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Úvod
V   m i nu lo s t i  by lo 

z  prostoru karpatské před-
hlubně popsáno několik 
výskytů miocenních vrteb 
mlžů na  pevných substrá-
tech. Poprvé si těchto vrteb 
všiml Augusta (1938), který 
měl k  dispozici korálovou 
kolonii z  dnes již zaniklé 
lokality Jevíčko. Augusta 
předpokládal, že původci 
vrteb by měli být mlži rodu 
Lithophagus, ale fyzický dů-
kaz v  podobě in situ mlžů 
neměl. Materiálu z  Jevíčka 
se také věnovali Mikuláš 
et al. (1999). Další nálezy po-
pisuje Mikuláš a Pek (1995) 
z  prostoru Hranic na  Mo-
ravě. Vrtby byly nalezeny 
ve vápencích paleozoického 
stáří. Další popsané vrtby 
z devonských vápenců pochází od Čelechovic na Hané 
(Pek et al. 1998), Předmostí (Lehotský, Jašková 2005) 
a od Černotína (Janoška et al. 1995). Pek a Mikuláš (1996) 
podávají zprávu o obdobných stopách po vrtavých mlžích 
také z  České Třebové, kde byly nalezeny ve  vápnitých 
slínovcích. Lehotský a Jašková (2005) informují o vrtbách 

z kulmských prachovců od Seloutek. Z prostoru vídeňské 
pánve popisuje Pek a Mikuláš (1999) vrtby z vápencových 
valounů od  Kinberka u  Mikulova. V  žádném z  výše 
uvedených případů nebyli nalezeni vrtaví mlži in situ. 
V předložené práci se autoři zaměřují na popis vrtavých 
mlžů nalezených ve vlastních vrtbách a na vrtby samotné. 

V  přímém okolí lokality se vyskytují metamorfo-
vané horniny moravika (pararuly, ortoruly, amfibolity) 
a  kvartérní deluviální, f luviální a  eolické sedimenty. 
Nedaleko od  obce Borač směrem na  SZ podél silnice 
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Abstract
In 2015 the locality Borač-Podolí was newly examined. The locality is situated 8 km NW from the town of Tišnov. A large amount of 
shallow-water fossils of middle Miocene (Badenian) age was collected. The state of preservation of the material enabled us bivalve 
borings of ichnogenus Gastrochaenolites which were bored into colonies of hermatype corals and other calcareous hard substrates. 
In some of these borings, bivalves were found in situ. The borings were determined as Gastrochaenolites isp., Gastrochaenolites 
orbicularis, Gastrochaenolites lapidicus, Gastrochaenolites dijugus and Gastrochaenolites torpedo. The in situ bivalves were 
determined as Gastrochaena cf. intermedia, Rocellaria cf. dubia, Hiatella arctica and Cardita calyculata. The first three species 
probably represent primary borers while Cardita calyculata is probably a secondary user (squatter). Based on an analysis of fossil 
material, we can assume that borings were created after the death of corals during the repeated transport of these bioclasts. It led 
to colonizing of the whole surface of coral bioclasts. The bioclasts were then moved to deeper water. Transport to water with clay 
sedimentation enabled the preservation of the bivalves in situ in borings.
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Obr. 1: Pozice studované lokality v obci Borač-Podolí. 1 – komunikace; 2 – cesta; 3 – železnice; 
4 – řeka; 5 – obydlená plocha.
Fig. 1: Position of the studied locality in Borač-Podolí village. 1 – road; 2 – path; 3 – railway; 
4 – river; 5 – inhabited area.
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na Doubravník je známý výskyt vápnitých jílů s bohatou 
faunou spodního badenu (např. Seitl 1978).

