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ZUSAMMENFASSUNG

Die miozanen Libkovice-Schichten, die das unmittelbare Flozdach des
Nor dbohmischen Braunkohlenbeckens bilden, fiihren eine vornehmlich
karpfenahnliche Fischassoziation, worin vorn Gesichtspunkt der funktio­
nal-m orphologischen Analyse aus mehrere Bewegungskategorien (im
Sinne von Aleev 1976) unterschieden werden konnen: Eunekton (Aspius
laubei, Chalcalburnus stetndactineri s, Benthonekton i Barbus botiemicus,
Palaeotinca obtruncata, Cobitis toannis, Nemachilus tener, Esox sp .) und
Planktonekton [Leuciscus [Palaoleuctscus j socolouiensis] . Hinsichtlich
der Nahrungsart handelt es sich urn Planktonfresser iCtialcalburnus.. Leu­
ciscus, Fischlaich von alle n Arten J. Bodentierfresser (Palaeotinca, Bar­
bus, Cobitis, Nemactitlus i sowie Raubfische i Asptus, in hochstlagernden
Schichten Esox sp.}. Durch diese Assoz iation wird der EinfluB eines
Flusses bezeugt, dessen Delta in der Umgebung von Billna erhalten blieb.
Gleiche Fischarten wie in den Deltaablagerungen kornmen in den seeab­
lagerungen der Libkovice-Schichten im ganzen Becken vor. Die Fischas­
soziation zeugt von der Durchflufsstromung im See . Der Fund von Barbus
bohemicus belegt das Vorhandensein der sog. Barbenregion, d.h. eines
Maanderabschnttts Im ZufluB des Sees. In der Arbeit werden funkti onal­
-morphologische Analysen einzelner Arten angefiihrt und okolngtsche
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 machtlge Schichtenfolge von Seeablagerungen im Flozdach des
Nordbohmtschen Braunkohlenbeckens bilden, wurden seit dem Ende des
vorigen Jah rhunderts zahlreiche Fischreste an vielen Orten des Beckens
(insbesondere am bekannten Fundort Brestanv bei Billna ] und in ver­
schiedenen Tiefenhorizonten der Schichtenfolge gefunden (Abb. 6 in
Obrhelova et Obrhel 1987) . "

Die insbesondere aus Bt est any stammenden Fischfunde wurden von
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Laube [1897, 1900, 1901) zum erstenmal bearbeitet. In den letzten Jahren
wurden sie aufgrund einer eingehenden Vergleichsanatomie von Obrhe­
lava (1967, 1990) revidiert. Mit der Stellung dieser Fischassoziation unter
anderen Vergesellschaftungen von Fischen im b5hmischen Tertiarbefas­
sen sich vom Gesichtspunkt der Palaogengraphie sowie der Stratigraphie
aus die Arbeiten von Ohrhelova [1966, 1969, 1979, 1983) und von Obrhe­
lava et Obrhel (1987).

Die bisher gefundenen Fischreste geh5ren vorwiegend den Karpfenfi­
schen an: Aspius laubei OBRHELOVA, 1967, Barbus botiemicus OBRHE­
LOVA, 1967, Ctialcalburnus steindachneri [LAUBE, 1900), Palaeotinca
obtruncata (LAUBE, 1900), Leuciscus (Palaeoieuciscus J socolcuierisis
OBRHELOVA, 1969, Nemachiius tener LAUBE, 1901, Cobitis ioannis OBR­
HELOVA, 1990. Aus dem hochstliegenden Teil der Libkovice-Schichten
stammt ein bisher vereinzelter Fund von Esox sp . Durch eine Revision der
Art Lepidosteus bohemicus LAUBE, 1901, aus der Umgebung. von Lorn
[Tiefe 320 m) wurde die Angeh5rigkeit des Fundes zur Gattung Amia
nachgewiesen. Der Fischrest wurde wahrscheinlich schon im Liegenden
des F15zes gefunden, doch heutzutage ist es nicht mehr moglich, diese
alte Angabe vom Ende des vorigen Jahrhunderts zu tiberprilfen.

Durch die van uns [Obrhalova et Obrhel 1987) der Ichthyofauna Di
(Brestany-Typ) der paHiichthyologischen stratigraphischen Skala des
tschechoslowakischen kontinentalen 'I'ertiars zugeordnete Ftschassozia­
tlon der Libkovice-Schichten wurde im Nordbohmischen Becken eine
altere Ichthyofauna der F15zschichtenfolge, namlich die Ichthyofauna C
(Skyl'Ice-Typ ) abgewechselt, die aus Leuciscus [Palaeoleuciscus J socolo­
uiensis OBRHELOVA, 1969, Palaeotinca eqeriana OBRHELOVA, 1969, und
Umbra sp. besteht. Von der alteren geht in die jilngere Assoziation nur
Leuciscus (Palaeoleuciscus J socolouiensis tiber.

In palaogerien liegenden Schiefertonen bei Libous wurde die eozane
Ichthyofauna A von Kuclin-Typ [Obrhelova et Obrhel 1987) mit Amia sp.
und Bilinia sp. gefunden.

1m Nordb5hmischen Becken wechselten also drei Fischassoziationen
ab: die eozane [A), untermlozane (C) und eine jtingere mlozane [Dt ]
[mtttelmtozane ?) Fischassoziation, die zum Gegenstand unserer Ab-
handlung wird. ,

Zur Erkenntnis del' Okologte der Fischassoziation der Libkovice-Schich­
ten im Nordb5hmischen Becken muB man einerseits Angaben, die aus
der Iunkttonal-morphologischen Analyse der Fische folgen, andererseits
Untersuchungsergebnisse vom Lebensmilieu dieser Fische in Betracht
ziehen.

1. LEBENSBEDINGUNGEN 1M NORDBOHMISCHEN SEE VOM FLOZDACH
(LIBKOVICE-SCHICHTEN)

Der ausgedehnte See mit vorwiegend pelitischer Ablagerung, die eine
Zufuhr von entlegeneren Liefergebieten (vom Moldanubikum, Tepla­
-Barrandium-Kristalltn und mtttelbohmischen Pluton) bezeugt, harte zwar
einen verminderten AbfluB, der durch Isotopenanalysen von Sldertten
und hohere Montmorillonitanteile in Peliten belegt wird, es gibt 'aber
keinen Beweis datur, daB es sich urn einen abfluBlosen See handelte
[Malkovsky et al. 1988). Er wurde durch einen ZufluB gespeichert, del'
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nach Cadek (1966) aus dem Plzeri-Gebiet libel' Kralovlce und das Rakov­
nfk-Gebiet strornte (wo er Schotter und Sand ablagerte) und in den Nord­
bohmischen FlOzdach-See einmlindete. Im Gebiet von Billna sind Delta­
ablagerungen dieses Wasserlaufs erhalten geblieben, die mit Fischfunden
in Beckenseeablagerungen libereinstimmende Fischreste filhren. In den
Deltaablagerungen liegt auch del' Fundort von Brestany.

Aufgrund del' Fischuntersuchungen haben wir die Ansicht ausgespro­
chen (Obrhslova et Obrhel 1987), dafs del' Nordbohmische See zur Zeit
del' Sedimentation del' Libkovice-Schichten ein Durchflufssee war. Del'
Fund von Barbus bohemicus zeugt davon, daB del' im Bllina-Gebiet in
diesen See einmlindende Flufs eine flir Flusse von grofserern Gefalle cha­
rakteristische Barbenregion entwickelt hatte. Es handelt sich urn einen
Abschnitt des Maanderflusses mit zahlreichen FluBschnellen, Altwassern,
Tilmpeln, mit einer Schotter- bzw. Sandsohle. Diese Angabe dlirfte den
Schotter- und Sandvorkommen im Rakovnlk-Geblet entsprechen.

Hurnlk (1959) rekonstruierte das Del tag e b i e t z w i s c hen Bra­
ri any un d B 11 ina ais ein dichtes Wassernetz einzeiner Flufsarme,
zwischen denen sich Totwasserarme beziehungsweise Sumpfwalder und
Moore befunden hatten. Zur Zeit del' Strombelebung hautten sich Pse ­
phlt- und Psammitschichten an, zur Zeit del' Stromerlahmung wurden
Pelite abgesetzt, und FluBarme verlegten slch. Derselbe Verfasser be­
schrieb (1961) von hier Horizonte mit Wasserpflanzen, die an Seicht­
wasserstellen (von bis 5 m Tiefe) gebunden waren. Reiche Wasserpflan­
zenfunde gehoren nach Hurnlk (1961, 1973) den Gattungen Potamoqe­
ton, Saluinta an, Ufer waren mit Pflanzen von den Gattungen Typha,
Phraqmites, Carex umsaumt, es wuchsen hier weitere feuchtigkeitslieben­
de Pflanzen, insbesondere Salix.

Eine re iche Was s e I' p f 1 a n zen gem e ins c h aft wird von Bu­
zek et al. (1985) aus dem hochstlagernden Teil des Kohlenflozes und
aus del' Basis del' Flozdaohtone angeflihrt, namllch: strattotes kolten­
nordheimensis, Potamogeton sp., Azolia div . sp. , Saluinia cerebrata. Die
Landpflanzengemeinschaft aus del' Flozdachschtchtenfolge unterscheidet
sich nach Buzek et al. (1987) nicht von jener del' Flozschlchtenfolge, sie
ist warmeltebend, enthalt vornehmlich immergrline und warmeliebende
Elemente, was von fortschreitendem Klimaerwarmen zeugt.

