyplnénou
slinem a slozeni koprolitu, které je stejného charakteru jako kosterni material (Mantell
1822). Az v roce 1829 je William Buckland pojmenoval jako koprolity a rozpoznal je jako
fekalni pelety (Buckland 1829). V jeho publikaci byly nejvice zastoupeny koprolity se
spirdlni formou, které pfipominaly spinalni fasu Zralokd a rejnokd. Plvodci téchto
koprolitl byli podle Bucklanda ichtyosaufi. K ichtyosaurim byly rfazeny i koprolity, které
byly nalezeny v Némecku (lokality Holzmaden a Bad Boll; Abel 1935). Tato interpretace
pretrvavala az do roku 1917, kdy Smith Woodward material revidoval (Woodward 1917,
Williams 1972). Poukdzal na fakt, kdy tyto koprolity nebyly nachazeny v blizkosti nebo
pfimo uvnitf téla téchto morskych plaz(, jednalo by se tedy o cololity. Naproti tomu byly
hojné nachazeny v tésné blizkosti Zralocich pozistatkd (rody Acrodus a Hybodus). Spiralni
koprolity byly tedy pozdéji prerazeny ke Zraloklim jako jejich plvodcim. Neumayer se
zabyval koprolity permského stéfi z lokalit texasu a rozliSil dva typy koprolitl — A, B. Typ A
nazval heteropoldrni a je charakterizovan relativné velkym a variabilnim mnoZstvim spiral,
které jsou v tésné blizkosti, umisténych na jednom konci koprolitu. Typ B nazval
amphipoldrni a ten je charakterizovan relativné malym poctem Sirokych spirdl, které
koprolit prodluzuji. Tyto koprolity byly pfifazeny ke stegocefalim. Vétsi heteropolarni
koprolity byly pfifazeny k rodu Eryops, mensi amphipolarni k rodu Diplocaulus (Neumayer
1904). Toto rozdéleni bylo vyuZito i na dalSich lokalitdch ve svété a pouziva se v mirné
modifikovanych formach dodnes. Naptiklad Price (1927) zkoumal bohaty materidl
svrchniho Pennsylvanu Zapadni Virginie, kde se vyskytovaly oba typy koprolitl (Price
1927). Mensi, svoji stavbou jednodussi a také castéjsi amphipolarni koprolity podle ného
byly produktem paleoniscidnich ryb, zatimco vétsSi heteropolarni koprolity patfily
Zraloklim. Nejvyznamnéjsimi pracemi z obdobi mezi roky 1910 az 1950 jsou jedny z
nejstarSich studii fosilizovanych lidskych fekalnich pelet (Loud a Harrington 1929,
Wakefield a Dellinger 1936). Mezi roky 1950 az 1990 se vyzkum zaméroval prevainé na
pleistocénni zvifeci a lidské koprolity, které slouzily jako indikator jejich producent(, klima
ve kterém producenti Zili, popfipadé pfitomnost jejich parazitd (Bryant a Dean 2006,
Bryant a Reinhard 2012). Po roce 1990 se zvysil zdjem o studium koprolitl i mimo
pleistocénni obdobi (napf. koprolity dinosaurl — Chin et al. 1998; permské a triasové

koprolity — Hunt a Lucas 2005, Hunt et al. 2012).

4
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2.2 Koprolity obratlovcti a jejich distribuce v geologické minulosti

Nejstarsi znami obratlovci rodu Haikouichthys pochazi ze spodniho kambria z
lokality Chengjiang (Shu 2008), odkud bylo popsano velké mnoZstvi koprolit(i, ze kterych
je prevaina vétsSina fazena k bezobratlym (Chen et al. 2007). Na druhou stranu, Conway
Morris a Robison (1988) nevylucuji, Ze nékteré z vétsich koprolitd by mohly patfit ranym
formam obratlovcd (Conway Moriss a Robison 1988). Lokalita Soom Shale (svrchni
ordovik jizni Afriky) je také bohatd na koprolity, ale opét nelze s jistotou dokazat jejich

pfislusnost k obratlovcim (Aldridge et al. 2006).

V siluru a devonu jsou nalezy koprolitl spiSe vzacné a jejich studium probihalo na
nékolika malo vybranych vzorcich, napf. ze svrchnosilurskych vrstev Skotska a Irska
(bohatych na rybi fosilie) jsou zndmy koprolity pfifazovany obratlovcim — patrné rybam
rod(l Birkenia nebo Loganellia (Gilmore 1992); koprolity devonského stafi byly studovany
v Kanadé (McAllister 1996), USA (Williams 1990), Skotsku (Trewin a Davidson 1995),
Némecku (Wagner a Boyce 2006), Polsku (Zaton a Rakocifski 2014) a Brazilii (Maisey a
Melo 2005).

Karbonské koprolity jsou jiz hojnéjsi, hlavné na lokalitach v Evropé a Severni
Americe (napt. Turner 1999). Ze spodniho karbonu byly studovany koprolity z Nového
Skotska (napf. Mansky et al. 2012), ze Skotska (napf. Buckland 1836, Pollard 1985) a z
Montany (napf. Hunt et al. 2012). Vyzkum svrchnokarbonskych koprolitd probihal v
Novém Mexiku (Hunt et al. 2012), Kansasu (McAllister 1988), Colorada a Zapadni Virginie
(Price 1927), Anglie, Skotska, Belgie, Némecka a Spanélska (nap¥. Bayer 1934, Soler-Gijon
1995, Hunt et al. 2012).

Permské koprolity maji zejména formu spirdl a jejich studium nebylo pfilis
intenzivni. Nalezisté lezi mimo jiné v USA (napf. Neumayer 1904, Williams 1972, Hunt et

al. 2012) a Evropé (napf. Augusta 1936, Eichler a Werneburg 2010).

Z uzemi CR studoval permokarbonské koprolity a jejich sloZeni zejména Zajic (napf.

1988, 1989, 2007, 2012, 2014).
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Hojné a dobte prostudované jsou koprolity triasu Severni Ameriky, Indie a Anglie
(Hunt et al. 2007). Spodnotriasové koprolity se vyskytuji v Australii (napf. Northwood
2005) a Arizoné (napt. Benz 1980). Stfednotriasové pak v Rusku a Kazachstanu (napf.
Ochev 1974), Argentiné (Mancuso et al. 2004), Brazilii (Souto 2001), Indii (Jain 1983), na
jihozdpadé USA (napf. Benz 1980) a v Némecku (Hunt a Lucas 2010). Svrchnotriasové
koprolity byly studovany na jihozdpadé USA (napf. Hunt et al. 1998), Argentiné (napf.
Contreras 1995), Indii (napt. Jain 1983).

Jurské koprolity nejsou obecné dobfe prostudované s vyjimkou spodnojurskych
koproliti Anglie (Duffin 2010) a Némecka (Hauff 1921). Ze svrchni jury jsou znamé
naptiklad koprolity herbivornich dinosaur z USA (Chin a Kirkland 1998) nebo koprolity
oxfordskych jilG Anglie (Hunt et al. 2007).

Vyzkum kfidovych koprolitd se zabyval prevdiné studiem suchozemskych
koprolitl, hlavné dinosaufich koprolitd z USA a Kanady (napf. Chin et al. 1998). Marinni a
terestrické koprolity Ize nalézt také v Brazilii (napf. Souto 2010), Mexiku (Rodriguez de la

Rosa et al. 1998) a Evropé (napft. Fischer 1856, Longbottom a Patterson 2002).

Nejlépe popsané koprolity obratlovcli terciérniho stari pochazeji ze souvrstvi
Green River (eocén) a z White River (eocén/oligocén) Severni Ameriky (napf. Hunt a Lucas
2007). Dale se terciérni koprolity nalézaji naptiklad v Brazilii (napf. Castro et al. 1988),
Argentiné (napf. Tauber et al. 2007), Ciné (napf. Young 1964), Ceské republice (napt.
Mikula$ a Dvorak 2010), Némecku (napf. Richter a Baszio 2001) a Velké Britanii (napf.
Rayner et al. 2009).

Kvartérni koprolity jsou predmétem vyzkumu paleontologl i archeologu, ktefi se
zaméruji zejména na studium jeskynnich sediment(. Tyto vyzkumy probihaji hlavné v
Severni Americe a Evropé (napf. Buckland 1822, 1824, Martin et al. 1961, Mead et al.
1986).

PfestozZe nelze povaZovat predlozeny vycet ani zdaleka za Uplny, naznacuje dobré

zastoupeni koprolitl obratlovct v priibéhu celého fanerozoika.
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3. Material a metodika

Studovany material doposud neni uloZen ve sbirkotvorné instituci (z dlvodu
pokracujiciho studia tohoto materidlu Skolitelem diplomové prace). Pfed pripadnym
predlozenim vysledklli do tisku bude materidl uloZzen do sbirek Narodniho Muzea.
Exemplare koprolitd byly provizorné cislovany fimskymi Cislicemi, zatimco jednotlivé
elementy tvofici obsah vlastnich koprolitd (pokud byly komentovany) byly oznacovany

Cislicemi arabskymi (pro snazsi identifikaci v pribéhu prace a pfipravy textu DP).

Studované koprolity byly ziskany z lokality Loucka mezi roky 2011 a 2014. Z vétsSiho
mnozstvi exemplard bylo vybrano celkové jedenact koprolitl, reprezentujici riizné typy na
lokalité. Koprolity obecné jsou nachdzeny prevainé ve formé kulovitych noduli ¢i mirné
zplostélych utvar(, nékdy se zachovalou spirdlni strukturou. Vzorky z lokality Loucka tuto
strukturu zachovanou nemaji a jsou silné zplostélé nebo jsou v mensi ¢i vétsi mire

rozplavené a tudiz jejich pavodni tvar neni vliibec zachovan.

Po odebrani vzorkll v terénu byly tyto radné upraveny a pfipraveny na
prostudovani. Prvnim krokem Upravy bylo odstranéni okolni horniny koprolitu. Vzorky
byly velikostné formatovany tak, aby byla odstranéna prebytecna okolni hornina a jejich
velikost co moina nejmensi, ale zaroven aby byly koprolity zachovany pokud moZno
kompletni (tento krok byl u vétSiny vzorkd proveden jiz v terénu). Poté byly vyclenény
vzorky: a) které svym zplsobem zachovani naznacovaly moZnost macerace se zachovanim
kosternich zbytkd v reziduu (v rdmci diplomové préce byly takto zpracovany dva vzorky,
tedy koprolity Cislo | a Il); b) koprolity mirné rozplavené s rozprostienim jednotlivych
stavebnich partikuli koprolitu do jedné plochy (koprolity Il az Xl). Vzorky z prvni skupiny

byly podrobeny nésledujici maceraci:

1) Ponoteni do dostatecného mnozstvi 15% roztoku kyseliny octové tak, aby byly
vzorky zcela ponoreny. Macerace byla priibéiné sledovana a trvala maximalné dva

dny.

