4. Vyznam fosilnich stop

Fosilni stopy jsou studovany predevsim
v paleontologii, stratigrafii a sedimentologii.
Kazdd z téchto disciplin zkouma4 stopy ponékud
z jiného hlediska, které je poplatné odlisnym

4.1. Paleontologicky vvznam stop

Fosilni stopy tvofi diileZitou souédst fosil-
niho zdaznamu, jsou tedy paleontologickou enti-
tou. Poddvaji ¢asto jediné svédectvi o Zivote
mnoha organismii s mékkymi tély. I Zivoéicho-
vé vybaveni schrankami mohou byt pfi diage-
netickych procesech zcela zniéeni (zejména
v piskoveovych faciich) a zbyvajf tedy pouze sto-
py jako jediny doklad existence populaci ben-

4.1.1. Systematicka prislusnost
puvodct fosilnich stop

V idedlnim pripadé paleontologové usiluji
o to, aby bylo moZno spojit specifickou stopu
s konkrétnim typem Zivoéicha. Nékdy je to
moiné, alespon na drovni vyssdich systematic-
kych jednotek. Nékteré typy fosilnich stop )sou
natolik charakteristické (nap¥. stopy trilobiti,
limulidi, mékkyéhd, hmyzu), Ze je moZno pravem
hovorit o systematické pfisluinosti jejich pro-
ducentill, aspon na irovni t#id nebo i nizsich
taxonomickych jednotek. Zdkladni charakteris-
tiky stop limulidd a trilobitd uvadéji prdee Cas-
terovy (193R8), Seilacherovy (1955, 1959, 1971},
Bergstromovy (1973) a ddle fada novéjsich praci.
Stopy ichnorodd Ophiomorpha, Spongeliomor-
pha, Thalassinoides lze ztotoZnit s Cinnosti
kallianassidnich dekapod®d (Bromley 1967,
Kennedy 1967, Kennedy a MacDougall 1969).
Nékteré stopy po lezeni (epichnia, crawling
traces) jsou interpretovdny jako stopy krabi
(Mac Gintie a Mac Gintie 1968); Haysaka (1935)
uvazuje o krabech jako o producentech nékte-
rvch doupat. Ulity nesené poustevnickymi raky
vyryvaji typické zldbky nebo ryzky na povrchu
substrdatu (Frey 1971). Morfologie nékterych
stop je natolik blizkd morfologii jejich ptvodce,
ze o jeho systematické pfisluénosti neni pochyb
(Asteriacites jako odpoéinkové stopy hadic a
hvézdic).

Idedlnim pripadem je, kdyZ se nalézajf sto-
py a jejich producenti v kauzalnim vztahu — od
téchto pripada lze éinit dalsi zdvéry €1 inter-

metodologickym pfistupum a poZadavkim.
Timto “pluralistickym” zpasobem studia ich-
nologie se prakticky rozmnoZuji ziskané
poznatky.

thickych organismi. V tafonomii byva upozor-
novano na “ztritu informaci” (napf. Lawrence
1968), ale byvd prehlizena moznost vyuziti
“nezmizelych informaci”, které mohou aspon do
jisté miry tento nedostatek korigovat. Na tuto
skuteénost ichnologové pravem upozoriunji
(napf. Rhoads 1966).

Obr. 5. Speleény ndlez ichnofosilie a fosilie plvodee - stopa
Asteriacites ichnosp. a hadice Taeniaster bohemicus. Ordo-
vik, stfedni Cechy. b = télesné zachovald fosilie, cc = konkdvni
hyporeliéf, cv = konvexni hyporeliéf. Podle Mikulase 1890.



Obr. 6. Razné moznosti plivedu a zachovdni stop.
I Producent je stejny — stopy jsou rizné.

1} A — Psilonichnus (domichnion); B — Diplichnites
{repichnion); C — stopy pastvy (pascichnion); D —
fekdlni pelety. Moznym pidvodecem je ve viech pripa—
dech krab Uea.

2) Stopy na rozhrani litologicky odlifnych sedimentd
(terné — jily, bilé — pisky). A — Scalarituba (“klivd-
zové" stopy): B — Nereites (epireliéf); C — Neonereites
(epireliél); [) — Neonereites (hyporeliéf).

il. Stopa je stejna -—— producent je mizny.

