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ZUSAMMENFASSUNG

Die miozdnen Libkovice-Schichten, die das unmittelbare Flozdach des
Nordbthmischen Braunkohlenbeckens bilden, fiihren eine vornehmlich
karpfendhnliche Fischassoziation, worin vom Gesichtspunkt der funktio-
nal-morphologischen Analyse aus mehrere Bewegungskategorien (im
Sinne von Aleev 1976) unterschieden werden konnen: Eunekton (Aspius
laubei, Chalcalburnus steindachneri), Benthonekton (Barbus bohemicus,
Palaeotinca obtruncata, Cobitis ioannis, Nemachilus tener, Esox sp.) und
Planktonekton [Leuciscus (Palaoleuciscus] socoloviensis]. Hinsichtlich
der Nahrungsart handelt es sich um Planktonfresser (Chalcalburnus, Leu-
ciscus, Fischlaich von allen Arten), Bodentierfresser (Palaeotinca, Bar-
bus, Cobitis, Nemachilus) sowie Raubfische (Aspius, in hochstlagernden
Schichten Esox sp.). Durch diese Assoziation wird der Einflu® eines
Flusses bezeugt, dessen Delta in der Umgebung von Bilina erhalten blieb.
Gleiche Fischarten wie in den Deltaablagerungen kommen in den Seeab-
lagerungen der Libkovice-Schichten im ganzen Becken vor. Die Fischas-
soziation zeugt von der Durchfluffstrémung im See. Der Fund von Barbus
bohemicus belegt das Vorhandensein der sog. Barbenregion, d.h. eines
Mé&anderabschnitts im Zuflu® des Sees. In der Arbeit werden funktional-
-morphologische Analysen einzelner Arten angefiihrt und o©kologische
Nischen in bezug auf die Struktur der Fischassoziation sowie die Fragen
der Phylogenese einzelner Gattungen besprochen.

In Schiefertonen und Sideritkonkretionen der Libkovice-Schichten, die
eine maé&chtige Schichtenfolge von Seeablagerungen im Flézdach des
Nordbohmischen Braunkohlenbeckens bilden, wurden seit dem Ende des
vorigen Jahrhunderts zahlreiche Fischreste an vielen Orten des Beckens
(insbesondere am bekannten Fundort BfeStany bei Bilina) und in ver-
schiedenen Tiefenhorizonten der Schichtenfolge gefunden (Abb. 6 in
Obrhelové et Obrhel 1987). '

Die insbesondere aus BfeStany stammenden Fischfunde wurden von
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schichtenfolge des Nordbthmischen Beckens. Von hier kam sie auch in
die Libkovice-Schichten iiber. Sie kommt in der Cypris-Serie des West-
bohmischen Beckens vor.

Lebensweise von Leuciscus (Palaeoleuciscus) socoloviensis: Es
handelt sich um einen kleinen (bis 12 cm langen) beweglichen Fisch des
Pelagials, der nach der Nahrung in der ganzen Wassersdule sucht. Seine
obere Munddffnung ist sowohl zum Auffangen als auch zum Ansaugen
geeignet. Die Okologie dieser Art ist sowohl vom Westbohmischen
Becken als auch von der Flézzone des Nordbohmischen Beckens bekannt
(Obrhelova et Obrhel 1987): Sie lebte in stehendem oder mé&fig durch-
stromendem Wasser eutropher warmer Niederungsseen mit vornehmlich
schlammigem Boden; es war eine sehr widerstandsfédhige Art von kurzem
Lebenszyklus und grofer Reproduktionsfdhigkeit (Obrhelova et Obrhel
1983).

Das Lebensmilieu des Nordbohmis chen Sees dirfte
diesen Anspriichen von Leuciscus (Palaeoleuciscus) socoloviensis voll-
kommen entsprechen. Uberreste dieser Art werden auf der gesamten
Fldche der Seeablagerungen gefunden, vom Deltabereich sind sie nicht
bekannt. Dieser kleine Fisch diirfte dem Strom schwierig Widerstand lei-
sten, er lebte hochstwahrscheinlich nur im See.