2) Po dvou dnech byla vymacerovana vétSina tmelu koprolitu, byl vyjmut
nerozpustény zbytek horniny a veskeré reziduum bylo promyvano mirnym

proudem vody (po dobu nékolika hodin).
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3) Nakonec se reziduum neutralizovalo pomoci nasyceného roztoku jedlé sody,

opét proplachlo a nechalo ususit na sklenéné laboratorni misce.

Uschlé reziduum bylo studovdno pomoci binokuldrniho mikroskopu a
prostfednictvim entomologickych pinzet byly vybirany pozdéji determinované kosterni
elementy. Vybrany material byl nalepen na aluminiové terciky, které byly usazeny do
komory rastrovaciho skenovaciho mikroskopu JEOL JSM - 6380LV a byly potizeny detailni

snimky, ze kterych byly sestaveny tabule v pfiloze prace.

Synonymika v systematické ¢asti je omezena na oblasti zdpadni a centralni

(zejména Polsko a Morava) Paratethydy.
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4. Geologie

4.1. Regionalni vymezeni

Menilitové souvrstvi je vyznamnou jednotkou v rdmci vnéjsich Karpat, které jsou
také nazyvany jako FlySové Karpaty. Jsou soucasti komplexu Alpsko—Karpatské soustavy.
Jedna se o pasemné pohoti, které se tahne z Rakouska pres Ceskou republiku, Slovensko,

Madarsko, Polsko, Rumunsko a Srbsko, ddle na vychod na né navazuji Balkanidy.

Karpaty lze rozdé&lit na Zapadni, Vychodni a JiZzni €asti, pfic¢em? na Gzemi Ceské
republiky jsou zastoupeny pouze vnéjsi Zapadni Karpaty. Ty se skladaji ze dvou velkych
skupin prikrovl. Prvni je vnéjsi, nazyvanad Krosnénska (nékdy také oznacCovana jako
Menilito - Krosnénskd) jednotka. V jejim ramci lze vymezit pozdfanskou, Zdanickou,
podslezskou, slezskou a predmagurskou jednotku. Druhd skupina pfikrovd je vnitini,
oznacovana jako Magurska skupina pfikrov(, v niz lze vyclenit racanskou, bystrickou,
krynickou a bélokarpatskou jednotku. Magurska skupina pfikrovl je nasunuta na skupinu
Krosnénskou (Golonka a Picha 2006). Ve vnitini skupiné pfikrovl sedimentace skoncila ve
stfednim az svrchnim eocénu, jako disledek pyrenejské orogeneze, zatimco sedimentace
ve vnéjsi skupiné prikrov( pokracovala az do spodniho miocénu (pro dalsi detaily viz napf.

Chlupac 2001).

Béhem svrchniho eocénu aZz spodniho oligocénu, dochazelo k izolaci
Paratethydniho prostoru, kterou zavrsSila kolize Indické desky s asijskym kratonem.
Izolovana Paratethyda byla minimdlné ovliviiovana jinymi geografickymi oblastmi,
pficemz dochazelo ke vzniku specifickych podminek (napf. snizovani salinity, pokles
obsahu kysliku ve vodé apod.). V tu dobu byly Vnéjsi Karpaty transformovany z
pozUstatku ocednské panve na predpolni panev. To vyustilo zménami sedimentacnich
podminek — z hlubokovodnich turbiditnich proudd na pelagické globigerinové slinovce a
pozdéji na organikou bohaté menilitové bfidlice, které se ukladaly v obdobi relativniho

tektonického klidu, cozZ Ize vypozorovat ze sedimentdrniho zaznamu (Oszczypko 2004).
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4.2. Menilitové souvrstvi

Menilitové souvrstvi sedimentovalo v uzavienych depresich dna v oblasti
Paratethydy, kde dochazelo k minimalnimu proudéni vody a panovaly zde dysoxické azZ
anoxické podminky. Pfinos terigenniho materidlu byl minimalni (Roth 1981, Golonka a
Picha 2006). Hloubka sedimentace menilitového souvrstvi se urcuje podle nalezl fosilii
ryb (i se svétélkujicimi organy) a tradi¢né je interpretovano jako mesopelagidl, tedy mezi
200 aZ 1000 metry (Brzobohaty 1981). Obdobi tektonického klidu koncilo v dobé, kdy se
ukladala klastika z turbiditnich proudd, ulomkotokl Sitbotickych vrstev a nadloZnich
vrstev krosnénské litofacie. Tyto sedimenty lze charakterizovat jako produkty zvedani
magurské jednotky a vyvrasnéni bélokarpatského, krynického a bystrického prikrovu

(Roth 1981, Golonka a Picha 2006).

Menilitové souvrstvi je pestrou litostratigrafickou jednotku, ktera hojné vybiha v
ostriivcich  Zdanické, Podslezské a Slezské jednotky. Déale vybihd na Slovensku, v
Madarsku, Rumunsku, Polsku a na Ukrajiné, pticemzZ analogické sedimenty nalezneme
také v Rakousku ¢i Francii. Nazev ,,menilit” byl prvné pouzit E. F. Glockerem v roce 1843,
pro sedimenty z oblasti dnesni moravy, které mu pripominaly kfemicité sedimenty z okoli
Pafize (napf. zlokality Ménilmontant, odtud jméno menilit). Prvni poznatky k témto

s e

prehled historie vyzkumu viz. Roth 1981).
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Obr. 1: P¥ehled rozsahu Zdénické, Podslezské a Slezské jednotky na tizemi Ceské republiky s
vyznacenymi hlavnimi lokalitami nalezu rybi fauny menilitového souvrstvi. Podslezska jednotka: 1
—Kelg, 2 — Spicky, 3 — Horni TéSice; Slezska jednotka: 4 — Louéka, 5 — Osi¢ko, 6 — Roznov pod
Radhostém; Zdanicka jednotka: 7 — Bohuslavice, 8 — Jestfabice, 9 — KoZusice, 10 — Kfepice, 11 —
Litencice, 12 — Mouchnice, 13 — Nikol¢ice, 14 — Nitkovice, 15 — Nosislav, 16 — Zidlochovice.

Pfevzato z Prikryla (2013).

Menilitové souvrstvi dodnes neni formalné definovano a rovnéz neni stanovena
typova lokalita. Pokud hovofime o menilitovém souvrstvi, pak jej chapeme jako
nehomogenni sled vrstev hnédoSedého vrstevnatého opalu, ktery vznikl pfi
diagenetickych procesech koncentraci SiO, ze schranek moftskych tfas — rozsivek (Chlupac
2001). Jedna se tedy o bitumindsni pelity s ¢astymi silifikacemi. Ve vychodnich Alpach a
smérem na zapad jsou nalézany ekvivalenty menilitovych vrstev, ale tyto horniny jsou
méné, nebo vlbec silicifikované. Ty pak nazyvame bitumindzni rybi bfidlice, neboli

"Fischshiefer" (Roth 1981).
Menilitova facie mGze byt obecné charakterizovana jako (Kotlarczyk et al. 2006):

1) pfitomnost tmavé hnédé az Cerné bfidlice, diagenetické rohovce, piskovce s

velkym obsahem organického materialu;

11
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2) svétlé, bilé, krémové, Zlutavé nebo bézové zabarveni vétsSiny piskovct, sling,

deskovitych vapenc(, diatomitl a tufu;

3) karbonaty se v bfidlicich skoro nevyskytuji (nebo jen malo), piskovce jsou slabé

cementovany;
4) pelitické horniny prevladaji nad psamitickymi;

5) silicifikace rliznych typ( hornin zplsobend oxidem kfemicitym, ktery pochazi z

diatomitl nebo spikul spongii.

Vrstevni sled menilitového souvrstvi lze rozdélit do Ctyr ¢dasti, které se vyrazné lisi
svym sloZzenim: podrohovcové vrstvy, rohovcové vrstvy, dynowské slinovce a Sitborické
vrstvy. Celkova mocnost souvrstvi vétSinou nepresahuje hranici sta metr( (Chlupac 2001),

maximalni mocnost souvrstvi je asi 200 metr (Roth 1981).

Podlozi menilitl tvofi takzvané podmenilitové souvrstvi, respektive RoZnovské
souvrstvi v Slezské jednotce, Frydlantské souvrstvi v Podslezské jednotce a Némcické
souvrstvi ve Zdanické jednotce (Golonka a Picha 2006). Nejvy$$imi polohami
podmenilitového souvrstvi jsou SesSorské sliny, dfive oznacované jako globigerinové, diky
velkému mnoizstvi foraminifer rodu Globigerina v nich obsazenych (Hanzlikova 1981).
Jejich mocnost je maximalné 39 metr( (Stranik 1981). Podmenilitové souvrstvi je
datovano na obdobi od svrchni kfidy (campan — maastricht) po nejsvrchnéjsi eocén
(priabon) nebo aZ po nejspodné;jsi oligocén (rupel; Golonka a Picha 2006). Se3orské sliny
tvori svétle az tmavé hnédé, hnédosedé, okrové nebo také zelenavé sliny a slinovce a
zelenavé a tmavosedé vdpence (Stranik 1981). Na né pozvolné nasedaji podrohovcové
vrstvy, coZ jsou svétle hnédé sliny a jilovce o mocnosti do deseti metrd (Golonka a Picha
2006). Nasleduje celkem ostry prechod do nadloZnich rohovcovych vrstev, kde se stfidaji
vrstevnaté laminované silicity a tmavé hnédosedé jilovce (Stranik 1981). Tyto vrstvy maiji
mocnost kolem ¢tyf metr( a jsou velice bohaté na fosilie ryb a paryb. Dynowské slinovce
lezici v nadloZi rohovcovych vrstev jsou pelagické svétle hnédé slinovce se slabymi
prouzky rohovcd a s nékolika vlozkami vapenct (Stranik 1981). Jedna se o nejvice

fosiliferni €ast menilitového souvrstvi (Gregorova 2011). Sitbofické vrstvy jsou
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reprezentovany v nejspodnéjsich polohdach skluzovymi parakonglomeraty, ve svrchnéjsSich
pak tmavosedymi laminovanymi piscitymi jilovci, vapenci s jilovou pfimési, dolomitickymi

vapenci s jilovou pfimési a zelenavymi vapnitymi jilovci az slinovci (Stranik 1981).

