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ABSTRAKT

Prvni cCast této prace se veénuje stavbé builkky, morfologii schranky,
rozmnozovani a vyzive. Déle je zde popsana ekologie a systematické ¢lenéni radiolarii.
Pravé systematické Clenéni této skupiny se odviji od rozdilné morfologie schranek

jednotlivych forem.

Dalsi ¢ast je vénovana kiidovym radiolariim se zaméfenim na obdobi cenoman

az turon s ptikladem vyskytu radiolarii na nékolika lokalitach ve svété.

Posledni ¢ast této prace se zabyva geologii ¢eské kiidové panve, kde v ramci

diplomové prace bude pokracovat studium radioldrii z urcité lokality.

ABSTRACT

The first part of this work deals with cell structure, shell morphology,
reproduction and nutrition. Also the ecology and systematical subdivision of
radiolarians is described here. The systematical subdivision depends on various shell

morphology of individual forms.

The next part is devoted to Cretaceous radiolarians with focus on Cenomanian
and Turonian, also some examples from several locations around the world is located

here.

The last part of this work deals with geology of Bohemian Cretaceous Basin,

where the study of radiolarians from certain site will continue in master thesis.
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1. Uvop

Tématem této bakalarské prace je skupina Radiolaria, kterd u nas v obdobi kiidy
nebyla doposud dikladné studovéna.

Prvni cast této prace se veénuje obecné biologii téchto jednobunéénych
organismi. Obsahuje stru¢ny pichled o jejich bunécné stavbe, tvorbé a morfologii
schranky, vyzivé a rozmnozovani. Pravé morfologie schranky je (pro paleontologicky
systém) urcujicim znakem pro systematické déleni celé skupiny. Nésledujici Cast se
zabyva jejich ekologii, at wuz biogeografickym rozSifenim, pohybem nebo
symbiotickymi vztahy s fasami.

Kapitola systematické ¢lenéni pak uvadi dva odlisné nazory — molekuldrni a
paleontologicky — na jejich zafazeni v ramci systému.

Nejstarsi zastupci této skupiny jsou znami jiz od kambria, avSak ne vSechny
skupiny maji sv€ zastoupeni 1 v recentu. Tato prace bude dale zaméfena na radiolarie
kiidoveé, predevS§im z obdobi cenoman — turon, kdy diky vzestupu hladiny svétového
oceanu, sahalo mofe aZ na naSe Uzemi. Zde se pak v oblasti ¢eské kiidové panve
vytvorily sedimenty, ve kterych je mozné nalézt kiemicité schranky téchto organismd.
Pravé proto jsou nésledujici ¢asti vénovany geologii ¢eské kiidové panve a nalezim
cenomansko- turonskych radiolérii na rdznych lokalitach ve svété.

Cela bakalatskd prace je zakoncena metodikou ziskavani schranek radiolarii
z hornin spolu s né€kolika jedinci (pochazejicimi z obdobi coniaku z naseho Uzemi)

vyobrazenymi v ptiloze 1.



2. BIOLOGIE

Morfologie

Stavba buinky

Té&lo radiolérii je tvofeno cytoplazmou, centralni kapsulou a jadrem (obr. 1).
Centralni kapsula rozd€luje cytoplazmu na vnitini (hust$i) endoplazmu a vné;jsi (¥1dSi)
ektoplazmu. Ob¢ casti cytoplazmy nejsou od sebe zcela oddéleny. Vzajemné

komunikuji prostfednictvim plazmatickych miustki prochazejicich pory v centralni

kapsule.
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Obr. 1 a) Déleni cytoplazmy (Podle SCHAAF, 1984 v ANDREJEVA-GRIGOROVIC a kol., 2004,
upravené), b) Recentni radiolarie ze skupiny Spumellaria (Podle J. and M. CACHON, 1994, KLING

1978 v KVACEK a kol., 2007, upravené).



Centralni kapsula

Centralni kapsula je pevna, elasticka, chitinovda nebo pseudochitinova
membrana. Polycystiny maji membranu jednoduchou a phaeodarie dvojitou.
U nekterych primitivnich skupin zcela chybi, ale 1 pfesto maji cytoplazmu délenou na

ektoplazmu a endoplazmu.

Centralni kapsula je perforovédna otvory tzv. fusulami a kapsularnimi $térbinami.
Pocet poéri a jejich rozmisténi je charakteristicky taxonomicky znak rizného stupné.

Skrz tyto otvory je uskuteénéna komunikace mezi exoplazmou a endoplazmou.

U zijicich druhit byvd membrana casto zbarvena nejriznéjSimi barvami -
cerven€, zluté, hnédé, vzacné modre, zelen€, fialove. Toto zbarveni se u fosilnich
radiolarii nezachovava. Barva je charakteristickd pro nékteré skupiny, témet vzdy vSak

stejné pro jednotlivé druhy (KLING and BOLTOVSKOY, 2002).

Tvar centrdlni kapsuly se znacné 1i§i druh od druhu. Muze byt sféricky,
protazeny, hruskovity, ale také nepravidelny. Ptislusny tvar kapsuly souvisi jak se

systematickym zatazenim, tak s ontogenetickym stadiem vyvoje.

Endoplazma

Endoplazma uzaviena v centrdlni kapsule obsahuje jadro ¢i vétsi pocet jader
svice jak 1500 chromozomy, vakuoly se zasobnimi latkami, tukové kapénky
proménlivého slozeni, mitochondrie, Golgiho téliska, lysozomy, endoplazmatickeé
retikulum, ribozomy (DOLVEN a kol., 2009) a pigmentova zrna. Sem je soustfedéna

reprodukce, anabolismus i katabolismus buiiky (KLING and BOLTOVSKOY, 2002).

