STOPY VELKEHO CTVERNOZCE
Z PERMU BOSKOVICKE BRAZDY

Gabriela Caldbkova'
Vojtéch Nosek?

Piskovcova deska se 14 $lépéjemi ichnotaxonu Ichniotherium cottae (Pohlig, 1885)°
s inv. ¢. PAL 113 je bezesporu jednim z dominantnich expondtt sbirek Podhorac-
kého muzea. Okolnosti ziskdni desky dnes jiZ nejsou presné zndmé. Obdobi pro-
tektordtu se neblaze zapsalo do déjin Podhorického muzea, kdy bylo muzeum
nuceno se nékolikrat stéhovat z ptivodniho umisténi na tisSnovské radnici, coz
odnesly mimo jiné také pfedvéile¢né inventdrni knihy.* Pfesto existuje zminka
ve starém vlastivédném sborniku Od Hordcka k Podyji z roku 1931, kde jeden ze
zakladatelt Podhorackého muzea dr. Jan Smarda uvadi, Ze deska pochazi z lomu
od Cebina.’

Jednd se o mimoradny nilez, ktery svou velikosti a kvalitou zachovani stop
odpovida nejkvalitnéj§im exemplarim fosilnich stop nalezenym u nis. Deska se
stopami nesporné konkuruje nilezim ze slavného lomu Bromacker v Durynsku,
kde byly jiz od konce 19. stoleti nalézany dlouhé trasy $1épéji velkych permskych

1 Geologicko-paleontologické oddéleni, Moravské zemské muzeum, Zelny trh 6,
659 37 Brno, Ceska republika; gcalabkova@mzm.cz,
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2 Ustav archeologie a muzeologie, Filozoficka fakulta, Masarykova univerzita,
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ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0760-6713.

3 POHLIG, Hans. Saurierfahrten in dem Unteren Rotliegenden von Friedrichroda. Verh.
naturhist. Ver. preuss. Rheinl. u. Westf., Sitzber. Bonn, 1885, ro¢. 42, s. 285-286.

4  ZACPAL, Josef. 70 let Podhorackého muzea. Sbornik Muzea Brnénska.
Predklasteri: Okresni muzeum Brno-venkov, 1999, s. 23-34.

5 SMARDA, Jan. Podhoracké muzeum v Tidnové. In: Od Hordcka k Podyji.
Vlastivédny sbornik jihozapadni Moravy. 1931, ro¢. VIII, s. 333-334.

59



¢tvernozclt protkané bahennimi prasklinami,® stejné jako ty v Podhorickém
muzeu. Stopy z Bromackeru se ihned té$ily mimoradnému zdjmu jak laické, tak
odborné verejnosti a jsou tak zndmé po celém svété, zatimco u nds se studiu $1épé;ji
nevénovala prili$ velkd pozornost.

PUVODCE STOP

Trasa PAL 113 sestdva ze 14 stop jednoho jedince, pricemz nejvétsi ze stop ma dél-
ku 114 mm. Stopy rodu Ichniotherium se pri dobrém zachovani vyznacuji typicky
zaoblenymi konci prstl prfipominajici palicky na buben a hluboce otisténou oval-
nou patou. Druh L cottae se pak lisi od dalsich platnych druhd I. sphaerodactylum
a L. praesidentis zejména v délce patého prstu na zadni koncetiné. Zatimco I. cottae
ma paty prst zadni koncetiny kratsi, a to priblizné v délce druhého prstu, ostat-
ni zmifiované druhy maji tento prst delsi, v délce t¥etiho prstu.” Pro stopy druhu
L cottae je dale typicky zdvojeny elipticky tvar otisk dlané a paty, coz 1ze pozoro-
vat také u nékterych stop PAL 113 (obr. na strané 61).