III. ZUSAMMENSETZUNG UND HERKUNFT DER FISCHASSOZIATION
DER LIBKOVICE-SCHICHTEN

1. Die Struktur der Assoziation ist kompliziert, sie entspricht einerseits
zahlreichen Nischen im See- und FluBmilieu, andererseits einer ver-
schiedenartigen Nahrung in diesen beiden Milieus.

Es gibt hier Typen, die ruhige und stille Gewdsser aufsuchen — ihr
Korperbau gestattet es nicht, dem Strom Widerstand zu leisten (Cobi-
tis, Leuciscus, Esox); ferner sind hier Formen, die féhig sind, den
Strom zu tiberwinden (Barbus, Aspius); Palaeotinca und Chalcalburnus
konnten zweifelsohne eine nicht zu starke Stromung iiberwinden,
allerdings bevorzugten sie wahrscheinlich stillere Gewadsser (hoher
Korper bei Palaeotinca, méchtige Brustflossen bei Chalcalburnus).

Bezliglich der Vertikalgliederung der Gewdsser sind hier Bodenty-
pen (Barbus, Cobitidae, Palaeotinca), Typen des Pelagials mittlerer
Schichten (Leuciscus, Esox) sowie des Pelagials oberer Schichten
(Chalcalburnus, Aspius) vertreten.

Es ist zu folgern, daB® im komplizierten See-Flufmilieu die
Nischen folgenderweise verteilt wurden: Die ufernahe Zone und
die seichten Stellen im See wurden am Boden von Palaeotinca ob-
truncata beziehungsweise von Cobitidae, liber dem Boden von Esox be-
wohnt; in hoherliegenden Wasserschichten bewegte sich Leuciscus
(Palaeoleuciscus) socoloviensis, der allerdings auch zum Boden hin-
unter- sowie in oberste Wasserschichten des Sees hinaufstieg, wo
Chalcalburnus und die Fischbrut aller Arten lebten. Obere Schichten
des Pelagials auf der gesamten Seeflache wurden von Chalcalburnus
und Aspius besiedelt, hierein diirfte auch Leuciscus eintreten. Starkere
Durchflufstréme im See behinderten wahrscheinlich weder Aspius,
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einen starken und schnellen Fisch, noch Chalcalburnus; der Strom
war hier ansonsten nicht mehr auffdllig schnell — er lagerte hoch-
stens Sand ab. Aufer funktional-morphologischen Merkmalen ent-
spricht einer solchen Verteilung der Fischarten im See auch das Vor-
kommen der Fischreste auf der gesamten Seeflédche.

Vom funktional-morphologischen Gesichtspunkt aus
lebten im See Formen vom Eunekton (Aspius und Chalcalburnus),
Planktonekton (Leuciscus) sowie Benthonekton (Palaeotinca, Cobiti-
dae, Esox).

Im FluB wurde der Boden von Stromungsstellen von Barbus be-
siedelt; die Barbenregion zeichnet sich durch einen noch starken
Strom mit Schnellen, schotterigem Boden sowie tiefen Gruben aus, die
Aspius gerne aussucht. Das konnte auch im miozdnen FluB von Bilina
der Fall sein. FluBstillen, Altwasser bzw. Totwasserarame und Tuimpel,
die Attribute der Barbenregion, wurden von Cobitidae und Palaeotinca
besiedelt, nahe dem Wasserspiegel weniger starker Stromungen sowie
in Stillen diirfte auch Chalcalburnus vorkommen.

Inder Nahrungskette nutzten die Fische ebenfalls alle Nah-
rungsarten aus: Der Plankton wurde von jungen Individuen aller Arten
verzehrt, ebenfalls von Leuciscus und Chalcalburnus, die auch terre-
strische, ins Wasser gefallene Insekten sowie Insektenlarven auffin-
gen. Das Benthos wurde von Palaeotinca und Barbus, seine Kkleinen
Formen von Cobitidae und Leuciscus konsumiert. Raubfische sind durch
einen verfolgenden Typ, ndmlich Aspius, vertreten, in den hochstla-
gernden Libkovice-Schichten schlieBt sich ein Raubfisch von lauern-
dem Typ an, ndmlich Esox.