Materiál a metody
S laskavým svolením majitele byly na podzim roku 

2015 provedeny terénní práce na pozemku zahrady při-
družené k rodinnému domu (obr. 1). Terénní práce byly 
provedeny J. Šamánkem a  L. Kleprlíkovou za  pomoci 
dalších kolegů z Ústavu geologických věd Masarykovy 
univerzity a  Moravských naftových dolů. V  prostoru 
zahrady byly postupně ručně vykopány dvě sondy (A, B) 
o přibližné hloubce 2 m. Sonda A byla situována za v. stě-
nou garáže ve  svahu (N 49°24‘6,031“ E 16°22‘2,864“). 
Ačkoliv byly odkryty miocenní sedimenty, neobsahovaly 
makrofaunu. Proto byla vyhloubena sonda B. Ta se na-
cházela v blízkosti sloupu elektrického vedení, asi 1,5 m 

směrem na SSZ (N 49°24‘6,509“ E 16°22‘2,434“) a byla 
orientována paralelně s komunikací, která vede podél po-
zemku. Výškový rozdíl mezi sondami byl cca 1 m. Kopaná 
sonda (obr. 2) odkryla střídání mocnějších vrstev vápni-
tého jílu (většinou s drobnými vápnitými konkrecemi) 
a méně mocných poloh písků, které byly na makrofaunu 
velmi bohaté. Vzorky byly odebírány a dokumentovány 
z  jednotlivých fosiliferních poloh. Oryktocenóza obsa-
hovala mělkovodní prvky, např. hermatypní korály, které 
doposud známe z moravské části karpatské předhlubně 
pouze ze zaniklé lokality Jevíčko-Alej (Vašíček 1941). 
Nově byly fosilie hermatypních korálů z lokality Borač-

-Podolí studovány Kleprlíkovou (2016).

Systematická část
Systematická paleontologie 

Kmen: Mollusca
Třída: Bivalvia LINNAEUS, 1758
Podtřída: Heterodonta NEUMAYR, 1884
Čeleď: Gastrochaenoidea GRAY, 1840

Rod: Rocellaria BLAINVILLE, 1829 
Stratigrafické rozpětí taxonu: Výskyt od  eocénu až 
do recentu (Carter et al. 2008).

Druh: Rocellaria cf. dubia (PENNANT, 1777)
(obr. 3b)

1777 Mya dubia, Pennant, str. 69, tab. 44, obr. 19.
1857 Gastrochaena dubia PENNANT, Wood, str. 292–294, 
tab. 30 (obr. 11 a–d).
1900 Gastrochaena dubia PENN., Procházka, str. 118–119.
1939 Gastrochaena dubia PENNANT, Noszky, str. 84, 
obr. 370.
1955 Gastrochaena dubia PENN., Sieber, str. 188.
1987 Gastrochaena (Rocellaria) dubia (PENNANT, 1777), 
Freneix et al., str. 440–441.
1998 Gastrochaena (Gastrochaena) dubia (PENNANT), 
Schultz, str. 112, tab. 50 (obr. 2–3).
2008 Rocellaria dubia (PENNANT, 1777), Carter et al., 
str. 107, 108, 114, obr. 10.
2011 Rocellaria dubia, Morton et al., str. 795, obr. 10.

Materiál: Jedinec byl vyjmut z kolonie korálu rodu Porites.
Popis: Jeden jedinec, schránka 4,5 mm dlouhá. Hladké, 
neskulpturované misky oválného tvaru. Patrné jsou 
přírůstkové linie. 
Poznámka: Vrtaví mlži z čeledi Gastrochaenoidea vyu-
žívají mechanické abraze pro vytvoření vrtby za pomoci 
anteroventrálních oblastí schránky. Jedinec je přichycen 
k anteroventrální části své vrtby byssovými vlákny a pří-
savnou nohou, což znamená, že plochy schránky, kde do-
chází k abrazi, mohou představovat pouze ventrální okraje 
schránky (Morton et al. 2011). Carter (1978) poukazuje 
na to, že tato oblast nese znaky obroušení. Carter a Aller 
(1975) a Carter (1978) rovněž prokázali u některých gas-
trochaenidů přítomnost aragonitových periostrakálních 
jehlic, které pravděpodobně u některých druhů podporují 

