7. Nomenklatura fosilnich stop

Fosilni stopy byly oznadovany raznym zpu-
sobem. Bylo pouZivdano popisnych ndzva (napf.
povrchové klikaté stopy), genetickych ndzva
{stopy éervi(l; vestigia invertebratorum), nebo
oznaceni symbolickych — napf. Faul (19581) vy~
tvotil pro stopy kédy definujici jejich morfologii
(napf. B. 1. 5.). Takovéto ndzvoslovi ma neofi—
cidlni charakter a z literatury se )iz prakticky
vytratilo.

NejuZivanéjsim oznafovdnim fosilnich
stop, zejména paleontology, viak bylo uzivani
klasické binomické nomenklatury, jak je
uzivana ve smyslu ICZN, Aplikace binomické
nomenklatury na ichnofosilie byla predmétem
rady ndvrhd a studii (Osgood 1970, Sarjeant a
Kennedy 1972, Hantzschel 1975, Hintzschel a
Kraus 1979, Basan 1979 aj.}.

Mezinarodni kéd zoologické nomenklatu—
ry ve svéem poslednim znéni z r. 1985 pfinesl
koneéné zavaznd pravidla pro pojmenovani stop.
O vyznamu a pouZiti téchto pravidel obsdhleji
referuje Rindsberg (1990). Kéd ICZN 1985 ob—
sahuje ndsledujicich Sest ustanoveni:

1. Biologické taxony nendleZi do synony-
miky ichnotaxont; biologické a ichnologické ta-
xony navzdjem nesoutéil o prioritu. Toto us-
tanoveni odrazi skuteénost, Ze jeden ichnotaxon
muiZze mit fadu biologickych pivodei, a naopak
jeden Zivoéich mZe produkovat svymi riznymi
Zivotn fmi éinnostmi mzné ichnofosilie.

2. Neni pFipustnd homonymie mezi jmény
biotaxoni a ichnotaxond. Napf. jméno ichnofo-
silie Eione Tate, 1859 je neplatné jakoZte mladsi

8. Stopy fosilnich obratlovel

Stopy po pohybu a éinnosti obratlovceld
nepatfi v sedimentech Ceské republiky k hoj-
nym ichnofosiliim. Vyskytuji se v limnickych
svrchnokarbonskych a permskych sedimentech;
popisoval je Fri¢ (1864, 1887, 1901), Geinitz
(1861), Hochstetter (1868), nové)i Augusta a
Pokorny (1950}, Holub a Kozur (1981}, Haubold
(1970), Walter (1983), Turek (1988), Zajic a
Stamberg (1986) - viz kap. 9.1.2.

V jinych oblastech svéta jsou vsak stopy
po éinnosti obratloved vyznamné)si. Vyskytuji
se v limnickych, baZinnych, estuariovych, del-
tovych, pldZovych i mofskych uloZenindch. Jed-
nd se predeviim o fosilni $lépéje, zachované jako
negativni epireliéfy nebo jako konvexni hypore—
liéfy (“odlitky” patrné na spodnich vrstevnich
plochdch).

homonymum jména biologického taxonu Eione
Rafinesque, 1814. Naopak je neplatné jméno
trilobita Granularia Poletaeva, 1951, protoze
je mlad$im homonymem ichnorodu Granufaria
Pomel, 1849,

3. Iechnotazony mohou byt pFevedeny mezi
biotaxony, aniZ ztrdceji validitu. Ichnotaxony,
popsané dFfive jako biotaxony, jsou validni,
pokud zpitsob Jejich popisu jinak neodporuje
pravidiam.

4 Jchnorody nemusefi byt stancveny na
2dkladé typového ichnodruhu. Z tohoto diivodu
je nutno se vrdtit k pouzivdni nékterych ichno-

rodovych ndzva, které byly pravé z divodu
absence typového ichnodruhu odmitany.

5. Ichnotaxony jsou platné pro fosilni sto-
py Zivotni éinnosti organismi, nikoliv pro re-
cenitni. Toto pravidle md mime jiné zabranit
prekotnému popisovani ojedinélych, neobvyk-
lych a ndahodnych recentnich stop.

6. Validni jsou tFi kategorie ichnotaxoni:
ichnodeledi, ichnorody a ichnodruhy. Posledni
dvé urovné jsou cbecné pouzivany. Jiné urovne,
tako ichnosubgenus apod., neysou zdvazné.