Radiolarie maji dva typy panozek — silnéjSi axopodie a jemnéjsi filopodie (viz
cast ektoplazma). Jednotlivda axopddia, vyztuzend osnim vlaknem, vybihaji z
axopodidlniho aparatu (tzv. axoplastu) skrz otvory v centralni kapsule az do
ektoplazmy. UloZeni axoplastu ve vztahu kjadru je dilezitym urovacim znakem
jednotlivych skupin polycystin. U spumellarii se axoplast nachazi v centru jadra (Obr.
2B) nebo na jeho obvodé jako vice malych axoplast (Obr. 2C). Entaktinarie mayji
axoplast mimo centrum jadra (Obr. 2A) a u nassellarii mize byt v tésném styku
s jddrem (Obr. 2D) nebo v jeho blizkosti (Obr. 2E) (ANDREJEVA-GRIGOROVIC a kol.,
2004).



Obr. 2 Poloha axoplastu v buiice: A — excentrickd poloha v jadre; B — centricka poloha v jadie; C —
jednotlivé axoplasty na obvod¢ jadra; D — tésny styk s jadrem; E — v blizkosti jadra (ax — axoplast,
ap — axopddium, j — jadro, end — endoplazma) (Podle PETRUSEVSKAJA, 1981 v ANDREJEVA-

GRIGOROVIC a kol. 2004, upravené).

Ektoplazma

Wt v

Ektoplazma jako vnéjsi Cast buiiky je svétlejsi a prihlednéjsi nez endoplazma.
Obsahuje mitochondrie, travici vakuoly a symbiotické fasy — zooxantely. D¢Eli se na tfi

¢asti — sarcomatrix, calymu a sarcodictyum (Obr.3).
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Obr.3 Rozdéleni ektoplazmy (PODLE SCHAAF, 1984 v ANDREJEVA-GRIGOROVIC a kol. 2004,
upravengé).

Sarcomatrix je tenkd pigmentovana Cast cytoplazmy, kterd obklopuje centralni
kapsulu. Je povaZovana za misto, kde se Ziviny vstfebavaji do cytoplazmy. Stiedni
(nejSirsi) ¢ast, calyma, obsahuje vakuoly a alveoly naplnéné vodou a plynem, u kterych
se predpoklad4d hydrostaticka funkce. Calyma muze byt rovnéz zbarvena, a to diky

uzavienindm nebo symbiontim. VnéjSi tenka vrstva sarcodictyum ma miizkovity



charakter. Tato Cast cytoplazmy vybihd v tenké vybézky tzv. filopodia, jimiz buika

rrrrr

sit¢ (KLING, 1998).

Stavba schranky

Schranka neboli kostra je tvofena opalem (SiO, . n H,O) s obsahem rtiznych
prvka (Mg, Ca, Al aj.) nebo s pfimési organickych latek (SMRECKOVA, 2006). Fosilizaci
se pak opal pfeménuje na kiemen (Si0O,). Schranka je pfevdzné ulozena v ektoplazmé
popiipadé nekterymi ¢astmi mize zasahovat také do endoplazmy a jadra. Diky svému
uloZeni tak nedochazi ke styku s moiskou vodou. Schranka, jakoZzto oporny prvek,
rovnéZ rozdéluje bunku na funkéné odlisné celky. Nékteré primitivni formy schranku
nevytvareji, nebo je zastoupena jen v podobé izolovanych jehlic roztrousenych

v cytoplazmé (ANDREJEVA-GRIGOROVIC a kol., 2004).

Skupina Phaeodaria ma na rozdil od polycystin schranku s ptimési organickych
latek. Diky tomuto sloZeni se po odumieni jedince schranka rychle rozpousti a az na
vyjimky se ve fosilnim stavu phaeodarie nevyskytuji. Phaeodarie maji schranku
tvofenou jednotlivymi dutymi jehlicemi nebo jsou spojeny do miizky (SMRECKOVA,

2006).

Schranky polycystin jsou rozmanitého tvaru, a to od izolovanych jehlic az po
souvislé¢ schranky nejriznéjSiho tvaru (kulovité, elipsoidni, Cockovité, kuZelovité,
bankovité a jiné¢). Kostra v mnoha ptipadech vznikda z jednotlivych jehlic, které
sekundarné splyvaji v jednolitou kostru, nebo tvoii slozitou miizku. Vétvenim
tangencialnich vyristk na radidlnich jehlicich a naslednym splyvanim vétvi dochazi
k vytvateni prodéravélé schranky, naptiklad kulovitého tvaru. (Konkrétn€ kulovity tvar
muze také vznikat vytvofenim organického obalu, na ktery se nasledn¢ uklada minerdlni

latka.) (POKORNY, 1954).

Schranka je tvofena dvéma typy jehlic. Jehlice spojujici oba dva konce schranky
jsou nazyvany spojovacimi sloupky (bary). Tyto bary pfirtistaji na obou dvou koncich a
mohou se liSit svoji tloustkou. Mezi nimi jsou pak otvory zvané poéry. Déle je schranka
tvofena jehlicemi neboli trny, které pfirtstaji jen na jedné stran€, s druhym koncem

volnym (DOLVEN a kol., 2009).
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Ontogeneticky vyvoj schranky je podle HAECKELA (dle POKORNEHO, 1954)
zastoupen nejcastéji dvéma typy. Pii astroidnim typu dorlstaji elementy paprskovité, na
rozdil od sféroidnich, kde rostou tangencialné. Dale HAECKEL (dle POKORNEHO, 1954)
rozd¢€luje kostry podle mista vzniku, a to jak na perigenni kostru vznikajici vn¢ centralni
kapsuly, tak na centrogenni kostru vznikajici uvniti centralni kapsuly, kterd nartista

centrigugalné (POKORNY, 1954).