4.2.1 Lokalita Loucka

Lokalita Loucka se nachazi ve Zlinském kraji v okrese Vsetin, mezi obcemi Loucka a
Police (do jejihoZ katastru mistné lokalita spada). Vychoz v podobé strmé stény vybiha v
bezprostredni blizkosti potoka Loucka (49° 26' 38.8" N, 17° 51' 44.0" E). Podle Presla
(1990) je celkova mocnost menilitového souvrstvi na lokalité kolem deviti metrd, mocnost
podmenilitového souvrstvi je o0 malo mensi, zhruba sedm metr(. Litologie studovaného
materialu silné pripomina litologii dynowskych slinovcd. Na druhé strané, podle terénnich
zkuSenosti konfrontovanych s nepublikovanym profilem lokality (Presl et al. 1990) byly
vzorky sbirdny v nizsi ¢asti souvrstvi (rohovcové nebo dokonce podrohovcové Eleny
souvrstvi). Cely profil je dnes zasucen a vzajemny vztah ¢lenl souvrstvi na lokalité neni

jasny a mél by byt v budoucnu doresen.
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Obr. 2: Mapy zndzoriujici pozici lokality Loucka. Vychoz, ze kterého byly odebirany vzorky, je
zvyraznén ¢ernym bodem. Pfevzato z Google Maps.
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Podrobnd charakteristika lokality Loucka podle Presla et al. (1990):
podmenilitové souvrstvi:
0 — 100 cm zelenavésedé prachové pisCité vapnité jilovce

100 — 300 cm sttidani tmavé hnédych vapnitych jilovcl az slinovcl s viozkami (1 —
4 cm) zelenavésedych vapnitych jilovcl az slinovcl kusovych, proménlivé pisCitych

a jemnozrnnych rezavych piskl (az 1 cm)
300 — 330 cm tmavosedé mékké jilovce drobné stfipkovité se sddrovcem

330 - 460 cm vyklinujici poloha pelitl s obzorem cervenych slinovcl (globigerinovy

horizont)

460 — 725 cm tmavé hnédosedé tabulkovité az listkovité délitelné slinovce, misty

az jilovité vdpence
menilitové souvrstvi - podrohovcové vrstvy:

725 — 800 cm hnédoSedé az cernosedé vapnité jilovce stiepovitého az

kouskovitého rozpadu

800 — 835 cm tmavosSedé rezavé skvrnité nevapnité jilovce s laminami pisku a

prachu se siranovymi Zlutymi povlaky

835 — 875 cm hnédosedé lupenité nevapnité jilovce se Supinami ryb a Zlutymi

siranovymi povlaky

875 — 898 cm modravésedé laminované tabulkovité délitelné vapnité bridlice az

vapence
rohovcové vrstvy:

898 — 1048 cm lavky (1 — 6 cm) tmavosedych rohovct s ojedinélymi viozkami (az 5

cm) lupenitych az stfipkovitych hnédych jilovcl az bfidlic

1048 — 1233 cm tmavé hnédosedé nevépnité lupenité bridlice; smérem do nadlozi

jsou ponékud svétlejsi a obsahuji ojedinélé laminy rezavych pisk(
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dynowské slinovce:

1233 — 1633 cm hnédavé lavkovité zvrstvené, bézoveé laminované jilovité vapence

az slinovce tabulkovité azZ stfepovité délitelné; stfidani pevnéjsich a mékcich typa.

Na nejsvrchnéjsi ¢ast profilu naseda kvartérni sut a zemina.

Obr. 3: Horni ¢ast vychozu na lokalité Loucka (reprezentujici Dynowské slinovce) predstavujici
misto, ze kterého byly odebirany vzorky.
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5. Systematicka cast a popis

V nasledujici ¢asti jsou taxonomicky klasifikovany identifikovatelné partikule

jednotlivych koprolitd.
Ttida Chondrichtyes HUXLEY, 1880
R4d Lamniformes BERG, 1958
Celed Cetorhinidae GILL, 1862
Rod Keasius WELTON, 2013
Druh Keasius parvus (LERICHE, 1908)

Obrazek 4, Tabule 2, 3,5, 6

1908 Cetorhinus parvus LERICHE, 1908, p. 878.

1910 Cetorhinus parvus LERICHE, 1910, p. 294, text figs. 91-94.

1974 Cetorhinus parvus LERICHE, 1908, KALABIS a SCHULTZ, p. 185-186, pl. 1, fig. 1.
1982 Cetorhinus parvus LERICHE, 1908, SCHULTZ, p. 51-52, pl. 1, fig. 1.

2003 Cetorhinus parvus LERICHE, 1908, GREGOROVA a POZAR, p. 194, text fig. 2.
2013 Keasius parvus (LERICHE), WELTON, p. 39

Vyskyt ve vzorcich: I, II, IV, V, VI, VIII, X, XI

Popis materidlu: Studované exempldre jsou z drtivé vétsSiny predstavovany Zabernimi
nasadci (nékdy oznacované jako branchiospiny). V proximalni ¢asti je vyvinuta laterdlné
zplostéla sekyrkovita baze, ze které vybihd (pod typickym Uhlem asi 30°) protazeny uzky
trnovy vybézek (jako celek se zachovava ztidka). Druhym typem, vyrazné vzacnéjsim, jsou
Celistni zuby (malé velikosti v fadu prvnich mm). Korunka je pfima, pomérné nizka a
mohutnd, je lehce ohnutd smérem dozadu nebo silné lingudlné uklonéna. Lingualni a
labialni strana jsou konvexni. Sklovina je hladka nebo granularni. Kousaci hrany jsou ¢asto
omezeny pouze na vrchni ¢ast korunky. Kofen je mohutny, zhruba stejné vysoky jako
korunka a tvofi dvé ramena. S jistou mirou nejistoty je do této skupiny zarazeno také
drobné, asi 12 mm v pruméru velké obratlové centrum bez vyraznych neuralnich ci

hemalnich obloukd.
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Obr. 4: Branchiospin druhu Keasius parvus (LERICHE, 1908): exemplar Cislo I-5.

Pozndamky: Tento druh Zraloka je v menilitovém souvrstvi nejrozsitenéjsi (ve formé
branchiospint); jeho pozastatky jsou hojné také v koprolitech na lokalité Loucka.
Branchiospiny se plvodné nachdzely na vnitfni strané Zabernich oblouk, kde zachytavaly
planktonickou potravu. Drobné celistni zuby pfipominaji mladé (nebo silné lateralné
uloZzené) zuby Zraloka rodu Alopias, ktery je ze stejného souvrstvi taktéz uvddén. Dentice
rodu Keasius je homodontni, velice pocetna a lisi se od svého recentniho pribuzného
(Cappetta 1987, Welton 2013a). Vzacné jsou nalézana také centra obratl(, mezi kterd byl
zarazen také jeden exemplar z koprolitu Il. Tato obratlovd centra maji okrouhly az ovalny
tvar a velikost nalezenych exemplard z moravskych lokalit dosahuje 11 — 12 milimetr(
v prméru (pro vice informaci viz Gregorova 2011), zatimco exemplare zjinych Casti
Evropy (napf. Némecka) ¢i svéta (Severni Amerika) mohou dosahovat az 42 mm
(Hovestadt a Hovestadt-Euler 2012, Welton 2013a). Moravské exemplare svoji malou
velikosti obratlovych center a absenci vyraznych pfrirlstkovych zén naznacuji, ze by
nalezené pozlstatky mohly patfit spiSe juvenilnim jedincdm (Gregorova 2011). Recentni
zastupci jsou charakteristicti srpkovitou ocasni ploutvi a velkymi a podlouhlymi Zabernimi
Stérbinami (posledni Zaberni Stérbina je tésné pred nasedanim prsni ploutve na télo). Na

zakladé analogie s recentem lze predpokladat, Zze Keasius parvus byl pelagicky typ Zraloka
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a podobné jako jeho recentni pfibuzny to byl filtrator, ktery obyval mirné (nékdy také
chladné) vodni prostfedi (Cappetta 1987). Nejstarsi fosilni zaznam této Celedi pochazi z

eocénu Severni Ameriky, Ruska a Antarktidy (Cappetta 1987, Welton 2013b).

Celed Squalidae BONAPARTE, 1834
Rod Squalus LINNAEUS, 1758
Druh Squalus cf. alsaticus (ANDREAE, 1892)
Obrazek 5, Tabule 6 (F1, F2, G)

1892 Acanthias alsaticus ANDREAE, p. 108, figs. 2a, b.

1928 Squalus alsaticus (ANDREAE, 1892), WEILER, p. 13, pl. 2, fig. 10.

1963 Squalus alsaticus (ANDREAE, 1892), WEILER, p. 12, text — figs. 19-20.

1970 Squalus alsaticus (ANDREAE, 1892), BRZOBOHATY a KALABIS, p. 42, pl. 1, figs. 1a, b.

Vyskyt ve vzorcich: |, I

Popis materialu: Studovany materidl je reprezentovan zuby, které jsou mirné labio —
lingualné stlaceny, s Sirokym, trojuhelnikovitym hrotem, silné ohnutym do strany. Distalni
okraj korunky je kratky, ale vysoky. Mesidlni kousaci hrana je hladka, chybi zoubkovani na
hranach, na zubu je vyvinuta medio — lingualni uvula. Kofenova ¢ast je stlacena a neni

vysokad, ale télo kofene neni zachovano kompletné.

500 um

Obr. 5: Zub Zraloka druhu Squalus cf. alsaticus (ANDREAE, 1892): exemplar 1-13.
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Poznamky: Tento druh Zraloka je ve fosilnim zdznamu zachovadn pouze v podobé
izolovanych zubl nebo ploutevnich trn(. Recentni zdstupci maji dvé hrbetni ploutve, ve
kterych mlze byt trn. Maji pét Zabernich Stérbin, kratké Celisti, centra obratll jsou dobre
kalcifikovdna. Chybi jim fitni ploutev. Maji dobfe vyvinuté rostrum lZicovitého tvaru
(Cappetta 1987). Jsou bentopelagicti, Ziji vétSinou v hloubce pod 200 metr(i (Cappetta
1987, Froese a Pauly 2011). Zuby v obou celistech jsou témér totozné, avsak zuby v horni

Celisti jsou mensi, hroty jsou Stihlejsi a vzpfimenégjsi.

Celed Alopiidae BONAPARTE, 1838
Rod Alopias RAFINESQUE, 1810
Druh Alopias exigua (PROBST, 1879)

Obrazek 6, Tabule 2

1879 Oxyrhina exigua PROBST, p. 135, pl. 2, figs. 20-25.
1971 Alopias exigua (PROBST, 1879), BRZOBOHATY a SCHULTZ, P. 731.
1982 Alopias exigua (PROBST, 1879), SCHULTZ, p. 52, pl. 1, fig. 3.

Vyskyt ve vzorcich: IV

Popis materidlu: Jediny zachovaly zub je asi jeden centimetr vysoky, ma vysoky a Stihly
hrot (zuby v predni casti Celisti mohou postrddat kousaci hrany u baze korunky). Kofen
zubu je pri¢né protaZzen a jeho ramena tvofi zhruba tvar pulkruhu. Tento popis odpovida

definici mimo jiné dle Cappetty (1987).

