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Abstract

Kalvoda, J., Kumpan, T., 2021: Facie s hojnymi mikrobiality ve spodnim tournai v lomech Mokra, Ceska
republika. - Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 106, 2, 171-180 (with English summary).

Lower Tournaisian microbialite-rich facies at the Mokrd quarries, Czech Republic

Microbial carbonates are autochtonous buildups produced by growth and metabolic activities of benthic
calcimicrobes. Microbial carbonates, e.g., stromatolites, thrombolites, dendrolites, and leiolites, were abundant
during Precambrian, and are rather rare from the beginning of Phanerozoic due to the boom of metazoan
grazing activity. However, despite this trend, microbialites repeatedly became abundant during short times
of biotic crises and their aftermath, which were typical by metazoan decline and microbial proliferation.
The lower Tournaisian limestone succession from the Mokra-central quarry, Czech Republic, provided
unique opportunity to study microbial-rich facies, deposited in the aftermath of Devonian-Carboniferous
mass extinction (Hangenberg biotic crisis). The evidence of microbial-metazoan buildups is indirect,
provided by allochthonous clasts of microbialites reworked within carbonate turbidites of a lower part of
a carbonate platform slope. The most abundant are fragments of thrombolites revealing clotted fabric and
cross sections of cyanobacteria (Girvanella and Ortonella-like), and rather rare are transitional forms
between thrombolites and leolites. Common is occurrence of Frutexites and renalcids (Renalcis,
Chabakovia). Micritic intraclasts, bryozoans, brachiopods, crinoids, calcareous foraminifers, and
calcareous algae are also abundant. Very important is occurrence of bryozoans, which grew in co-operation
with calcimicrobes. The bryozoan association evidences that the microbialites have been originally formed
in the littoral zone. The lower Tournaisian marine microbialites are quite rare. The microbialites from the
Mokra quarry show similarities with the well-studied shallow marine microbial-metazoan reefs from the
lower Tournaisian Gudman Formation, Queensland, Australia. The occurrence of microbialites, oolites, and
micritic limestones in the lower Tournaisian at Mokra represents association of the anachronistic facies,
characteristic for aftermaths of biotic crises during the Phanerozoic.
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UvoD
Mikrobi predstavovali dominantni skupinu organizmi v prekambriu, kdy vytvareli
velmi rozSifené stromatolity a dalSi mikrobidlni nartisty. S nastupem mnohobunécnych

organizmu a jejich spasacich aktivit doslo pozdé€ji v paleozoiku k jejich rychlému ustupu
a dnes jsou mikrobiality vzacné se vyskytujici formy. V geologické minulosti vSak doslo né-
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kolikrat ke zvratu v tomto vyvoji. Bylo to vZdy po velkych vymiranich, se kterymi byl spo-
jen vyrazny ustup mnohobunécnych (napf. Woob 1999, CALNER 2005). Pfi krizich ekosys-
témd, a predevS§im po nich, dochazelo k invazi mezotrofnich oportunistickych mikro-
bialnich spolecenstev do uprazdnénych ekologickych nik, dokud nebyly vytlaceny do refugii
v okrajovych ekologickych nikach nové se rozvijejicimi skupinami mnohobuné¢énych (napf.
KERSHAW et al., 1999, RIDING 2006).

Pozdni devon byl obdobim zasadnich zmén globalnich ekosystémd, které byly spojeny
s pfechodem z devonského klimatického rezimu sklenikového efektu ke karbonskému zaledné-
ni (ISAACSON et al. 2008). Tyto zmény mély za nasledek biotické krize a mezi ty nejzasadnéjsi
patfila hangenberska krize na konci famenu. Hangenberska krize se projevila hromadnym vy-
miranim, glacioeustatickymi fluktuacemi moiské hladiny, zastavenim ¢i vyraznym sniZenim
karbonatové produkce a nastupem siliciklastické sedimentace, ktera byla misty spojena s vyso-
kou bioproduktivitou a vyraznym pohibivanim organické hmoty (napr. KAISER et al. 2016).

V ramci probihajicich stratigrafickych vyzkumu liSenského souvrstvi v lomech na Mo-
kré byly ve spodnim tournai zjistény turbiditové facie bohaté mikrobialnimi alochemy. Hojné
mikrobiality v asociaci s enkrustujicimi mechovkami dokumentuji vyrazny ustup metazoi po
vymirani na hranici devon/karbon. Vyskyty mikrobialiti byly doposud ze spodniho tournai
dokumentovany ziidka, i v globalnim méfitku (WEBB 1998), a proto si zasluhuji pozornost.
Tato kratka zprava pfinasi petrologickou dokumentaci vyskytu t€chto mikrobidlnich vapenct.

GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Studované horniny spodniho tournai jsou soucasti sedimentarniho pokryvu bruno-
vistulika, které bylo v devonu a star§im karbonu situovano pfi jihovychodnim okraji Lauru-
sie (KALvoDA et al. 2008). Dokumentovany sled je soucasti paleozoické sekvence vyvoje
Moravského krasu a nalezi liSenskému souvrstvi, ve kterém 1ze v jizni ¢asti Moravském kra-
su, kde se lomy Mokra nachazeji, rozliSit dva hlavni litofacialni vyvoje: hosténicky a hora-
kovsky (KALVODA 1997, REZ et al. 2011). Hosténicky vyvoj zahrnuje ve spodnim tournai pe-
riplatformni mikritické hemipelagity ,spodnich® kitinskych vapenc vyssi Casti svahu
panve a hemipelagity s tempestity z distalniho Selfu. Spodni tournai ve vyvoji horakovském
predstavuje uloZeniny nizZsich ¢asti svahu panve a zahrnuje jak periplatformni hemipelagi-
ty, tak kalciturbidity ,,svrchnich® kitinskych vapenci (KALvopa 1997, REz et al. 2011). Na-
Se studium se zaméfilo na profil MS4 v lomu Mokra-stfed (obr. 1). Ten reprezentuje pie-
chod mezi hosténickym a hordkovskym vyvojem. Dominuji zde mikritické hemipelagity,
které obsahuji vlozky kalciturbiditti, ve kterych jsou misty zastoupeny mikrobiality.

Jz

Obr. 1. a) Fotografie studovaného
profilu MS4 (2014). Bila li-
nie = polohy s mikrobiality.
b) Satelitni mapa s lokaci
studovaného profilu MS4
(zdroj topografické mapy:
https://geoportal. cuzk. cz/).

Fig. 1. a) The photo of the studied
section MS4 (2014). The
white line = microbial-rich
horizon. b) Satellite map
with the location of the stu-
died section MS4 (source
of the topographic map:
https://geoportal. cuzk. cz/).
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© Obr. 2. Stratigrafické schéma studovaného profilu MS4. Zkratky:
Rl |5 s = slinovec, kl = kalcilutit, ks = kalcisiltit, ka = kalciarenit
Q . , - , .
.g = 3 G= Jemrllozrnny, s = stfednozrnny; h = hrubozrnny), kr =
g HHE kalcirudit.
28|23, Fig. 2. Stratigraphic log of the studied section MS4. Abbreviations:
13] s = marlstone, kl = calcilutite, ks = calcisiltite, ka = calcarenite
b (j = fine-grained, s = medium-grained, h = coarse-grained),
" kr = calcirudite.
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MATERIAL A METODY

Studovany profil MS4 (GPS: 49°13'54"N, 16°46'04E; obr. 1) v jihovychodni sté-
né etaze 395 lomu Mokra-stfed zachycuje 14 m sledu ,svrchnich“ kitinskych vapenct,
které odpovidaji intervalu konodontovych zon spodniho tournai Siphonodella hassi,
Siphonodella sandbergi a Siphonodella quadruplicata (KALvODA a KUMPAN 2014; obr. 2).
Petrograficka charakteristika byla stanovena vrstvu po vrstvé a byly odebrany vzorky ze
vSech vrstev kalciturbiditli. Vzorky z ,pozadovych® hemipelagickych sedimentli byly
odebirany v pravidelném kroku 50 cm. Ze vzorkl byly v brusirné UGV PiF MU v Brné
vyhotoveny vybrusy, které byly studovany polarizacnim mikroskopem. Pro klasifikaci
vapenctl byla pouzita revidovana Dunhamova klasifikace (LOKIER a JUNAIBI 2016).
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VYSLEDKY