Zpusob sekrece schranky neni doposud objasnén. HOLLANDE a ENJUMET (dle
KLINGA, 1998) predpokladali, ze sekrece schranky je fizena z endoplazmy, ale nenasli
dikaz o nekiemité vrstvé nebo jiné formé predchazejici sekreci tvrdé schranky. Proto se
zda, Ze k tvorb¢é schranky dochazi na styku povrchu s vodou. D’ARCY THOMPSON (dle
KLINGA, 1998) srovndval geometrii radiolariového skeletu snékolika fyzikdlnimi
modely, které jsou vyznamné pro mikro- a makrostrukturni znaky nékterych druha.
Struktury radiolariového skeletu ptirovnal k jednoduchym hexagonalnim sitim.
Ontogeneticky rist byl vzacné pozorovan u Zzijicich jedinct, avSak nebyl dostatecné

studovan. Proto u nékterych druhli je dfivéjSi fada blizce ptibuznych forem dnes

povazovana pouze za rizna vyvojova stadia jednoho druhu (Obr. 4).

Obr. 4 Sekundarni rist u polycystin. Horni fada — obycejni jedinci; spodni fada — vyspé€li jedinci

ukazujici dodatecny rist jemné mtizkovité struktury (Podle KLING, 1998, upravené).
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Dikaz o ristu je snadno k vidéni u nassellarii, kde ve stejném vzorku nékteré
formy, slozené zjednotlivych komurek, maji identickou pocatecni komirku

s formami vicekomtrkovymi (Obr. 5) (KLING, 1998).

Obr. 5 Rist nassellarii (Podle PETRUSEVSKAIJA, 1962 v KLING, 1998, upravené).

Ristova stadia se nesnadno urcuji u spumellarii, které pravdépodobné svoji
schranku vylucuji rychleji. Rychlou sekreci jsou vytvofeny nejprve tenké elementy,
které ndsledné druhotné sili (Obr. 6).

vuitini
schranka

kortilcalni

schranka

Obr. 6 Ristové stadium schranky spumellarie (Podle HOLLANDE and ENJUMET, 1960 v DE WEVER a

kol., 2001, upravené).
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Radiolarie maji velké mnozstvi rozmanité¢ rlznych schranek. Zéakladni tvar
schranky se vSak vétSinou odviji od tvaru centralni kapsulky. Primitivni skupiny
nevytvareji schranky viibec nebo jen v podobé izolovanych jehlic. U vétSiny druha je
jakasi struktura schranky vyvinuta. Zadné &asti schranky nejsou nikdy duté.
S evoluénim vyvojem se schranka stdvala strukturné slozit&jsi a lehéi v dasledku
zjemnéni  stavebnich ¢asti, ze kterych je tvofena. Tato zména byla v terciéru
pravdépodobné zapfiCinéna rozvojem dalSich kfemitych organizmid rovnéz

spotifebovavajicich SiO; z motské vody (ANDREJEVA-GRIGOROVIC a kol., 2004).

Sténa schranky mutze byt trojiho typu (mfiZkovitd, pdérovita a houbovita).
Mrizkovitéd struktura (obr. 7 a, d) je tvofena siti z jednotlivych bart prodéravénou pory
rtizného tvaru. Zakladni tvar pora je obvykle hexagonalni, ale diky ukladani kifemene
na vnitinim obvodu poérovité mrizky vznika okrouhly tvar port. Porovita schranka (obr.
7 b, e) je charakterizovana okrouhlymi nebo ovalnymi pory pravidelné ¢i nepravidelné

uloZzenymi. Houbovitd schranka (obr. 7 c, f) pénového charakteru je tvotfena sloZitou

trojrozmérnou siti, ktera je nepravidelné¢ a husté protkdna relativné tenkymi bary

(KLING, 1998).

Obr. 7 Typy stén schranek: a,d — miizkovita, b,e — porovita, c,f — houbovitd (Podle DE WEVER a
kol., 2001; KLING, 1998, upravené).

Spumellarie a entactinarie jsou typické svoji radidlni symetrii. Maji nejcastéji
schranku kulovitého tvaru, kde radialni jehlice vybihaji nad povrch schranky. Kostra je

Casto sloZena ze dvou ¢1 vice koncentricky uspotfadanych kouli, které jsou az na malé
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vyjimky seskupeny a radialné protkany jehlicemi a trny. Hlavni vnéj$i schranka je

popisovana jako kortikalni a vnitini jako medularni schranka (Obr. 8).

hlavni jehlice

Obr. 8 Spumellaria (Podle HAECKEL, 1862 v DOLVEN a kol., 2009, upravené).

Ostatni schranky spumellarii jsou elipsovitého tvaru (s jednou osou
prodlouzenou), diskoidalni (s jednou osou zkracenou), spirdlni nebo slozené¢ z tfady

koncentricky ulozenych krouzkd (KLING, 1998).

Nassellarie jsou heteropolarni a obvykle bilaterdlné soumérné. Zacatek schranky
je ve strukturné stabilni poc¢atecni spikule (jehli¢ce), na které jsou vice ¢i méné pritomneé
dalsi elementy. Schranka se sklada ze stfedové spojovaci jehlice (baru) a n¢kolika z ni
vystupujicich jehlic. Nejvyznamnéjsi z vybihajicich jehlic jsou na jednom konci jehlice
apikalni, dorzalni a dvé€ sekundarné laterdlni, na druhém konci ventralni a dvé primarné
lateralni (Obr. 9). Spojenim sttedové spojnice s apikalni a ventralni jehlici vznikd tzv.
sagitalni prstenec (pfedozadni krouzek) (Obr. 9) (SMRECKOVA, 2006).