Del' FundortBresfany hat reiche pal a ant a log i s c h e Fun d e
geboten: Aufser Uberresten von Pflanzen, Insekten Hydrophilus sp. und
Weichtieren Mycetopus europaeus (ex KAFKA, 1908) wurden folgende
von LAUBE und LIEBUS beschriebene Wirbeltierreste gefunden: rotaeoca­
trachus sp. (LAUBE, 19011, Andrias botiemicus LAUBE, 1897, Trionyx pre­
schenensis LAUBE, 1898, T. aspidiiormis LAUBE, 1900, Trionux sp. (LAU­
BE, 1901 ), Trionyx bohemicus LIEBUS, 1930, T. elonqatus LIEBUS, 1930,
Chelydra argillarum LAUBE, 1900, Chelydra sp. (LAUBE, 19011, Ptucho­
gaster laubei LIEBUS, 1930, Ptychogaster sp . (LAUBE. 19011, Diplocuno­
don sp . (LAUBE, 1901), Diplocynodon ct. darunni LUD\VIG, 1877 rLIEBUS,
1936), Totanus praecursor LAUBE, 1901, Cygnus bilinicus LAUBE, 1909.
Die obenangefiihrten Funde wurden nicht revidiert.

Die Fischarten, die sowohl aus Bresfany als auch aus weiteren Fund­
orten, insbesondere Bohrungen, aus verschiedenen Tiefen del' Libkovice­
-Schichten stammen, sind schon weiter oben erwahnt worden.

113



II. FUNKTIONAL-MORPHOLOGISCHE ANALYSE DER FISCHE
VON DEN LIBKOVICE-SCHICHTEN

Unsere Analyse ist auf funktional-morphologische Arbeiten von Alejev
(1963 und 1976), Burdak (1979), Vasnecov (1948), Lansina (1928), Cor ­
ny] (1954), Van Dobben (1937) gestlitzt und kniipft auch an Arbeiten der
Autorin von den J. 1959, 1960, 1970, 1979a, b, 1982, 1983, 1986 an. Biolo­
gische Angaben sind den Arbeiten von Nikol'skij (1971), Sabaneev (1960),
Oliva, Hrabe et Lac (1968), Rfha (1978), Bauch (1955), Berg (1949),
Bodareu et al. (1981) entnommen.

Vom funktional-morphologischen Gesichtspunkt aus konnen in den
Libkovice-Schichten des Nordbohmisohen Beckens drei grundlegende Be­
wegungskategorien von Flschen im Sinne von Alejev (1976) unterschie­
den werden, namllch : Eunekton (Aspius laubei, Chalcalburnus steindach­
neri), Benthonekton (Palaeotinca obtruncata, Barbus bohemicus, Cobitis
toannis, Nemachilus tener, Esox sp.] und Planktonekton [junge Indivi­
duen aller Arten, Leuciscus [Palaeoleuciscus} socolotiiensts J.

1. EUNEKTON ( ASPIUS LAUBEI , CHALCALBURNUS STEINDACHNERI)

D e fin i t ion (Alejev 1976: Ein okologtsch-morphclogtscher Typ von
Hydrobionten, die im Wasser freileben, zu langdauernden aktiven Bewe­
gungen in horizontaler Richtung betahigt sind und unter dem Regime
Re = 105 schwimmen. An das Substrat sind sle okologlsch nicht gebun­
den. Bezliglich der hydrodynamischen Eigenschaften haben sie die voll­
kommenste Korperforrn mit mehreren Anpassungen an die Verminderung
des hydrodynamischen Widerstands. Ihre Manovrierfahlgkeiten sind hoch,

1m Zusammenhang mit ihrer Angehortgkeit zu derselben Bewegunska­
t egorie weisen Aspius taubei und Chalcalburnus stetndachneri einige g e ­
m e ins arne Z ii g e auf, namlich:
1. GroBe (Aspius) bzw. mittelgroBe (Chalcalburnus) MaBe, iiber 10 em,

was der unteren Grenze des Eunektons entspricht (Re = 105 ) . GroBe
MaBe errnogltchen den Flschen, eine hohere absolute Geschwindigkeit
zu errelchen.

2. Hydrodynamisch vollkommene K5rperform, die den Wasserwiderstand
maximal vermindert, ist durch zwei Anpassungen bedingt:
a) Laminierung des Ffschkorperproffls - die maxlmale Korperhohe

liegt urn 40-50 0/0 der absoluten Korperlange. Die fischartige Kor­
perform mit der mogltchst weit nach hinten, zur Mitte der Korper­
lange verschobenen Maxlmalhohe steht dem in Aero- sowle Hydro­
dynamik angewendeten Profil nahe. Durch die Verschiebung der
Maxlmalhohe nach hinten ist der mogltche AbreiBpunkt der Wasser­
grenzschtcht von der Kdrperoberfltlche auch m5glichst weit nach
hintenverschoben, was eine vorzeltige Turbulenz verhindert, die
be l einer schnell en Fortbewegung des Flsches entsteht und die
Lokomotion verlangsamt. .

, b) DIe Schwanzflosse ist ausgeschnitten, wodurch der mlttlere Teil
der Flosse beseitigt ist, der durch die Geschwindigkeit vermlndern­
de Turbul enzen betroffen wird. Demgegerillber hohe Randstrahlen
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del' Flosse reichen bis in die nicht wirbelnden Wasserschichten,
wodurch die Arbeitswirkung del' Schwanzflosse erhoht wird. [e
hoher die Geschwindigkeit del' Fortbewegung des Fisches ist, desto
machtiger ist die Turbulenz-zone, und die Schwanzflosse mufs also
mehr ausgesehnitten und holier sein. Dieses Merkmal ist besonders
deutlich bei Aspius entwickelt.

3. Hohe Manovrterfahtgkeiten sind durch folgende Merkmale bedingt:
a) Abflaehung des Karpel's von den Seiten (belegt durch wenig ge­

sehweifte Rippen und eine kleine Breite des Neurocraniums bei
beiden Arten), die gemeinsam mit einer hohen Biegsamkeit des
RUckgrats (belegt durch kurze Wirbelkorper ] die Betahlgung zu
raschen Umdrehungen in del' horizontalen Ebene beweist.

b) starkere Aufwnlbung del' unteren Profillinie des Ftschkorpers ­
bei beiden Arten ist die Bauchseite mehr autgewolbt als die Ruck­
enseite, obere Mundoffnung. Durch diese belden Merkmale werden
Sehwenkungen vornehmlich zum Wasserspiegel angedeutet, denn
eine starke Aufwolbung einer del' Proftlllnien des Ftschkorpers er­
leichtert die Korperwendungen in der vertikalen Ebene in del' del'
Korperaufwclbung gegenliberliegenden Riehtung. Die nach eben
geriehtete Mundoff'nung ermogllcht es, die Beute von unten nach
oben aufzufangen.

Unterschiedliche Eigenschaften beider Arten;
t h r e Lebensweise

Asp-ius Laubei
C h a r a k tel' i s tis e heM e r k mal e: Randstrahlen del' Schwanz­

flosse sind stark, maBig bogentormtg. Saleh eine Verstelfung des Flos­
senrands erm5glieht wahrscheinlieh, die Flosse aueh bei elner schnellen
Fortbewegung auszubreiten. Del' rezente Rapfen benutzt eine ahnltch ge­
staltete Flosse zum Aufsehnellen aus dem Wasser beim Verfolgen del'
Beute bzw. zu lhrer Betaubung. Del' gleiche Fall dlirfte aueh bei Asmus
laubei eintreten. Sehr kurze und hohe Wirbel, feingestaltete Wirbelfort­
satze sowie sehlanke Interneuralia und Interhaemalia mitsamt den oben­
erwahntsn wenig geseheiften Rippen und del' kleinen Breite des Neuro­
craniums zeugen von einer hohen lateralen Riiekgratsbiegsamkeit, die
eine aalahnllche wellenf5rmige, wegen ihrer Energleokonomle zur lang­
dauernden Fortbewegung geeignete Korperbewegung ermogltchte. Die
Gtinstigkeit soleher Gestaltung zum Manovrleren in del' horizontalen
Ebene ist von uns bereits erwahnt worden. Dureh die groBe Mundoffnung,
die allerdings die Maulgrofse des Hechts nicht erreiehte, mit ausgedehn­
tel' SuspensoriumfHiche, die von einem machtigen M. adductor mandlbu­
lae zeugt, ebenso wie durch starke Raubrlschzahne am Schlundknochen
wtrd die Lebensweise del' Raubfische belegt. Die Beute war jedoch nicht
allzu grofs, sie war kleiner als jene des Heehts (siehe MaBe del' Mund­
5ffnung), was gemeinsam mit dem Gesamthabitus von Aspius bewelst,
daB es sieh urn keinen Raubfiseh von lauerndem Typ handelte, bei dem
eine eventuelle Ungenauigkeit des Angriffs durch eine groBe Mund5ff­
nung korrigiert warden muB,sondern daB Aspius ein verfolgender Raub­
fiseh war. Das ausgedehnte Suspensorium, groBe Kiemendeckel und
machtige Radii branchiostegi bezeugen umfangreiche darunter befind-
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Abb. 1. Aspius laubei OBRHELOVA, die Rekonstruktion. Longitudo totalis : bis 50-60 em. Original N. OBRHELOV A.



liche Kopthohlungen, die einen zurn Saugen unentbehrlichen betrachtll­
chen Unterdruck bewirken konnten. Diese Fahlgkelt diirfte von Aspius
zum Einsaugen del' Beute [betaubter kleiner Fische) genutzt worden sein.
Von del' Karnivorie zeugen auch lange untere Cleithrumarme, die Itlr
Raubfische kennzeichnend sind. Durch groBe Augen wird eine gute Seh­
leistung im See belegt.