Radu komentdia k ichnolegickym i daldim
ustanovenim pravidel (kddu) zoologické nomen-
klatury pfindsi ¢eské vyddni z r. 1988 (HouSa a
Stys 1988).

Budouci kédy ICZN musi vyresit jesté radu
diléich problému, z nichZ je moZno uvést status
fosilnich vajec, rostlinnych ichnofosilii (stopy
kofenovych systémi) a uzivdni nadichnoro-
dovych systematickych jednotek.

Nejstarsi prokazatelné stopy suchozemsky-
ch obratloved, popsané jako Thinopus antiguus
(Marsh, 1896), pochdzeji z devonu Pennsylvinie.
Stejného stdfi jsou ndlezy z jiZni Austrilie (War-
ren a Wakefield 1972). V obou pfipadech se jed-
nd o stopy po pohybu tetrapod(, patrné piislus-
nikil skupiny fchthyostegalia. Hojné jsou stopy z
karbonskych sedimenti, kde se vyskytu)i slépéje
a stopy po plavdni ryb, stegocefal( a plazi, napr.
v mississippianu a pennsylvanianu stati Kan-
sas, Montana, Pennsylvdnie, odkud byly pop-
sany ichnorody Nanopus, Limnopus, Dromopus,
Allopus aj. Stopy obojZivelniki a plazi se vysky-
tuji téZ v permokarbonu zdpadni Evropy {(Fran-
cie, Belgie, Némecko), Afriky (formace Ecca,
Dwyka), Asie (Cina), Antarktidy atd. (viz obr.
21).
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Obr. 21. Stopy obojZivel-

) O . nikd a plazd ze svrchniho

) devonu a svrchniho kar-

ﬂ bonu. 1, 2 - Ichthyostega-

¢ [ia (gvrch. devon), 3 -

i Platytherium prammo-

oo TJ bates (svreh. karbon): 4 -~
U

(: 1% Tridactvlosaurus sander-
. sori (svrch. karbon); & -

,ﬂ Hylopus hardingi (missis—

. ' sippian, namur A); 6 -
E;F ) Megapezia pineoi {missis—-
‘ D ' eippian, namur A); 8 -

Palaeosauropus sp. (mis—
sigsippian, namur A). Po-
[ Vi dle Haubolda (1974).

V triasu jsou vyznaéné stopy plazh oznaco—
vané jako Chirotherium. Jsou zndmy z Britanie,
Francie, Némecka. Ze severoamerického triasu
jsou uvadény poéetné slépéje bipédnich dino-
sauri — vyskytuji se v Coloradu (“atlantosau—
rové vrstvy’) a v Dakoté. V Evropé patii ke
klasickym naleziim stopy trpasliéiho dinosaura
druhu Compsognathus longipes, jehoz slépéje
byly nalezeny u Eichstédttu v malmskych vd-
pencich a popsdny jako Ichnium lithographi-
cum,

Atraktivni stopy velkych dinosauri jsou
uvadény z jury a kiidy Kanady, USA a ze zéa-
padni Evropy, viz obr. 22.

Ichnologicky vyzkum p¥inesl fadu novych
poznatk® o ekologii, etologii, biomotorice a
anatomii téchto zvirat {ze stop lze rekonstruo-
vat chybéjici osteologicky materidl). Podle vy-
hodnoceni stop povazuji nékteri autori (napf.
Ostrom a Quarrier 1972) nékteré dinosaury za
zvifata organizovand ve stddech; ze stop ob-
jevenych v Texasu se dd usuzovat na organizaci
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takového stdda. Mladi jedinci jsou uvnitf sku-
piny, dospéli je obklopuji ze stran. Stopy patri
asi tficeti jedinciim, V Kanadé byly nalezeny
stopy velkého byloZzravého sauropoda, které jsou
prekryvdny stopami dravého teropoda, ktery je)
patrné sledoval. Z individudlné se vyskytujicich
stop dravych teropodi (Tyrannosaurus) se dd
usuzovat, ze lovili nebo vyhleddval kofist jed-
notlivé nebo pouze v pdru. Stopy dospélych je-
dinciti okolo hnizd s vejei nebo mladaty mohou
sviédéEit o péci rodiéa o své potomstvo. Nektefi
moderni autofi poukazuji na schopnosti sucho-
zemskych jedtérn i plavat (Lockley a Rice 1990).