sagitalni prstenec

apikalni
jehlice

stredova
spojnice

apildlni ventralni

stiredova spojnice jehlice jehlice

vertikalni
jehlice

sekundarné
lateralni
jehlice

sekundarné
lateralni jehlice

dorzalni primarné
jehlice lateralni
jehlice

dorzalni
jehlice

primarné
lateralni jehlice

Obr. 9 Zakladni stavebni elementy nassellarii (Podle CASEY, 1993, v SMRECKOVA, 2006, upravené).
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Schranku je mozZzno rozdélit na nékolik ¢asti - cephalis, thorax, abdomen a
postabdomenalni segmenty (Obr. 10). Segmenty se neuklddaji okolo centra schranky,
ale podle osy symetrie. V prvnim segmentu cephalis (hlava) se nachdzeji pocatecni
spikula s centralni kapsulou. Tato ¢ast, opatiend nékdy vlastnim apikdlnim rohem ve
sméru hlavni osy a dalSimi jehlicemi, ma rzné tvary — kulovité nebo protazené. Druhy
segment je popsan jako thorax (hrud’), ze kterych mohou vy¢nivat jehlice v lateralnim
sméru utvarejici tzv. kfidla. Poslednim segmentem je abdomen (zadecek). Ptipadné
dalsi casti navazujici na abdomen se nazyvaji postabdomenalni. Koncovy ¢lanek miize
byt s otvorem nebo uzavieny jemnou pievazné houbovitou vrstvickou zvanou velum,
nekdy také s obustim s malymi zoubky nebo bez nich. Z koncové casti tzv. oralniho

p6lu mohou vycCnivat také tzv. nohy (DOLVEN a kol., 2009, KLING 1998).
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Obr. 10 Nassellaria (Podle HAECKEL, 1862 v DOVEN a kol., 2009; ANDREJEVA-GRIGOROVIC a kol.

2004 upravené).
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Na hlavé, hrudi a zadecku se nachazeji poéry riazn¢ho tvaru, velikosti a
uspofadani, poptipad¢ s charakteristickymi ryhami a vraskami.

M

Stény schranek jsou u nassellarii obvykle mitizkovité, ale u nékterych se

setkdvame rovnéz i s houbovitou ¢i pérovitou strukturou.

Schréanka radiolarii slouZzi jako ochrana, zatéz ve vodnim prostiedi a podobn¢.

Vyziva

VyzZiva radiolarii je velmi rozmanita. VEetné zooplanktonnich skupin, jako jsou
napiiklad klanonoZci, larvy mékkysh, nalevnici, foraminifery aj., se mohou Zivit také
fytoplanktonnimi  rozsivkami,  kokolitkami ~a  obrnénkami. PredevSim u
hlubokovodnéjSich zastupcti se jejich potravou mohou stat rovnéz i bakterie a organicky
detrit. Rozhodujicim faktorem pro jejich obzivu je velikost kofisti a schopnost
znehybnit ji. I pfesto jsou radiolarie schopny konzumovat organismy od nékolika

milimetr az po n€kolik centimetrii velké (KLING and BOLTOVSKOY, 2002).

Nekteré druhy jsou vSezravé, jiné davaji prednost zivocisné nebo rostlinné

strave.

Rozmnozovani

Radiolarie se rozmnoZuji pohlavné i nepohlavné. Nej€astéjSim nepohlavnim
rozmnozovanim byva déleni. Pfi tomto procesu se nejprve déli jadro, nasleduje déleni
kapsuly a ektoplazmy, jako posledni se dé€li kostra. Kostra se déli tak, ze si nové vznikly
jedinec musi doplnit polovinu chybéjici schranky. U jedinct se slozitéjsi kostrou
pravdépodobné dcetind bunka opusti matefskou schranku a vytvoii si schranku novou.
Ptedpoklada se také mnozeni rozpadem cytoplazmy na vice dcetfinych jedinct, ktefi si
po opusténi své vlastni schranky vytvafeji schranku novou. V n€kterych ptipadech
nenastava uplné déleni buniky a proces déleni se zastavuje ve stadiu déleni kapsuly. Toto
mnozeni se miize vicekrat opakovat, aniz by doslo k rozdéleni ektoplazmy. Tudiz se
v jedné ektoplazmé vyskytuje vice kapsul, které tak vytvareji kolonii. Kolonie pak
mohou dosahovat velikosti v fadech centimetri aZz n€kolika metrtt (DE WEVER a kol.

2001).
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Jako nepohlavni rozmnozovani je rovnéz zndmé puceni (POKORNY, 1954).

Pohlavni rozmnozovani se uskuteciiuje rozpadem jaderné hmoty na mnoho
castecek, z nichz vznikaji zoospory. Zoospory jsou jednoduché bunky vice ¢i méné
ovalného tvaru s jednim koncem zaspicatélym a druhym oblym, na ktery se upinaji dva
bi¢iky (méng Casto pak jeden nebo tii biciky). Nékdy jsou ¢astecky po rozpadu jaderné
hmoty rozliSeny na mikrogamety a makrogamety. Novy jedinec vznikd konjugaci

zoospor (POKORNY, 1954; KLING, 1998).

Zda se, ze vétsi aktivita rozmnoZovani je v docasné nebo lokalné kiemikem
obohacenych vodach. Vétsi mnozstvi kiemiku je sezonni ¢i jinak periodické a

zaptic¢ifiuje nahlou produkci obrovského mnozstvi jedinci (CAMPBELL, 1954).

3. EKOLOGIE

Radiolarie jsou vylucné¢ moiské organismy obyvajici cely oceansky prostor.

Vyskytuji se od kambria az po recent.

Recentni radiolarie Ziji ve vSech hloubkach vodniho sloupce, avSak nejvétsi
abundance polycystiny dosahuji v hloubkach od 50 do 400m. Radioléarie jsou znamé 1
z hlubokovodnich oceanickych ptikopi (KLING, 1998). Jsou véazadny na salinitu
vrozmezi od 32-39%o. Nejvétsiho zastoupeni a druhové diverzity dosahuji v teplych
vodach do hloubky 150m. Smérem k polim pocet druhti klesa. V tropickych oblastech
je také nejveétsi zastoupeni jedincli se symbiotickymi fasami. Toto roz¢lenéni plati pro
druhy obyvajici povrchové vrstvy vody. Smérem do hloubky klesaji provincidlni
rozdily. Podobné tomu je tak i u spoleCenstev obyvajicich chladné vody. V chladnych
vodach tvoii asi 30% z celkového poctu druhti druhy kosmopolitni. Naopak endemicke

cey

druhy jsou soucasti spolecenstev Zijicich pouze do hloubky 100m.