E vo l uti 0 n s t r end del' Gat tun g Aspius: Aspius laubei steht
dem rezenten Aspius aspius L. (OBRHELOVA 1967) nahe, dureh einige
Merkmale ahnelt diese Art allerdings del' Gattung Leuciscus (OBRHELO­
VA 1990) . Hochstwahrscheinlich entwickelte sieh die Gattung Aspius aus
irgendeinem Vertreter del' Gattung Leuciscus, und zwar durch die Ver­
grofserung del' Mafse, was eine hydrodynamische Vervollkommnung des
gesamten Korperbaus zur Folge hatte, die fur grofse Geschwlndigkeiten
des Regimes Re = 105 (siehe weiter oben) notwendig war. Am Kopfbau
verstarkten sich die karnivoren Merkmale: Es vergrofserte sich die Mund­
ottnung, erweiterte sich die Ansatzrlache von M. adductor mandibulae,
verlangerten sich untere Arme del' Cleithra und es verstarkte sich del'
karnivore Charakter von Zahnen. Durch alle diese Anpassungen wurde
die Gestalt elnzelner Knochen gekennzeichnet, die sornit dem rezenten
Rapfen ahnlicher wurde. An Aspius laubei sind allerdings neben den er­
wahnten Merkmalen aueh del' Gattung Leuciscus naher stehende Merk­
male erhalten (insbesondere ihrer alteren Form Paiaeoleuctscus - Obr­
helova 1990; dies sind gleichzeitig Merkmale einer niedrigeren Spe­
zialisierung fiir die karnivore Lebensweise (Bau von Dentale und Maxil­
lare, Operculum, groBe und niedrig gelegene Orbita).

Gegeniiber Aspius laubei ist del' rezente Aspius aspius L. zu einem 110­
heren Grad del' Karnivorie fortgeschritten: Die Augenoffnung ist honer
gelegen und kleiner, wodurch sich die Machtigkett von M. adductor man­
dibulae vergrofsert, das Operculum ist engel' (die aus hydrodynamischen
Griinden vorteilhafte Kopfverklirzung und gleichzeitig eine gewisse Ver­
minderung del' Saugfahlgkett ), del' Unterkiefer ist niedriger und am sym­
phytisehen Teil mit einer Erweiterung, ahnlich einem "Zahn" versehen,
del' fiir das Erfassen del' Beute giinstig ist. Del' Evolutionstrend nimmt
somit in diesel' Linie auf eine grofsere Geschwindigkeit und [agd del'
Beute durch schnelle Fortbewegung mit offenem Rachen- Richtung, wobei
sieh die Bedeutung des Einsaugens etwas vermindert, wird abel' nicht­
destoweniger beim Versehlingen einer passiven [betaubten ] Beute ge ­
nutzt.

Im Evolutionstrend von Leuciscus iiber Aspius Iaubei zu Aspius aspius
bildet sieh in del' tertiaren kontinentalen lehthyofauna Europas zum er­
stenmal ein Raubfiseh von verfolgendem Typ und gleiehzeitig del' erste
karprenahnliche Raubfiseh aus.

Die L e ben s wei s e von Aspius laubei war jener von rezentem
Rapfen ahnlich: Es handelt stch urn groBe Raubfisehe von verfolgendem
Typ, die kleine Fische jagten und sieh in mittleren und oberen Wasser­
sehiehten aufhielten. Die [agdweise del' fossilen Form diirfte ebenfalls
jener del' rezenten Form ahnlich gewesen sein, d.h. das Verfolgen del'
Beute, Aufschnellen aus dem Wasser, die Betaubung kleiner Fische mit
del' Sehwanzflosse. Mit Rlicksieht auf eine niedrigere Spezialisierung
kann nieht ausgeschlossen werden, daB sich Aspius laubei aueh von Wir -
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bellosen ernahrte, Del' Korperbau ermoglichte ihm, sich strornaufwarts
auch andauernd fortzubewegen.

U m w e l t san s p r u c he: Rezenter Rapfen lebt vornehmlich in
Fltissen der Niederungen, in Seen kommt er selten vor, und zwar nur in
groBen DurchfluBseen, die mit Fltissen verbunden sind. Er bevorzugt san­
dige Schnellen, mittlere und obere, lichte und geraumige Wasserschlch­
ten. Er laicht auf Steinen im schnellen Wasserstrom. Er lebt auch im
Aralsee und im Kaspischen Meer, wo sich seine unterschiedliche Unter­
arten herausbilden; hier ftihrt er ein Halbzugleben und lalcht in Fltissen.
In Sudgewassern ernahrt er sich von [ungen Individuen der Gattung
Ctialcalburnus, in Fltissen bevorzugt er u.a. Leuciscus.

Das Lebensmilieu des Nordbohmischen Flozdach ­
- See s entsprach diesen Ansprtichen: Der See war grofs, von Durchfluls­
typ, darin mundete ein groBer FluB von steilem Getalle, in dem es Sand­
und Schotterstellen gab. Aspius iaubei dtirfte sich von Leuciscus sowie
von Chalcalburnus ernahren. £1' besiedelte wahrscheinlich auch den See
auf seiner ganzen Flachenausdehnung, wovon Funde diesel' Art im ganzen
Becken zeugen.

Z usa m men f ass end kann man sagen, dafs Aspius laubet ein gro­
Ber, schneller und ausdauernder Fisch von verfolgendem Typ war, del'
an mittIere und obere Wasserschichten eines grofsen, warmen, wahr­
scheinlich auch reinen (groBe Augen!) DurchfluBsees und an seinen Zu­
fluB mit einer Sand- und Schottersohle gebunden war. Als Nahrung
dienten ihm kleine Fische tClialcalburnus, Leuciscus u.a .), aber auch
Wirbellose.

Chalcalburnus steindactineri
C h a r a k tel' i s tis c heM e r k mal e: GroBe Brustflossen bewei­

sen ihre wichtigere Funktion als Steuerruder bet Wendungen in vertika­
Ier Ebene [ahnlich wie beim rezenten Pelecus) . Von derselben Bedeutung
ist auch eine Verschiebung der Bauchflossen nach vorn: ihre Entfernung
vom Schwerpunkt verstarkt auch ihre Steuerfunktion. Die Analflosse mit
einer langen Basis ruft durch etne wellige Bewegung die die Korperwen­
dungen nach unten erleichternde Kraft hervor. Wie bereits erwahnt, die
Korperwendungen nach oben werden durch etnen autgewolbten UmriB
des Korperproftls in der Bauchgegend erleichtert. Zusammenfassend kann
man sagen, daB Chaicalburnus steindactineri tiber eine ganze Reihe von
Anpassungen verftigte, die die Korperwendungen in del' vertikalen Ebene
erleichtern. Die Korperwendungen in der horizontalen Ebene waren leicht
dank seiner grofsen Korperbtegsamkeit (siehe weiter oben). Es Ist ein­
zusehen, daB die Manovrlerrahigkeiten von Chalcalburnus sehr entwickelt
waren.

Durch den Ausschnitt des Randes von Analis wird die Bedeutung del'
Flosse ftir die Stabilisation des Korpergleichgewichts erhoht, Dieses
Merkmal sowie eine ausgeschnittene Schwanzflosse und eine niedrige
Basis von Caudalis kommen bei schnellen und ausdauernden Fischen vor,

GroBe Augen stehen im Zusammenhang mit dem guten Gesicht von
Chalcalburnus. Die groBe Mundoffnung mit relativ schwachen Kieferkno­
chen und del' umfangreiche Ansaugapparat ermoglichen es, eine kleine
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Abb. 3. Chalcalburnus steindachneri (LAUBE), die Rekonstruktion. Longitudo totalis: bis 20 em. Original N. Obrhelova.



Beute im breiten Bereich und in groBer Menge einzusaugen beziehungs­
weise eine groBere, jedoch passivere Beute zu jagen.

E vol uti 0 n s b e z i e hun g e n del' Gattung Chalcalburnus sind bis ­
her unklar, die bohmische Art stellt den bisher altesten Vertreter diesel'
Gattung dar. Von rezenten Arten steht ihr keine auf irgendeine Weise
nahe, sie stellt einen sebstandigen Typ im Rahmen del' Gattung Chalcal­
burnus dar.

L e ben s wei s e von Chalcalburnus steindachneri: Es war ein
schneller, ausdauernder, gut manovrierender Fisch des Pelagials von
ruhigen Gewassern, del' an obere Wasserschichten gebunden war. Nicht
einmal das Aufschnellen aus dem Wasser, wie beim WeiBfisch, kann bet
ihm ausgeschlossen werden. Er ernahrte sich wahrscheinlich gleich wie
rezente Arten del' Gattung Chulcatburnus vom Plankton, Insektenlarven
und moglicherweise auch von Luftinsekten, analog dem WeiBfisch. Bei
grofsen Indivlduen kann auch die [agd nach kleinen Fischen nicht aus­
gesehlossen werden. Das Manovrteren unter dem Wasserspiegel zum Er­
jagen del' Nahrung war ihm hochstwahrschetnlich eigen.