Ze stop lze usuzovat na hmotnost jejich
ptivodell, heterogenni zatiZeni koncetin, styl
chiize, rychlost'pohybu, pelohu ocasu pri pohy-
bu atd. U velkych sauropodi se podle vysledk
ichnologického vyzkumu predpokladd,ze zadni
konéetiny nesly asi 60-70 % celkové hmotnosti
téla. Rozchod levé a pravé konietiny byl po-
mérné 1tizky, kolébavd chiize pfipominala chizi
dnesnich slond. Zajimavé je, Ze mezi stopami



Obr. 22, Stopy dinosauri ze spodni kiidy.
1 = 3 lguanodon; 4 - Bickerburgichnus
maximus, 5 - Metatetrapodus valdensis.
Podle Haubolda (1974).

konéetin vétéinou chybi stopy po
vleéeném ocasu (obr. 23 a 24). Lze
tedy usuzovat, Ze ocas byl za po-
hybu nesen nad zemi, které se
dotykal pouze v dobé mimo po-
hyb, napf. pri prijimani potravy,
v chranném postaveni — dokazu)i
to napr. polokruhové rozmisténé

k utoku.

Z hloubky stop {(spolu s me-
chanickymi vlastnostmi substrd-
tu} lze rekonstruovat hmotnost i
blize neznamého pivodce (napf.
Chirotherium). U velkyeh sau-

ropodd vychdzi hmotnost na LY

20 000-40 000 kg (ichnologické
vypofty Jsou v tomto pripadé
v korelaci s vypoétem anatomic—
kym). Stopy pomahaji urcit 1
rychlost pohybu jejich produ-
centld — u exempldia o hmotnosti
kolem 20 000 kg vychdzi rychlost
chize na 3 km/h, rychlost jedin-
cu s vys5i hmotnosti byla patrné
vy35i (ddno vétsi délkou kroka).

Z dalsich skupin plazd byly nalezeny sto-
py zelv — jednd se o unikdtni ndlezy ze svrchni
kiidy Colorada (ichnorod Walteria), zndme jsou
téz stopy krokodylid, jestérek, varani, snad i
hadi.

V kfidovych sedimentech se poprvé obje-
vuji stopy ptdkd - avipedia. Stopy kiidovych
ptaki zndme ze svrchni kfidy Kansasu a Colo-
rada - ichnorody Ignotornis, Ichthyornichnus.
Ptaci stopy jsou vSak nejhojnéjdi v terciéru -
zejména v Evropé (Francie, Itdlie, Spanélsko,
Mad'arsko, viz Abel 1935, Kordos 1983 aj.).

Nejstarsi stopy saved pochdzeji z paleo-
génu. Nejvyznamné)si jsou ale savéi stopy z neo-
génu, zejména z miocénu. Abel (1935), Kordos
(1983) uvadéji priklad velké koncentrace stop
savcl {(ale i ptdki) z limnickych spodnomiocen-
nich piskovenl od Ipolytarnécu v Mad'arsku (obr.
25-27). K brehum miccenniho jezera se pri-
chdazelo napdajet mnoZstvi zvirat, kterda zde
v jilovito—piséityeh hornindch zanechala velké
mnozZstvi dokonale zachovalych stop. Jedna se
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stopy triceratopsu a proti nim
3lépéje dravého velejestéra, které
se¢ potom obrace)i, aniz by doslo F

1c

o 8lépéje ptdaka, chobotnatei, nosorozei, kopyt.-
naten, Selem (Avipedia, Carnivoripedida, Pe-
rissodactipedida, Megapecoripedia apod.). Sto-
py necgennich savel jsou popisovdany z mnoha
dalsich oblasti celého svéta.

Stopy kvartérnich obratlovel, zejména
savel, pochdzeji z jeskynnich sedimentii. V Ra-
kousku byly nalezeny slépéje jeskynnich med-
véda, hyen apod. (napf. Zapfe 1939). Z Francie
jsou uvddény stopy medvéda, jeskynniheo lva.

Fosilni stopy predka ¢lovéka byly nalezeny
ve vychodni Africe (Laetoli, staii okolo 3 mil.
let, Thurzo 1995). Jedna se o stopy australo-
pitékil. Dokonale zachovalé otisky chodidla ne-
andertdlce (wiirm) pochdzeji z jeskyné Grotta
di Basura v severni Italii (Jelinek 1972). Z pale-
olitickych naleziit' ve Francii (jeskyné Com-
braret, Pech—Merle, magdalénien, 15 000 - 10
000 let pr.n.l.) jsou popsdny prekrdsné zacho-
valé otisky lidskych rukou a nohou, zachované i
s papilarnimi liniema.
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Obr. 23. Rekonstrukee plaza padle Slépéji.
1. Khynchosauroides hyperbates {svrch.
trias) 2 - Rhvnchosauroides bornemanni
{sp. trias}). Pedle Haubolda {(1974).