Obr. 2: Profil kopanou sondou B. 1 – fosiliferní vrstva; 2 – kvar-
térní pokryv; 3 – vápnitý jíl; 4 – křemitý písek. 
Fig. 2: Schematic column of the probe B. 1 – fossiliferous layer; 
2 – Quaternary cover; 3 – calcareous clay; 4 – quartzose sand.     
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Obr. 3: a – Hiatella arctica LINNAEUS, 1767; b – Rocellaria cf. dubia PENNANT, 1777; c – Gastrochaena cf. intermedia HÖRNES, 
1859; d – Cardita calyculata LINNAEUS, 1758; e – Hiatella arctica in situ v korálu rodu Tarbellastraea; f – Cardita calyculata in 
situ ve fragmentu silnostěnné ústřice.
Fig. 3: a – Hiatella arctica LINNAEUS, 1767; b – Rocellaria cf. dubia PENNANT, 1777; c – Gastrochaena cf. intermedia HÖRNES, 
1859; d – Cardita calyculata LINNAEUS 1758; e – Hiatella arctica in situ in a coral colony of genus Tarbellastraea; f – Cardita 
calyculata in situ in a fragment of thick-shelled oyster.
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Materiál: Dva artikulované páry misek byly vyseparovány 
z  kolonií rodu Stylophora a  jeden z  korálu rodu Tarbe-
llastrea, kde tvořily vrtbu ichnotaxonu G. lapidicus. Větší 
počet jedinců ponechán v korálových koloniích.
Popis: Jedinci o  délce 4,5–9,7 mm a  šířce 2,5–6,0 mm. 
Schránky jsou hladké, někdy s patrnými přírůstkovými 
liniemi.
Poznámka: Dnes tyto měkkýše známe například ze zá-
padního pobřeží Irska, kde jsou typičtí pro hlubší interti-
dální až mělčí sublitorální zóny (Trudgill, Crabtree 1987).

Řád: Carditida DALL, 1889
Čeleď: Carditidae FÉRUSSAC, 1822
Rod: Cardita BRUGUIÈRE, 1792
Stratigrafické rozpětí taxonu: První výskyty toho rodu 
mlže známe z triasu (Markevich, Zakharov 2004).

Druh: Cardita calyculata LINNEAUS, 1758
(obr. 3d, 3f)

1758 Chama calyculata, Linnaeus, str. 692, obr. 134.
1860 Cardita calyculata L., Reuss, str. 250–251, obr. 95.
1865 Cardita calyculata LINN., Hörnes, 274–275, tab 36/7 
(obr. a–c).
1900 Cardita calyculata L., Koch, 129, obr. 121.
1950 Beguina (Mytilicardita) calyculata L., Sieber, str. 306, 
308, 310.
1960 Beguina (Arcinella) calyculata (LINNEAUS 1758), 
Kojumdgieva, Strachimirov, 48–49, tab. 16, obr. 1–2.
1981 Beguina (Arcinella) calyculata (LINNAEUS 1758) 
Krach, str. 26, tab. 10, obr. 11.
1993 Cardita calyculata LINNÉ, 1758, Popov et al., str. 98, 
obr. 179.
1998 Cardita calyculata (LINNAEUS), Studencka et al., 
str. 302–303, obr. 214.

Materiál: Dva jedinci nalezeni ve vrtbách v silnostěnných 
schránkách ústřic, jeden v korálu rodu Porites.
Popis: Vyseparované schránky jsou dlouhé 8,5 mm 
a 5,0 mm široké. Schránka nese trny a deset žeber. Patrné 
jsou také podélné přírůstkové linie.

Systematická ichnologie
Ichnorod: Gastrochaenolites LEYMERIE, 1842

1842 Gastrochaenolites LEYMERIE, str. 2, tab. 3 
(obr. 1 a–c).
1972 Trypanites MÄGDEFRAU; Bromley, str. 96, obr. 1 (a, 
c–d).
1980 Gastrochaenolites LEYMERIE; Kelly, str. 771, 
(obr.  2 a–g, 3 a–d; tab. 96, obr. 17–20, 22–24).
1980 Gastrochaenolites LEYMERIE; Kelly in Balson, 
str. 726.