Nassellarie se hojnéji nez spumellarie vyskytuji ve vétSich hloubkach, anebo ve
vétSich vzdalenostech od pevniny, naopak spumellarie jsou nejvice zastoupeny ve
vodach povrchovych. Kromé oblasti chladnych vod a mist s vysokou produktivitou
v soucasnych oceanech pocetné¢ prevladaji spumellarie, ale s mens$i diverzitou nez

nassellarie.
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Znamé jsou formy jak soliterni, tak v mensi mife 1 kolonialni. Kolonie mohou
byt rizného tvaru jako napiiklad sférické, elipsovité, cylindrické ¢i jiné. V koloniich je
zastoupeno vice typl schranek, diky c¢emuz mizeme studovat vnitrodruhovou

variabilitu (SMRECKOVA, 2006).

Radiolarie maji velké rozpéti vyskytu odvijejici se od podnebi, zeméepisné Sitky,
hydrologickych podminek, ale hlavné od mnozstvi zivin. Zvlasté teplota vody se odrazi
na vzhledu jejich schranky. S teplotou se méni viskozita vody, a to tak, ze pfi mensi
hustot¢ vody je ztizena vznaSivost, a proto musi organismy vytvaiet nové télni
modifikace za Ucelem snizeni specifické vahy téla. U radiolarii je to napiiklad zména
delky pseudopodii, obsah lipidovych kapének, objem vakuol atd. Chladnomilné formy
jsou tudiz vétsi a ve vertikdlnim sméru Stihle stavéné s kratkymi, v prifezu kulatymi
jehlicemi. Naopak teplomilné radioldrie se vyznaCuji men$i schrankou s cetnymi
okénky nebo houbovitou strukturou schranky a dlouhymi jehlicemi. Jsou €asto zvétSeny

v horizontalnim sméru, a to v Siroce zvonovité az ploché tvary (POKORNY, 1954).

Hojné€ jsou zastoupeny v oblastech vystupnych proudu tzv. upwellingu (DOLVEN
a kol, 2009). Mezi recentnimi radiolariemi miZeme najit druhy teplomilné,
chladnomilné, endemické a kosmopolitni, ale také vice ¢i méné tolerantni ke zméné

hloubky.

Jednotliva spoleCenstva jsou charakteristickd spolecnym vyskytem urcitych

druht zijicich ve vodach se stejnou charakteristikou a stejnou ocednickou cirkulaci.

Symbiotické tasy

V ektoplazmé, ale také v endoplazmé se nachéazeji symbiotické fasy zooxantely.
U polycystin jsou to nejCastéji zastupci skupiny Dinoflagelata. Jsou pro radiolarie
zdrojem uhliku, kysliku a ve stresovych situacich mohou slouzit 1 jako zdroj potravy.
Hostitel naopak slouzi symbiontim jako ochrana, zdroj oxidu uhli¢it¢ho a dalSich

produktti metabolismu (SMRECKOVA, 2006).
Symbionti se nachazeji prevazné v siti panozek obklopujici centralni ¢ast buiiky.
(Obr. 11) Laboratorni studie ukazuji, Ze v dob¢é osvitu se symbiotické fasy nachazeji

v okrajovych ¢éstech buiiky a po dobu tmy jsou pfemistény okolo centrdlni kapsuly.

Mnozstvi a hustota symbiontl je zavisld na druhu radiolarie a jeji velikosti. Nékteré
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kolonidlni nebo velké radiolarie mohou vlastnit az nékolik tisici symbiotickych tas
najednou. Pocet fas se zvySuje s rustem radiolarie, diky ¢emuz je mozné pozorovat
riznad rustova stadia radiolarii. Symbioticky vztah kon¢i tésné¢ pied reprodukci

radiolarie, stravenim fasy €1 jejim vyhosténim.

Obr. 11 Euchitonia elegans Haeckel 1887 se symbionty (zlut¢) (Podle TOMOKO YUASA v DOLVEN

a kol., 2009, upravené).

Nekteré vztahy jsou spiSe parazitarni povahy. Nejhor$i z nich jsou heterotrofni
obrnénky druhGt Merodinium a Solenodinium, ptipadné také Amoebophrya, jejichz

invaze maji pro radiolarie smrtici G€inek. (DOLVEN a kol., 2009)

Pohyb

Radiolarie jsou zcela adaptovany na planktonni zpisob Zivota. Obsahuji vakuoly
naplnéné lipidy a dal§imi tekutinami slouzicimi jako plovouci mechanismy a naopak
kifemicitou schrankou slouzici jako zatéz. Pomoci roztazenych panozek se nechavaji
pasivné unaSet zmista na misto oceanskymi proudy (DOLVEN a kol., 2009).
Pseudopodiemi se rovnéZ mohou aktivné drzet plovoucich pfedméti a s nimi pasivné

migrovat (KLING and BOLTOVSKOY, 2002).

Radiolarie zaznamenavaji také vertikalni pohyb. Koncem 19. stoleti BRANDT dle
KLINGA 1998 usuzoval, Ze reguluji vznasivost ve vodé piizpisobovanim obsahu CO,
v alveolach z CO, obsazeného ve vodé. To odpovidalo dfivéjSimu pozorovani

vertikdlniho pohybu radiolarii pf1 zménach okolniho prostfedi (KLING, 1998).
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POKORNY (1954) uvadi, ze krom¢ klimaticky podminéné vertikalni migrace
radiolarie, obyvajici prosvétlené ¢asti vodniho sloupce, zaznamenavaji denni vertikalni
pohyb, podminény symbiotickymi zooxantelami. Cely cyklus je zavisly na dennim
svétle. Zooxantely spottebovavaji oxid uhli¢ity produkovany radiolariemi,
nahromadény v rychle vznikajicich vakuolach, a naopak diky své asimilaci radiolariim
slouzi jako zdroj kysliku. V noci, kdy ustdva asimilacni ¢innost zooxantel, dochazi
k hromadéni se oxidu uhli¢it¢ho ve vakuolach radiolarii, které nadleh¢enim stoupaji
k hlading. Ptes den se diky fotosyntéze obsah CO, ve vakuolach snizuje, vakuoly mizi,

coz zaptic¢inuje klesani jedince. Rozpéti této migrace se odhaduje na 200 az 350m.