3} Rusephycus a jeho moZni producent:. A — Aphredite
[polyehéini éerv); B — nassidni gastropodi; C — noto-
siraka; D — trilobiti.

4} Podobné stopy konstruované gobidnimi rybami redu
Lesuentigobius, kraby rodu Goneplax a garndty rodu
Nephrops.

Podle Seilachera (1960}, Seilachera a Meischnera (1964) a
Atkinsona (1974).

pretace a s nutnou kritiénosti je extrapolovat
na obdobné typy ichnofosilii. Napf. Osgood
(1970) uvddi piipad evidentniho vztahu Flexi-
calymene meeki a odpoéinkové stopy Rusophy-
cus pudicum, Jiny pfiklad uvadi Mikulas (1990)
ze svrchnihe ordoviku praiské pdnve: hadice
Taeniaster bohemicus a odpoéinkova stopa As—
tertacites lumbricalis (viz obr. 5).

Ulomky kallianassidnich dekapodi nale-
zenych v chodbédch typu Thalassinoides ichno-
sp. uvadi Kennedy {1967). Frey (1971) upozor-
nuje véak prdvem na okolnost, Ze chodby,
doupata mohou byt mistem druhotného vysky-
tu celé fady druhi, bez produkéniho vztahu
k témto stopam. Je vidy nutno peclivé vyhod-
notit fosilie nalezené ve stopédch a rozhodnout,
zda skuteéné tyto stopy vytvorily. Béziny vyskyt
spolecenstev zivoéichia Zijicich ve stopach
{v doupatech) uvddi napr. Mac Gintie a Mac
Gintie (1968).

Naproti tomu zase zcela odlidné druhy 21—
votichl Casto vytvafe)i -podobné stopy (tzv.
morfologickd konvergence stop ~ viz obr. 6).
Prikladem je problém Zoophycos vers. Palaeo—-
spirographis (srv. Plicka 1962 a Boucek 1964).
Dédle, a to u velkého mnozstvi stop, se nepo-

dafilo uréit producenta, byt na iirovni kmene.

Dalsim problémem je tzv. “ontogeneticky
vyvo]” stop (Hertweck 1970, Frey 1971). Tento
jev musi byt v ichnocendzdch patrny, napf. mar-
kantni velikostni rozdily u thalassinoidid z téze
lokality.patrné odrdzeji rozdily ve velikosti pro—
dukujicich je dekapod (nap¥. u Thalassinoides
moravicus z maletinského cenomanu, viz Pek
1981b).

Veltkou pomoci pro identifikaci pavoden
fosilnich stop jsou nékdy recentni pozorovani, u
kterych o plivodci stop neni pochyh. Jejich vy-
povédni hodnota viSak zdkonité klesa smérem
ke starsim geologickym jednotkam a je 1 jinak
omezena (viz kap. 6.2.).

4.1.2. Rozdilnost producentt fosilnich stop

Pripady, kdy mizeme fosilni stopy a fosil-
ni zivoéichy uvadét do vzdjemnych vztahi na
urovni rodd nebo druhi, jsou velice vzdcné,
Presto dobré etologické analyzy jednotlivych
taxonit nebo populaci fosilnich stop mohou vést
k pomérné presnému stanoveni indexu odli-
nosti (nebo stanoveni relativni funkéné-mor-
fologické rozdilnosti) u producenta stop. Napfr.
u asociace fosilnich stop Skolithos, Chondrites,
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Paleodictyon, Asteriacites, Rusophycus, Cru-
ziana mohou byt pouze posledni dva typy
povaZovdany za stopy pfibuznych (az konspe-
cifickych) Zivoéichi. Cubichnia (odpocinkové
etopy) ichnorodu Asteriacites se naprosto li18i od
odpoéinkovyeh stop ichnorodu Rusophycus.
Soucasné nemohly byt tyto stopy vytvofeny or-
ganismem prozirajicim sediment. Dokladem
této aktivity jsou naopak ichnorody Chondrites



(fodinichnion, feeding burrow) a Paleodictyon
(pascichnion, grazing trace). Dale se viechny
uvedené stopy lidi od ichnorodu Skolithos
(domichnion, dwelling burrow). Takovdto ana-
lyza morfologickych a etologickych rozdila stop
ve spoletenstvu svédél o tom, Ze v puvodni aso-

ciaci (biocenédze) Zilo neyméné pét raznych
Zivofichi (producentu stop).