Diagnóza: Kelly a Bromley (1984) popisují tyto ichnofosi-
lie jako kyjovité vrtby v pevném (litifikovaném) substrátu. 
Oblast ústí vrtby je užší než hlavní komůrka a může být 
oválná, kulatá nebo činkovitého tvaru. Ústí může být 
odděleno od hlavní komůrky oblastí krčku, která může 

vrtavou činnost okraje schránky. Dnes žijí tito měkkýši 
v hloubce 40–50 m pod hladinou Jaderského moře (Mor-
ton et al. 2011). 

Rod: Gastrochaena SPENGLER, 1783
Stratigrafické rozpětí taxonu: Výskyt s  jistotou od eo-
cénu do  recentu, možná dříve (jura, křída) – (Carter 
et al. 2008).

Druh: Gastrochaena cf. intermedia HÖRNES, 1859
(obr. 3c)

1859 Gastrochaena intermedia HÖRN., Hörnes, str. 4–5, 
tab. 1/3 (obr. a–d).
1870 Gastrochaena intermedia HÖRNES, Wolf, str. 33.
1900 Gastrochaena intermedia HÖRN., Koch, str. 127, 
obr. 2.
1928 Gastrochaena intermedia HÖRN., Bobies, str. 48.
1942 Gastrochaena intermedia HÖRN., Toth, str. 516.
1981 Gastrochaena intermedia HOERN., Krach, str. 16.
1998 Gastrochaena (G.) intermedia HÖRNES, Studencka 
et al., str. 310–311, obr. 399.

Materiál: Obě misky byly vyseparovány z vlastní vrby 
ichnodruhu Gastrochaenolites lapidicus (KELLY et  
BROMLEY, 1984) z kolonie korálu rodu Porites.
Popis: Misky jsou dlouhé 22,5 mm a 10,0 mm široké. Jsou 
téměř hladké, s patrnými přírůstkovými liniemi.

Řád: Adapedonta COSSMANN et PEYROT, 1909
Čeleď: Hiatellidae GRAY, 1824

Rod: Hiatella BOSC, 1801
Stratigrafické rozpětí taxonu: První zástupci tohoto rodu 
jsou známi z triasu Ruska (Kurushin 1992).

Druh: Hiatella arctica (LINNAEUS, 1767)
(obr. 3a, 3e)

1767 Mya arenaria, Linnaeus, str. 1113, obr. 32.
1877 Saxicava arctica LINN., Karrer, str. 111, 136, 304.
1910 Saxicava arctica LINN., Cottreau, str. 547.
1942 Saxicava arctica LINN., Toth, str. 516, 527.
1966 Hiatella (s. s.) arctica LINNÉ, 1767; Glibert, Van 
de Poel, str. 24–25.
1972 Hiatella arctica LINNAEUS, 1767; Jakubowski, 
str. 105–110, tab. 10 (obr. 1–36).
1974 Hiatella arctica LINNÉ, 1767; Abbott, str. 541, 
obr. 6019.
1975 Hiatella arctica LINNÉ, 1767; Van den Bosch et al., 
str. 81, obr. 26–29.
1976 Hiatella (Hiatella) arctica L.; Brambilla, str. 125, 
tab. 31 (obr. 22–23).
1977 Hiatella arctica LINNAEUS, 1767; Jakubowski, 
Musiał, str. 105. tab. 12, (obr. 8–9).
1998 Hiatella (Hiatella) arctica (LINNAEUS), Studencka 
et al., obr. 401.
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být široce rozšířená. Hlavní komůrka může být sub-
sférická až protáhlá, mající parabolickou až zaoblenou 
zkrácenou bázi a kruhový až oválný průřez, modifikovaný 
u některých forem podélným hřebenem nebo drážkami, 
což vede k vytvoření mandlovitého nebo srdčitého tvaru 
v příčném řezu.
Popis: Vrtby gastrochaenolitního typu jsou často me-
chanicky erodované při ústích, a proto neurčitelné. To 
je způsobeno povahou substrátu, ve  kterém jsou vrtby 
vytvořeny. Pouze do rodu bylo možné zařadit 1 008 vrteb 
na 320 bioklastech.
Poznámka: Dnes již známe vrtby ichnorodu Gastrochae-
nolites také z částečně zpevněných substrátů – firmgroun-
dů (Mikuláš, Žítt 2003; Carmona et al. 2007).
Stratigrafické rozpětí ichnotaxonu: V  geologickém 
záznamu se ichnotaxon Gastrochaenolites objevuje od or-
doviku (Bromley 2004).