4. SYSTEMATICKE CLENENI

Systematicka klasifikace radiolarii vychazi z morfologie jejich schranky. Jako
prvni se ji pokusil vytvofit E. HAECKEL (1887) (dle ANDREJEVA-GRIGOROVIC a kol.,
2004) na zéklad¢ morfologické struktury schranky se snahou o hypotetickou fylogenezi.
Pozdéji se vSak diky novym poznatkiim ukéazalo, ze nckteré popsané druhy byly
morfotypy nebo vyvojova stadia téhoz druhu. Od té doby se klasifikace neustale vyviji,
at’ uz diky cytologickym vyzkumtim, ¢i paleontologickym studiim. I pfesto neni

ustalena a je rGzné interpretovana.

Systém zalozeny na molekularni genetice recentnich organizml rozdé¢luje
organismy do nckolika skupin. Radiolarie jsou vtomto systému fazeny do skupiny
Chromalveolata (Chromista), ktera se dale d¢li na Hacrobia (Haptophyta, Cryptophyta)
a S. A. R. (Stramenopiles, Alveolates, Rhizaria) (astni sdéleni CEPICKA). Rozdé&leni

skupiny Rhizaria je zndzorné€no v nasledujicim schématu (Obr. 12).
Cercozoa (amoeboflagelates; e.g. euglyphids, chlorarachniophytes)
@ Feraminifera {complex cells with reticulopodia and a test/zhell)
Radiolaria (Polycysting and Acantharia) Polycystina
Acantharea (atype of radiolaria)

Obr. 12 Clenéni skupiny Rhizaria na zakladé molekularni genetiky (Podle KEELING a kol., 2009,

upravengé).
Do skupiny Polycystina jsou pak fazeny niz8i taxony Spumellaria a Nassellaria,

jejiz soucasti jsou i1 Collodaria. V ramci tohoto systému je skupina Phaeodaria se

skupinou Radiolaria neptibuzna (PAWLOWSKI & BURKI, 2009).
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Nésledujici systém, zaloZzeny na paleontologickych studiich, je prevzaty ze

Systematickej paleontologie bezstavovcov 1 (ANDREJEVA-GRIGOROVIC a kol., 2004).
Rise: Protozoa (HAECKEL, 1886)
Kmen: Sarcodina (HERTWIG & LEADER, 1876)
Podkmen: Acinopoda (CALKIN, 1909)
Ttida: Radiolaria (MULLER, 1858)
Rad: Phaeodaria (HAECKEL, 1879)
R4d: Polycystina (EHRENBERG, 1838, emend. RIEDEL, 1967)
Podrad: Archaeospicularia (DUMITRICA, CARIDROIT & DE WEVER, 2001)
Podrad: Albaillellaria (DEFLANDRE, 1953)
Podrad: Latentifistularia (CARIDROIT, DE WEVER & DUMITRECA, 1999)
Podiad: Entactinaria (KOZUR et MOSTLEr, 1982)
Podrad: Spumellaria (EHRENBERG, 1875, emend. DE WEVER et al., 2001)

Podrad: Nassellaria (EHRENBERG, 1875)

Archaeospicularia (svrchni kambrium — silur)

Tato skupina je prokazateln¢ znama od stiedniho kambria do siluru. Patfi sem
nejstar§i paleozoické formy, ze kterych se pfedpokladd vyvoj dalSich skupin
(Albaillellaria, Entactinaria a Spumellaria). Skelet je tvofeny centralni kapsulou
obklopenou spikulemi rizného typu. Spikule mohou tvofit vice ¢1 mén¢ dokonalou

sférickou schranku, nebo mohou byt volné ¢i navzajem pospojované (Obr. 13).

Obr. 13 Zastupci podiadu Archaeospicularia: 1, 2 - Echidninidae; 3, 4 — Secuicollacta (Podle

DUMITRICA a kol., 2000).
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Albaillellaria (stfedni ordovik — spodni trias)

Radioldrie s bilateralni symetrii, které se vydélily z podiadu Archaeospicularia
redukci poc¢atecniho skeletu na tfi jehlice (jednu jehlici pfimou — 1, dvé ohnuté — a, b),
které nemusi byt vzdy zachované (Obr. 14). Z ohnutych jehlic mohou vybihat Zebra,
kterd spolu s jehlicemi mohou nebo nemusi byt kryta schrankou. Nejvétsi rozvoj

zaznamenavaji v karbonu az permu, pficemz na konci permu vymiraji.

o
4 a

3 “\ ;
Vi dorzalmi [/ /
v

Wy
yhocast

ventralni ¢ast

Obr. 14 Albaillellids (Podle HOLDSWORTH, 1969 v KLING, 1998, upravené).

Latentifistularia (spodni karbon — svrchni perm)

Jsou to radiolarie s malou, okrouhlou, centralni schrankou se spikulou, ze které
vybiha jedna apikalni jehlice a vice protilehlych bazéalnich jehlic. Centralni schranka je
bud’ perforovand nebo neperforovand s poérem na bazi kazdé jehlice, ktery zpusobuje
podél casti jehlice prohlubeni (Obr. 15). Kortikdlni schranka tvofi tfi nebo Ctyfi ramena
podél jehlic pocate¢niho skeletu. Ma trojihelnikovity, ¢tyfahelnikovity nebo kulovity
tvar s houbovitou miizkou. Cim jsou formy mladsi, tim maji méné perforovanou

centralni schranku a tvofi obycejné jen jeden por na bazi jehlice.