20



Vladimir Vala: Analyza vybranych rybich koprolitli na lokalité Loucka (Morava; Oligocén,
"menilitové souvrstvi")

Obr. 6: Zub Zraloka druhu Alopias exigua (PROBST, 1879). Relativni velikost viz Tabule 2.

Poznamky: Recentni druhy maji ndpadné protazeny horni lalok ocasni ploutve, ktery
mUzZe dosahnout poloviny celkové délky Zraloka. Maji relativné maly Ustni otvor, velké oci,
kratké zaberni Stérbiny, dlouhé a rovné prsni ploutve. Posledni dva Zaberni oblouky jsou

umistény nad bazi prsnich ploutvi. Jsou to pelagicti predatoti znami uz ze svrchni kfidy

(Cappetta 1987).

Infratfida Teleostei sensu PATTERSON AND ROSEN, 1977
Rad Clupeiformes BLEEKER, 1859
Celed Clupeidae BONAPARTE, 1831
Rod Sardinella VALENCIENNES, 1847
Druh Sardinella sardinites (HECKEL, 1850)
Obrazek 7, Tabule 4 (C3)

1850 Meletta sardinites HECKEL, 1850, p. 227, pls. 23-24.

1958 Clupea sardinites (HECKEL, 1850); JONET, p. 37, pl. 4, figs 4-5, 10, pl. 8, fig. 8.

1968 Clupea sardinites (HECKEL, 1850); JERZMANSKA, p. 390, text — fig. 2.

é978 Clupea sardinites (HECKEL, 1850), SZYMCZYK, p. 394, text - figs. 4, 5, pl. 58, figs. 1-3,
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1991 Clupea sardinites (HECKEL, 1850), PHARISAT, 27, figs. 13—-15.
2003 Clupea sardinites (HECKEL, 1850), GREGOROVA a POZAR, p. 195, fig. 3, photo 3.
2006 Sardinella sardinites (HECKEL, 1850), CARNEVALE et al., p. 686, fig. 4.

Vyskyt ve vzorcich: X, XI

Popis materialu: V koprolitech byly identifikovany pouze izolované Supiny tohoto taxonu.
Jsou okrouhlého tvaru a jsou ¢astecné rozrusené s dobre viditelnymi podélnymi ryhami.
Je pravdépodobné, Ze nékteré izolované kosterni elementy patfi také do této skupiny, ale
vzhledem ke stavu zachovani a vysokému stupni koroze materialu nelze tento predpoklad

definitivné potvrdit.

Obr. 7: Supina druhu Sardinella sardinites (HECKEL, 1850). Pfevzato ze Szymczykové (1978).

Poznamky: Sardinella sardinites patfi do cCeledi sledovitych ryb (Clupeidae), coZ jsou
celosvétové rozsifené ryby, které prevainé preferuji tropické oblasti. V drtivé mire jsou
marinni, ale mohou byt také brakické ¢i sladkovodni (okolo 57 druht). Nékteré druhy jsou
anadromni. Jejich Usta jsou umisténa na termindlni strané, zoubky jsou malé nebo chybi
(Nelson 2006). Spodni celist je kratka, hlubokd a trojuhelnikovitd. Maji 5 az 10
branchiostegalnich paprsk(, které podpiraji Zaberni membranu, kterd uzavird Zaberni
dutinu na ventralni strané hlavy (Whitehead 1985). Pocet obratll se pohybuje v rozmezi
37 a7 59. Ritni ploutev ma 12 a7 29 paprski. Tyto ryby mohou byt tvarem zplostélé a?

zaoblené (Nelson 2006). Supiny jsou v podélnych sériich a v jedné linii jich byva 40 az 50
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(Nelson 2006). Supiny druhu Sardinella sardinites jsou podle Szymczykové (1978) slozeny
ze dvou vrstev — vnitfni lamelarni a vnéjsi hyalodentinni (u modernich zastupcl je tato
vrstva tenci). Na vnéjsi hyalodentinni vrstvé jsou viditelné ryhy, brazdy a anuly
(pFirGistkové linie). Ryhy se vyskytuji na anteriorni ¢asti Supiny, kterd byla kryta pfedchozi
Supinou. Jsou usporadany ve vertikalnim sméru, rovné nebo mirné zaoblené. Brazdy se
vyskytuji v kryté i v exponované ¢asti Supiny. Tvarové jsou variabilni v exponované ¢asti, v
kryté ¢asti vystupuji jako kratké nebo dlouhé horizontdlni linie. Anuly jsou pouze v kryté
¢asti Supiny a vétSinou nejsou zietelné (Szymczyk 1978). Na ventralni strané téla mezi

hlavou a bfisnimi ploutvemi se vyskytuji stitky v poc¢tu okolo 13 (Jerzmanska 1968).

R4d Stomiiformes sensu HAROLD A WEITZMAN, 1996
Celed Gonostomatidae GILL, 1893
Gen. et sp. indet.
Tabule 4 (A1)
Vyskyt ve vzorcich: VIII, X

Popis materialu: Lze identifikovat dentale, které nese typické ozubeni se stfidajicimi se
velkymi zuby (tesdkovitymi) a drobnymi (mnohem cetnéjsimi) zuby, které jsou vkladany

mezi vétsi. Stejnou dentici nese také zachovana maxilla v koprolitu X.

Poznamky: Uvedena dentice je jednim zcharakteristickych znakl pro zastupce
gonostomatidnich ryb, které se €asto vyskytuji v menilitovém souvrstvi na moravskych
lokalitdch (Gregorova 2013). Mezi dalsi typické znaky fadu Stomiiformes (podle Nelsona
2006) patfri: fotofory (luminiscenéni organy); zuby pfitomny na premaxille i maxille; Usta
Sirokd a dlouha a jsou protaZzena az za uroven ocnice; 5 — 24 branchiostegalnich paprsk(;
nékteré druhy maiji vyvinut bradovy vousek; Supiny jsou cykloidni a snadno vypadavaji. U
nékterych zastupcl mlze chybét prsni, brisni nebo tukova ploutev. Pokud jsou vyvinuty
brisni ploutve, tak maji vétsinou 4 — 9 paprskll. Recentni zastupci obyvaji velké hloubky
tropického a? mirného pasma. Celed Gonostomatidae, ke které jsou nalezy z lokality

Loucka ptifazovany, je pak charakterizovana (podle Harolda 2003 a Nelsona 2006):
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Stihlym a protazenym télem, které nebyva vyrazné zplostélé. OcCi jsou relativné velké,
nozdry jsou posazeny vysoko na cenichu. Zuby na premaxille jsou jednoradé, zuby na
dentale blizko symfyzy jsou dvouradé. Bradovy vousek neni vyvinut. Tukova ploutvicka
mUZe nebo nemusi byt vyvinuta, dorzalni tukova ploutvicka mlze byt vyvinuta, ventraini
nikoliv. Maji 12 — 16 branchiostegdlnich paprskl, 4 — 6 na epihyale. Maji 8 — 16 fotofor(
v oblasti okolo branchiostegdlnich paprskd. Pocet obratlli se pohybuje mezi 29 az 40.
Hrbetni ploutev ma 10 aZz 20 paprsk(, prsni 8 az 16 paprskd, btisni 5 az 9 paprskd a fitni
ploutve obsahuji 16 az 31 paprskl. Ocasni ploutev je vidlicnaté rozeklana. Bohuzel, zadné
z téchto znakl nelze na kosternich disartikulovanych elementech, které jsou
charakteristické pro obsahy koprolitd, identifikovat a proto Ize klasifikaci téchto zbytk(

povaZovat za pfedbéznou (ale velmi pravdépodobnou).

R4d Perciformes BLEEKER, 1859
Podrad Scombroidei BLEEKER, 1859
Celed Trichiuridae RAFINESQUE, 1810
Rod Anenchelum BLAINVILLE, 1818
Druh Anenchelum glarisianum BLAINVILLE, 1818

Obrazek 8, Tabule 1,7, 8,9

1818 Anenchelum glarisianum BLAINVILLE; p. 314 (non vidi, fide WETTSTEIN, 1886).

1850 Lepidopides leptospondylus HECKEL, p. 239.

1886 Lepidopus glaronensis (BLAINVILLE, 1818), WETTSTEIN, p. 42, pl. 5, figs. 1, 3, 5, 10,
pl. 6, figs. 1, 3,5, 6, 7, 8.

1973 Lepidopus glarisianus (BLAINVILLE, 1818), KALABIS, 10, fig. 5.
2003 Anenchelum glarisianum (BLAINVILLE, 1818), GREGOROVA, p. 141, figs. 1-11.

Vyskyt ve vzorcich: |, lll, VI, VIII, IX, XI

Popis materidlu: Do tohoto druhu jsou fazeny celkem tfi typy zoubk(. Prvnim typem jsou

trhakovité zuby, které jsou velké, mirné prohnuté, na prirezu jsou ovalné. Na posteriorni
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strané hrotu zubu je vyvinut zpétny hacek (tento nemusi byt vidy zachovan). Druhym
typem je protazeny, plus minus trojuhelnikovity, mirné zplostély zub. Na nékterych
exemplafich Ize vymezit dobfe definovany hrot korunky, nikdy ale neni vyvinut zpétny
hacek. Tento je obecné mensi neZ typ prvni. Treti typ zoubkl je nejmensi a proporéné
vyrazné subtilnéjsi. Jsou vSak vyraznéji prohnuty, zvlasté v oblasti Spi¢ky. Nesou vyraznou

podélnou striaci a v hrotové ¢asti je témér vidy vyvinut drobny zpétny hacek.

500 um 500 pm 200 ym

Obr. 8: Zuby druhu Anenchelum glarisianum (BLAINVILLE, 1818). Zleva doprava: typ | (exemplar |-
33), typ Il (exemplar I-18), typ lll (exemplar 1-36).

Poznamky: Prvni typ zub( (trhakovité se zpétnym hackem) je umistén v paru v predni
Casti Celisti (Gregorovd 2010). Druhy typ (mirné zplostélé bez zpétného hacku)
reprezentuji ostatni Celistni zuby (Pfikryl Ustni sdéleni). Treti typ (subtilni, prohnuté s
drobnym zpétnym hackem) je k této skupiné kladen s jistou mirou nejistoty. Obecné lze
fici, Ze pfitomnost zpétného hacku na téchto zubech mize naznacovat jejich vztah k dané
skupiné, ale svym tvarem a obecnou stavbou pfipominaji zuby nalézajici se v Zaberni
oblasti a takto jsou zde také interpretovany. Rod Anenchelum ma protazené a lateralné
zplostélé télo, kdy jen lebka méri sedminu celkové délky ryby. Pocet obratl(i se pohybuje v
rozmezi od 76 do 119 (Bannikov a Parin 1995). Hrbetni ploutev je sloZzena z tvrdé (35
paprskl) a mékké casti (75 paprskd), které jsou oddéleny zarezem. Tvrdd ¢ast ploutve
zac¢ind hned za operkuldrni sérii (Gregorova 2010). Prsni ploutve obsahuji 11 paprskd,
brisni ploutev je zredukovanad na jediny tvrdy paprsek (Monsch a Bannikov 2012).
Trichiuridae obecné jako skupina redukovali bfidni ploutve (Gago 1998). Ritni ploutev se

sklada z 68 meékkych paprski, které se smérem k ocasni ploutvi prodluzuji (Gregorova
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2010). Ocasni ploutev je mald, vidlicnatd a skladd se zhruba z 30 paprskli (Monsch a

VVVVVV

hloubkdch mezi 200 az 1700 metry. Fosilni pozustatky druhu Anenchelum glarisianum

patfi mezi nejhojnéjsi nalezy menilitového souvrstvi (Gregorova 2010).