Ichnodruh: Gastrochaenolites dijugus KELLY et 
BROMLEY, 1984
(obr. 4a)

Diagnóza: Kelly a Bromley (1984) popisují tento taxon 
jako gastrochaenolitní vrtbu zúženou v  oblasti krčku 
s činkovitým průřezem.
Popis: Pět vrteb v úlomcích korálů rodu Stylophora a Tar-
bellastraea. Vrtby v substrátu tvořeném úlomky rodu Tar-
bellastraea dosahují délky 11 mm. Ústí činkovitého tvaru 
měří 3 × 1 mm a šířka obývací komůrky je 4 mm. Řezy 
jsou orientovány svisle nebo téměř svisle a protínají úplně 
nebo z velké částí celou plochu vrtby. Vrtby v úlomcích 
korálu rodu Stylophora vykazují obdobné rozměry otvoru 
jako v substrátu rodu Tarbellastraea (1,5 × 1–2,5 × 1 mm). 
Jedna vrtba je určená pouze podle morfologie ústí, druhá 
má kolmým řezem odkrytou téměř celou obývací komůr-
ku o šířce 4 mm a délce vrtby 13 mm.
Poznámka: Jedna z vrteb ichonotaxonu G. dijugus neod-
povídá svou orientací růstovému směru korálu (Tarbe-
llastraea) – je orientována kolmo na růstový směr kolonie. 

Ichnodruh: Gastrochaenolites lapidicus KELLY et 
BROMLEY, 1984
(obr. 4b)

Diagnóza: Hladká, kyjovitá vrtba, protáhle oválná. Příčný 
průřez kruhovitý po celé délce mimo oblast krčku, kde 
bývá většinou oválný (ale může být i kruhový). Báze je 
tupě parabolická v podélném řezu, nejširší průřez se na-
chází přibližně v centru hlavní komůrky (Kelly, Bromley 
1984).
Popis: Vrtby se vyskytují napříč všemi druhy koloniál-
ních korálů zastoupených na lokalitě. Jde o kyjovité vrtby, 
většinou vertikální nebo semivertikální o velikosti mezi 
4–32 mm na  délku. Z  těchto vrteb byly vyseparovány 
schránky druhu Gastrochaena cf. intermedia a Hiatella 
arctica.
Poznámka: Některé vrtby vytvořené na koloniích rodu 
Porites nemají zachované ústí. To bylo pravděpodobně 
erodováno při transportu. Nejvíce determinovaných 

vrteb tohoto typu se nachází na  korálech rodu Porites 
(11). Dalších šest pochází z kolonií rodu Tarbellastraea 
a 3 z rodu Stylophora.

Ichnodruh: Gastrochaenolites orbicularis KELLY et 
BROMLEY, 1984
(obr. 4d)

Diagnóza: Hladká vrtba Gastrochaenolites, která je kru-
hová v příčném řezu, hlavní komůrka je kulovitá, oblast 
krčku je protažená, ale může být krátká (Kelly, Bromley 
1984).
Popis: Vrtba je vyvrtána v kolonii korálu rodu Tarbellast-
raea (1 ks). Téměř kulovitá vrtba měří 10 mm na délku. 
Vlastní komůrka dosahuje velikosti 5 mm v  průměru 
a krček je dlouhý 4 mm. Velikost ústí je 1 mm. Vrtba je 
odkryta podélným řezem na rozlomené kolonii korálu 
vedeným po celé délce vrtby. 

