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Abstract

A relatively large number of microvertebrate remains (ichthyoliths) was obtained during a recent micropaleontological research of
the Devonian-Carboniferous boundary interval from the Lisesi Formation, Moravian Karst. Sections were sampled from the late
Famennian Middle Palmatolepis gracilis expansa to the early Tournaisian Siphonodella bransoni conodont Zones in bed-by-bed
manner. Samples were dissolved in 15% acetic acid and ichthyoliths were hand-picked from the sieved insoluble residues and then
studied under a binocular microscope. Preservation of many presented ichthyoliths is excellent, allowing determination on the genus
or even species-level. Despite the well preservation, a large number of obtained ichthyoliths were preliminary assigned only to the
higher taxonomic units. The ichthyoliths belong to a wide range of taxonomic groups comprising chondrichthyan, sarcopterygian,
actinopterygian and acanthodian classes. The class Actinopterygii, chondrichthyan orders Squatinactiformes (Squatinactis sp.) and
Ctenacanthiformes, symmoriid shark family Falcatidae (genus Denaea sp.) and some species of the phoebodonthid (Phoebodus cf.
limpidus, Phoebodus gothicus and Thrinacodus tranquilis) and protacrodontid (?Deihim sp.) sharks are reported for the first time

from the Moravian Karst Paleozoic sequences in this paper.

Uvod

Béhem biostratigrafickych vyzkumt v liSenském
souvrstvi Moravského krasu, zamétenych na konodontové
fauny hrani¢niho intervalu mezi devonem a karbonem,
bylo ziskdno mnozstvi dal$ich skupin mikrofosilii. Mezi
pomérné hojné patfi ichtyolity, tedy pfevazné mikrosko-
pické izolované zbytky rybovitych obratlovct. Jedna se
predevsim o jejich zuby, Supiny a vzacné také Celisti.

Ichtyolitim z moravskoslezského paleozoika nebylo
vénovano mnoho pozornosti. Jako prvni se o nich zminil
Rzehak (1910), ktery popsal z Ochozské plosiny zbytek
dermalniho platu (Placodermi) z ,,klymeniovych* vapenct
sttedniho famenu. Jaro$ (1929) uvadi z lomi na Hadech
u Brna nélez trnt akantodi.. Dale je Oppenheimerem
(1930) popsan vyskyt zubu zraloka ,,Cladodus elongatus
Davis, 1883“ z ,cheilocerovych® vdpenct spodniho fa-
menu Hadské plosiny. Ichtyolity z hranice frasn/famen
v severozapadnim cipu Lesniho lomu pozdéji popsal
Ginter (in Hladil et al. 1991), ktery urcil zuby paryb (Ce-
ledi Symmoriidae, Phoebodontidae, Protacrodontidae)
a nozdratych ryb (¢eled Onychodontidae). Ichtyolity
frasn-famenskych profilt na Sumbefe a v Lesnim lomu
a famen-tournaiského profilu Lesniho lomu se zabyvala
v diplomové praci Smutna (1995), kterd determinovala
stejné skupiny jako Ginter (in Hladil et al. 1991).

Cilem této zpravy je predbézné zhodnoceni no-
vych nalezt ichtyolitt, které pochazeji jak ze zminéného
hrani¢niho intervalu mezi famenem a tournai v Lesnim
lomu, studovaném Smutnou (1995), tak nové od Kitin
a Mokerskych lomt (obr. 1).

Metody a material

Vapencové vzorky o hmotnosti 1-4kg byly ma-
cerovany v ~15% roztoku kyseliny octové a ziskany
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nerozpustny zbytek byl plaven pres sito s velikosti oka
0,125mm. Po jeho vysu$eni byly mikrofosilie vybirany
pod binokularni lupou.
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Obr. 1: Lokalizace studovanych profilti. A - Lesnilom, B - Kftiny,
C - Mokra-stfed a Mokra-vychod.

Fig. 1: Localization of the studied sections. A - Lesni lom,
B - Krtiny, C - Mokra-middle quarry and Mokré-east.
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Tab. 1: Studované ichtyolity z famenu a tournai Moravského krasu — determinované taxony;, jejich stratigrafické rozsiteni a lokality.

* = nové zji§téné taxony pro paleozoikum Moravského krasu.

Tab. 1: Studied Famennian and Tournaisian ichthyoliths from the Moravian Karst — determined taxons, their stratigraphic distri-
bution and localities. * = new taxa for the Paleozoic of the Moravian Karst.