Celed Euzaphlegidae DANILCHENKO, 1960
Rod Palimphyes AGASSIZ, 1844
Druh Palimphyes sp.
Obrazek 9, Tabule 2

Vyskyt ve vzorcich: IV, VI

Popis materidlu: Charakteristické cykloidni Supiny okrouhlého tvaru (délka Supiny je
dvakrat vétsi nez jeji Sifka) s vyraznou granulaci na povrchu (pokud je tento zachovan). Na

kaudalni strané Supiny jsou vyvinuty ¢etné radidlni ryhy.

Obr. 9: Supina druhu Palimphyes sp. Pfevzato z Jerzmariské (1968).
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Poznamky: Zachovalé Supiny lze jednoznacéné prifadit k morfotypu popsanému pro rod
Palimphyes (viz Arambourg 1967: obrazek 44 jako Dipterichthys, coi je mladsi
synonymum rodu Palimphyes; Jerzmanska 1968: tabule 2 obrazek 2). Celd celed
Euzaphlegidae je podle Monsche (2000) pravdépodobné polyfyleticka skupina vzdalené
pfibuznd Trichiuriddm. Podle Bannikova (2008) se daji charakterizovat jako ryby s
protazenym télem a mirné hlubokym kaudalnim ndsadcem. Maji relativné velka Usta,
spodni Celist vybihd vpred a Casto precniva pred horni Celist. Zuby na celistech jsou
jednoradé, s anteriorni a posteriorni kousaci hranou. Mandibularni zuby jsou nékdy vétsi
nez premaxillarni. Trhaky se jen obcas vyskytuji na horni Celisti. Pocet obratl(i se pohybuje
mezi 29 az 53. Maji dvé hrbetni ploutve s jednou aZ osmi volnymi meziploutvemi
(bezpaprscité pterygiofory) mezi nimi. Prvni hibetni ploutev je relativné nizka, obsahuje 6
az 12 stihlych paprskl. Druhd hibetni ploutev je vyssi a delsi. Sklada se z tvrdého paprsku
a na néj navazujicich 14 a# 26 mékkych paprskd. Ritni ploutev obsahuje 16 a7 27 paprska,
predni dva jsou vétSinou trnovité. Tyto ryby nemély ploutvic¢ky (finlety). BfiSni ploutve
jsou situovany pod nebo za prsnimi a skladaji se z tvrdého paprsku a péti mékkych
paprskd. Ocasni ploutev je vidlicnatd, bez silné hypurostegie. Supiny jsou velké a
cykloidni. Hlava rodu Palimphyes je velkd (zaujimd az tretinu celkové délky) a zlUzenad s
velkymi o¢nicemi, které maji v prméru kolem ctvrtiny délky lebky. Zuby jsou jednoradé,
ve spodni cCelisti jsou vétSi. Na konci horni celisti jsou vyvinuty trhakovité zuby se
zpétnymi hacky (Gregorova 2011). Spodni celist vybiha pred horni (Monsch a Bannikov
2012). Maji tenké branchiostegalni paprsky. Preoperkulum je Siroké, radidlné zoubkované
a lehce zaoblené. Operkulum je zplostélé. Suboperkulum je zhruba trojuhelnikovitého
tvaru (Gregorova 2011). Pocet obratll se pohybuje od 32 do 39 (Monsch a Bannikov
2012). Na centra obratlG nejsou pfipojeny parapofyzy. Zebra jsou kratka a tenka. Maji dvé
hibetni ploutve. Prvni je nizSi s 8 az 9 paprsky, druha je vyssi, je prodlouzenda a obsahuje
jeden trnovity paprsek, ktery ndsleduje 20 mékkych paprskd. Prsni ploutve jsou dlouhé,
pfimé, obsahuji kolem 12 paprskd a zasahuji az k pocatku druhé hrbetni ploutve
(Gregorova 2011, Monsch a Bannikov 2012). Ritni ploutev je podobné velkd jako druha
hibetni ploutev, jsou v ni 2 kratké tvrdé paprsky a 20 mékkych paprskd. Ocasni ploutev
ma 17 paprskl. Prestoze Supiny byly interpretovany Gregorovou (2011) jako ktenoidni,
nas materidl nedovoluje tuto hypotézu potvrdit a byly klasifikovany jako Supiny cykloidni v

souladu s nazory Bannikova (2008).
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R4d Perciformes BLEEKER, 1859
Gen. et sp. indet.
Tabule 3 (D3)
Vyskyt ve vzorcich: VII

vv v

Popis materiadlu: Jedind Supina témér Ctvercovitého tvaru se zaoblenymi hranami a
vyraznymi radidlnimi ryhami na kranidlni ¢asti Supiny. Na kaudalni ¢asti Supiny lze vymezit
uzké, ale vysoké ktenoidni policko. Vlastni ktenii nejsou dobfe zachovany (jen ve formé

vtisku), ale zdaji se byt drobné, usporadany v pravidelnych sloupcich.

Poznamky: PrestozZe nelze v soucasné dobé jednoznacné taxonomicky urcit plvodce dané
Supiny, jeji vyrazny Ctverecny tvar a ktenoidni typ je pouzit jako indicie pro predbéiné
zarazeni do skupiny Perciformes. Jakékoliv detailnéjsi taxonomické ambice by nutné vedly

ke zvySeni miry chybovosti.

Réd Gadiformes GOODRICH, 1909
Celed Merlucciidae GILL, 1884
Rod Palaeogadus von RATH, 1859
Druh Palaeogadus sp.
Obrazek 10
Vyskyt ve vzorcich: VIII

Popis materialu: Jedind okrouhld cykloidni Supina s vyraznymi cirkuli, které se v kaudalni
Casti stykaji pod uhlem asi 30 — 45°. Velikost Supiny je v fadu prvnich milimetr0 a jeji Sitka

je rovna asi jedné poloviné jeji délky.
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|

Obr. 10: Morfotyp Supiny druhu Palaeogadus simionescui (DANILCHENKO, 1950). Pfevzato z
Fedotova (1967).

Poznamky: Typicka gadidni Supina z koprolitu VIII je srovnatelnd s gadidnimi Supinami
nalézajicimi se na mnoha moravskych lokalitdch. Pfislusny morfotyp byl vyobrazen v
mnoha publikacich, zejména autord studujicich fosilni gadidy v oblasti Kavkazu (napf.
Fedotov 1967: obrazek 11). Obecné lze tici, Ze gadidi jsou charakterizovani (podle Nelsona
2006): btisni ploutve u fadu Gadiformes vlibec nemusi byt vyvinuty; pokud jsou bfisni
ploutve vyvinuty, jejich pozice je pred nebo pod prsnimi ploutvemi a maji maximalné 11
paprskl; v ploutvich nejsou vyvinuty Zadné pravé trny; vétSina druhll ma dlouhé hrbetni a
fitni ploutve; Supiny jsou vétSinou cykloidni, vzacné ktenoidni; premaxilla tvofi kousaci
¢ast horni celisti; ectopterygoid je bez zub(; orbitosfenoid a bazisfenoid chybi; pocet
branchiostegalnich paprskd se pohybuje mezi 6 a 8. Celed Merlucciidae (kam patii také
rod Palaeogadus) je typicka dlouhym stihlym télem, mirné lateralné zplostélym; relativné
velkd hlava je ztlacena; na svrchni strané lebky je hieben ve tvaru V; trnovy vybézek
prvniho obratle je pevné pfipojen k supraoccipitale lebky (Cohen et al. 1990); na ventralni
strané télnich obratli jsou parapofyzy, na které se pfipojuji Zebra (Gregorova 2013); Usta
jsou velka, pricemz spodni cCelist lehce vybihd dopredu pred horni celist; konec horni
Celisti dosahuje az pod stfed orbity; oci jsou velké, jejich primér dosahuje velikosti
srovnatelné s jednou pétinou az jednou polovinou délky lebky; Celisti nesou silné Spicaté
zuby, které v horni Celisti mohou byt v jedné nebo ve dvou fadach; zuby mohou byt i na
vomerech, avsak nejsou na palatinech; 7 branchiostegalnich paprskd (Cohen et al. 1990,
Nelson 2006); dvé hibetni ploutve, prvni je vys$si a trojuhelnikova s 8 az 13 paprsky (prvni

paprsek je tvrdy), druha s 34 az 46 paprsky je delsi a je od ni oddélena zarezem (Nelson
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2006); prsni ploutve jsou dlouhé a jsou posazeny vysoko na strandch téla; brisni ploutve
obsahuji 7 az 10 paprskd (Cohen et al. 1990) a jsou mirné protazené (Teletchea et al.
2006); ocasni ploutev je zkracend; télo je kryto malymi cykloidnimi Supinami (Cohen et al.
1990). Recentni zastupci Celedi Merluccidae jsou bentopelagicti, Ziji pobliz Selfu a ve
vyssich ¢astech kontinentalniho svahu. Obyvaji ptibfezni vody nebo i hloubky kolem 1000
metrd. VétSina druh( v noci vertikdlné migruje za potravou (lwamoto a Cohen 2002).
Vlastni rod Palaeogadus je charakterizovan nasledujicimi znaky: predni ¢ast lebky (az k
zadni hrané orbity) je delSi nez zadni ¢ast lebky; prekaudalni ¢ast téla tvofi jen asi 45%
celkové délky ryby; dvé hibetni ploutve, prvni je kratkd trojuhelnikovd a je oddélena
zatezem od druhé, kterd sahd az k ocasni ploutvi (Jerzmarnska 1968). Tento rod je na
moravskych lokalitdch reprezentovan druhem Palaeogadus simionescui a patfi spiSe k

vzacnéjsim (Gregorova a Pozar 2003).