Za pavodce stop rodu Ichniotherium jsou povazovani jedinci ze skupiny Diadec-
tomorpha, v pfipadé druhu I. cottae se pak uvadi rod Diadectes,® ktery je zndmy

6 PABST, William. Die Tierfahrten in dem Rotliegenden ,Deutschlands’. Nova Acta
Leopoldina. Halle, 1908, ro¢. 89, ¢. 2, s. 315-481; FICHTER, Jurgen. Bericht Gber
die Bergung einer 20 t schweren Fahrtenplatte aus dem Tambacher Sandstein
(Unterperm) des Thuringer Waldes und erste Ergebnisse ichnologischer Studien.
Philippia. Kassel, 1998, ro¢. 8, ¢. 3, s. 147-208; VOIGT, Sebastian a HAUBOLD,
Hartmut. Analyse zur Variabilitat der Tetrapodenfahrte Ichniotherium cottae aus
dem Tambacher Sandstein (Rotliegend, U-Perm, Thiringen). Hallesches Jahrbuch
flur Geowissenschaften, 2000, B22, s. 17-58; VOIGT, Sebastian. Zur Geschichte der
Tetrapodenfahrtenfunde in den Sandsteinbriichen bei Tambach-Dietharz (1887-1908).
Abhandlungen und Berichte des Museums der Natur Gotha. Gotha, 2002, ro¢. 22,
s. 47-58; TYZ. Die Tetrapodenichnofauna des kontinentalen Oberkarbon und Perm
im Thuringer Wald—Ichnotaxonomie, Paldodkologie und Biostratigraphie.
Gottingen: Cuvillier Verlag, 2005.

7 VOIGT, Sebastian a GANZELEWSKI, Michael. Toward the origin of amniotes:
diadectomorph and synapsid footprints from the early Late Carboniferous
of Germany. Acta Palaeontologica Polonica. 2010, ro¢. 55, ¢. 1, 57-72.
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8 VOIGT, Sebastian, BERMAN, David a HENRICI, Amy. First well-established track-
trackmaker association of Paleozoic tetrapods based on Ichniotherium trackways
and diadectid skeletons from the Lower Permian of Germany. Journal of Vertebrate
Paleontology. 2007, ro¢. 27, ¢. 3, s. 553-570; BUCHWITZ, Michael a VOIGT,
Sebastian. On the morphological variability of Ichniotherium tracks and evolution
of locomotion in the sistergroup of amniotes. Peerd. 2018. DOI10.7717/peerj.4346.
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Detail trasy velkého byloZravého diadecta s péti prsty a vyraznou ovalnou dlanf a patou.
Otisk predni koncetiny (p), otisk zadni koncetiny (z).
(foto: G. Calabkova)
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ze spodniho permu Severni Ameriky a Némecka.’ Diadectomorphové byli velci
CtvernoZzci se zavalitym télem a kratkymi koncetinami, ktef{ patrili mezi jed-
ny z prvnich byloZravych ¢tvernozct. Zuby téchto permskych vegetaridnd byly
dokonale uzptisobeny pro konzumaci rostlin. Dlatovité predni zuby byly uspo-
tddany do jakéhosi htebenu, coz jim umoziiovalo otrhavat listy, které pak zad-
nimi zuby pfipominajicimi hiebenovité stolicky" rozmélnili. Evoluéni zafaze-
nf této skupiny ¢étvernoZct nebylo dlouho uspokojivé vyteseno, av§ak nejnovéjsi
préce ukazuji na blizkou pfibuznost se zastupci skupiny Synapsida (tj. savcovi-
tych plazi)." Jedinec, ktery zanechal trasu stop na permské desce z Cebina, mohl
mit délku trupu (délka od lopatkového pletence k pdnevnimu pletenci) pFiblizné
30 cm, pricemz délka celého téla véetné hlavy a ocasu se mohla pfibliZzovat az
k jednomu metru.

Jisté stoji za zminku, Ze diadectomorphové nejsou na zdkladé kosternich
pozistatkl v permu boskovické brazdy zndmi, a to ani z jinych permskych pan-
vi CR. Zachované stopy tak poskytuji jediné ditkazy o jejich pritomnosti na nasem
tzemi. I z tohoto divodu pfinasi fosilni stopy extrémné cenné informace o diver-
zité fauny na lokalité.