‘ Stupen ‘ Konodontova zéna ‘ Lokality
trida Chondrichthyes
?Stethacanthus sp. famen, tournai |svrchni Pa. gr. expansa, Si. sulcata, Si. bransoni II:/fsm’ ,lom', Mokré:s.tfed,

okré-vychod, Kitiny

Denaea sp. * tournai Si. bransoni Lesni lom
Phoebodus cf. limpidus * famen stiedni Pa. grexpansa Kitiny
Phoebodus gothicus * famen svrchni Pa. grexpansa Kitiny
Thrinacodus cf. tranquilis * tournai Si. sulcata Kitiny
Squatinactis sp. * tournai Si. bransoni Lesnilom
Ctenacanthiformes gen. et sp. indet. | tournai Si. sulcata, Si. bransoni Lesni lom, Kitiny
?Deihim sp. * tournai Si. sulcata Kitiny
tiida Acanthodii
?Acanthodes sp. * tournai Si. sulcata Mokré-stred
Ischnacanthiformes gen. et sp. indet.| tournai Si. sulcata Lesni lom
tiida Sarcopterygii
2Strunius sp. ‘ tournai ‘ Si. sulcata ‘ Lesni lom, Mokra-stted
tfida Actinopterygii
Palaeonisciformes gen. et sp. indet. *‘ famen, tournai ‘stfedni a svrchni Pa. gr. expansa, Si. sulcata, Si. bransoni ‘ Lesni lom, Mokra-stfed, Kitiny

Studovany byly celkem étyfi profily (obr. 1) ve stra-
tigrafickém rozsahu od pozdniho famenu (konodontova
zéna Palmatolepis gracilis expansa) do raného tournai
(konodontovd zéna Siphonodella bransoni). Na lokalitach
Lesni lom (49° 13°18,3“ N, 16° 41° 46,4“ E), Mokra-stied
(49° 1344 N, 16° 46° 8“ E) a Mokra-vychod (49° 13 44N,
16° 46° 8 E) byly vzorkovany sledy horakovského facidlni-
ho vyvoje, kde jsou svrchné famenské hadsko-ri¢ské vapen-
ce ve spodnim tournai vystfidany ,,svrchnimi“ kitinskymi
vapenci. V ne¢inném lomu jz. od Kttin (49° 17° 37.3“ N,
16° 44° 6.3“ E) byl detailné vzorkovan sled v kondenzo-
vaném vyvoji, kde jsou famen i tournai zastoupeny facii
kitinskych vépenci.

Vysledky

Ze ziskanych mikrovertebratnich zbytka byla ¢ast,
a to predev$im priznivé zachované exemplare, predbézné
taxonomicky zhodnocena. Nékteré ichtyolity se podatilo
uréit do druhové urovné, zna¢na ¢ast vsak prozatim zista-
va v oteviené nomenklature ¢i ptifazena pouze k vy$sim
taxonomickym tdrovnim (tab. 1).

Ttida Chondrichthyes HUXLEY, 1880

Paryby jsou zastoupeny ve studovaném materialu
nejhojnéji a jsou nejdiverzifikovanéjsi. Vyskytuji se jak
zuby, tak razné typy Supin a dermdlnich desticek. Jejich
taxonomické pojeti v této zpravé vychazi z prace Ginter
et al. (2010).

Podttida Elasmobranchii BONAPARTE, 1838
Réd Symmoriiformes ZANGERL, 1981

Celed Symmoriidae DEAN, 1974

Zuby nalezici této skupiné jsou hojné, predbézné
ptifazené k rodu Stethacanthus NEWBERRY, 1889. Korunka
zubu nese tfi aZ pét robustnich hroti, z nichZ nejvétsi je
hrot centralni. Baze ma ovalny obrys a drobné vyzivovaci

otvory na lingudlni strané (obr. 2). Vyskytuji se jak ve fa-
menu tak tournai v Lesnim lomu, Mokré a ve Kitinach.

Celed Falcatidae ZANGERL, 1990

Zuby rodu Denaea PRUVOST, 1922 jsou podobné
zubtim Stethacanthus, av§ak hroty jsou mnohem méné ro-
bustni, baze je trojuhelnikovita, a tedy lingulolabialné $irsi,
a nese vyrazné vyzivovaci otvory (obr. 2). Nalezy pochazi
z tournai (zéna Siphonodella bransoni) z Lesniho lomu.

Obr. 2: Ichtyolity fddu Symmoriiformes ZANGERL, 1981. 1 — ?Ste-
thacanthus sp.; la — labidlni pohled; 1b - koronalni pohled;
Lesni lom, tournai, zéna Siphonodella bransoni; 2 — Denaea sp.;
2a - labidlni pohled; 2b - koronalni pohled, Lesni lom, tournai,
z6na Siphonodella sulcata; 3 — Denaea sp.; 3a - lingualni pohled;
3b - korondlni pohled, Lesni lom, tournai, zéna Siphonodella
sulcata. Grafické métitko 250 pum.