U m w e l t san s p r ti c he: Rezente Arten del' Gattung Cttalcalburnus
besiedeln die Einzugsgebiete des Schwarzen und Kaspischen Meeres, des
Aralsees, des Sees Van, das FluBgebiet des Euphrat und Tigris. Es sind
vornehmlich Zugfische, einige davon leben a11erdings stabil in StiBge­
wassern, Fltissen sowie Seen. Die Seeformen laichen oft in Zu- und Ab­
fltissen del' Seen. Nach BERG (1949) sind die Brackwasserformen grofser
(tiber 18 cm) als die StiBwasserformen. Die bisher bekannten Individuen
del' Art Chalcalburnus steindachneri von hochstens 20 em Lange stehen
den StiBwasserformen naher.

Wenn man die Umweltsansprtiche von Chalcalburnus steindachneri mit
Lagerungsverhaltnissen I m m i o z a n e n Nordbohmi­
s c hen See vergleicht, ist es zu ersehen, dafs bier die Voraussetzun­
gen HiI' das Leben im Pelagial, Im warmen, reinen Wasser oberer Was·
serschichten des Sees, sowie Iur die Laiche im Zu- bzw. AbfluB eines
DurchfluBsees erflillt sind. Gleichfalls konnten bier auch die Nahrungs­
ansprtiche diesel' Art ertullt gewesen sein. Sie ist im ganzen Becken ver­
breitet.

2. BENTHONEKTON (PALAEOTINCA OBTRUNCATA, BARBUS
BOHEMICUS, COBITIS IOANNIS, NEMACHILUS TENER, ESOX SP.)

D e fin I t ion (Alejev 1976): An den Seeboden beziehungsweise an
das Substrat okologtsch gebundene nektonische Fische. Es sind meistens
langsame Schwimmer (mit Ausnahme von Raubfischen und Rheophilen),
die plOtzliche Spriinge austiben. Oft haben ste einen auf'gewolbten Rue­
ken und geraden Bauch, wodurch die Korperwendungen zum Boden er­
Ielchtert. Hochaktiv sind ihre Steuer- und Bremssysteme [hauptsachlich
die Brustflossen) .

In den Libkovice-Schichten konnen tm Rahmen diesel' Kategorie die
Bodentierfresser mit vorwiegendem wellentnrrnigen Lokomotionstyp, die
Bodentierfresser mit vorwlegendem skombroidem Lokomotionstyp und
die Raubfische unterschieden werden.
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a) Bodenti erfresser mit vorwiegendem skombroidem Lokomotionstyp
(Palaeotinca obtruncata, Barbas bohemicus]

Die Lokomotionsfunktion ist hier besonders im Schwanzteil des Kar­
pel's konzentriert.

Gem e ins arne Mer k mal e von Palaeotinca obtruncata und Bar­
bus bohemicus:

Mafse tiber 10 em (bisherige Funde erreichen meistens eine Lange von
20-30 em, einige unvolls tandige Funde dtirften auch grofser gewesen
sein) gemeinsam mit der Laminierung des Korperprof'ils tragen zur Ver­
besserung der hydrodynamischen Eigenschaften einer schnellen Lokomo­
tion beL Dies wird auch durch die ausgeschnittene Schwanzflosse ge­
wahrlelstet (siehe weiter oben) . Durch den autgewolbten Rucken und
flachen Bauch werden die Korperwendungen zum Boden erleichtert. Da­
zu tragt auch die nach hinten verschobene Analflosse bei, die die hintere
Korperhaltte nach oben hebt und somit den Kopf zum Boden senkt.

Eine kleine Munddffnung im Gegensatz zum ausgedehnten Unterdruck­
bereich unter machtigen Kiemendeckeln, Suspensorium und branchioste­
galem Apparat gewahrtetnen starken Saugeffekt, der es ermoglicht,
kleine Nahrung vom Boden einzusaugen.

Unterschiedliche Merkmale beider Arten :
Palaeotinca obtruncata

C h a r a k t e r i s tis c heM e r k mal e: Ein relativ hoher Korper ist
zu Wendungen in der horizontalen Ebene geelgnet, da er elnen groBeren
Widerstand gegen das Schleudern des Korpers infolge der Zentrifugal­
kraft in der dem Streben des Fisches entgegengesetzten Richtung leistet.
Die Krummung der Profillinie [st am Rticken und Bauch fast gleich, wo­
durch bezeugt wird, daB sich der Fisch vornehmlich nach vorn eher ge­
radlinig fortbewegte, da aber die Profillinie am Rucken doch etwas mehr
auf'gewolbt ist als am Bauch, ist daraus zu schliefsen, daB also Korper­
wendungen zum Boden doch vorwogen. Die Korperwendung zum Boden
verwirklichte sich jedoch schwieriger als bei den Formen mit stark auf­
gewolbten Rticken, wo der Fischkorper dem Boden mechanisch zugewen­
det wurde. Palaeotinca obtruncata dtirfte zum Boden in einer bogentormi­
gen Bahn schwimmen, wie es z.B. bei Rutilus rutilus der Fall ist (Vasne­
cov 1948) . Auch die eher terminale als untere Mundoffnung erleichterte
nicht die Nahrungsaufsammlung vom Boden. Palaeotinca obtruncata fing
ihre Beute tiber dem Boden oder auf dem Boden auf, wie z.B. Rutilus
(Vasnecov 1948). Sie konnte auch nach ein erbeweglichen Beute jagen
(durch die ausgeschnittene Schwanzflosse wird eine schnelle Fortbewe­
gung bezeugt) oder mittels des Ansaugens die unbewegliche bzw . leicht
aufsitzende Bodenfauna mit ihrem kurz ausstulpf'ahigen, teilweise er­
greifenden Mund aufsammeln. Ihre Zahne sind von Ubergangstyp zwi ­
schen karnivoren Zahnen und jenen mit erweiterter Kauflache, die zum
Auffangen der Bodenwirbellosen geeignet sind.

E vol uti 0 n s t r end d erG a t t u n g Palaeotinca: In morphologi­
scher Hinsicht kntipft die Gattung Palaeotinca an die Gattung vartiost­
ichthys an, die in Europa seit dem mittleren Oligozan vorkommt. Die
Gattung Palaeotinca, die in Europa zum erstenmal im Ollgozan erschienen
war, naherte sich allmahlich in der Folge stets jtingerer Arten [der
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Abb. 5. Palaeotinca obtruncata [LAUBE ), die Rekonstruktion Longitudo totalis : bis 30- 40 ern. Origina l N. Obrhelova.



untermlozanen Palaeotinca eqeriana, del' mittelmtozanen (?) Pataeotinca
obtruneata] del' Gattung Tinea (Tinea jurcata vom Oberrniozan West­
europas) an. Auch die rezente Schleie kntipft an Merkmale alterer Arten
sowohl von Tinea als auch Palaeotinca an. Del' Evolutionstrend des Kopf­
teils diesel' Linie [Varhostiehthys brevis (AGASSIZ, 1843) - Palaeotinca
eqeriana OBRHELOVA, 1969 - Palaeotinca obtruneata (LAUBE, 1900) ­
Tinea jurcata AGASSIZ, 1843 - Tinea tinea L.] wurde von Obrhelova be­
schrieben (1970) . Im Gesamtbau des Karpel's geht diesel' Trend aus del'
pelagischen Form aus, die sich zu einer schnelleren Fortbewegung in del'
ganzen Wassersaule anpafste und von einem eher ergreifenden Mundorf­
nungstyp, d.h. del' Gattung Leuciscus nahe stehenden Typ war. Zu diesen
Merkmalen fiigen sich bet del' Gattung varhostictittitus erste Andeutun­
gen del' Anpassung an den Boden bei (Verschiebung del' Analflosse nach
hlnten, Modiflzierung, die den Saugeffekt des Maulapparats verstarkt} .

Bel del' Gattung Palaeotinea treten weitere Anpassungen dem Leben
am Boden auf, die den Effekt del' bereits erworbenen Merkmale weiter
steigern (siehe oben) . Tinea [urcata steht del' Schleie bereits ziemlich
nahe, wovon del' Kopfbau (Obrhelova 1970) sowie andere Zeichen del'
Anpassungen dem Leben am Boden zeugen, insbesondere eine starke
Autwolbung des Riickens gegentiber dem flacheren Bauch, die schnelle
Korperwendungen zum Boden ermoglicht. Allerdings auch bier tiberdauert
die ausgeschnittene Schwanzflosse, die eine bewegliche Lebensweise
diesel' Art bezeugt. Die rezente Tinea tinea, ein Fisch von ruhigen Ge­
wassern, ist schon ein seBhafter Fisch, del' auf dem Boden seine Nahrung
aufsammelt. [agend nacb. ihr dringt er in den Schlamm bis 7 em tief
(Nlkolsklj 1963) . Mit del' weniger beweglichen Lebensweise steht auch
die einlappige Schwanzflosse im Einklang, die fur eine schnelle Fortbe­
wegung zwar nicht gunstig 1st, allerdings zu einer [ahen Beschleunigung
bet del' Flucht in Geborgenheit fahig ist. Del' Unterschied zwischen einer
kleinen Mundoffnung und ausgedehntem Bereich del' Kiemendeckel und
des Suspensoriums 1st So grofs, daB er das Ansaugen auch einer kleinen
Nahrung vom Boden gewahrt. Del' gesamte Evolutionstrend, del' von be­
weglichen, In aktiver Fortbewegung in del' ganzen Wassersaula nach del'
Beute jagenden F1schen des Pelagials ausgeht, ist bier also auf eine sefs­
hafte, bodentierfressende Form gerichtet.