Durch die Zusammensetzung der Fischassoziation der Libkovice-
-Schichten wird ein grofBer Durchfluffsee mit einem Zu-
fluB® von Mdandertyp belegt. Der See sowie der FluB waren
an Nischen sowie Nahrungsarten reich.

Im Vergleich mit dlteren Fischassoziationen des bohmischen Tertidrs
ist die vorliegende Assoziation wesentlich reicher, jedoch gegeniiber
der Fischassoziation von dhnlichen Gewdssern der Gegenwart unver-
gleichbar drmer: Dieselben Funktionen werden heutzutage von weit
mehreren Arten verschiedener Gruppen erfiillt.

. Herkunft der Assoziation: Die Fischassoziation der Libkovice-Schich-
ten besteht aus zwein Komponenten:

a) Aus der urspriinglichen Assoziation (Leuciscus (Pa-
laeoleuciscus) socoloviensis, Esox sp.), der sich Palaeotinca ob-
truncata anschlieBt, die einen entwicklungsméfig fortgeschritte-
nen Nachfolger der Art Palaeotinca egeriana darstellt; alle drei er-
wdhnten Gattungen sind in Bohmen bereits aus &dlteren Formatio-
nen bekannt. Palaeotinca egeriana und Leuciscus kommen auch in
der Flozzone des Nordbohmischen Beckens vor, wovon sie in die
neue Assoziation tibergingen, allerdings Palaeotinca mit einer
neuen Art. Die Herkunft dieser Art bleibt ebenso wie die Beriih-
rungsgrenze beider Arten, der &lteren sowie der jlingeren, weiter-
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hin unklar. Es kann sogar eine Schichtenliicke zwischen dem Fléz-
dach und der Flozzone nicht ausgeschlossen werden.

Aus einer Assoziation, die sowchl in B6hmen als auch in Europa
zum erstenmal zum Vorschein kommt. Einige Gat-
tungen dieser Assoziation kommen im oberen Miozdn Europas vor
(Steinheim, Oningen). Es sind Gattungen: Barbus, Aspius, Chalcal-
burnus, Cobitis, Nemachilus.

Die Gattung Barbus und Cobitidae sind vom Eozdn Asiens be-
kannt: Cobitidae aus dem 0Ostlichen China und aus dem Miozdn Si-
biriens, Barbus aus dem Eozdn von Sumatra, Zajsan (Barbinae) und
aus dem Miozédn Vorderasiens (Tiirkei).

Barbus bohemicus ist eine dem Leben am Boden im Wasserstrom
angepaldte Form. Wo diese Anpassung gestaltet wurde, bleibt un-
klar, sicher ist, daf® zum entscheidenden Entwicklungsiaktor dabei

" der Boden des Wasserstroms, also eines Flusses von steilerem Ge-
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fdlle im Gebirgsiufbgebiet (Mdanderabschnitt eines Wasserlaufs)
wurde.

Bei Cobitidae wurde zum entscheidenden Gestaltungsfaktor das
Leben unter Bodenhindernissen bzw. das Eindringen in den Boden.
Dieser Typ ist auch zum Leben im Wasserstrom befdhigt, was an re-
zenten Formen mit rundlichem Korperquerschnitt beobachtet wer-
den kann. Unsere Arten gestalteten sich allerdings in See- und
FluBstillen.