Tento modelovy pripad uvadi Frey (1971}
Presnost vy3e diskutované metody klesa s ros-
touel rozdilnosti stop, nebo je naopak negativné
ovhivnéna uniformitarismem stop.

4.1.3.Cetnost producenta vytvdrejicich stopy

Hustotu asociaci {(populaci) fosilnich stop
lze snadno stanovit pomoci matematickych me—
tod, napr. pomoci linedrnich nebo kvadratic-
kyveh aproximaci (Ager 1963). Naproti tomu je
velice tézké, aZ nemozZné, stanovit plivodni po-
¢et organismu, které stopy vytvorily. Jedinci,
ktefi napf. pdtraji po potravé, zanechdvali
neumérné velky potet stop (pascichnia, grazing
traces) na jedno individuum. Zvirata vytvarejici
doupata (domichnia) se pohyhovala mailo, ale
zato mohlo nékelik jedined obyvat jednu stopu
(Pearse 1945). Plati, ze éim pomalejsi byla sedi-
mentace, tim vétsi je pofetnost fosilnich stop (a

zpravidla 1 prihodné)éi podminky pro neruseny
rozvo] benthickych spolefenstev). Zdlezi oviem
i na dynamice prostredi, jaké mnozstvi stop se
zachova a jaké je pfipadné rozmyto proudénim.
V pfripadé pomalé sedimentace dochdzi zase
k mnohonasobné bioturbaci substratu a ke
vzniku taxonomicky neuréitelné bioturbace
(“ichnofabric™) - viz Ekdale et al. (1991) aj.

Sledovdni ¢etnosti populaci fosilnich stop
ma tedy vétsi vyzmam pro sedimentologické
uéely nebo pro rekonstrukei paleoprostfedi nez
pro paleontologii.

4.1.4.Vztah mezi evoluci 2ivocéichd a ichnologickymi projevy

Fosilni stopy do jisté miry zreadli vyvoj
hioty odpovidajiciho geologického titvaru — napft.
v kambrickych sedimentech dokumentuji evo-—
luéni explozi (Glaessner 1968, 1969; Garett
1970, Seilacher 1956). Vyvoj obratloved pfindsi
rmnoho dokladid tésného vztahu evoluce a stop
tetrapodid (Haubold 1974 aj.).

Vzdor vyse uvedenym skuteénostem viak
nelze zodpovédné hodnotit evoluéni procesy na
zdakladé fosilnich stop. Naopak, stopy zlistdvaji
z vyie zminénych pri¢in (uniformitarismus) viéi
evoluci znaéné nemeénné. Jak vsak upozorniuyje
napf. Seilacher (1967b), predstavuji stopy obraz
zdkladnich vyvojovyeh trendii v chovdni Zive-
éichu. Napf. proces rizeného pozirani sedimen—
tu se podle néktervch autord postupné zdoko-
naluje. Napf. u mladsich zdstupcu ichnorodu

Paleodictyon uvadé)ji Pfeiffer (1969), Ksiazkie—
wicz (1977) aj. vyssi stupen organizace nez u
stratigraficky starsich. Nové&)si prace (Crimes
1987 aj.) viak uddvaji ndlezy dokonale vyvinu-
tych slozitych potravnich stop (Jako je Paleo-
dictyon) 1 z nejsvrechnéjgiho proterozoika a
nejspodnéjsiho kambria. Zda se tedy, Ze o in-
tenzivni evoluci stop mofskych bezobratlych lze
uvaZovat prakticky pouze ve svrchnim protero-
zoiku a na podédtku kambria; od té doby mnoho
ichnorodi pretrvdavd do recentu.

Lze konstatovat, Ze vyvaj se nutné odrdzel
nejen ve vyvoji morfologickém a anatomickém,
ale 1 ve sféfe chovdni (jehoZz jsou ichnofosilie
zdznamem) probihal od jednodu&diho k sloZi-
téjsimu. Vjalov (1982} hovori dokonece o fylo—
genezi fosilnich stop.