Fig. 2: Ichthyoliths of the order Symmoriiformes ZANGERL, 1981.
1 - ?Stethacanthus sp.; 1a — labial view; 1b — coronal view, Lesni
lom, Tournaisian, Siphonodella bransoni Zone; 2 — Denaea sp.;
2a - labial view; 2b - coronal view, Lesni lom, Tournaisian,
Siphonodella sulcata Zone; 3 — Denaea sp.; 3a - lingual view;
3b - coronal view, Lesni lom, Tournaisian, Siphonodella sulcata
Zone. Graphic scale 250 pm.
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Obr. 3: Ichtyolity ¢eledi Phoebodontidae WILLIAMS in ZANGERL,
1981. 1 - Phoebodus gothicus GINTER, 1990; 1a — korondlni pohled;
3b - lingualni pohled; Kitiny, famen, zéna svrchni Palmatolepis
gracilis expansa; 2 - Thrinacodus cf. tranquilus GINTER, 2000;
koronalni pohled; Kitiny, tournai, zéna Siphonodella sulcata;
3 — Phoebodus cf. limpidus GINTER, 1990; 3a — koronalni pohled;
3b - labidlni pohled; Kitiny, famen, zona sttedni Palmatolepis
gracilis expansa. Grafické méritko 250 pm.

Fig. 3: Ichthyoliths of the family Phoebodontidae WILLIAMS in
ZANGERL, 1981. 1 - Phoebodus gothicus GINTER, 1990; 1a - coronal
view; 1b - lingual view, Kitiny, Famennian, Upper Palmatolepis
gracilis expansa Zone; 2 — Thrinacodus cf. tranquilus GINTER,
2000; coronal view; Kftiny, Tournaisian, Siphonodella sulcata
Zone. 3 - Phoebodus cf. limpidus GINTER, 1990; 3a - coronal view,
3b - labial view; Kttiny, Famennian, Middle Palmatolepis gracilis
expansa Zone. Graphic scale 250 um.

Réd Phoebodontiformes GINTER, HAIRAPETIAN, KLUG,
2002

Zuby phoebodontnich Zraloki se li$i od ostatnich
zubtl velikosti centralniho hrotu korunky, ktery je stejné
vysoky nebo nizsi, nez hroty lateralni.

Celed Phoebodontidae WILLIAMS in ZANGERL, 1981

Bylo nalezeno nékolik malo zubu, nalezejici této
¢eledi. Druh Phoebodus cf. limpidus GINTER, 1990 ze
z6ny sttedni Palmatolepis gracilis expansa ma korunku
s dlouhymi lateralnimi hroty, niz$im centralnim hrotem
(ktery je u nalezeného exempléte ¢aste¢né odlomeny) a tfi
drobné doplnkové hroty. Baze ma ovalny obrys s vyrazny-
mi vybézky vjak vlingudlnim, tak labialnim sméru (obr. 3).
Phoebodus gothicus GINTER 1990 byl nalezen v z6né svrchni
Palmatolepis gracilis expansa a ma mohutné lateralni hroty,
mensi centralni hrot a symetrickou bazi, vyrazné protaze-
nou v lingualnim sméru (obr. 3). Netypicky asymetricky
phoebodontidni zub ze zony Siphonodella sulcata lze ptita-
ditk druhu Thrinacodus cf. tranquilis GINTER, 2000 (obr. 3).

R4d Squatinactiformes ZANGERL, 1981
Celed Squatinactidae CAPPETTA, DUFFIN, ZIDEK, 1993

Zub nélezici rodu Squatinactis LUND and ZANGERL,
1974 ma korunku s vysokym centralnim hrotem a dvéma
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pary velmi drobnych doplnkovych hroti. V labiobazalni
oblasti je zub konkavni (obr. 4). Nalezen byl na bazi zény
Siphonodella bransoni v Lesnim lomu.

Réd Ctenacanthiformes GLIKMAN, 1964

Supiny, resp. dermélni zoubky (odontody) ktenakan-
tiformniho typu jsou charakterizovany elipsovitou az asy-
metrickou bézi, ktera je plochd ¢i konkavni, a kompaktni
korunkou, nesouci (sub)paralelni ryhy a vybézky. Nélezy
téchto odontodtl pochazi ze zony Siphonodella sulcata
a Siphonodella bransoni.