Facie a mikrofacie

Ve spodni ¢asti profilu v intervalu A (metraz 0-6,5 m; zéna hassi a spodni ¢ast zony
sandbergi; obr. 2) naprosto prevazuji svétle Sedé slabé hliznaté kalcilutity. Ty tvofi vrstvy
o mocnosti ~1-2 cm, které vytvaii ~ 0,5-1 m mocné intervaly, oddélené od sebe mocnéj-
Simi lavicemi o mocnosti ~10-30 cm. Predevsim v lavicovitych polohach je velice dobre
patrna bioturbace a chodbicky (Planolites isp.). V mikroméfitku zahrnuji tyto kalcilutity va-
pence typu lime-mudstone a wackestone, které obsahuji radiolarie, spikuly, tenkosténné ml-
ze a ostrakody. Chodby s kruhovym prifezem jsou vyplnény jak mikritem, tak blokovym
sparitem, poukazujicim na alespon casteCnou ranou cementaci. Pelagicka fauna doklada
hlubokomofsky pivod téchto sedimentli, které mohou predstavovat jak kalové kalciturbi-
dity, tak ,pozadové“ hemipelagity (srovnej KALVODA et al. 1999). Kromé prevazujicich
kalcilutiti se ve spodni ¢asti profilu vyskytuji dvé polohy kalciareniti, které poskytly ko-
nodontovou faunu. Jedna se o vapenec typu packstone, tvofené prevaziné ostnokozci, da-
sykladatnimi fasami a moravamminidy. Dale se vyskytuji jednokomirkové foraminifery,
peloidy, ostrakodi a trilobiti.

Vyssi ¢ast profilu (interval B, 6,5-8,5 m; svrchni ¢ast zony sandbergi, nejnizsi ¢ast zo-
ny quadruplicata; obr. 2) je tvorena siln€ hliznatymi kalcilutity, ve kterych se vyskytuji hoj-
né vlozky kalciarenitll a kalciruditll. Sedé az tmavé Sedé kalcilutity vytvafi jak hliznaté, la-
teralné stalé polohy, tak polohy s izolovanymi hlizami, které plavou ve slinitych partiich.
Mikrofacie kalcilutitl jsou totozné s kalcilutity v podloznim intervalu A. Misty se vyskytu-
ji vlozky tmavé Sedych vapnitych kalovci az slinovct. Kalciarenity jsou tmavé Sedé, jemno-
zrnné az stiedn€ zrnité a vytvafi 1 az 10 cm mocné vrstvy s ostrymi eroznimi bazemi. Jed-
na se o vapence typu packstone a v ojedin€lém pfipad€ grainstone, ve kterych pievladaji
ostnokozci, dasykladatni fasy, moravamminidi, peloidy nebo brachiopodi. B&éZni jsou
mikrobi, ktefi jsou hlavnim tématem této zpravy, a dale ostrakodi, trilobiti, jednokomurko-
vé foraminifery a intraklasty mikritickych vapenct. Doprovazeji je mechovky, gastropodi
a vzacné mnohokomurkové foraminifery. Tmavé Sed¢ kalcirudity vytvafi vrstvy mocné 10
az 15 cm. Jedna se o vapence typu rudstone a floatstone. Intraklasty jsou tvorené vapenci
typu lime-mudstone s radiolariemi a zakladni hmota je tvofena kalciarenity typu packstone
s echinodermaty, intraklasty a fragmenty mikrobialitd. Kalcirudity jsou vazany na spodni
oddily vrstev a ve vySSich ¢astech graduji do kalciarenitt. Jak kalciarenity tak kalcirudity
reprezentuji sedimenty gravitacnich proudil, cemuZ nasvédcuji pozitivni gradace, ostré ba-
ze a z melkych Casti platformy derivované alochemy, které jsou ve vyrazném ekologickém
kontrastu s okolnimi pozad'ovymi sedimenty.

V dalsi casti profilu (interval C; 8,5-11,8 m; zona quadruplicata; obr. 2) prevazuji
silné hliznaté kalcilutity v nichZ jsou pfitomné nehojné vlozky jemnozrnnych kalciare-
nitl o mocnosti 1 aZ 2 cm. V nejvyssi €asti profilu (interval D; 11,8-13,4 m; zéna quadrupli-
cata; obr. 2) kalciarenitd a intraklastickych kalcirudit pfibyva a vyskytuji se také vrstvy
rohovci.