4.2. Stratigraficky vyznam fosilnich stop

Ackoliv stopy maji pro stratigrafii nespor—
nou uzitnou hodnotu, jejich pouZiti je zatim
malé. V nékterych pfipadech jiz jim viéak byla
vénoviana zaslouZend pozornost.

Na vyznam fosilnich stop pro biostrati-
grafii upozornila jiZ fada badateli. Seilacher
{1955, 1959, 1960) upozornil na vyznam stop
trilobiti pro stratigrafii kambria (Salt Range),
Osgood (1970) shled4dva trilobitové stopy vhod-—
né pro staropaleozoické uloZeniny v cincinnat—

ské oblasti, Crimes (1968) predpokldd4d vyznam
stop Cruziana semiplicata pro svrchni kambri-
um a Cruziana furcifera pro spodni ordovik
v severnim Walesu. V r. 1970 publikuje Seila-
cher “kruzianovou stratigrafii” (obr. 7). Na
moznosti vyuziti ichnorodu Rhizocorallium pro
spodni kfidu v Austrdalii upozornil Veevers
{1962). Prestoze fosilni stopy nemohou obvykle
poskytnout biostratigrafické zény odpovidajici
z6ndm zaloZenym na Zivoéisnych ¢&i rostlinnyceh
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druzich, je v¥znam ichnostratigrafie, aspon pro
lokdlni uéely, nesporny. Pomoci fosilnich stop
lze vymezit ichnohorizonty i v jinak sterilnich
nebo faunisticky chudych vrstvach. Napr. Za-
pletal a Pek {(1971) uvaZuji o ichnohorizontu se
Spirodesmos archimedeus v moravskoslezském
kulmu. Frey (1970b, 1971) upozoriiuje na hori-
zont se stopami (tenkymi endichnii) sledova-
telny v kiidovych uloZenindch v Kansasu na
vzdalenost vétsi nez 25 mil. Hovori téz o vyuzi-
telnosti stop pro lokdlni stratigrafické korelace.
Mikulds (v tisku) predpokladd moznost odliSeni
spodni a svrchni ¢asti letenského souvrstvi (or-
dovik Barrandienu) pomoci ichnofosilii.
MNejvétsi stratigraficky vyznam maji vsak
ichnofosilie pro nejsvrchnéjsi proterozoikum a
nejspodné)si paleozoikum. Vétsina béinych
ichnoroda (Nereites, Monomorphichnus, Ber—
gaueria, Asteriacites, Helminthopsis, Treptich-
nus, Teichichnus, Diplocraterion, Chondrites,

COthre. 7. Stratigraficky vyznam ichnodruhd ichnorodu Cruz-
iane. A B = Cruziana carntabrica; C, D = C. fasciculata, E -
(. carinata; F, G - C. barbata; H, 1 - C. arizonensis; J - C.
seniplivata; K - C. polonica; L - C. rugosa, M,N - C. imbri-
cate; O - . lineata; P, @ = C. almadenensis; R, 5 - C.
flammuosa: T. U = C. petraea; V, W — C. acacensis; X — C.
qundrata; ¥ - C. perdoanta; Z - C. uniloba; AA - C. rhen-
ane; BB - C. {obosa. Podle Seilachera (1970) a Crimese (18975).
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Phycodes, Sguamodictyon, Paleodictyon, Di-
plichnites, Rusophycus, Cruziana aj.) se obje-
vije postupné béhem nejsvrchnéjiiho vendu
(proterozoikum) a stupné tommot (kambrium)
jesté pred objevenim se prvnich trilobiti.

O vyuziti téchto ichnofosilii k detailni stra-
tigrafii obsdhle referuje Crimes (1987). Novéji
byla spodni hranice vyskytu Phycodes pedum
navriena (Narbonne et al. 1987) a posléze pri-
jata jako hranice paleozoika vaéi proterozoiku,

V nékterych polohdch mohou byt ichnofesilie
tak hojné a charakteristické, ze jsou nomenklato—
ricky obsazeny i v ndzvech vrstev ¢i souvrstvi -
skolitové piskovce, fukoidové piskovce, paleobul -
liove vrstvy, fykodové vrstvy (napf. Pleiffer 1969),
nereitovy kvarcit atd. Cetné dalsi stratigrafické
ndzvy odvozené od ichnofosilii uvdadi Hantzschel
(1975).