Infratfida Teleostei sensu PATTERSON AND ROSEN, 1977
Gen. et sp. indet.
Vyskyt ve vzorcich: | = XI

Popis materidlu: Do této skupiny jsou fazeny vsechny neidentifikovatelné kosterni
elementy vsech studovanych koprolitli. U nékterych koprolitli se da uvazovat o druhové i

rodové prislusnosti nékterych kosti ¢i zub(, ale nelze to s jistotou potvrdit.
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6. Diskuze

Jak bylo uvedeno v pfedchozich kapitolach, byl studovan materiadl 11 koprolitQ
(dva z nich byly macerovany a reziduum bylo studovdno ve formé izolovanych elementu).
Veskeré taxonomicky identifikovatelné typy odpovidaji typlm ryb zndmych bud’ ptfimo
z lokality Loucka (Pfikryl ustni sdéleni) nebo popsanych z ostatnich lokalit Moravy.
Nasledujici kratké shrnuti determinovatelnych elementld a charakteristickych rysu
jednotlivych koprolitl (viz téz Tabulka 1) umozZnuje jejich naslednou paleoekologickou (v

trofickém slova smyslu) interpretaci.

Koprolit I: Vzorek byl zpracovan chemickou maceraci (nebyl fotograficky dokumentovan),
prficemzZ svou vnéjsi stavbou a tvarem pripominal koprolit V (Tabule 3B). Reziduum
obsahovalo cetny izolovany kosterni materidl (pravdépodobné nejbohatsi ze vSech
studovanych koproliti). Byly dokumentovdny branchiospiny (vétSinou bez distalné
protazenych elementl, nebo jen ve zlomcich) a zuby druhu Keasius parvus, jeden zub
zraloka druhu Squalus cf. alsaticus, velké mnoZstvi dvou typl zubl (drobnych zoubk( a
vétSich zubl se zpétnymi hacky) druhu Anenchelum glarisianum a velké mnoZstvi

neidentifikovatelnych kosternich element( klasifikovanych jako Teleostei indet.

Koprolit Il (Tabule 3A): Velky koprolit (zhruba 10 cm v priiméru) bézové az svétle nebo
tmavé Sedé barvy s hrubsi frakci a okolnim béZzovym az Sedym sedimentem s dominanci
jilovité slozky. Vzorek byl zpracovan chemickou maceraci podle uvedené metodiky vyse.
Reziduum obsahovalo branchiospiny a zuby druhu Keasius parvus, zub druhu Squalus cf.
alsaticus, dva obratle a znacné mnoistvi neidentifikovatelnych kosternich elementt

determinovanych jako Teleostei indet.

Koprolit Il (Tabule 1): Relativné velky (o priméru asi 4 cm), kulovity az ovalny koprolit s
vnitfni hrubozrnnou pisCitou casti a vnéjSim bitumindznim halo, které neobsahuje
hrubozrnnou slozku. V koprolitu byly nalezeny zuby a relativné velky a silné poruseny
obratel (jedna se pravdépodobné o skupinu Trichiuridae), skapula rodu ?Anenchelum,

malé zoubky a jejich Ulomky, pripadné neidentifikované ¢asti kosti Teleostei indet.

Koprolit IV (Tabule 2): Jedna se o velky a protazeny koprolit se zfetelné definovanou

vnéjsi jemnozrnnéjsi Casti (bézové barvy) a vnitini hrubozrnnéjsi ¢asti. Je mirné rozplaven.

31



Vladimir Vala: Analyza vybranych rybich koprolit na lokalité Loucka (Morava; Oligocén,
"menilitové souvrstvi")

V koprolitu se nachazi velky zub Zraloka druhu Alopias exigua. V koprolitu byly
dokumentovany také drobné zoubky (jeden s odhalenou pulpalni dutinou) a zbytky kosti
klasifikovany jako Teleostei indet., branchiospiny (i se zachovalou bazi, popfipadé jen
jejim otiskem), Celistni zub Zraloka druhu Keasius parvus, a jeden zbytek Supiny rodu

Palimphyes.

Koprolit V (Tabule 3B): Maly kulovity koprolit (2 cm v prdméru) s podobnou formou
zachovani jako koprolit I. Je tvofen malym mnozstvim pis¢itého materidlu, stmelen je
vapnitym tmelem. Ve vzorku lze pozorovat izolované kosterni elementy spole¢né s
fragmenty zubl bez zpétnych hackl (Teleostei indet.) i zuby se zpétnymi hacky
(Anenchelum glarisianum), branchiospiny druhu Keasius parvus a také schranku

bezobratlého Zivocicha (pravdépodobné z tfidy Ostracoda).

Koprolit VI (Tabule 3C): Koprolit je tvoren pis€itou matrix a je castecné prekryt
sedimentem (mechanicka preparace nebyla mozind). Jeho barva prechdzi z bézové do
hnédavé. V koprolitu jsou pfitomny branchiospiny druhu Keasius parvus (i se zachovalou
bazi), Supina rodu Palimphyes, zuby druhu Anenchelum glarisianum (druhého a tretiho
typu). Lze pozorovat také 2 obratle (podle struktury a velikosti snad druhu Anenchelum

glarisianum, Prikryl Ustni sdéleni) a neidentifikovatelné ulomky kosti (Teleostei indet.).

Koprolit VII (Tabule 3D1, D2): Koprolit Sedé barvy, vyrazné rozplaveny (mira rozplaveni je
nejvétsi ze vsech studovanych koprolitd). Misty se vyskytuje hrubozrnnéjsi piscita frakce,
ktera je na nékolika mistech patrné pfekryta jemnéjsim jilovitym sedimentem. Samotna
nerozplavena hrubozrnna slozka obsahuje jen malé mnozstvi kosternich zbytkd, které jsou
rozprostieny do plochy. Od ostatnich koprolitl se lisi typem vyrazné nizsiho zastoupeni
kosternich elementld. Ve vzorku se nachdazi jedna ktenoidni Supina (fazend k
?Perciformes), malo pocetné drobné zoubky a malé mnoiZstvi kosternich fragment( a

drobnych obratll klasifikovanych jakoTeleostei indet.

Koprolit VIII (Tabule 4A): Vnitini hrubozrnna ¢ast ma Sedou a Zlutou barvu, vnéjsi ¢ast je
jemnozrnnéjsi a ma hnédavou az Sedou barvu. Vzorek obsahuje ¢etné izolované kosterni
elementy, klasifikované jako Supina rodu Palaeogadus, nespecifikovatelné protazené
kosterni elementy Teleostei indet., branchiospiny druhu Keasius parvus, obratel druhu

Anenchelum glarisianum a Celist Fazena do Celedi Gonostomatidae.
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Koprolit IX (Tabule 4B1, B2): Nejmensi studovany koprolit Sedivé barvy, tvofen prevainé
hrubozrnnou piscitou frakci. Ve vzorku jsou zastoupeny pouze zuby fazené ke druhu
Anenchelum glarisianum, fragment jedné Supiny Teleostei indet. a Spatné zachovaly otolit

Teleostei indet.

Koprolit X (Tabule 4C1, C2): Barva koprolitu pfechazi ze svétle hnédé do Sedé az bélavé.
Jeho jadro je tvofeno hrubozrnnéjsim materidlem, vnéjsi ¢ast je svétlejsi a jemnéjsi. Z
koprolitu je dokumentovana Supina druhu Sardinella sardinites, obratel Teleostei indet. a
Cast cCelisti, kterd je fazena do celedi Gonostomatidae. Lze také identifikovat izolované

zuby a ulomky kosti (Teleostei indet.) a také jeden branchiospin druhu Keasius parvus.

Koprolit XI (Tabule 4D): Koprolit je tvofen pouze jemnozrnnym materidlem, je ¢astecné
rozplaveny a ma bilou az Sedivou barvu. V koprolitu se nachdazeji branchiospiny druhu
Keasius parvus a zuby druhu Anenchelum glarisianum. Lze také identifikovat kosterni
desti¢ku nesouci drobné zoubky a pravdépodobné cast celisti (oboje klasifikovano jako
Teleostei indet). V koprolitu je rozpoznatelna také cast Supiny druhu Sardinella sardinites

a fada neidentifikovatelnych izolovanych kosternich elementt (Teleostei indet.).
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Keasius Keasius Squalus Alopias ?Perciformes Teleostei indet.
Sardinella | Gonostomatidae | Anenchelum | Palimphyes | Palaeogadus
branchiospiny zuby zuby zuby indet. kosterni elementy
Koprolit 1 ++ * + -_ - — 4+ — -— = ++
Koprolit
- = - — — — — — — — -
n
Koprolit
— - — - - —_ + — — — e
m
Koprolit
+ + — + — — — + — — ++
v
Koprolit
- - - - - - - - - - -
v
Koprolit
- - — — - - - - — — -
Vi
Koprolit
— — — — - — - — — - -
vil
Koprolit
- - - - - - - - - - -
Vil
Koprolit
— — — — — — + — — — +
IX
Koprolit
- - - - - - - - - - -
X
Koprolit
- - - - - - - - - - -
Xi
Tab. 1 Zndzornéni zastoupeni elementd viech rodu a skupin nalezenych v koprolitech | aZ XI. — - element neni zastoupen, + - element je zastoupen, ++ - element je

zastoupen ve vétsi mire (empiricky vzato).
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Jak jiz bylo zminéno v Gvodu, identifikace plvodce koprolitli je obtiznd a v mnoha

pfipadech nemozna. Nasleduje pokus o rekonstrukci pfifazeni studovanych koprolit(.

U nékolika koprolitt (1, I1, IV) Ize v obsahu jednoho koprolitu identifikovat dva typy
zralocich zbytk(. Prvni taxonomicky typ je reprezentovan filtrdtorem (druh Keasius parvus
— jak zuby, tak branchiospiny), zatimco druhy je typicky predator (Squalus cf. alsaticus
nebo Alopias exigua — a to vidy jako Ccelistni zuby). Vtéchto koprolitech byly
identifikované také elementy pfitazované k druhu Anenchelum glarisianum (nalezeny
pouze v koprolitu 1) nebo neidentifikovatelné rybi kosterni elementy (identifikovany ve
vSech koprolitech). Veskeré tyto nestrdvené potravni partikule naznacuji, ze koprolity I, Il

a IV byly vyprodukovany piscivornimi typy predatoru.