Die Gattungen Aspius und Chalcalburnus sind bisher nur vom
Miozédn Bohmens bekannt. Die Gattung Aspius stellt eine Anpassung
zur Lebensweise eines Raubfisches von verfolgendem Typ dar, sie
entstand wahrscheinlich aus einem Vertreter der Gattung Leuciscus
(siehe weiter oben). Zum entscheidenden Entwicklungsiaktor wur-
de hier die karnivore Lebensweise und die Notwendigkeit einer
schnellen Fortbewegung. Solch eine Form ist auch im Kampf mit
dem Wasserstrom erfolgreich. Auch hier verlief die Entwicklung
hochstwahrscheinlich im Wasserstrom, also in einem FluB oder
Durchflufisee.

Fiir die Gattung Chalcalburnus wurde zum entscheidenden Ent-
wicklungsiaktor die Anpassung zur Jagd nach kleiner Nahrung des
Pelagials; ein Bestandteil dieses Trends besteht in der Anpassung
zur schnellen Fortbewegung, die auch das Leben im strémenden
Wasser ermdoglicht. Unsere miozédne Art ist allerdings eher dem
Leben in stilleren Gewdssern angepaft (Manovrieren mittels der
Brustflossen). ’

Offensichtlich entstanden mehrere von den Arten dieser Asso-
ziation wahrscheinlich im Fluf.

Das jdhe Erscheinen der Fischassoziation im Flozdach des Nord-
bohmischen Beckens diirfte entweder dadurch, daB eine FluBasso-
ziation bisher nirgendwo erhalten blieb, oder eher durch ihren Ein-
drang von einem anderen Gebiet verursacht worden sein, wo sie
sich bis zu jener Zeit gestaltet hatte. Eine nahe Beziehung zur Te-
thys ist nicht auszuschlieBen; bis zur Gegenwart gibt es hier das
Maximum von Arten der Gattungen Chalcalburnus, Aspius sowie der
Barbus barbus nahe stehender Formen.



IV. PHYLOGENESE

Beziiglich der Phylogenese ist die Differenzierung von Karpfenfischen
des mittleren (?) Miozédns und ihre morphologische Reife bemerkenswert,
die sich bereits jener der gegenwadrtigen europdischen Typen né&hert. In
dieser Hinsicht ist auch der karnivore Karpfenfisch Aspius interessant,
d.h. ein Typ, der von der urspriinglichen Anpassung der Karpfenfische an
kleine Nahrung stark abweicht. Die Typendifferenzierung ist durch die
Anpassung an verschiedene Standardnischen bedingt, die verschiedene
Fortbewegungsweisen erfordern; so entsteht die Unterscheidung in Eun-
ekton, Benthonekton und Planktonekton von verschiedenen Typen. Durch
die konsumierte Nahrungsart wurde dann die weitere Spezialisierung als
Plankton- und Bodentierfresser bzw. Raubfische bedingt.

Der folgende Evolutionstrend zu gegenwirtigen europdischen Arten
verlief unter dem Zeichen einer Vervollkommnung des bereits gestalte-
ten Gesamttyps. Er bringt mit sich eine noch engere Spezialsierung im
Einklang mit der ausgepréagten Lebensweise, eine mehr ausgepréagte Rolle
in der Fischassoziation und im Autoregulationssystem.
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Nad&Xda OBRHELOVA