L e ben s wei s e von Palaeotinca obtruneata: Es handelt sich urn
elnen beweglichen, am Boden lebenden Fisch, del' fahig Ist, nach del'
Beute zu jagen sowle sie von del' Bodenoberflache aufzusammeln.

DIe r e zen t eSc h l e i e, die in vle len Merkmalen del' fossilen
Form ahnlich tst, lebt in Nlederungsfliissen und Seen von Europa und
Westslbirlen. Sie bewohnt ruhlge Gewasser, in Fliissen Totwasserarme,
Buchten, und sucht Orte mit schlammigen Boden, die mit Wasserpflanzen
bewachsen sind, sowie durchwarrntes Wasser aus. Sie vermeidet kleine
Seen von keinem DurchfluB, denn bei del' Laiche benotlgt sie relnes
Wasser. Die Nahrung wird von lhr im ufernahen Bereich oder anseichten
Stellen am Boden gesucht. Sie ernahrt sich von Larven del' Chironomidae
und anderer Insekten , kleinen Weichtieren u.a. Auch die Plotze (Rutilus
ruttlus i, die in einlgen Merkmalen del' Palaeotinca nahe steht, sucht
Seen und langsarn stromende, mit Wasserpflanzen verwachsene Fliisse
aus.
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Abb. 6. Die Lebensweise von Palaeotinca dbtruncata [grosse Exemplare), Cobitis ioannis (rechts unten), Ne machilus tener
[rechts unten im Hintergrund) und Leuciscus (Palaeole uciscus ] socolouiensis (im Hintergrund zwischen den Pflanzen).
Original N. Obrhelova - J. Obrhel.



Das Lebensmilieu im Nordbohmischen Flozdach­
see entsprach diesen Ansprlichen. Eine vornehmlich tonige Sedimenta­
tion sowohl im See als auch im Delta, Wasserpflanzenbestande, warmes,
reines Wasser im DurchfluBsee - dies alles trug zur Geeignetheit des
mtczanen Sees flir derartige Ftsche beL Duren die Verbreitung der Uber­
reste von Palaeotinca obtruncata auf der gesamten Flache der Seeabla­
gerungen (sie kommen auch in Konkretionen vor) wird die Verbreitung
auch dieser Art im ganzen See beziehungsweise auch im FluB belegt, wo
auch glinstige Nischen in der Barbenregion des Flusses vorlagen, Sti11­
wasser, Totwasserarme, Tlimpel, ruhlge Stromste11en, die fur Fische von
der erwahnten Lebensweise giinstig waren.

Barbus bohemicus

C h a r a k t e r i s tis c heM er k m a le : Der niedrige Korper setzt
dem Strom bei Wendungen des Fisches nur eine geringe Stutzf'lache aus
und bietet ihm keine Mdglichkeit, den Fisch zum Boden zuzuschlagen.
Der runde (dUTCh starke, bogenformige Rippen belegte) Korperdurch­
schnitt sowie ein hoher, eine machtige Kdrpermuskulatur bezeugender
Schwanzstiel sind Merkmale von Stromfischen, deren Kerper wie eine
starke Stahlfeder und machtiger Schwanz wie eine machtlge Schiffs­
schraube arbeiten mussen (Sramek - Husak 1958). Hochgelegene, kleine
Augen kornmen oft bei Bodenfischen vor, die:im Boden wiihlen und somlt
den Schlamrn aufwirbeln. Gleichzeitig wird sornit die Insertionsflache
von M. adductor rnandibulae erweitert, die sonst wegen einer kleinen,
durch den niedrigen Ftschkorper bedingten Kopfhohe verhaltnlsrnafstg
beschrankt ist. Die kleine, stark ausstulpbare untere Mundoff'nung ist fur
bodentierfressende Fische kenhzeichnend, die kleine Bodoentiere mittels
eines starken Einsaugstrorns auffangen. Dieser entsteht infoige des Un­
terschieds zwischen MaBen des Unterdruckbereichs und der kieinen
Mundoffnung.

DIe Her k u n f t d erG a't tun g Bar bus, besonders seiner Form
von niedrigem, dem Leben am Boden im Wassetstrom angepaBten Kor­
per, bIeibt bisher unklar. Osteologlsch steht Barbus bohemicus schon sehr
nahe der rezenten Art Barbus barb us. Trotzdern unterscheidet er sich von
ihr sowie von der Art Barbus mertdionalls petenui, die beide in der Tsche­
choslowakei leben, durch eine klelnere WirbeiknochenzahI, elnen grofse­
ren Kopf und eine groBe Schwaniflosse( Obrhalova 1967). Diese Merk­
rnaIe haugen wahrscheinlich mit den im ganzen kleineren Mafsen von
Barbus botiemicus gegentiber der rezenten Barbe zusammen, bei der in ­
folge der Vergrofserung der Mafse bereits die Notwendigkeit einer Ver­
besserung der zum guten Manovrieren und zur schnellen Fortbewegung
notwendigen hydrodynamischen Eigenschaften eintrat (Verminderung
des Kopfes) . Gegenliber rezenten Formen Barbus bohemicus einen
weniger spezialisierten Maulbau - das Maxillare entbehrt den DorsaI­
auslauf'er [Obrhelova 1967), der bel' denrezenten Formen tibllch ist und
das Rostrum wahrscheinlich ausstelft. iDtes konnte bedeuten, daB das von
rezenten Arten zur Umwendung von Steinen bei der Nahrungssuche be­
nutzte Rostrum von der fossil en Form auf soIche Weise nicht genutzt
wurde.
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Abb. 7. Barbus bohemicus OBRHELOV A. die Rekonstruktion. Longitudo totalis: bis 30-40 em. Original N. Obrhelova.



Del' Evolutionstrend del' Gattung Barbus in Europa war auf eine Ver­
grofserung del' MaBe gerichtet, die mit elner hoheren Fortbewegungsge­
schwindigkeit, Manovrtervervollkommung und Versteifung des Rostrums
im Zusammenhang steht.

L e ben s wei s e von Barbus bohemicus: Es handelt sich urn eine
dem Leben am Boden im Wasserstrom angepafste Art. Es war ein groBer,
schneller und starker Fisch, del' Bodentierfresser.

R e zen teA rt e n del' Gattung Barbus unterscheiden sich vorielnan­
del' durch ihre Morphologie und Lebensweise. Sie kommen in stromenden
sowie Seegewassern VOl', mehrere von ihnen sind Zugfische. Es gibt sehr
viele Arten von diesel' Gattung, die vornehmlich die tropische, weniger
die maBige Klimazone del' ostlichen Hemisphare besiedeln (Asien, Afrika,
Europa) .

Barbus bohemicus steht durch seinen Gesamthabitus del' Barbe sowie
anderen vorwiegenden FluBarten nahe: B. tauricus, B. mursa, B. meruiio­
nalis petenui (ex Berg, 1949). Barbus barbus ist ein schneller und starker
Fisch, del' sich am Boden in tiefem, stark stromendem Wasser mit einer
harten, steinigen oder sandigen Flufssohle auf'halt. Er ernahrt sich von
Bodentieren (Insektenlarven, Krebsen, abgestorbenen Fischen), grofsere
Indiviuen sind auch karnivor. Er vermeidet stehende Gewasser del' Seen
und Totwasserarme, Gewasser mit schlammigem Boden und wenig reinem
Wasser, denn er vertragt keine Verunreinigung. Er geht in kleine Zu­
fliisse nicht iiber. Kennzeichnend ist er fiir die sog. Barbenregion, d.h .
den steinigen Maauderabschnttt eines Flusses mit lebendigem Strom.
Taglich legt er 8-10 km zuriick. Auf dem Boden wendet er Steine urn
und sammelt Bodentiere auf. Er sucht auch tiefe Gruben im Boden aus.
Einige Zugarten del' Gattung Barbus vertragen auch Brackwasser, abel'
laichen in FHissen.

Das Lebensmilieu im Nordbohmischen Flazdaeh­
- See entsprach diesen anspriichen. Wie bereits weiter oben erwahnt,
darin miindete ein vVasserlauf ein, von dem angenommen werden kann,
daB er im Rakovnlk-Gebiet Schotter und Sande ablagerte, also daB er
einen Absehnitt von Typ del' Barbenregion hatte. Da Barbus bohemicus
bisher nul' in Deltabalagerungen bei Bfltna gefunden worden ist, diirfte
er hierher mogllcherwetse passiv erst naeh dem Tod geraten.

b) Bodentierfresser mit vorwiegendem wellenfiirmigem tokomotion styp
(Cobitis ioannis, Nemachilus tener}

Die Lokomotionsfunktion ist glelchmafstg am ganzen Karpel' entlang
verteilt.