Kromeé $lépéji jsou vyznam-—
nou skupinou stop obratloved
stopy po plavani (natichnia). Mezi
nejznameéjsi patfi stopy ryb a
zelv(?) ze svrchnojurskych (malm-
skych) vdpmitych biidlic od Soln-
hofenu a Eichstiattu v Némecku.
Vynikajicim prikladem j)sou téz
stopy ryb a obojZivelnika z loka-
lity Ovéin u Radnic v éeském lim-
nickém karbonu (Turek 1988).
Mechanismus vzniku téchto stop
je takovy, Ze jsou vytvoreny bud
pFimym kontaktem zvifete (plou-
tvi, konéetin) s povrchem dna,
nebo je nekoherentni sediment
zvifen trubulenci, vyvolanou po-
hyvbem zvifete tésné nad povr-—
chem dna.

Zajimavé stopy ryb popesal
Plicka (1982) jako Belonidopsis—
ichnium carpathicum z eocénu
magurského flyge vnéjdich Kar-

pat. Jedna se o okrouhlé vpichy do phavodné Za samostatnou zminku stoji i ndlezy fosil-
pistitého dna, zplsobené snad zobdkovitymi nich doupat, H.Ilalﬂgickﬂ noram dnesnich drob-

éelistmi ryb z éeledi Belonidae (obr. 28), Je-li nych obratloven.

etné priklady z miocénu a

Plickova interpretace sprdavnd, jednalo hy se o pliocénu USA uvadi Voorhies (1875), viz obr. 29.

potravni stopy (fodinichnia).

Obr. 24. Podle tvaru a rozmisténi slépéji lze priblizZné rekonstruovat tvar jejich pivodce a zphsob jeho pohybu. Stopy plaza z
plazovych sedimentd némeckého spodniho triasu. Podle Pauka a Boutka 1973.
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{lbor. 25. Tetracrnithopedia tasnadii. Stopy ptdkd, miocén,
ipulytarnoc. Podle Kordose (1983),
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I y nosoroice, spodni miocén, Ipolytarnde. Podle Kor-
e O dose (1983).
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Obr. 27. Mustelipeda punctata. Stopy selem, spod-
O ni miocén, Ipolytarndc. Podle Kordose (1983).
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Obr. 28. Belonidopsisichnium carpathi-
cum — okrouhlé vpichy do pistitého dna
{eocén magurského flyEe) mohly byt zpu-
sobeny zobdkovitym Eelistmi ryb z éele-
di Belonidae. Podle Plicky (1982).

Obr. 29. Fosilni doupata hlodaved vy-
ploénd sopeénym popelem. Spodni
plhiocén, Nebraska. Podle Voorhiese
(1975}

8.1. Systematika stop obratloven

Na rozdil od stop bezobratlych se u stop
obratlovei uplatnila klasifikace zaloZzend na sy-
stematické prislusnosti puvodce, v dplnosti
publikovana Vjalovem (1966} a prevzata napr.
Sarjeantem (1975). Jeji schéma je nasledujici:

Amphibipedia
Rad (ichnoorder) Labyrinthopedida
Réd Caudipedida
Podrad (subichnoorder) Salamandripedoider
Reptilipedia
Nadfad (superichnoorder) Theromorphipedii
Rdd Therapsidipedida
Nadrad Cotylosauripedii
Rdd Procolophonipedida
Nadrad Chelonomorphipedii
Rdd Testudipedida
Nadrid Lepidosauripedii
Rad Rhynchocephalipedida
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Rdd Lacertipedida
Rad Sauropterygipedida
Réd Pterosauripedida
Réd Saurischipedida
Podidd (subichnoorder) Coelurosauripe—
doide:
Rdd Ornithischipedida
_ Podtdd Ornithopedoidei
Rad Thecodontipedida
Podiad Pseudosuchipedoidei
Podrad Parasuchipedoidei
Mammalipedida
Réd Carnivoripedida
R4d Perissodactipedida
Rdd Artiodactipedida
Podrad Pecoripedoidei
Avipedia