Z recentu je zndmo, Ze Zraloci mohou pfi pfijimani potravy spolknout také vlastni
zuby. Tato situace byla dokumentovana prinejmensim pro rod Isistius (Strasburg 1963) a
v populdrni literatufe a na internetu je taktéZ uvadéna pro druh Carcharodon carcharias
(napf. Berman 2009). Ve stejném svétle jsou také interpretovany tyto tfi vybrané
koprolity (1, Il, IV). Zuby ZraloCich predator( (Squalus cf. alsaticus, Alopias exigua) jsou pak
chapdny jako identifikator plvodce koprolitu. Zuby byly spolykany spole¢né s ostatnimi
potravnimi partikulemi a dostaly se az do materidlu fekalni pelety, kterd byla nasledné
fosilizovdna. Dané koprolity tak navic pfimo dokladaji predaci Zralok( druhl Squalus cf.
alsaticus a Alopias exigua na jinych Zralocich, tentokrat filtratorech druhu Keasius parvus.
Co se tyce otazky, zda predace probihala na Zivych jedincich nebo mrsinach, lze uvazovat
toto: v koprolitu Il Ize nalézt také izolované obratlové centrum (provizorné klasifikovano
jako Keasius parvus — viz vyse), kterd byvaji uloZena pod mohutnou vrstvou svaloviny a
nejsou predatorim obecné dobre pristupna. To naznacuje, spolecné s Celistnimi zuby
druhu Keasius parvus, Ze predace probihala spiSe na materialu mrSin nebo vyrazné
oslabenych jedincich (a tedy neschopnych ucéinné obrany). Lze tedy konstatovat, Ze
koprolity I a Il byly velmi pravdépodobné vyprodukovany druhem Squalus cf. alsaticus (jak
doklada pritomnost zubl tohoto taxonu v obou koprolitech), zatimco koprolit IV byl

vyprodukovan druhem Alopias exigua (opét doloZzeno zuby v materidlu koprolitu).

Zadny ze studovanych koprolitd nelze pfifadit ke Zralokim druhu Keasius parvus,

z dlvodu jejich potravni specializace jako filtratori. Takové koprolity by obsahovaly
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mnozstvi drobného (pravdépodobné chitindzniho) materialu, ktery by naznacoval filtraci
pGvodniho planktonu. Ani jeden ze studovanych koprolitl nelze takto klasifikovat. Je
mozné, Ze i dalsi studované koprolity byly vyprodukovany piscivornimi typy Zzralok, ale

jejich zuby nebyly v materiadlu koprolitu nalezeny.

Z koprolitu lll zname pouze kosti a zuby druhu Anenchelum glarisianum a hojné
mnozstvi kosternich elementl charakterizovanych jako Teleostei indet. Koprolit byl tedy

vyprodukovan blize neurcitelnym piscivornim predatorem.

Jak uz bylo zmifovano vyse, koprolit V je svoji vnéjsi stavbou a tvarem podobny
koprolitu I, avsak nelze fici, jestli jsou produktem stejného typu predatora, nebo je jejich
podoba pouze ndhodna. V obou koprolitech Ize nalézt branchiospiny druhu Keasius
parvus a kosterni zbytky Teleostei indet., avSak na vrstevni plose koprolitu V nelze
pozorovat jakékoliv elementy patfici Zralo¢im nebo rybim preddtorim. Zajimavym
nalezem v tomto koprolitu je ale schrdnka bezobratlého, patticiho patrné do tridy
Ostracoda. Plvodce tedy pravdépodobné nebyl Uzce specializovany piscivorni predator. Z
recentu je zndma jedna skupina ostrakodd (Myodocopida), ktera byva nachdazena v
Zaludcich hlubokovodnich Zralokli rodu Mitsukurina (Martin 2013), jehoZ poz(statky
byvaji vzdcné nachazeny ve fosilnim materidlu menilitového souvrstvi (Biertkowska-
Wasiluk a Radwanski 2009, Gregorova 2013), avSak na lokalité Loucka nebyl nalezen.
Tento Zralok se mimo jiné Zivi rybami, hlavonozZci a korysi. Hypoteticky by tak mohl byt
pavodcem koprolitu V Zralok rodu Mitsukurina. Ptritomnost branchiospinli by se dala
vysvétlit pozZiranim mrsiny druhu Keasius parvus pivodcem koprolitu. Jasny zavér ale

v tomto pripadé nelze vyslovit.

V koprolitu VI jsou pfitomny branchiospiny, zuby a obratle rodu Anenchelum,
jedna Supina rodu Palimphyes a neidentifikovatelné kosterni elementy Teleostei indet.
Recentni pribuzni rodl Anenchelum a Palimphyes obyvaji bentopelagial (Nakamura a
Parin 1993, Gregorova 2010). Predatorem, jenz vyprodukoval tento koprolit a zcela urcité
poziral Zraloka druhu Keasius parvus, byl néjaky typ piscivorniho predatora, kterého z

materialu koprolitu nelze zcela urcit.

Koprolit VII je téZce interpretovatelny. Svym zachovanim se nepodoba Zadnému

dalSimu studovanému koprolitu. Je velmi rozplaveny s kosternimi elementy rozesetymi po
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celé plose. Zde vyvstdva také otazka, které elementy byly soucdsti koprolitu pfed jeho
rozplavenim a které pochdzi z jinych zdroji (a doSlo pouze k jejich sedimentaci pobliz
koprolitu). Za predpokladu, Ze vSechny sledované elementy byly soucasti koprolitu pred
jeho rozplavenim, stejné nelze identifikovat jeho plvodce. Dle typu materidlu lIze
usuzovat, Ze se jedna o piscivorniho preddatora, ale jakékoli blizSi zarazeni je takika

nemozné.

Z koprolith VIII a X jsou dokumentovany pozlstatky ryb z ¢eledi Gonostomatidae
(jedna se pravdépodobné o druh Scopeloides glarisianum, P¥ikryl Ustni sdéleni), coZ jsou
ryby se svételnymi orgdny obyvajici vétsi hloubky. V obou koprolitech jsou obsazeny v
mensi mife i branchiospiny. V koprolitu VIII jsou navic zbytky rodu Anenchelum, Supiny
rodu Palaeogadus a vétsi mnoistvi kosternich elementl (Teleostei indet.). Rody
Anenchelum a Palaeogadus jsou bentopelagické. Producentem koprolitu VIII, byl tedy typ
predatora, jenZ také Zije bentopelagickym zplsobem Zivota a je schopen i lovu ve vétsich
hloubkach, coZ by vysvétlovalo pfitomnost zbytkl celedi Gonostomatidae ve fekalnich
peletach. V koprolitu X je jedind Supina druhu Sardinella sardinites. Dnesni sardinky Ziji pfi
hladiné oceanu (Nelson 2006). Pfitomnost ryb Zijicich pfi hladiné a ryb obyvajicich hlubiny
opét poukazuje na typ predatora, ktery vertikdlné migruje za potravou nebo obyva Sirsi
rozpéti hloubek. Takové chovani je dnes pozorovano u Siroké plejady taxon( dravych ryb,
ale také obou vyse identifikovanych roda zralok(, tedy Squalus a Alopias (Megalofonou a

Chatzispyrou 2006, Preti et al. 2008).

V koprolitu IX Ize identifikovat pouze zuby druhu Anenchelum glarisianum. DalSimi
elementy v koprolitu jsou fragment Supiny (Teleostei indet.) a Spatné zachovaly otolit.
Koprolit patfi piscivornimu predatorovi, ale nelze s uréitosti fici, jestli se jedna o Zraloka

nebo o rybu.

Slozeni koprolitu XI napovid3, Ze by se mohlo jednat o piscivorniho Zraloka rodu
Squalus nebo Alopias. Dle nalezenych branchiospini v koprolitu lze s urcitosti fici, ze
plvodce koprolitu okusoval Zraloka Keasius parvus (pravdépodobné jeho mrsinu — viz
vyse). Dokumentovana je také ¢ast sledovité Supiny (Clupeidae), kterd muizZe poukazovat

na nepfilis hluboké vody. V recentu Zziji sledi a sardinky v blizkosti vodni hladiny a tvofi
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podstatnou c¢ast jidelnicku Zralokd rodu Alopias. Nelze tedy vyloudit, Ze tento koprolit

patfi pravé jemu, jasny zavér ale nelze vyslovit.

Lze tedy fici, Ze funkci vrcholového predatora plnily druhy Squalus cf. alsaticus a
Alopias exigua (jiny, pfipadné vétsi predator na této lokalité neni ve fosilnim zdznamu
zachycen). Trofické interakce mezi vSemi cleny spolecenstva lokality tedy nelze odvodit
jen z materidlu koprolitd. Trofické interakce mezi vymrelymi Zivocichy jsou obecné
zkoumany neptimo. Ke studiu se pouzivaji napfiklad otisky zub( zplsobenych predatory i
mrchoZrouty, zkouma se morfologie zub( a koprolity. Obsahy stfev nebo zachovani
meékkych tkani je velice vzacné (Richter a Baszio 2001, Prikryl et al. 20123, b) a jen zfidka

napojitelné na vyslednou fekdlni peletu.

Dokladl o utocich ¢i hodovani Zralok(i na dalSich organismech je relativné velké
mnozstvi. Mezi nejéastéjSi doklady uatok( Zralok(l patfi otisky zubl na schrankach
bezobratlych ZivoCichli nebo na kostech obratlovcl. Mezi vzacnéjsi nalezy patti nalezy
ZralocCich zubl v tésné blizkosti skeletl pripadné kofisti nebo také zuby zasazené pfimo v
kostech obéti. Nachazené kosti s dlilky nebo ryhami po ohloddvani je relativné tézké
interpretovat, protoZe se neda s jistotou Fici, jestli k témto strukturam doslo béhem Zivota

obéti (dukazy o predaci) nebo az po jeho smrti (dikazy o konzumaci mrsiny).

Nejstarsi takto dokumentované pripady pochazi z Mississippu z Arkansasu, kde
byly studovany otvory na schrankach goniatitl, pficemz u nékterych byly nalezeny i
znamky po hojeni, zplsobenych s nejvétsi pravdépodobnosti Zraloky (Bond a Saunders
1989). Mapes et al. (1995) také dokumentovali otvory na schrankach goniatitd a
predpokladali, Zze plvodci jsou Zraloci patfici do fddu Symmoriida (Mapes et al. 1995).
Kridovych nalez( je podstatné vice. Nejcastéji dokumentované nalezy utokl Zralok( jsou
fazeny podle studia dentice k rodim Squalicorax a Cretoxyrhina. Z Nizozemi je zndm
mosasaurus, jehoz kosti nesou znamky po ohlodani, pravdépodobné postmortem
(Dortangs et al. 2002). D(ikazt o utokd rodu Squalicorax je velké mnoZstvi. Potvrzeny jsou
utoky nebo ohlodavani mrsin jinych Zraloku, kostnatych ryb (rod Ichthyodectes), Zelv,
mosasaurl, plesiosaurt a dinosaura (Schwimmer et al. 1997, Everhart 2005a, Everhart
2005b). Dokazany byly i utoky rodu Cretoxyrhina na mosasaury, protostegidni Zelvy, ryby z