Fasilnich stop 1ze téz vyuzivat pro stanove-
ni prostorové orientace vrstev nebo vrstevnich
ploch. Znamé jsou ptiklady takto vyuzivanych
doupat ichnorodu Skolithos v barrandienském
erdoviku (napf. Boufek in Spinar 1965), na
vyznam “hieroglyfil” pro uréovani vrstevnich
ploch upozornuje témér kazda uéebnice vse-
abecné geologie. Seilacher (1954) uvddi, Ze otvo-
ry doupat ve tvaru U jsou puvodné orientovany
vidy smérem vzhiru, coz je cennym kritériem
napi. v ptipadé vyskytu ichnorodu Arenicolites
v moravskoslezském kulmu. I chodbiéky en-
dichnii pfestupujici riznd rozhrani v sedimen-
tu jsou orientovana prednostné uréitym smérem
(Frey 1970b). Slozitéjsi poméry jsou u chodeb
spirdlniho tvaru (helicoidal burrows, napt. Gy-
rolites, Daimonelix), u kterych se kombinuji
vektorovym souétem sloZzky geotaktické (ver-
tikdlni) a radidlni (vychdzejici ze spirdlniho vy-
stFedného pohybu). Toots (1963) usuzuje, Ze by
bylo mozZno spirdlnich chodeb pouzivat ve struk-
turni geologii pfi uréovani pivodniho sklonu
sedimentdrnich téles.

Zvlastni komentdfr zasluhuje vyuziti ich-
nofosilii ve stratigrafii metamorfovanych jed-
notek. Ichnofosilie jsou ¢asto podstatné odol-
néjéi viél metamorféze nei télesné zachovalé
fosilie. Ke stratigrafickym zavérim vyuzili na-
lezy ichnofosilii z metamorfovanych hornin
napf. Chaloupsky a Chlupa¢ (1984) v krkonos-
sko-jizerském krystaliniku, Chlupa¢ (1987) a
Kettnerovd a Mikulds (1992) v “metamorfova—
nych ostrovech” na stiedoceském plutonu. Pri
vyhovujicim chemismu se mohou ichnofosilie
zachovat i ve velmi silné metamorfovanych hor-
nindch (Arenicolites ve staurolitové zéné Hru-
bého Jeseniku = Chlupaé 1975).



4.3. Sedimentologicky vyznam fosilnich stop

Organismy vytvdfejici stopy aktivné ovliv-
nuji sedimenty tfemi zpusoby: 1) destrukei drive
existujicich struktur, 2) vytvarenim novych
struktur, 3) modifikaci sedimentdrnich édstic
(Moore a Sceruton 1957, van Straaten 1959 aj.).

4.3.1., Destrukce sedimentarnich

Rvjici nebo vrtavé organismy rozrusduji
puvodni usporddani sedimentii a niéi jejich
puvodni charakter podél tras, po nichz se po-
hybuji (napf. Schifer 1956). Salsman a Tolbert
(1965) uvddéji priklad, kdy feiné populace
druhu Mellita quinguiesperforata mohou né-
kdy uplné zarovnat povrch substratu s ¢erina-
mi, vysokymi az 10 em. Rozsdhlou bioturbaci
lze nékdy vysvétlovat pivod homogennich bez-
strukturnich usazenin (Kennedy 1967, Frey

Do téchto kategorii spadd 1 ¢innost vrtavych
organismq, dulezitd pro pobfeini erozi (Warme
a Marshall 1969) a pro tvorbu mikrita (Mathews
1966).

struktur

1970b). Frey (1971) a Frey a Howard (1969)
uvadéji pfiklad z nesoudrinych pleistocennich
pisktl zdbfezni plaZe na Floridé, kde byly bio—
turbaéni éinnosti amfipodi rozneseny jinak vel-
mi ostfe naznadéené laminy tézkych minerald.
Bioturbaéni struktury z moravskoslezského
kulmu uvddéji napf. Pek a Zapletal (1980),
Kumpera (1983), z barrandienského ordoviku
Kukal (1963).