Boskovicka brdzda prfedstavovala ve svrchnim karbonu a spodnim permu vni-
trohorskou sniZeninu lemovanou okolnimi horstvy, tzv. variscidy, v niZ se tvo-
Fila jezera."” Tato jezera poskytovala ttoli$té vodnim a obojZivelnym obrat-
loveim, které zndme na zikladé kosternich ndlezdi. Mezi nejhojnéj$i patti

9 COPE, Edward, Drinker. Descriptions of extinct Batrachia and Reptilia from the Permian
formation of Texas. Proceedings of the American Philosophical Society, 1878, ro¢.
1,s.505-530; BERMAN, David, SUMIDA, Stuart a MARTENS, Thomas. Diadectes
(Diadectomorpha, Diadectidae) from the Early Permian of central Germany, with
description of a new species. Annals of Carnegie Museum. 1998, ro¢. 67, ¢. 1, s. 53-93.

10 BERMAN, SUMIDA a MARTENS, pozn. 9.

11 BERMAN, David. Diadectomorphs, amniotes or not? In: LUCAS, Spencer, DIMICHELE,
William, BARRICK, James, SCHNEIDER, Joerg a SPIELMANN, Justin, ed. The
Carboniferous-Permian Transition. Bulletin of the New Mexico Museum of Natural
History and Science. 2013, ro¢. 60, s. 22-35; KLEMBARA, Josef, HAIN, Miroslav, RUTA,
Marcello, BERMAN, David, PIERSE, Stephanie a HENRICI, Amy. Inner ear morphology of
diadectomorphs and seymouriamorphs (Tetrapoda) uncovered by high-resolution X-ray
microcomputed tomography, and the origin of the amniote crown group. Palaeontology.
2020, ro¢. 63, ¢. 1, 5. 131-154.

12 NEHYBA, Slavomir a MASTALERZ, Krzysztof. Pfispévek k poznani jezerni sedimentace
v Boskovické brazdé. Geologické vyzkumy Moravy a Slezska v roce 1996. Brno,

1997, r0C. 4,s. 71-72; JAROé, Josef. Litostratigrafie permokarbonu Boskovické

brazdy. Véstnik Ustfedniho Ustavu geologického. 1963, ro¢. 38, s. 115-118; JAROS,
Josef a MALY, Lubomir. Boskovicka brazda. In: PEéEK, Jifi ed. Geologie a loZiska
svrchnopaleozoickych limnickych panvi Ceské republiky. Praha: Cesky geologicky Ustav,
2001, s. 208-223.
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sladkovodni ryby rodu Paramblypterus,” ryboviti obratlovci rodu Acanthodes (tzv.

15

trnoploutvi),* sladkovodni Zraloci rodu Xenacanthus,” ¢i larvarni stddia mlo-

kim podobnych ¢tvernoZcii rodu Discosauriscus'®. Jezera rovnéZ pritahovala
pozornost Cisté suchozemskych obratlovcd, jejichZz kosterni zdznam je omezen
pouze na jediny ndlez svrchnokarbonského edaphosaurida druhu Ramodendron
obvispinosum," zatimco ve spodnim permu zndme suchozemské obratlovce pouze
na zdkladé jejich stop.'®

PODMINKY ZACHOVAN{

Na piskovcové desce je mozné sledovat vyrazné bahenni praskliny, které nim
poskytuji jasnou informaci o tehdej$im aridnim klimatu. Zvifata se pohybova-
la v prostfedi fi¢ni nivy, kde zanechdvala stopy na povrchu vlhkého sedimentu,
ktery zde byl periodicky naplavovdn béhem povodni. JelikoZ bahenni praskliny
deformuji samotné stopy, je zfejmé, Ze se zvife po sedimentu proslo jesté pred
tim, neZ byla oblast ovlivnéna intenzivnim vysychdnim. Pro dlouhodobé ucho-
vani stop musi zdkonité brzy dojit k jejich pfekryvu dalsi naplavenou vrstvou,
jez soucasné vytvori tzv. konvexni otisk neboli negativ, kterym je pravé exponit
inv. ¢. PAL 113.