Kohorta Euselachii HAY, 1902
Celed Protacrodontidae CAPPETTA, DUFFIN, ZIDEK, 1993
Tato skupina je ve studovaném materialu vzacna, de-
terminovan byl prozatim pouze jeden asymetricky, typicky
lingulolabialné zplostély zub s velkym centralnim hrotem.
Tti mensi laterdlni hroty jsou vyvinuty pouze na jedné
strané od centralniho hrotu (vpravo ptilabialnim pohledu).
Baze je vysoka, konkavni, s vyraznou fadou vyzivujicich
port. Na zdkladé pritomnosti akcesornich labidlnich hrotd
Ize tento zub prifadit k rodu Deihim GINTER, HAIRAPETIAN,
KLUG, 2002 (obr. 4). Zub pochazi ze zony Siphonodella
sulcata z lokality Krtiny.

3

Obr. 4: Zuby rtznych skupin ryb. 1 - ?Deihim sp.; 1a - lingudlni

pohled; 2a - labio-koronélni pohled; Kitiny, tournai, zéna Sipho-
nodella sulcata; 2 - Squatinactis sp.; 2a — lingudlni pohled; 2b -
korondlni pohled, Lesni lom, tournai, zona Siphonodella bransoni;

3 a4 -?Strunius sp., Lesni lom, tournai, zéna Siphonodella sulcata;

5 — Palaeonisciformes gen. et sp. indet.; Kitiny, Famen, z6na

sttedni Palmatolepis gracilis expansa. Grafické méfitko 250 pum.

Fig. 4: - Teeth of the various fish taxonomic groups. 1 - ?Deihim

sp.; la - lingual view; 2a - labio-coronal view; Kitiny, Tournaisian,
Siphonodella sulcata Zone; 2 - Squatinactis sp.; 2a — lingual view;

2b - coronal view, Lesnilom, Tournaisian, Siphonodella bransoni

Zone; 3 a 4 —2Strunius sp., Lesni lom, Tournaisian, Siphonodella

sulcata Zone; 5 — Palaeonisciformes gen. et sp. indet.; Kitiny,
Famennian, Middle Palmatolepis gracilis expansa Zone. Graphic

scale 250 pm.
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Obr. 5: Ichtyolity tfidy Acanthodii. 1 - Supina typu ?Acanthodes
sp.; 1a — korondlni pohled; 1b - lateralni pohled; 1¢ - ventralné-
-laterdlni pohled; 1d - bazalni pohled, Mokra-stied, tournai,
zéna Siphonodella sulcata; 2a-b - Ischnacanthiformes gen. et sp.
indet — zubni zavit, Lesni lom, tournai, zéna Siphonodella sulcata.
Grafické métitko 500 pum.
Fig. 5: Ichthyoliths of the class Acanthodii OWEN, 1846. 1 - scale
of the type ?Acanthodes sp.; 1a - coronal view; 1b - lateral view;
Ic - ventro-lateral view; 1d - basal view, Mokrd-middle quarry,
Tournaisian, Siphonodella sulcata Zone; 2a-b - Ischnacanthi-
formes gen. et sp. indet — tooth whorl; Lesni lom, Tournaisian,
Siphonodella sulcata Zone. Graphic scale 500 pm.

Trida Acanthodii OWEN, 1846
Réd Acanthodiformes BERG, 1940

Ichtyolity pattici k tomuto fadu jsou zastoupeny
predev$im $upinami, které maji hladkou a mirné klenutou
korunku rombického obrysu a vyrazné vyklenutou bazi.
Byly nalezeny pouze na bazi zony Siphonodella sulcata
vlomu Mokré-stfed a jsou prozatim ponechdny v oteviené
nomenklatute jako ?Acanthodes sp. (obr. 5).

Réd Ischnacanthiformes BERG, 1940
Ze z6ny Siphonodella sulcata v Lesnim lomu pochazi
zubni zavity (obr. 5) nalezici této tridé.

Trida Sarcopterygii ROMER, 1955
Réd Onychodontiformes ANDREWS, 1973

Celed Onychodontidae WOODWARD, 1891

K této skupiné Ize pfiradit zuby s jedinym mohutnym
hrotem a vysokou bazi, kterd je u jednoho exemplare bifur-
katni. Dale byl nalezen exemplaft se dvéma hroty a jedna se
pravdépodobné o sriist dvou zubti. Tyto zuby jsou blizké
rodu Strunius JESEN, 1966 a pochdzi ze zény Siphonodella
sulcata (obr. 4).