Gem e ins am e Mer k mal e von Cobitis ioannis und Nemachilus
tener:

Sehr niedriger, schmaler (kleine Rippenkrfimmung, sehmales Neuro­
cranium) bandforrniger Karpel' von mehr oder weniger gletchmafstger
Hohe in allen Abschnitten. Solch ein Korperbau ermogllcht eine gleich­
mliBige Verteilung del' Lokomotionsfunktion am ganzen Karpel' entlang,
da del' Karpel' in seiner Gesamtlange gleichmafstg biegsam ist (wellen­
farmige Fortbewegung). Damlt wird die maxlmale Lokomotionseffektlvi­
tat (nieht jedoeh die Lokomotionsgesehwindigkeit) gewahrt, die zum
Krieehen auf dem Boden, Einwfihlen in den Boden bzw. zur Bewegung
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im Schlamm notwendig ist. Gleichzeitig ist sie zum Manovrieren zwi­
schen den Bodenhindernissen gtinstig. Kleine Korperrnafse erfordern
keine Profillaminierung, urn so mehr, daB diese Lebensweise graBere Ge­
schwindigkeiten nicht erfordert. Aus diesem Grund ist die Schwanzflosse
bei Nemactiilus tener einlappig, angepaBt zur plOtzlichen Beschleuni­
gung bei der Flucht in die Geborgenheit. (Die Schwanzflosse von Cobitis
ioannis ist nlcht erhalten geblieben.) Eine hinter dem Kopf gelegene
Knochenkapsel, die bei Cobitis ioannis gut zu beobachten Ist, zeugt davon,
dafs die Luftblase reduziert wurde, urn das spezifische Gewicht des Fisches
Iilr das Leben am Boden zu vergrofsern, Bei rezenten Formen werden
durch die Knochenkapsel 1-\nderungen des barometrischen Drucks gleich­
zeitig verzeichnet. Die weit nach vorn verschobene Artikulation des Un­
terkiefers zeugt von einer kleinen Mundoffriung, die beim Elnsaugen
kleiner Nahrung Ublich ist (siehe weiter oben).

Unterschiedliche Merkmale b e t d e r Arten:

Cobitis ioannis

C hal' a k t e r i s tis c heM e r k mal e: Die rtickenprofillinie ist
gegenUber del' geraden Bauchprofillinie maBig autgewolbt, so daB der
Karpel' in seinem vorderen Teil maBig erhoht ist. Die Dorsalflosse ist re­
lativ hoch. Durch diese beiden Merkmale werden die Korperwendungen
in der horizontalen Ebene erleichtert. Die nach hinten verschobene Anal­
flosse sowie die Krtimmung der Riickenprofillinie erlelchtern die Korper­
wendungen zum Boden. GroBe, facherfarmige Brustflossen erleichtern die
Korperwendungen sowohl in del' horizontalen als auch in del' vertikalen
Ebene und gleichzeitig tragt ihre 'well enformige Bewegung den Karpel'
im Stand.

Die Ph Yl o g e n e s evan Cobitis bleibtbisher unklar. Dieser Fisch
wird vom Palaogen Asiens angeftihrt, in Europa Ist er VOID oberen Mlozan
bekannt.

Cobitis ioannis stimmt mit keiner von f 0 s s i 1ens 0 w i ere zen ­
ten Art en tiberein, er unterscheidet sich von del' rezenten Art Cobitis
taenia. Nach NikoIskij (1971) sind in der Familie Cobitidae Typen von
niedrigem, bandtormigern, zylindrischem sowie hohem Karpel' vertreten.
Meistens leben sie im schnellen Strom auf steinigem sowie sandigem
Boden, aber auch in stehendem und Sumpfwasser, z.B. Nemachilus strau­
chi im Balchas-See, der beztiglich des Habitus der Art Cobitis ioannis
nahe steht. Nach Sterba (1959) haben die Arten von stillen Gewl1ssern
zum Unterschied von jenen der Wasserstrome den beidseitig verflachten
Kdrper, also wie bei Cobitis ioannis ,

L e ben s wei s e von Cobitis ioannis: Diese Art lebte unter zahlrei­
chen Bodenhindernissen, bewegte sich mittels der wellentormlgen Fort­
bewegung oder ve rblieb regungslos tiber dem Boden, getragen durch die
wellenformtge Bewegung groBer Brustflossen und der Schwanzflosse.
Kleine Nahrung wurde von ihr aus dem Boden angesogen. Wahrschein­
llch wtihIte sie sich auch in den Boden ein. Der verflachte Korper zeugt
vom Leben in stillem Wasser entweder eines Sees oder eines Flusses.
Dieser Fisch hatte gute Mancvrterfshlgketten nicht nur in der horizont­
alen, sondern auch in der vertikalen Ebene.

131



j--l
W
N

Abb. 9. Cobitis ioannis OBRHELOvA, die Rekonstruktion. Longitudo totalis: bis 10-12 em. Original N. Obrhelova.



D a s L e ben s mil i e u i m N 0 or d b 0 hill i s c hen See ent­
sprach auch diesen Anspruchen. Wie bereits erwahnt, gab es genug ge­
eignete Orte fiir die Lebensweise diesel' Form, d.h. mit stillem Wasser,
schlammigem Boden und Wasserpflanzen, sowohl im See als auch in del'
Einmiindung des Flusses in den See beziehungsweise in stillen Buchten,
Altwassern oder Totwasserarmen und Tiimpeln des Maanderflusses, Sehr
seltene Cobitis-Funde sind bisher im Delta bei Brestany konzentriert. Es
kann nicht ausgeschlossen werden, dafs es sich um eine FluBform han­
delte, die allerdings an stille FluBstellen gebunden war.

Nemactiilus tener
C h a I' a k tel' i s tis c heM e r k mal e: Die Rucken- sowle Bauch­

profillinie ist nul' sehr wenig gekrummt, die verhaltnismafsig unweit vorn
Schwerpunkt gelegene Analflosse und nicht hohe Dorsalflosse erleich­
tern nlcht die Korperwendungen in del' vertikalen Ebene. Die nicht aus­
geschnittene Schwanzflosse ist fill' [ahe Bewegungsbeschleunigungen bel
del' Flucht in die Geborgenheit gunstig.

Die Ph Ylog en e s e ist bisher unklar auch bei del' Gattung Nema­
chilus. Sie tst vom jiingeren Neogen Kirgisiens bekannt, die europaischen
Arten sind bisher nicht eindeutig revidert worden, enige Arten wurden
del' Gattung Cobitis zugeordnet. Nemachilus tener steht del' r e zen ten
Art Nemaotiilus barbatulus (L.) morphologisch nahe, er unterscheidet
sich jedoch von Ihr durch einen aufrallig grofsen Kopf', del' Karpel' ist im
ganzen kurzer, die Schwanzflosse mafstg ausgeschnitten. Del' E vol u ­
t ion s t r end war in del' europaischen Linie auf eine Verlangerung des
bandrormigen Karpel'S gerichtet, was fiir die Zahlerhohung von Wellen­
bewegungen von Vorteil ist, die Iangs del' Korperachse verlaufen. Es han­
delt sich also bei Nemachilus tener urn eine niedrigere Spezialisierung,
ebenso wie im Bau del' Schwanzflosse, die bei del' fossilen Form noch
eine gewisse Fahigkeit zur schnelleren Fortbewegung beibehielt. Bet del'
Art Nemactiilus barbatulus erhoht sich im Bau del' Schwanzflosse die
Funktion del' [ahen Beschleunigung.

Abb.10. Nemachilus tener LAUBE, die Rekonstruktion. Longitudo totalis: bis 10-12 em.
Original N. Obrhelova-
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L e ben s wei s e von Nemactiilus iener: Es war ihm elne langsame
Fortbewegung zwischen Bodenhindernissen eigen, wahrscheinlich sind
auch seine Einwlihlungen in den Schlamm, schnelle Starte in del' [agd
nach del' Beute und in del' Flucht in die Geborgenheit, das Einsaugen
kleiner Nahrung (Larven von Chironomidae, ahnlich wie bei N. barba­
tulus ?]. Schlechter Erhaltungszustand ermcglicht es nicht, die Rippen­
form und somit auch die wahrscheinliche Korperform im Querdurch­
schnitt zu ermitteln. Es ist also unklar, ob er beidseitig verflacht oder
zyhnderformig war und ob er also stromendes oder stilles Wasser be­
wohnte.
c) Raubfisch von grofsen MaBen (Esox sp.]

E1' kombiniert die skornbroide sowie aalartige Lokomotionsweise. Eine
typisch gestaltete Schuppe aus den hochstlagernden Horizonten del' Lib­
kovice-Schichten belegt die Anwesenheit der Gattung Esox. Del' anato­
mische Bau ist wegen des vereinzelten Fundes nicht bekannt.

Die Gattung Esox ist bereits vom PaHiozan ' an in del' dem rezenten
Hecht nahe stehenden Form gestaltet. Es ist also anzunehmen, dafs der
Fund von den nordbohmischen Ablagerungen einer Form von typlsch
hechtahnlichem Habitus angehort, urn so mehr, dafs vom Gebiet Bohmens
(Fundort bei Valec ] die Gattung Esox von diesem Typ bereits aus dem
Oligozan bekannt Ist (Esox uialtsctianus H. v. MEYER, 1848). Mit del'
Funktionsanalyse und Phylogenese del' tertlaren und rezenten Hecht­
fische befaBte sich Obrhelova (1979].