Ichnodruh: Gastrochaenolites torpedo KELLY et 
BROMLEY, 1984
(obr. 4e)

Diagnóza: Protažená hladká vrtba s  nejširším bodem 
blízko ke středové linii s bází ostře parabolickou. Oblast 
krčku je značně zkrácená, příčný průřez vchodovou částí 
je oválný nebo má tvar čísla osm (Kelly, Bromley 1984).
Popis: Jedná se o větší počet vrteb v úlomcích schránek 
ústřic a  na  korálových koloniích. Často nejsou vrtby 
kompletní, což je pravděpodobně způsobeno mechanic-
kou erozí. Vrtby jsou různých velikostí, ale většinou se 
pohybují mezi prvními centimetry.

Diskuze a závěr
Determinované druhy mlžů, které byly nalezeny 

in situ ve  vrtbách gastrochaenolitního typu (Hiatella 
arctica, Gastrochaena cf. intermedia, Cardita calycula-
ta a  Rocellaria cf. dubia), pravděpodobně nemůžeme 
všechny považovat za původce vlastních vrteb. Zástupci 
čeledi Gastrochaenoidea GRAY jsou většinou provažo-
váni za primární tvůrce vrteb (Kelly 1980). Mlži druhu 
Hiatella arctica naopak volí svou životní strategii na zá-
kladě přítomného substrátu. Mladí jedinci, kteří se usadí 
na  rovném povrchu relativně měkké homogenní skály, 
budou vrtaví; jedinci, kteří nacházejí útočiště na tvrdém 
a nehomogenním povrchu, se přichytí pomocí byssových 
vláken (Hunter 1949). S  jistotou nelze říci, zda jedince 
nalezené na  lokalitě Borač-Podolí můžeme považovat 
za vrtavé nebo ne. Kelly (1980) popisuje již jurské zástupce 
tohoto rodu, kteří v  nemalém počtu případů obsazují 
vrtbu, kterou evidentně sami nevytvořili. V  takovém 
případě jsou potom přichyceni byssovými vlákny na bázi 
vrtby. Sensu Hunter (1949) můžeme mlže druhu Hiatella 
arctica z  lokality Borač-Podolí považovat za  pravděpo-
dobné primární tvůrce vrteb. Naopak u  mlže druhu 
Cardita calyculata není popsán žádný případ recentních 
či fosilních zástupců, kde by byly pozorovány náznaky 
vrtavého chování. Z toho důvodu můžeme předpokládat, 
že se jedná o znovuobsazení starší vrtby, tzv. squatting 
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Obr. 4: a  – Gastrochaenolites dijugus KELLY et BROMLEY, 1984 v  korálu rodu Tarbellastraea; b – Gastrochaenolites lapidi-
cus KELLY et BROMLEY, 1984 v korálu rodu Porites; c – Rocellaria cf. dubia PENNANT, 1777 in situ v korálu rodu Porites; 
d – Gastrochaenolites orbicularis KELLY et BROMLEY, 1984 v korálu rodu Tarbellastraea; e – Gastrochaenolites torpedo KELLY 
et BROMLEY, 1984 v úlomku silnostěnné ústřice.
Fig. 4: a – Gastrochaenolites dijugus KELLY et BROMLEY, 1984 bored in a coral of genus Tarbellastraea; b – Gastrochaenolites 
lapidicus KELLY et BROMLEY, 1984 bored in a coral of genus Porites; c – Rocellaria cf. dubia PENNANT, 1777 in situ in a coral 
of genus Porites; d – Gastrochaenolites orbicularis KELLY et BROMLEY, 1984 in a coral of genus Tarbellastraea; e – Gastrochae-
nolites torpedo KELLY et BROMLEY, 1984 in a fragment of thick-shelled oyster shell.
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