Trida Actinopterygii KLEIN, 1885

K paprskoploutvym rybam jsou fazeny dva nélezy
ulomku celisti ze Kftin, ze zony sttedni Palmatolepis gra-
cilis expansa. Pritomny jsou dvé fady dutych konickych
zubt, vétsich a mensich, svéd¢icich o nahrazovani zubt
béhem Zivota (obr. 6).

Réd Palaeonisciformes HAY, 1902
Tento tad zastupuji jednoduché zuby, které predsta-
vuji duty hrot bez baze (obr. 4), dale pak ojedinélé $upiny

Obr. 6: Ruzné ichtyolity. 1 a 3 - Supiny paprskoploutvych ryb; Les-
nilom, tournai, zona Siphonodella sulcata a Siphonodella bransoni;
2 - Actinopterygii, tlomek spodni ¢elisti; Kitiny, famen, zéna
sttedni Palmatolepis gracilis expansa. Grafické métitko 500 um.
Fig. 6: Various ichthyoliths. 1 and 3 - actinopterygian scales,
Lesni lom, Tournaisian, Siphonodella sulcata and Siphonodella
bransoni Zone; 2 — Actinopterygii KLEIN, 1885, jaw fragment;
Kttiny, Famennian, Middle Palmatolepis gracilis expansa Zone.
Graphic scale 500 pm.

(obr. 6). Byly nalezeny na v$ech studovanych lokalitach jak
ve famenu, tak tournai.

Diskuze a zavér

Spolecenstvo ichtyolitt ze svrchniho famenu
a spodniho tournai Moravského krasu je pomérné pes-
tré a v nékterych stratigrafickych drovnich také hojné.
Ve studovaném materidlu se vyskytuje $iroka skéla typt
mikrovertebratnich zbytk( nalezejicich taxonomickym
skupindm, které nebyly dosud z paleozoika Moravského
krasu uvadény (tab. 1). Jednd se o zastupce paryb z rodu
Denaea (¢eled Falcatidae), phoebodontnich Zralokt
Phoebodus cf. limpidus, P. gothicus a Thrinacrodus cf. tra-
nquilis, protacrodontnich Zralokt Deihim a zastupce fadi
Squatinactiformes (rod Squatinactis) a Ctenacanthiformes.
Poprvé jsou ze studovaného tizemi zminény i zbytky pa-
prskoploutvych ryb fadu Palaeonisciformes.

Nejvice ichtyolitt poskytla bazalni poloha prvni
tournaiské konodontové zony Siphonodella sulcata
v Lesnim lomu, uvadéna jiz Smutnou (1995). Probihajici
vyzkumy nové potvrdily bohaty vyskyt ichtyolita z této
z6ny i na lokalitach Mokra-vychod a Kitiny. Zajimava je
vysoka Cetnost $upin akantodd na Mokré, zatimco v Les-
nim lomu se jednd o nehojné zubni zavity. Rozvoj akantodu
na pocatku tournai je zndm napf. z Australie (Burrow et al.
2010) nebo jizni Ciny, kde lze nastup druhu Acanthodes
guizhouensis vyuzit jako alternativni marker hranice mezi
devonem a karbonem (Quiang 1989).

Zajimavy je nalez zubu z tournaiské zény Siphono-
della bransoni, ktery nalezi rodu Squatinactis (obr. 4) a je
morfologicky blizky druhu Squatinactis glabrum GINTER,
1999. Vyskyt tohoto druhu byl v$ak zatim zndm pouze
od raného do stfedniho famenu (Hairapetian — Ginter
2010).
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Z paleogeografického hlediska predstavuje vétSina
determinovanych rodu (napf. Phoebodus, Thrinacodus,

fosilniho materidlu mize mit v budoucnu ptinos pro al-
ternativni biostratigrafické rozclenéni liSeniského souvrstvi.

Stethacanthus) vyznamné kosmopolitni taxony stfedniho

paleozoika paleotethydni oblasti. Na zakladé jejich strati- Podékovdni

grafickych rozsaht byly vypracovany ichtyolitové zonace ~ Vyzkum byl financovdn z grantu GACR ,Hranice de-

(napt. na australskych nebo ¢inskych profilech), kteréjsou  vonu a karbonu v Evropé - multidisciplindrni pristup“

v8ak prozatim nejednotné (Burrow et al. 2010). (P210/11/1891). Autor je stipendista programu Brno
Vyzkum ichtyolitd paleozoika Moravského krasu Ph.D. talent - financuje statutdrni mésto Brno. Za konzul-

je v této chvili na svém pocatku. Navazujici detailnéjsi  taci nékterych ichtyolitii patii velky dik prof. M. Ginterovi

taxonomické a stratigrafické vyhodnoceni rozséhlejsiho  z Varsavské univerzity.
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