Die L e ben s wei s e so gestalteter Formen (mit gleichen Schuppen
wie del' Fund aus den Libkovice-Schichten des Nordbohmischen Beckens)
ist karnivor. Es handelt sich urn einen Raubfisech von lauerndem Typ, del'
im ufernahen Bereich stehender oder mafsig strornender Gewasser lebte,
unter Bodenhindernissen, besonders Wasserpflanzenbestanden verborgen.
Es ist nlcht zu bezweifeln, daB i m Nord b 0 h ill i s c hen See und
seinern ZufluB auch diese Anspruche erfiillt werden konnten. £1' ernahrte
sich von Karpfenfischarten.

3. PLANKTONEKTON [LEUCISCUS (PALAEOLEUCISCUS)
SOCOLOVIENSIS]

D e fin i t ion (Alejev 1976): Ein nektonischer Fisch, del' an ein
Substrat nicht unbedingt gebunden ist und im Bereich von Re = 5,0 X 103

bis 104 schwimmt. E1' gehort den eupelagisc11en Lebewesen an. Er ver­
bindet Eigenschaften von Plankton (besonders in del' Tarnung J und von
Nekton. E1' ist von kleinen MaBen (bis 10 em) und schwimmt langsam.
Er hat die zur Verminderung des hydrodynamischen Widerstands bel­
tragenden Merkmale (Bewegung im laminaren Regime). Eine schnelle
Fortbewegung ist ihm nicht eigen. Er hat gute Manovrrerfahtgkeiten,
doch keine spezielle Anpassung an das vereinfachte Manovrieren in
einer Richtung.

Mit del' fun k t ion ale nAn a 1 y s e befaBte sich Obrhelova (1982).
Die Ph y log e n e seder Gattung Leuciscus ist bisher unbekannt. Sie

wird vom Palaogen Ostasiens angeflihrt, in Europa erscheint sie im mitt­
leren Oligozan als die Untergattung Palaeoleuciscus. Diese Untergattung
ist auch vom Miozan Europas bekannt. In Bohmen kommt sie seit dem
Oligozan VOl' [Luzlce, Valse}, ist hautig im unteren Miozan, und zwar
schon ais die Art Leuciscus [Palaeoleuciscus ] socolooiensis, in del' Floz-
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Abb. 11. Leuciscus [Palaeoleuciscus ; socolouiensis OBRHELOVA, die Rekonstruktion. Longitudo totalis: bis 12 em. Original N .
Obrhelova.



schichtenfolge des Nordbohmischen Beckens. Von hier kam sie auch in
die Libkavice-Schichten tiber. Sie kommt in del' Cypris-Serie des West­
bohmischen Beckens VOl'.

L e ben s wei s e von Leuciscus [Palaeoteuciscus] socolootensis: Es
handelt sich urn einen kleinen (bis 12 em langen) beweglichen Fisch des
Pelagials, del' nach del' Nahrung in del' ganzen Wassersaule sucht. Seine
obere Mundoffnung ist sowahl zum Auffangen als auch zum Ansaugen
geeignet. Die (j k 0 log i e diesel' Art ist sowohl vom Westbohmischen
Becken als auch von del' FlOzzone des Nordbohmlschen Beckens bekannt
[Obrhelova et Obrhel 1987): Sie lebte in stehendem oder mafstg durch­
stromendem Wasser eutropher warmer Niederungsseen mit vornehmlich
schlammigem Boden; es war eine sehr wtderstandstahige Art von kurzem
Lebenszyklus und grofser Reproduktionsfahigkeit [Obrhelova et Obrhel
1983) .

D a s L e ben s mil i e u des Nord bah m i s c hen See s dtirfte
diesen Ansprtichen von Leuciscus [Palaeoleuciscus] socolouiensis voll­
kommen entsprechen. Uberreste diesel' Art werden auf del' gesamten
Flache del' Seeablagerungen gefunden, vom Deltabereich sind sie nlcht
bekannt. Diesel' kleine Fisch durtte dem Strom schwlertg Widerstand lei­
sten, er lebte hochstwahrscheinlich nul' im See.

III. ZUSAMMENSETZUNG UND HERKUNFT DER FISCHASSOZIATION
DER LIBKOVICE-SCHICHTEN

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

Es gibt hier Typen, die ruhige und stille Gewasser aufsuchen - ihr
Korperbau gestattet es nicht, dem Strom Widerstand zu leisten (Cobi­
tis, Leuciscus, Esox); ferner sind hier Formen, die fahig sind, den
Strom zu tiberwinden [Barbus, Aspius}; Palaeottnca und Ctiatcalburnus
konnten zweifelsohne eine nicht zu starke Stromung tiberwinden,
allerdings bevorzugten sie wahrscheinlich stillere Gewasser (hoher
Karpel' bei Palaeotinca, machtige Brustflossen bei Chalcalburnus s,

Beztiglich del' Vertikalgliederung del' Gewasser sind bier Bodenty­
pen {Barbus, Cobitidae, Palaeotinca), Typen des Pelagials mittlerer
Schichten [Leuciscus, Esox) sawie des Pelagials oberer Schichten
( Chalcalburnus, Aspius j vertreten.

Es ist zu folgern, dafs im komplizierten See - Flu B mil i e u die
N i s c hen folgenderweise verteilt wurden: Die ufernahe Zone und
die seichten Stellen i m See wurden am Boden von Palaeotinca ob­
truncata beziehungsweise von Cobitidae, tiber dem Boden von ESCiX be­
wohnt; in hoherhegenden Wasserschichten bewegte slch Leuciscus
[Palaeoleuciscus ] socolouiensis, del' allerdings auch zum Boden hin­
unter- sowte in oberste Wasserschichten des Sees hinaufstieg, wo
Ctialcalburnus und die Fischbrut aller Arten lebten. Obere Schichten
des Pelagials auf del' gesamten Seef'lache wurden von Ctialcalburnus
und Aspius besiedelt, hierein dtirfte auch Leuciscus eintreten. Starkere
Durchflufsstrome im See behinderten wahrscheinlich weder Aspius,
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einen starken und schnellen Fisch, noch Chalcalburnus; del' Strom
war bier ansonsten nicht mehr auffalltg schnell - er lagerte hoch­
stens Sand abo Aufser funktional-morphologischen Merkmalen ant­
spricht einer solchen Verteilung del' Fischarten Irn See auch das Vor­
kommen del' Fischreste auf del' gesamten Seeflache.

Yom fun k t ion a 1- mol' ph 0 log i s c hen Gesichtspunkt aus
lebten Im See Formen vom Eunekton (Aspius und Chalcalburnus),
Planktonekton [Leuciscus ] sowie Benthonekton [Palaeottnca, Cobiti­
dae, Esox).

I m Flu B wurde del' 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 lm miozanen Flufs von Bflina
del' Fall sein. Elubstillen, Altwasser bzw, Totwasserarame und Tlimpel,
die Attribute del' Barbenregion, wurden von Cobitidae und Palaeotinca
besiedelt, nahe dem Wasserspiegel weniger starker Stromungen sowie
in Stillen dlirfte auch Chalcalburnus vorkommen.

In del' N a h run g s k e t t e nutzten die Fische ebenfalls alle Nah­
rungsarten aus: Del' Plankton wurde von jungen Individuen aller Arten
verzehrt, ebenfalls von Leuciscus und Chalcalburnus, die auch terre­
strische, ins Wasser gefallene 1nsekten sowie 1nsektenlarven auffin­
gen. Das Benthos wurde von Palaeotinca und Barbus, seine kleinen
Formen von Cobitidae und Leuciscus konsumiert. Raubfische sind durch
einen verfolgenden Typ, namlich Aspius, vertreten, in den hochstla­
gernden Libkovice-Schichten schlieBt slch ein Raubfisch von lauern­
dem Typ an, namlich Esox.

Durch die Zusammensetzung del' Ftschassoztatton del' Libkovice­
-Schichten wird ein g I' 0 Bel' D u I' C h flu B see mit e i n e m Z u ­
flu B von M aand e r t y p belegt. Del' See sowie del' FluB waren
an Nischen sowie Nahrungsarten reich.

Im Vergleich mit alteren Fischassoziationen des bohmlschen 'I'ertlars
ist die vorliegende Assoziation wesentlich relcher, jedoch gegenliber
del' Fischassoziation von ahnlichen Gewassern del' Gegenwart unver­
gleichbar arrner: Diese lben Funktionen werden heutzutage von weit
mehreren Arten verschiedener Gruppen erflillt.

2. Herkunft der Assoziation: Die Fischassoziation del' Libkovice-Schich­
ten besteht aus zwein Komponenten :
a) Aus del' u r s p I' li n g 1i c hen Ass a z i a t ion [Leuciscus [Pa­

laeoleuciscus] socolouiensis, ESDX sp.), del' sich Palaeotinca ob­
truncata anschltefst, die einen entwicklungsmafsig fortgeschritte ­
nen Nachfolger del' Art Palaeotinca eqeriana darstellt: alle drei er­
wahnten Gattungen sind in Bohmen bereits aus alteren Formatio­
nen bekannt. Palaeotinca eqeriana und Leuciscus kommen auch in
del' FlOzzone des Nordbohmischen Beckens VOl', wovon sie in die
neue Assozlation libergingen, allerdings Palaeotinca mit einer
neuen Art. Die Herkunft diesel' Art bleibt ebenso wie die Bertih­
rungsgrenze beider Arten, del' alteren sowie del' jlingeren, weiter-
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hln unklar. Es kann sogar eine Scl1ichtenlticke zwischen dern FlOz­
dach und del' FlOzzone nicht ausgeschlossen werden.

b) Aus einer Assoztatton, die sowohl in Bohmen als auch in Europa
z u mel'S ten mal z u m V 0 I' S c h e ink 0 m m t. Einige Gat­
tungen diesel' Assoziation kommen im oberen Mlozan Europas VOl'
(Steinheim, Onmgen ]. Es sind Gattungen: Barbus, Aspius, Ctiaicai­
burnus, Cobitis, Nemachilus.