13 éTAMBERG, Stanislav. New discoveries of palaeoniscoid fishes and other fauna and
flora from the northern region of Boskovice Furrow, Czech Republic. Journal of the
Czech Geological Society. Praha, 1997, ro¢. 42, ¢. 1-2, s. 111-120.

14 AUGUSTA, Josef. O fosilnich rybach v permu Boskovické brazdy. In: Od Horacka
k Podyji. Vlastivédny sbornik jihozapadni Moravy. 1931, ro¢. VIII., s. 357-363.

15 ZIDEK, Ji¥i. Nové nalezy Zralokovitych ryb skupiny Xenacanthodii ve spodnim permu
boskovické brazdy na Moravé. Casopis Narodniho Musea, Oddil pfirodovédny. Praha,
1966, ro¢. 135, ¢. 2, s. 74-80.

16 SPINAR, Zdengk, Vlastimil. Revize nékterych moravskych diskosauriscidd
(Labyrinthodontia). Praha, 1952, s. 1-115; KLEMBARA, Jozef. The cranial anatomy
of Discosauriscus Kuhn, a seymouriamorph tetrapod from the Lower Permian of the
Boskovice Furrow (Czech Republic). Philosophical Transactions of the Royal Society
B. 1997, ro¢. 352, ¢. 1351, s. 257-302.

17 éVESTKA, Frantiek. Pfisp&vek k dnedni bilanci nalezd rostlinnych fosilii z uhelné
panve rosicko-oslavanské a pamatné Rybic¢kové skaly pod spodnopermskym Konvizem
u Padochova. Priroda. 1943, ro¢. 35, ¢. 5, s. 116-119; SPINDLER, Frederik, VOIGT,
Sebastian a FISCHER, Jan. Edaphosauridae (Synapsida, Eupelycosauria) from Europe
and their relationship to North American representatives. PalZ. 2019, ro¢. 94,
s.125-153.

18 CALABKOVA, Gabriela, BREZINA, Jakub a MADZIA, Daniel. Evidence of large terrestrial
seymouriamorphs in the lowermost Permian of the Czech Republic.

Papers in Palaeontology. 2022, ro¢. 8, 6. 2. s. 14-28.
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3D SKENOVANI

Tvorba 3D skent a dal$i metody optické dokumentace maji v dnesni dobé Siroké
uplatnéni pro studium fosilii, artefakti ¢i ekofakt.” Diky nim je moZné vénovat
se zkoumdni objektu zdjmu i bez fyzického pristupu a digitdlnimi metodami mérit
aanalyzovat jeho prostorové a nékteré optické vlastnosti v digitalnim prosttedi. Pro-
storova trojrozmérnd data rovnéZ umoziiuji dany exemplaf navzdy uchovat a nede-
struktivné zkoumat nap#i¢ védeckym spektrem.** Tyto nedestruktivni metody
zkoumdani by dnes mély byt jiz bézn€ uzivanym standardem, protoze plati, Ze jsou
pomeérne Siroce dostupné a moznosti jejich aplikace jsou natolik flexibilni a prina-
Seji takovy zisk doposud netézenych dat a informaci, Ze maji v pfirodnich i huma-
nitnich védach své neoddiskutovatelné misto.