Ekologie rybi asociace miocénniho nadlo#i sloje severoteské
hnédouhelné panve

Asociace libkovickych vrstev miocénniho nadloZi sloje severofeské hn&douhelné péan-
ve je z hlediska funk&né&é-morfologické analyzy sloZena z eunektonu, benthonektonu
a planktonektonu ve smyslu Alejev (1976). Eunekton (Aspius laubei a Chalcalburnus
steindachneri) jsou druhy, adaptované k Zivotu ve vy$8ich vrstvdch vody: Chalcalbur-
nus konzumoval drobnou potravu zejména pfi hladiné&, Aspius byl dravec pronésledu-
jici svou korist — pfedevsim drobné ryby. Benthonekton je zastoupen jednak formami
s pefvladajicim skombroidnim typem lokomoce, pfi némZ hlavni lokomo¢ni funkci vyko-
nédvad ocasni C4st ryby (Barbus bohemicus, Palaeotinca obtruncata), jednak formami
s undulujicim typem lokomoce, kde pohybovd funkce je rovnomérné rozloZena po
celé délce t&la ryby (Cobitis ioannis, Nemachilus tener). Jak Barbus a Palaeotinca
tak Cobitis a Nemachilus jsou benthofdgy. K benthonektonu se fadi v nejvy$Sich po-
lohach libkovickych vrstev Esox. sp., spojujici oba typy lokomoce. Jde o dravce ¢iha-
vého typu, zdrZujictho se v pfibfeZnim rostlinstvu jezera. Palaeotinca, morfologicky
blizkd dne$nimu linu, li8&i se od né&j vétSi pohyblivosti, Barbus bohemicus méa rysy
adaptace k Zivotu u dna v proudu stejné jako dne$ni parma; oba rody vSak nedosa-
huji dneSniho stupné specializace. Z obou zastupci Cobitidae je dne$nim evropskym
predstavitelm bliZ§i Nemachilus. Ovalny prifez téla u Nemachilus i Cobitis dokazuji,
Ze 8lo o formy, Zijici v klidné&jSich vodach. Planktonekton je zastoupen jednak juve-
niinimi stadii vSech druh@ ryb, jednak druhem Leuciscus (Palaeoleuciscus) socolovien-
sis. Byl to mélo specializovany typ, Zivici se drobnou potravou pelagialu.

Rybi asociace libkovickych vrstev odpovidd asociaci prlito¢ného jezera a jeho Fic-
niho pfitoku. V jezernim piibFeZi Zila vét§ina benthonektonnich druhii — Palaeotinca,
Cobitis a Nemachilus u dna, Esox ve vodnich porostech. Jezerni pelagidl byl ve vys-
Sich polohach obydlen Chalcalburnus a Aspius, u b¥ehlt se zdrZoval potér vSech druhi
a Leuciscus. V fece Zil u dna proudivych mist Barbus, proudu se nevyhgybal ani As-
pius, v tiSindch se zdrZovali Palaeotinca a Cobitidae, pravdépodobné i Chalcalburnus
(pFi hladinég).

V autoregulujicim systému severoceského jezera a jeho pfitoku (jeho spodni &4sti)
zastavaly ryby vSechny zdkladni funkce potravinového Fet&zce jako dnes, oproti dnes-
ku je vSak rozmanitost vykonavatelli jednotlivych funkci nesrovnatelné niZ$i (niZii
podet druhil).

Co do pilivodu je asociace libkovickych vrstev sloZena z autochthonni sloZky —
Leuciscus, Palaeotinca a Esox, vyskytujici se (ov8em jinymi druhy i rody) v Cechéch
jiZ od oligocénu — a ze sloZky dosud v Ceském terciéru nezndmé — Aspius, Barbus,
Chalcalburnus, Cobitis a Nemachilus. Tato novéd sloZka je zCasti adaptovand k Zivotu
v Fece a v pritoném jezefe.

Miocénni asociace libkovickych vrstev je morfologicky blizkd dne$nim druhiim des-
kych vod. Je zfejmé, Ze zédkladni stavby dneSnich evropskych druhti bylo dosaZeno
jiZ v mladSim miocénu. Formujicim ¢initelem. je u Esox a Aspius dravy zplisob Zivota,
pro Barbus Zivot u dna v proudu, pro Chalcalburnus planktonofdgni zpisob Zivota
u hladiny, pro Palaeotinca (pozdé&ji Tinca) Zivot nade dnem tiSin, pro Cobitidae pohyb-
mezi prekdZkami dna, pripadné& zavrtdvani do dna. Miocénni druhy jsou v¥ak niZe
specializované neZ blizké druhy dne$ni. Znamend tedy dalsi pribéh evolu&niho trendu
smérem k dneSku zdokonaleni dosaZenych adaptaci, tj. je¥t® uZsi specializaci k vy-
konédvani pfislu§né funkce v autoregulujicim systému.
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