Celedi Ichthyodectidae (kam patfi napfiklad rod Xiphactinus) a plesiosaury (Everhart
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2005a, Shimada 1997, Shimada et al. 2002). Martin a Rothschild (1989) dokumentovali
pozUstatky mosasaura, ktery byl napaden rodem Cretoxyrhina (Martin a Rothschild 1989).
Zub tohoto Zraloka je zasazen v kosti mosasaura, ktery utok prezil (viditelné zndmky po
hojeni a pravdépodobna nasledna infekce). Vzacné jsou dinosaufi kosti, které nesou
zndmky po ohlodavani. Takové pfipady dokumentovali napfiklad Everhart a Hamm (2005)
nebo Fejfar et al. (2005). Z Washingtonu z miocénu pochazi kosti ploutvonoice rodu
Allodesmus, na kterych jsou otisky zubl a kolem kterych je velké mnoiZstvi zubl
squaloidniho Zraloka (Bigelow 1994). DalSimi miocénnimi nalezy jsou zuby Zralok(
pridruzené ke kostfe kosticovce (Nomura et al. 1991) nebo mofiského savce z fadu
Desmostylia (Repenning a Packard 1990) a zub nalezeny v obratlovém centru delfina
(pravdépodobnd konzumace mrsiny; Dawson a Gottfried 2002). Kostry kosticovcl z
oblasti od Marylandu az po Floridu miocénniho az pliocénniho stari svédci o predaci nebo
konzumaci mrsin druhem Carcharocles megalodon (Morgan 1994). Cigala-Fulgosi (1990)
dokumentoval kanalkovité jizvy na kostech delfina skakavého zplsobené pravdépodobné
zralokem bilym. DalSimi dokumentovanymi pfipady jsou otisky zub( na kostech tu¢naki z
pliocénu Nového Zélandu (McKee 1987), zuby zasazené v kostech kytovcl a otisky zub(
na kostech kytovcl nebo sirén z pliocénu Venezuely (Aguilera et al. 2008) a pozUstatky
velryby Sedé ohlodané Zraloky z pozdniho pleistocénu (Barnes a MclLeod 1984).
Z uvedeného vyplyva, Ze doklady o predaci Zralok( na rtznych skupinach (zejména ale
vétSich morskych plazech a savcich) jsou zndmy zrlznych stratigrafickych drovni a
geografickych oblasti. PredloZzeny vycet jisté neni kompletni, ale ukazuje doposud
dokumentovanou trofickou vazbu Zraloku v geologické minulosti spiSe na vétsi organismy;,

zatimco predace na rybach je zminovana jen okrajové, pokud vibec.
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7. Zavéry

Na zdkladé 11 studovanych koprolitd z lokality Loucka lze fici, Ze doloZend cast
ekosystému je pomérné monoténni. S velkou pravdépodobnosti je zachycena pouze jeho

mald cast, nékteré zde nalezené druhy mohly migrovat.

Funkce vrcholovych preddator( byla doloZzena tfemi koprolity (I, Il a IV) naleZejici
pravdépodobné k pavodcim Alopias exigua a Squalus cf. alsaticus (vyskyt vétSiho
predatora ve formé body fosilii neni na lokalité doposud zachycen — nepublikovand data

Skolitele).

Predace probihala na spole¢enstvu mensich a stfedné velkych typl ryb a také na
velkych typech Zralokl (druh Keasius parvus). U téchto velkych typU pasivni obrana (=
velikost) nebyla funkéni, nebo predace probihala na jejich mrsindch. Takovyto predaéni
vztah je dolozen koprolity | a Il, které s nejvétsi pravdépodobnosti vyprodukoval druh
Squalus cf. alsaticus (toto tvrzeni lze podloZit nadlezy zub( tohoto Zraloka v materialu
koprolitu), a koprolit IV, ktery byl pravdépodobné vyprodukovan druhem Alopias exigua

(opét doloZzeno ndlezem zubu v koprolitu).

vvvvvv

zakladé nékolika voditek odhadovat pravdépodobného producenta koprolitu, ale nelze to

potvrdit napfiklad pritomnosti zub( vrcholového predatora v koprolitu.
Koprolity 111, VI, VII, VIII, IX, X, XI jsou produktem néjakého piscivorniho predatora.

Metoda macerace koprolitl za uUcelem ziskani kosternich zbytk( obratlovcl je

pouzita vibec poprvé na material menilitového souvrstvi.
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8. Seznam priloh

Tabule 1: Koprolit Ill a vyobrazeni elementt v koprolitu

Tabule 2: Koprolit IV a vyobrazeni element( v koprolitu

Tabule 3: Koprolity Il, V, VI, VIl a jejich detaily

Tabule 4: Koprolity VIII aZ Xl a jejich detaily

Tabule 5: Branchiospiny druhu Keasius parvus

Tabule 6: Zuby druh( Keasius parvus a Squalus cf. alsaticus
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Tabule 1. Fotografie a interpretace koprolitu Ill. 1 — otisk zubu (Teleostei indet.); 2 —
neidentifikovany fragment kosti (Teleostei indet.); 3 — mirné korodovany obratel
(pravdépodobné nalezejici do celedi Trichiuridae); 4 — 21 — fragment kosti (Teleostei
indet.); 9, 13 — Ulomek zubu; 22 — skapula rodu ?Anenchelum. Rizné odstiny Sedé u téla
koprolitu znadi: svétla Seda — halo na povrchu sedimentu znacici ovlivnéni okolniho
sedimentu materidlem koprolitu; tmavsi Seda — hrubozrnnéjsi (piscita) slozka sedimentu

s inkorporovanymi kosternimi elementy.
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1cm
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Tabule 2. Fotografie a interpretace koprolitu IV. 1, 2, 4, 5, 11, 14, 21, 28-30, 32-38 —
ulomek kosti; 3 — otisk zubu s odhalenou pulpéini dutinou (Teleostei indet.); 6-8, 10 —
ulomek branchiospinu; 9, 23, 25-27, 31 — zub Teleostei indet.; 12 - zub Zraloka druhu
Alopias exigua; 13, 16-18, 22 — branchiospin; 15 — Ulomek zubu; 19 — otisk branchiospinu;
20 — branchiospin s otisknutou bazi; 24 — elistni zub Zraloka druhu Keasius parvus; 39 —

fragment (¢astecné otisk) Supiny rodu Palimphyes.
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Tabule 3. A—koprolit Il: A1 — obratel; A2 — zub Zraloka druhu Keasius parvus (lingualni
pohled); A3 — zub Zraloka druhu Keasius parvus (labidlni pohled); A4 — zub Zraloka druhu
Keasius parvus (labiadlni pohled). B — koprolit V. C — koprolit VI. D1 — D3 koprolit VII, rizné

pohledy a detail: D1 — koprolit VII — otisk; D2 — koprolit VIl — protiotisk; D3 — ktenoidni

Supina (?Perciformes).
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Tabule 4. A - koprolit VIII: A1 — celist (Gonostomatidae). B1 — koprolit IX — otisk; B2 —
koprolit IX - protiotisk. C1 — koprolit X — otisk; C2 - koprolit X — protiotisk; C3 — Supina

druhu Sardinella sardinites. D — koprolit XI.
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Tabule 5. Rizné zachovani branchiospin( druhu Keasius parvus z koprolitu | (A=J) a Il (K).
A —exemplar I-1; B — exemplar I-2; C— exemplar |-3; D — exemplaf I-4; E — exemplar I-5; F -
exemplar I-6; G — exemplar |I-7; H — exemplar I-8; | — exemplar I-9; J — exemplar 1-10; K —

exemplar II-1.
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Tabule 6. Zuby Zralok( z macerovanych koprolit(. Zuby Zraloka druhu Keasius parvus: A —
exemplar I-11; B — exemplar I-12; C — exemplar llI-4; D1 — exemplar lI-2 (lingudlni pohled);
D2 — exemplar 1I-2 (labidlni pohled); E — exemplaf II-3. Zuby Zraloka druhu Squalus cf.
alsaticus: F1 — exemplar 1I-5 (lingudlni pohled); F2 — exemplar II-5 (labialni pohled); G —

exemplar 1-13.
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Tabule 7. Zub typu | (P) nebo Il (A—O) druhu Anenchelum glarisianum: A — exemplar I-14;
B — exemplar I-15; C — exemplar I-16; D — exemplat |-17; E — exemplar I-18; F — exemplar I-
19; G — exemplar I-20; H — exemplar 1-21; | — exempldr 1-22; J — exemplar I-23; K -
exemplar I-24; L — exemplar 1-25; M — exemplar 1-26; N — exemplaf 1-27; O — exemplaf I-

28; P — exemplar [-29.
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Vladimir Vala: Analyza vybranych rybich koprolitli na lokalité Loucka (Morava; Oligocén,
"menilitové souvrstvi")

500 um 100 500 500 pm_ 200 m
E ‘
500 ym 500 ym 1 mm 100 ym
I J K
200 um 200 gm 200 pm 100 pym
M ‘ N
200 um 500 Lm 200
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Vladimir Vala: Analyza vybranych rybich koprolit na lokalité Loucka (Morava; Oligocén,
"menilitové souvrstvi")

Tabule 8. Zub typu | (D) nebo Il (A—1) druhu Anenchelum glarisianum: A — exemplar 1-30; B
—exempldr I-31; C— exemplaF I-32; D — exemplar I-33; E — exemplar I-34; F — exemplar |-

35; G — exemplar I-36; H — exemplar |-37; | — exemplar 1-38.
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Vladimir Vala: Analyza vybranych rybich koprolitli na lokalité Loucka (Morava; Oligocén,
"menilitové souvrstvi")

A
500 um 500 m 500 pm
D [ F i
500 pm 500 pm 500 pm
H |
200 200 ym 500 500 pum__ 200 pm
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Vladimir Vala: Analyza vybranych rybich koprolit na lokalité Loucka (Morava; Oligocén,
"menilitové souvrstvi")

Tabule 9. Zub druhu Anenchelum glarisianum: A — exemplar 1-39; B — exemplar 1-40; C —
exemplar I-41. Zub ptichyceny k dlomku kosti: D — exemplar I-42; E — exemplar |-43; F —

exemplar 1-44; G — exemplar [-45.
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Vladimir Vala: Analyza vybranych rybich koprolitli na lokalité Loucka (Morava; Oligocén,
"menilitové souvrstvi")

500 pm 500 pm 500 pm

500 pm
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Vladimir Vala: Analyza vybranych rybich koprolit na lokalité Loucka (Morava; Oligocén,
"menilitové souvrstvi")

Tabule 10. Identifikovatelné kosterni elementy (Teleostei indet.): A-C Elementy Zabernich
oblouk(: A — exemplar 1-46; B — exemplar 1-47; C — exempldr |-48. Fragmenty celisti: D —
exemplar 1-49; E — exemplar I-50. Fragment velkého zubu: F — exemplaf 11-6. Obratel typu
I: G1 — exemplaf 1I-7; G2 — exempldr II-7. Obratel typu Il: H1 — exemplar 11-8; H2 —

exemplar I1-8.
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Vladimir Vala: Analyza vybranych rybich koprolitli na lokalité Loucka (Morava; Oligocén,
"menilitové souvrstvi")

A B

(K

500 pm 1 mm 500 gm
D E

T

500 ym 200 ym

G2

500 um 500 ym

3

1 mm 1 mm
—
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