Mikrobialni karbonaty a mikroproblematika

Mikrobialni karbonaty jsou autochtonni nartsty vytvofené ristem a metabolickou
aktivitou mikrobialnich bentdznich organismu, zahrnujici zachycovani zrn a sraZeni mine-
rali. Mikrobialni nartsty se ¢leni na laminované stromatolity, chuchvalcovité thrombolity,
dendritické dendrolity a afanitické leiolity (RIDING 2000, 2011). Ve vrstvach kalciturbiditii
na profilu MS4 (pfedevsim v intervalu B; obr. 2) byly ve studovaném materialu hojné za-
stoupeny thrombolity (obr. 3), vzacné thrombolity pfechazejici do leiolitli. Jedna se o re-
deponované fragmenty riizné velikosti, nejhojnéji pisCité frakce, ale mnohé dosahuji veli-
kosti aZ nékolika mm. Thrombolity jsou tvorené mikritem, ktery ma typickou chuchvalcovitou
stavbu (obr. 3) a misty 1ze pozorovat zachovalé tyCinkovité (podélné) i kruhovité (pficné)
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priifezy sinic, blizkych rodu Ortonella nebo Girvanella (obr. 3a, d). V thrombolitech byl zazna-
menan vyskyt euhedralniho kifemene a dolomitu.

Mimo fragmentované a redeponované mikrobiality byla zaznamenana chuchvalcovita
stavba, spolecné s keficky Frutexites, i ve dvou vybrusech z facii hemipelagitli (slabé hlizna-
tych kalcilutit) (obr. 4), ukazujici na pravdépodobny mikrobidlni ptiivod mikritu v téchto
polohach. Ve vybrusech z dalSich poloh podobné stavby pozorovany nebyly.

Thrombolity jsou ve studovaném materialu casto doprovazeny frutexitovymi nardsty
(obr. 5). Frutexites jsou rozv€tvené jemné laminované aZ opakni struktury skladajici se
z oxidi Fe a Mn a kalcitu. JAKUBOWICZ et al. (2014) rozlisili tfi typy frutexitovych enkrus-
taci, liSici se mikrostrukturou a mineralogicky, jako dtsledek prostorovych a ¢asovych va-
riaci v redoxnich podminkach. Ve studovanych vzorcich se vyskytuje typ 1, ktery je cha-
rakterizovan vysokym obsahem oxida Fe, ktery ma za nasledek opakni aZ naptl priisvitny
a chuchvalcovity (mikropeloidalni) zjev (obr. 5). RozliSujicim znakem je jeho zaclenéni do
mikrosparitického sedimentu a to, Ze se nikdy nevyskytuje v dutinach vyplnénych sparitem.

Ve studovanych faciich bohatych mikrobiality se taktéz vyskytuji redeponované ulom-
ky renalcidii. Renalcidi jsou problematicka skupina mikrofosilii, ktera méla ve star§im pa-
leozoiku utesotvorny vyznam. Po vymirani na konci famenu je vsak jejich vyskyt pomérné
vzacny (CHUVASHOV a RIDING 1984, MAMET 1991). Vétsinou jsou pfifazovani ke kalcifiko-
vanym sinicim (SALTOVSKAYA 1984, PRATT 1984, RIDING 1991, 2011). STEPHENS a SUMNER
(2002) se na zaklad€ nizkych hodnot izotopt uhliku domnivali, Ze se nejedna o sinice, fa-
sy nebo struktury vzniklé jejich ¢innosti, a Ze renalcidi pfedstavuji fosilizované biofimy, kte-

Obr. 3. a, d) Thrombolit s tyCinkovitymi priifezy sinic (blizké rodim Girvanella nebo Ortonella); b, c) klasty
thrombolitli s rliznym stupném vyvinu Frutexites. Profil MS4, interval B. Grafické méfitko = 100
mikrometru.

Fig. 3. a, d) Thrombolite with tubular cross sections of cyanobacteria (affinity to genera Girvanella or Ortonel-
la); b, ¢) thrombolite clasts with various degree of Frutexites development. Section MS4, interval B. The
scale bar = 100 microns.
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Obr. 4.

Fig. 4.

Obr. 5.

Fig. 5.
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Vapenec typu lime-mudstone s chuchvalcovitym mikritem, Frutexites (Cerné Sipky) a tyCinkovitymi
prufezy sinic (bilé Sipky). Patrné se jedna o autochtonni mikrobialit. Profil MS4, interval B. Grafické
méfitko = 100 mikrometri.