Detail povrchu svrchni strany desky byl zachycen kombinaci 3D skeneru (Ustav
archeologie a muzeologie, pfistroj Artec Leo, obr. na strané 65 vlevo) a optické kore-
lace (Structure from Motion - software Agisoft Metashape). Vy$kovy model byl vizu-
alizovan prostfednictvim softwaru CloudCompare 2.10. (obr. na strané 65 vpravo).
Sbér dat pro 3D rekonstrukci vzorku probéhl prostfednictvim full frame fotoaparitu
Nikon D750, objektiv Tamron 24-75mm, F2.8 za dodrZeni formalizovaného metodic-
kého postupu,™ s pfizptisobenim metodiky pro snimdni plandrniho objektu. Povrch
PAL 113 byl nasnimdn prostfednictvim 3D skeneru, ktery vytvoril pfehledovy plan
objektu. Na jeho zdkladé pak bylo vyhotoveno né€kolik stovek fotografii porizenych
z vice elevac¢nich poloh, takZze povrch objektu byl rovnomeérné pokryt snimky. Ty byly
nésledné vyhodnoceny prostfednictvim softwaru Agisoft Metashape PRO 1.7.1 a byl
ziskan precizni digitalni model reliéfu povrchu. Kombinaci 3D skenovan{ a obrazo-
vé korelace dosahujeme velmi piesnych vysledk (se submilimetrovym rozli§enim)
fotorealistické textury, kterd ndm prfindsi dalsi informace o povrchu snimaného
predmétu a zarover nam tato dvoji dokumentace dava jistotu, Ze akvizice dat v teré-
nu bude nédsledovdna tispé$nou rekonstrukci prostorové informace v laboratori.

19 KUZMINSKY, Susan a GARDINER Megan. Three-dimensional laser scanning: potential
uses for museum conservation and scientific research. Journal of Archaeological
Science. 2012, ro¢. 39, ¢. 8,s. 2744-2751.

20 LKEBIR Noura, ROLLAND Tanguy, MONNA Fabrice, MASROUR Moussa, BOUCHAQOU
Lhoussaine, FARA Emmanuel, NAVARRO Nicolas, WILCZEK Josef, BERAAOUZ El
Hassan, CHATEAU-SMITH Carmela a PEREZ-LORENTE Félix. Anza palaeoichnological
site, Late Cretaceous, Morocco. Part lll: Comparison between traditional and
photogrammetric records. Journal of African Earth Sciences. 2020, ro¢. 172.

21 PORTER, Samantha Thi, ROUSSEL, Morgan a SORESSI, Marie. A Simple
Photogrammetry Rig for the Reliable Creation of 3D Artifact Models in the Field: Lithic
Examples from the Early Upper Paleolithic Sequence of Les Cottés (France). Advances
in Archaeological Practice. 2016, ro¢. 4, ¢is. 7, s. 1-86. https://d0i:10.7183/2326-
3768.4.1.71
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3D sken s texturou zachycujici kromé geomorfologie povrchu desky také jeji opticky
nedeformovany stav (a), 3D sken ¢astecné prekryty vyskovym modelem dobre ilustruje
hloubku otisk{ jednotlivych 81ép&ji (b).

(V. Nosek)

V niZe uvedeném odkazu je mozné nalézt online publikovand 3D data, kterd jsou
volné pristupnd i pro bézného uzivatele:
https://sketchfab.com/3d-models/3dst-ichniotherium-tisnov-90a3103f816a4c72b6
1dfe4ecdaea679?fbclid=IwAR25QVNmMDx0agmQdOpT0729Guv_n_ 8HHqCpuusq_ 8
4XKal2aSTSQcnKinSA.

ZAVEREM

Stopy otiSténé na piskovcové desce PAL 113 predstavuji jednu z nejlépe zacho-
vanych fosilnich tras suchozemského ¢tvernozce nalezenych v Ceské republice.
Stopy nélezi druhu Ichniotherium cottae, za jejichZ piivodce jsou povazovani velci
bylozravi ¢tvernozci rodu Diadectes. JelikoZ v permskych uloZeninich boskovické
brazdy nebyly doposud nalezeny kosterni poziistatky zddného z tehdejsich sucho-
zemskych obratlovci, jednd se o vyjimecny ndlez, ktery rozsifuje nase poznatky
o diverzité Zivota v této vnitrohorské panvi.

Podé€kovani

Predlozend price vznikla za finan¢ni podpory Ministerstva kultury v ramci insti-
tuciondlniho financovdni{ na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace
Moravské zemské muzeum (DKRVO, MK000094862).
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