4.3.2. Vytvareni novych sedimentarnich struktur

Souéasné s destrukci ptvodnich anorga-
nickych (ale i starsich biogennich) struktur mo-
hou organismy vytvafet struktury nové. Tyto
biogenni struktury jsou pomérné ostie ohrani-
é¢ene ve vertikdlnim profilu oproti starsim
strukturam. Pfi biogennim pfretvareni sedimen-
ti vznikaji téZ biodeformaéni struktury, tvorene
husté nahlouéenymi, vzdjemné se pronikajici-
mi chodbiékami endichnii pfi zachovdni aspon
hrubé stratifikace sedimentu. Tyto struktury
se té% nazyvaji skvrnité chedbicky (burrows
mottled). Pro masivni bioturbaéni texturu s
chodbiéckami endichnii, spreite—strukturami aj.
se v posledni dobé vZilo oznaéeni ichnofabric
(Ekdale et al. 1991 aj.).

Charakteristickou podobu a znaénou vy-
povédni hodnotu maji vrstvy bioturbevanych
sedimenti v éernych bridlicich, vzniklych v pro-
stiedi se snizenym obsahem kysliku. Cerné
biidlice byvaji v pripadé i kratkodobého okysli-
éeni vody pfi dné z nadlozi “provrtdny” spole-

¢enstvem zvldsté odolnych benthickych organis—
mu (pivodei ichnofosilii Chondrites, Zoophy-
cos). Svétlejdi vyplné stop kontrastujici s cer—
nou bfidlici vytvafre)i typicky wvzhled téchto
vrstev, které Savrda a Bottjer (1988) oznacuji
yako “piped—zones”. Ze siluru Barrandienu uvadi
piped—-zény Mikulds (1992c).

Intenzivni bioturbace muize téz ovlivnit
polohu schrdnek nebo jinych organickych frag—
mentt uloZenych v sedimentech. Bioturbace je
tak patrné jednim z madla vlivi, které uréuji
nahodilou orientaci schrdanek (Toots 1965,
Emery 1968, Frey 1971).

Tridénim velikosti zrn detritu piisocbenim
zivodichh poZirajicich sediment se miZe vytvo-
fit druhotné nahromadéni schranek (van
Straaten 1952, Schéfer 1962, Rhoads 1967).

Biogenni sedimentdrni struktury jsou tedy
z hlediska sedimentologie znaéné dilezité a
nelze je v sedimentdrni petrografii prehliZet
(srv. Kuenen 1961).

4.3.3. Modifikace sedimentdarnich ¢dstic

Této skuteénosti se zatim vénovala pomér—
né mala pozornost (Frey 1971), uéinky zaZiva—
ciho apardtu organismi na sedimenty jsou viak
¢asté a intenzivni. Frey (1971) uvadi fekilni
struktury vytvofené na piséitych pldzich druhy
Balanoglossus aurantiacus a Synapta inherens
z Cabretta Island v Georgii a Beaufortu v Sever-

ni Karoliné. Fekdalni wtvary v podobé bezstruk-
turnich vald pretrvdvaji i v odliv—-prilivovém
rezimu. Vyie uvedeny autor uvddi téZ pfiklady
zmensovani velikosti detritickych &astic (vapen—
cl) nestrdvenych sumysi a spolu s exkrementy
znovu predanych do sedimenti (viz téz Taylor
1964).
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Sedimentdrni éastice jsou v téchto piipa-
dech ovliviovdny biochemicky; tyto zmény se

¢asto projevuji barevnym kontrastem mezi
stopami a okolnim sedimentem (Frey 1971 ).