Obr. 15 Rad Latentifistularia: dva typy pocate¢nich skeletti (perforované, neperforované); ipka

ukazuje pdry na bazi primarnich jehlic (Podle DE WEVER a kol., 2001, upravené).
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Entactinaria (paleozoikum — recent)

Vyclenuji se z podiadu Archaeospicularia redukci poctu spikul na jednu, kteréd
spolu s jehlicemi vytvaii schranku (Obr. 16). Axoplast maji umistén v jadie, posunuty
mimo stfed. Spikula je tvofena riznym poctem jehlic vychdzejicich ze dvou koncu
sttedové spojnice anebo z jednoho centra. Jehlice, at’ uz stejné nebo odlisné, jsou
pirevazné seskupeny do dvou skupin — apikalni a bazalni. Schranka je nejCastéji
houbovita, mfizkovita, nebo kombinaci obou struktur. V piipadé vétSiho poctu schranek
jsou koncentricky uspotadany. Stied spikule nebo stiedova spojnice je umisténa ve
sténé €1 uvnitt stény nejvnitingjsi schranky.

Svym vzhledem pfipominaji spumelldrie, od kterych se liSi pfitomnosti
pocatecni spikule, ¢imz naopak pifipominaji nassellarie. Od nassellarii se vSak 1i8i

nestabilnim a odli§nym uspofaddanim jehlic.

Obr. 16 Zastupce z podiddu Entactinaria: 1 az 4 - Joergensenium rotatile (Podle BJORKLUND, 2007;

upravengé).

Spumellaria (paleozoikum — recent)

Tato skupina se vyznacuje prevazné soliternimi, méné pak kolonidlnimi formami
bez pocate¢ni spikule. Maji jednoduchou centrdlni kapsulu po celém povrchu
perforovanou ¢etnymi pory, tzv. fusulami. Axoplast je uloZzeny v jadie nebo okolo n¢j
v podob¢ vice malych axoplastl. Schranka je dobie vyvinutd, pievdzné radidlné
symetrickd, riiznych tvart (napt. sféricka, diskovita, s rameny atd.). Mnohé spumellérie
tvofi jednu nebo vice vnitfnich (meduldrnich) schranek spojenych pomoci radialnich
spojnic s vn¢jsi kortikdlni schrankou. Tyto radialni spojnice nikdy nezasahuji do centra
nejvnitingjsi Casti schranky a na povrchu jsou prodlouzené v hlavni ostny. U ramenitych

forem jsou tato ramena Casto spojovana houbovitou strukturou, tzv. patagiem.
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V soucasnosti je do této skupiny fazen i1 diive samostatny podidd Collodaria.
Velké, spoliterni nebo kolonidlni polycystiny vyznacujici se skeletovym obalem
z izolovanych spikul nebo jednoduchymi piipadné rozvétvenymi spikulami
rozptylenymi v calymé&. Pro svoji kiehkost jsou ve fosilnim zdznamu zachovany pouze
v podobé¢ spikul. Kolonidlni jedinci pfedstavuji centrdlni kapsule uzaviené
v Zelatinovém obalu, které v piipadé¢ forem tvoficich schranku, jsou obklopené

opalovou schrankou. Jejich stratigrafické rozsifeni je eocén az recent.

Nassellaria (trias — recent)

Jsou skupina soliterné zijicich polycystin s heteropolarni centralni kapsulou
pouze s jednim otvorem pro vychazejici axopodidlni kuzel, ktery je orientovany na

jeden pol. Axoplast je ulozeny na styku s jadrem nebo v jeho blizkosti.

Segmenty se neukladaji okolo centra schranky jako u spumellarii, ale podle osy
symetrie. Schranku nassellarii rozliSujeme (jak jiz bylo zminéno v kapitole Stavba
schranky) na cephalis, thorax, abdomen a postabdomendlni ¢ast. Centralni kapsula s
pocatecni spikulou (jehlickou) je obsaZzena v segmentu zvaném cephalis. U
nejjednodussich nassellarii je kostra redukovdna pouze na tuto pocatecni spikulu, nebo

muze zcela chybét jako naptiklad u recentnich forem.

5. KRIDOVE RADIOLARIE

Historie studia radiolarii

Prvni, kdo popsal zijici radiolarii, byl v roce 1834 F. J. F. MEYEN. Jednalo se o
kolonialni formu obyvajici Cinské mote. C. G. EHRENBERG pak v roce 1838 jako prvni
popsal fosilni radiolarie z diatomitu eocéno-oligocenniho stafi z Barbadosu. Tyto
organismy nasledné¢ pojmenoval ndzvem ,Polycystina®. Roku 1858 J. MULLER
zabyvajici se stfedozemnim planktonem zavedl termin ,,Rhizopoda radiolaria® pro
vSechny planktonni organismy s centralni kapsulou a radialnim skeletem. HEACKEL jako
prvni v roce 1860 neoficidln€ pouzil ndzvu ,radiolarie” pro oznaceni vSech polycystin,

acantharii a phaeodarii. Roku 1876 R. HERTWIG zafadil radiolarie mezi jednobunééné
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organismy a v roce 1879 definoval hlavni rozdily mezi polycystinami a phaeodariemi

na zakladé buné¢né organizace (DE WEVER a kol., 2001).

cey

Prvni rozsahly popis Zijicich 1 fosilnich radiolarii publikoval E. HEACKEL v roce
1887 na zaklad¢ zpracované¢ho materidlu z oceanografické expedice H.M.S. Challenger.
S touto expedici rovnéz koresponduje zacatek studia mesozoickych radiolarii

(PESSAGNO, 1977).

V prvni poloving 20. stoleti vySly prace D. PANTANELLIHO, S. SQUINABOLA, A.
S. CAMPBELLA a dalSich. A. S. CAMPBELL vydal roku 1954 HEACKELOVU Kklasifikaci
upravenou podle mezinarodni zoologické nomenklatury a soucasné v této dob€ nastava

pokrok ve vyzkumu (SMRECKOVA, 2006).