Lime-mudstone revealing clotted micrite, Frutexites (black arrows), and tubular cross sections of cyano-
bacteria (white arrows). This limestone probably represents autochtonous microbialite. Section MS4,
interval B. The scale bar = 100 microns.

a, b) Frutexitova enkrustace a mikropeloidy v mikrosparitickém vapenci; c¢) klast tvofeny priifezem
brachiopoda a mikrobialitem s Frutexites a cementem typu dogtooth; vpravo klence dolomitu. Profil
MS4, interval B. Grafické méfitko = 100 mikrometra.

a) Frutexites-encrustation and micropeloids in the microsparitic limestone; b) clast comprising brachio-
pod shell and microbialite with Frutexites and dogtooth cement; right: dolomite rhomboeders. Section
MS4, interval B. The scale bar = 100 microns.



ré byly kalcifikovany aktivitou heterotrofnich bakterii. Ve vybrusech z profilu MS4 v Mok-
ré byly pozorovany chuchvalcovité a komurkovité morfotypy Renalcis (obr. 6a, b) a septat-
ni Chabakovia (obr. 6¢, d). Dnes prevlada nazor, Ze se v obou pfipadech jedna o morfolo-
gické variace rodu kalcimikroba rodu Renalcis (PRATT 1984).

Mechovky

Spodnotournaiské facie s mikrobiality na Mokré-stied jsou dale charakteristické po-
mérn€ hojnym vyskytem mechovek. SpoleCenstvo mechovek zde bylo detailn€ popsano To-
LOKONNIKOVOU et al. (2017) a je zastoupeno enkrustujicimi a jemn¢ se vétvicimi formami.
Identifikovany byly nasledujici taxony: Eridopora moravica, Nikiforovella sp., Saffordotaxis
sp. a ?Streblotrypella sp (TOLOKONNIKOVA et al. 2017).

Obr. 6. a) Klast renalcida v mikrosparitickém vapenci a mikropeloidy Frutexites; b, c) klast vétevnatého sep-
tatniho renalcida, nejspiSe Chabakovia. Profil MS4, interval B. Grafické méritko = 100 mikrometra.

Fig. 6. a) Clast of renalcid in the microsparitic limestone and Frutexites-micropeloids; b, c) clast of a branching
septate renalcid, probably Chabakovia. Section MS4, interval B. The scale bar = 100 microns.

DISKUZE

Tvorba mikrobialnich karbonatd je spojovana s pfitomnosti mikrobt jako jsou bakte-
rie, sinice, houby a prvoci a vyzaduje pfiznivou saturaci uhliitanem vapenatym (RIDING
2000). Spoleéenstva téchto mikroorganisml vytvareji mikrobidlni rohoZe s propletenou
zméti rtizné orientovanych sférickych a tyCinkovitych bunék, coz se promita do vyslednych
sedimentarnich struktur (FLUGEL 2004). Mikrobialni karbonaty se objevuji v€tSinou v sub-
tidalnich nebo intertidalnich prostfedich. Ve fanerozoiku byly vSak vétSinou upozadény,
kvuli spasani mikrobii mnohobunéénymi organizmy, a hojny vyskyt je charakteristicky pro
obdobi biotickych krizi a nasledujicich ranych etap zotavovani postizenych ekosystémul.

Pritomnost mikrobialnich karbonati na Mokré predstavuje jeden z mala dokumento-
vanych pfikladil vyskytu marinnich mikrobialitd ve spodnim tournai. Ty byly zjiSt€ny napfi-
klad v Ciné (napf. Yo et al. 2016), Rusku (napf. ANTOSHKINA 1998) nebo z Queenslandu
v Australii, ze souvrstvi Gudman (WEBB 1998). Tam jsou utesy tvofeny mikrobiality zastou-
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penymi jak stromatolity, tak thrombolity, vyskytujicimi se v asociaci s dal§i objemové ne-
vyznamnou biotou reprezentovanou mechovkami, kolonialnimi koraly, krinoidy a vapnity-
mi fasami. Pfedpoklada se, Ze tyto utesy vznikaly kolonizaci mikrobialnich spolecenstev na
oolitickych piscich.