4.3.4. Stopy cinnosti vrtavych organismu (borings)

Vrtby (horings) se uplatnuji véude na pev-—
nych substritech, kterymi mohou byt nejéastéj
skalnatd pobfezi a dna, ddle hrubozrnné plazo-
vé horniny, zpevnéna vapencova dna (hard-
proundy), utesy, velké klastické éastice, kon-
krece, kosti, lastury, drevo (Bromley 1970,
Warme 1975, Frey a Pemberton 1984 aj.). Vrtdni
je zpravidala hlavni slozkou destrukce téchto
substratil. Nejrozmanitéjsi spoleéenstva vrteb
byvaji na karbondtovych substratech. Prevli-
daji vrthy klionidnich hub (ichnorod Entobia) a

mlzu (Gastrochaenolites); uplatnuji se 1 jezovky,
chitom, ¢ervi. Vétéina vrteb byla zarazena do
ichnologického systému Bromleyem a D’Ales-
sandrovou (1983, 1984, 1987), Kellym a Brom-
leyem (1984). Systematika vrteb je vzhledem
k mimoradné variabilité a sloZitosti morfologie
obtizn¥m dkolem.

rach viz v kapitole 5.4.2. (trypanmitova ichno-
facie).

5. Sedimentac¢ni prostredi a ichnologie

Prvni aplikace ichnologie ve facialnich
analyzdch provedl Richter (1931), do praktic-
kého pouziti se tyto palichnologické metody
dostaly pri facidlnim vyzkumu zhruba v pade-
satych letech. Vyznam téchto aplikaci ebsirne
uvadé)i Osgood (1970), Reineck a Singh (1982).

Seilacher (1954) srovndval spoletenstva
fosilnich stop z alpinského flySe a molasy a o né-
co pozdéji analyzoval kambrické ichnocendzy ze
Salt Range v Pakistdnu a srovnal je s mnoha
jinymi asociacemi z jinych oblasti. Formuloval
pak zdvéry, Ze flySové a molasové facie lze ro-
zligovat na zdkladé obsaZenych asociaci fosil-
nich stop. Pouzil pfitom spekter jednotlivych

etologickych skupin ichnofosilii{nikoliv relativni
hojnosti stop). Ve spektrech se projevila zfejma
pfevaha pascichnii (a nedostatek cubichnii) ve
flySovych sedimentech a prevaha fodinichnii a
cubichnii {(pfi podfizeném zastoupeni pascich-
nii) v sedimentech molasovych.

Od dob Seilacherovych vyzkumi jsou jim
postulované zdvéry pouZivany jako zdvazny in-
dikdtor pfi studiu facii. Seilacher (1958) a po
ném celd rada dalsich autora se zabyvali kon-
strukci stdle dokonalejsich modeld znazornuji-
cich distribuci ichnofosilii a ichnospoleéenstev
v morském prostfedi. Vysledky jsou shrnuty
v nasledujicich statich.

5.1. Parametry prostredi, zmény prostredi, environmentalni gradienty

V prirodé je vieobecné rozdifena zonalita
prostiredi. Prikladem dobfe znamym z teres-
trického prostfedi stfedni Evropy jsou napr.
vegetaéni pasma ve velehorach. Kvalitu pro-
stredi vétdinou silné ovliviiuji lokdlni faktory
(expozice viaéi proudéni, svétovym stranam,
skion svahu, chemické vlivy, potravni podmin-
ky). Existuji viak i jiné faktory (parametry) pro-
stiedi: hloubka, resp. nadmoiskd vyska, teplo-
ta, salinita atd., které maji tendenci ménit se
v prostoru a ¢ase podle urgitych systémi da-
leko vétsiho méritka, neZ je bézné u lokdlnich
faktoru. Tyto systémy zmén odpovida)i pojmu
regiondlnich gradienta prostredi (Frey a Pem-
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berton 1984).

Disledkem popsanych skutecnosti je po-
sloupnost litofacii a biofacii v horninovém
vrstevnim sledu. Vyse popsané principy plati i
pro zplasoby chovani benthickych organismu
(Seilacher 1958). V horninovém zdaznamu se tedy
setkdvame s posloupnosti ichnofacii. V soutas-
né ichnologické literatufe je dokumentovidno
mnoho pfikladi sukcese ichnofacii od brezni
linie do-hlubokomaoiského prostfedi. Podobné 1
riznd pevninska prostredi jsou pravdépodobné
nositeli zonality ichnofacii, byla viak po ichno-
logické strdance dosud méné studovdna (Frey a
Pemberton 1984 aj.).