Die Gattung Barbus und Cobitidae sind vom Eozan Asiens be­
kannt: Cobitidae aus dem ostlichen China und aus dem Miozan Si­
biriens, Barbus aus dem Eozan von Sumatra, Zajsan [Barbinae } und
aus dem Mlozan Vorderasiens (TUrkei) .

Barbus botiemicus tst eine dem Leben am Boden im Wasserstrom
angepafste Form. vVo diese Anpassung gestaltet wurde, bleibt un­
klar, slcher ist, dal) zum entscheidenden Entwicklungsfaktor dabei
del' Boden des Wasserstroms, also eines Flusses von steilerem Ge­
Ialle im GebirgsfuBgebiet [Maanderabschnltt eines Wasserlaufs)
wurde.

Bei Cobuidae wurde zum entscheidenden Gestaltungsfaktor das
Leben unter Bodenhindernissen bzw. das Eindringen in den Boden.
Diesel' Typ Ist auch zum Leben im Wasserstrom berahigt, 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 Chalcaiburnus sind blsher nul' vom
Miozan Bohmens bekannt. Die Gattung Aspius stellt eine Anpassung
zur Lebensweise eines Raubfisches von verfolgendem Typ dar, sie
entstand wahrscheinlich aus einem Vertreter del' Gattung Leuciscus
(siehe weiter oben ]. Zum entscheidenden Entwicklungsfaktor wur­
de bier die karnivore Lebensweise und die Notwendigkeit elner
schneUen Fortbewegung. Solch eine Form tst auch im Kampf mit
dem Wasserstrom erfolgreich. Auch bier verlief die Entwicklung
hochstwahrscheinlich im Wasserstrom, also in elnem FluB oder
DurchfluBsee.

FUr die Gattung Chaicalburnus wurde zum entscheidenden Ent­
wicklungsfaktor die Anpassung zur [agd nach kleiner Nahrung des
Pelagtals; eln Bestandteil dieses Trends besteht in del' Anpassung
zur schnellen Fortbewegung, die auch das Leben im stromenden
Wasser ermoglicht. Unsere miozane Art ist aUerdings eher dem
Leben in stilleren Gewassern angepaBt [Manovrteren mittels del'
Brustflossen) .

Offensichtlich entstanden mehrere von den Arten diesel' Asso­
ziation wahrscheinlich im FluB.

Das [ahe Erscheinen del' Fischassoziation im Flozdach des Nord­
bohmischen Beckens dUrfte entweder dadurch, dafs eine Flufsasso­
ziation bisher nirgendwo erhalten blieb, oder eher durch Ihren Em­
drang von einem anderen Gebiet verursacht worden seln, wo ste
sich bis zu jener Zeit gestaltet hatte. Elne nah e Beziehung zur Te­
thys ist nicht auszuschlieBen; bis zur Gegenwart gibt es hter das
Maximum von Arten del' Gattungen Chalcalburnus, Asptus sowie del'
Barbus barbus nahe stehender Formen.
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IV. PHYLOGENESE

Bezilglich der Phylogenese ist die Differenzierung von Karpfenfischen
des mittleren (? ) Mlozans und ihre morphologische Reife bemerkenswert,
die sich bereits jener der gegenwartlgen europaischen Typen nahert. In
dieser Hinsicht ist auch der karnivore Karpfenfisch Aspius interessant,
d.h. ein Typ, der von der ursprilnglichen 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 Spezialtslerung als
Plankton- und Bodentierfresser bzw. Raubfische bedingt.

Der folgende Evolutionstrend zu gegenwartigen europalschen Arten
verlief unter dem Zeichen einer Vervollkommnung des bereits gestalte­
ten Gesamttyps. Er bringt mit sich eine noch engere Spezialsierung im
Einklang mit der ausgepragten Lebensweise, eine mehr ausgepragte Rolle
in der Fischassoziation und im Autoregulationssystem.
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Nade~da OBRHELOvA

Ekolo gie rybi asociace mleeennthn nadlo!! sloje severoeeske
hnednuhelne panve

Asociace ltbkovtckych vr stev mlocenntho nadlozi sloje severoceske hnadouhelne pan­
ve je z hlediska runkcne-morrologtcke analyzy slozena z eunektonu, benthonektonu
a planktonektonu ve smyslu Alejev (1976). Eunekton (Aspius Laubei a Chalcalburnus
steindaehneri) jsou druhy, adaptovane k zivotu ve vyssich vrstvach vody: Chalcalbur­
nus konzumoval drobnou potravu zejmena pfi hladlne, Aspius byl dravec pronasledu­
[Icl svou kortst - predevsim drobne ryby. Benthonekton je zastoupen [ednak formami
s pervladajtcim skombrotdnlm typem lokomoce, pri nernz hlavnl lokomocnf funkci vyko­
nava ocasni cast ryby [Barbus bohemicus, Palaeotinca obtruncata}, jednak formami
s undulujtcim typem Iokomoce, kde pohybova funkce [e rovnomerne rozlozena po
cele delce tela ryby [Cobitis ioannis, Nemachilus tener). Jak Barbus a Palaeotinca
tak Cobitis a Nemaehilus jsou benthotagy. K benthonektonu se radl v nejvysslch po­
Iohach Ilbkovlcky ch vrstev Esox. sp., spojujicl oba typy lokomoce. Jde 0 dravce ciha­
veho typu, zdrzujiciho se v prfbreznirn rostlinstvu jezera. Palaeotinea, morfologicky
blizka dnesmmu llnu, lisi se ad nej vetsf pohyblivosti, Barbus botiemicus rna rysy
adaptace k ztvotu u dna v proudu stejne [ako dnesni parma; oba rody vsak nedosa­
hujl dnesnfho stupne specializace. Z obou zastupcu Cobitidae je dnesnim evropskyrn
predstavttelum blizsi Nemaehilus. Ovalny prurez tela u Nemaehilus i Cobitis dokazujt,
ze s10 0 formy, zijici v klldnejslch vodach. Planktonekton [e zastoupen jednak [uve­
ntlnimt stadlt vsech druhu ryb, jednak druhem Leueiseus [Polaeoleueiscus j soco louien­
sis. Byl to malo speciallzovany typ, zivici se drobnou potravou pelagialu.

Rybl asociace Itbkovlckych vrstev odpovida asociaci prutocneho jezera a jeho ric­
n fho prttoku. V jezernim pribrezi zila vetsma benthonektonnfch druhu - Palaeotinca,
Cobitis a Nemaehilus u dna. Esox ve vodnich porostech. [ezerni pelagtal byl ve vys­
sfch polohach obydlen Chalcalburnus a Aspius, u brehu se zdrzoval peter vsech druhu
a Leuciscus. V rece zil u dna proudivych mist Barbus, proudu se nevyhybal ani As­
pius, v tlslnach se zdrzovall Palaeotinca a Cobitidae, pravdepodobne i Chalealburnus
( pri hladtne).

V autoregulujictm systemu severoceskeho jezera a jeho pntoku (jeho spodni casn)
zastavaly ryby vsechny zakladnl funkce potravlnoveho retezce jako dnes, oproti dries­
ku je vsak rozmanitost vykonavatelu jednotlivych funkci nesrovnatelne nizsi [nizsi
pocet dr uhti ).

Co do pi\vodu [e asociace libkovickych vrstev slozena z autochthonnl slozky ­
Leuciscus, Palaeotinea a Esox, vyskytujici se [ovsern jinymi druhy i rody) v Cechacn
jiz od oltgocenu - a ze slozky dosud v ceskem ter cterunezname - Aspius, Barbus,
Chalcalburnus, Cobitis a Nemactulus. Tato nova slozka je zcastt adaptovana k zivotu
v rece a v prutocnem jezere.

Miocenni asoctace libkovlckych vrstev je morfologicky blizka dnesnim druhlim ces­
kych vod. [e zrejme, ze zakladni stavby dnesnich evropskych druhfi :bylo dosazeno
jiz v mladstm mtocenu. Forrnujiclm ctnttelem je u Esox a Aspius dravy zpfisob zivota,
pro Barbus zivot u dna v proudu, pro Chalealburnus planktonofagnf zplisob zivota
u hladiny, pro Palaeotinea (pozdeji Tinea) zivot nade dnem tisin. pro Cobitidae pohyb­
m ezi prekazkami dna, prfpadne zavrtavanf cio dna. Miocennf druhy jsou ·v~ak ni~e
specializovane nez bHzke druhy dnesnL Znamena tedy dalsi prlibeh evolucniho trendu
smerem k dnesku zdokonalenf dosazenych adaptacf, tj. jeste uzsi speciaUzaci k vy­
k onavanf pi"islusne funkce v autoregulujicim systemu.
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