Pii srovnani se stejné starymi utesy Gudman v Australii klasty nami zjisSténych mikro-
bialitd z Moravského krasu vykazuji urcité shody i rozdily. Shody jsou patrny v pfitomnos-
ti thrombolittl i ve vyskytu doprovodné bioty. Rozdily jsou patrné v absenci stromatolitii
ave vétSim zastoupeni mechovek na Mokré, které evidentné hraly diileZitou roli spolu
s mikrobiality ve stabilizaci nariistd. Enkrustujici mechovky vytvareji ploché narlsty na
substratech nebo schrankach v prostiedich pohybujici se vody. Casto se vyskytuji v asocia-
ci s mikrobiality (napf. PAUL 1996). Mikrobiality potom vytvareji pevny substrat potfebny
ke vzniku mechovkovych nartistovych struktur (ERNST a KONIGSHOF 2008). Zjisténé spole-
¢enstvo mechovek doklada, Ze pivodni prostfedi depozice mikrobialitli bylo mélké more
s vyraznou hydrodynamikou (TOLOKONNIKOVA et al. 2017). DalSim rozdilem je pfitomnost
renalcidd v Moravském krasu, ktefi v souvrstvi Gudman chybi. Ti byli ale rozsifenou for-
mou v mikrobidlnich utesech famenu a to jak v Australii, tak v Ciné (WEBB 2002, SHEN
etal 2005).

Po zalednéni na konci devonu doSlo na Moraveé, podobn¢ jako v jinych ¢astech svéta,
k vyrazné regresi a vynofeni karbonatovych platforem. Hlavni karbonatova produkce se
soustiedila na svahy panvi, kde dominuji mikritické facie vapencti. Facie mikrobialitd
v Mokré pripominaji mikrobialni boundstony ukladané na pfikrych svazich karbonské kar-
bonatové platformy ve Spanélsku (DELLA PORTA ef al. 2003). To je typ platforem, ktery
Schlager (2003) oznacuje jako typ M, pro ktery je typické dysfotické nebo afotické prostie-
di s nizkym obsahem kysliku, bohaté na ziviny. Tento typ depoziCnich prostiedi je typicky
pro obdobi po velkych fanerozoickych vymiranich. Nami studované mikrobiality pfipomi-
naji rovnéz material z bioherm typu B (ARCHER a FELDMAN 1986) ze siluru Indiany a Ohia,
kde spolu s mikrobiality sehraly dtlezitou roli i fistuliporidni mechovky.

Ve studovanych vzorcich jsou bézné vyskyty Frutexites Casto v asociaci s mikrobiality
nebo produkty jejich diagenetické pfemény. Nartsty typu Frutexites byvaji ¢asto oznacova-
ny jako zelezité nebo manganové mikrostromatolity (napf. HorRoDYSKI 1975). Rostly v niz-
koenergetickému prostfedi charakterizovaném pomalou sedimentaci a Casto limitovanym
mnozstvim kysliku. Vyskytuji se tedy jak na dnech hlubokych dysaerobnich panvi, ¢asto
v prostfredi hardgroundd, tak v mélkovodnim prostfedi dutin a povlakii. Pfedpokladem pro
jejich vyskyt jsou oligotrofni podminky a jejich vznik je spojovan s mikrobialni aktivitou
(REOLID 2011, JAKUBOWICZ et al. 2014).

ZAVER

Studovany profil v lomech na Mokré poskytl unikatni udaje o pfitomnosti spodno-
tournaiskych mikrobialitd, které spolu s mechovkami vytvarely nartisty v ramci karbonato-
vé tovarny typu M, v mélkych a agitovanych moiskych vodach. Tyto indicie jsou nepfimé,
protoze zminované mikrobiality a s nimi asociujici mechovky tvofi klasty v kalciturbidi-
tech. Dokumentuji ur¢itou obdobu spodnotournaiskych mélkomoiskych utest tvorenych
mikrobiality v asociaci s dal§imi méné hojnymi skeletalnimi klasty, reprezentovanymi
predevsim mechovkami, brachiopody, krinoidy a vapnitymi fasami, popsanymi ze souvrst-
vi Gudman v Queenslandu v Australii.

Mikrobiality bohaté facie, spolecné€ s mocnymi sledy mikritickych vapenct a s oolity,
které jsou hojné ve spodnim tournai horakovského litofacialniho vyvoje Moravského kra-
su, predstavuji typické spolecenstvo tzv. anachronistickych facii. Anachronistické facie jsou
typické pro obdobi po globalnich biotickych krizich, kdy byly ekosystémy ochuzené
o mnohobunécné organizmy a kalcifikace tak probihala diky mikrobtim, pfipadné vznikem
autigennich karbonati, kvili presyceni morskych vod vii¢i karbonatu.
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