V druhé poloviné 20. stoleti zacala nova éra v mikropaleontologii a
biostratigrafii, kdy se do popfedi biostratigrafie dostala skupina planktonnich
foraminifer. Zanedlouho se stala jednou z hlavnich fosilnich skupin pro statigrafickou
interpretaci moiskych sedimentt kiidy, terciéru a kvartéru, a to jak kontinentélniho, tak
1 oceanického uloZeni. Spolu s foraminiferami se do popiedi vyzkumu dostavaly 1 dalsi
planktonni skupiny jako kokolitky, radiolarie a obrnénky (PESSAGNO, 1977). Diky
planktonnimu zplsobu Zivota, velkému mnoZstvi forem a velké pocetnosti jsou
radiolarie vybornymi indexovymi fosiliemi. Vypovidaci hodnota této skupiny je vSak

limitovana dlouhym statigrafickym rozmezim (PESSAGNO, 1963).

Kftidové radiolarie se zaméfenim na cenoman - turon

Statigrafie radiolarii v obdobi albu aZ turonu je zalozena na fylogenetickém
vyvoji, viditelném na morfologickych znacich skeletu radiolarii, které jsou uzivané pro
biostratigrafické interpretace. Jak ukazuji spolecenstva radiolarii ze severni ¢asti Peri-
Tethys, v cenomanu dominuji sférické a diskovité formy, zatimco turon se vyznacuje
intenzivnim vyvojem vSech radiolariovych morfotypi. Tento trend koresponduje
s anoxickou udalosti probihajici koncem cenomanu, kterd je charakteristickd zménou
vrezimu oceanskych vod, coz ovlivnilo evolu¢ni vyvoj bioty. Podobny vyvoj
spoledenstev radiolarii byl zaznamenany také v Italii, Spanélsku a Turecku

(VISHNEVSKAYA, 2006).
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Do obdobi cenomanu az turonu zasahuje n€kolik radiolariovych z6n poptipadé
subzon. Jedna se o lokalni zoénovani, v jednotlivych oblastech se zony 1iSi jak svym

rozsahem, tak indexovym druhem.

Zonovani pro oblast zapadniho Stfedozemni vypracoval O DOGHERTY, 1994
(zéna Silviae; Superbum), pro sever Tichého oceanu, FORMAN 1975 (zéna D.
somphedia; A. urna), pacifickou oblast MOORE, 1973, pro sloZzenou RIEDEL &
SANFILIPPO, 1974, Indicky ocean RENZz, 1974, Karpaty DUMITRICE, 1975, Kalifornii
PESSAGNO, 1976, Tichy ocedn SCHAAF, 1981 (O. somphedia), severni Hokaido a
Japonsko TAKETAMI, 1982, Kavkaz VISHNEVSKAYA, 1993 a dalsi oblasti.
(O'DOGHERTY, 1994)

Mezi typické polycystiny turonského staii z baltské oblasti patii Cavaspongia
antelopensis Pessagno, C. californiensis Pessagno, Crucella cachenisis Pessagno atd.

(GORKA, 1995)

Tabulka 1 Vyskyt radiolarii.

Pocet
Autor Lokalita Stari sedimentu
druhi
Pieninské bradlové pasmo, cenoman — spodni
M. BAK 17
Polsko turon
Wiadystawowo 1G 1 (Pobalti,
H. GORKA spodni turon 30
Polsko)
B. MUSAVU-
Demrrara Rise, jizni ¢ast svrchni cenoman
Moussavou, T. 49
severniho proto-atlantiku — spodni turon
DANELIAN

) svrchni cenoman
J. THUROW Severni Atlanticky ocean 63
— svrchni turon

Scisti Policroni blizko
M. MARCUCCI a kol. Monsummano, severni spodni turon 45

Apeniny, Toskansko
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B. MuUSAVU- Uroveii Bonarelli pii sttedni cenoman — -
MOUEEAVOU a kol. Bottaccione (Gubbio, Itélie) svrchni cenoman
Bonarelli horizont, Umbria- 54
G. SALVINI and . 1
o Marche Apeniny, Italie svrchni cenoman
M.MARCUCCI d
Chori by — spodni turon
PASSERINI Bonarelli horizont, Jizni Alpy, .
Italie
Macho de Montejaque, svrchni cenoman
S. KHAN a kol. o L 114
Penibetikum, jizni Spanélsko — spodni turon
. vice nez
Peri-Tethys, Krym
V.S. VISHNEVSKAYA a svrchni alb — 40
kol. spodni turon | yice nez
Peri-Tethys, Kavkaz
80
Ananuri Formation, Zapadni | svrchni cenoman
L.G. BRAGINA a kol. 70
Kavkaz, Lazarevska oblast — spodni turon
Cesk4 kiidova panev, Bfezno, .
J. SvoBODA Koniak 5

Ceska republika
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6. GEOLOGIE
Ktida
Obdobi ktidy trvalo téméf 80 miliont let, a to od 144Ma az do 65Ma. D¢li se na

spodni (berrias, valangin, hauteriv, barrem, apt, alb) a svrchni odd€leni (cenoman, turon,

coniac, santon, campan, maastricht).

V této dob¢ dochazi k rozpadu Gondwany (Obr. 17). Afrika se oddéluje od Jizni
Ameriky a mezi nimi postupné vznika Atlantsky ocean. Od Antarktidy se odtrhava

Indie, ktera se koncem kiidy ptipojuje k ¢inské desce. Znacna ¢ast Evropy se dostava do

subtropického pasma severni polokoule, diky ¢emuz se zmirnilo a zvlh¢ilo podnebi

(CHLUPAC a kol., 2002).

Obr. 17 Paleogeografie: 1 - spodni kiidy, 2 - stfedni kiidy, 3 - svrchni kiidy, Cervené vyznacena

poloha ceské kiidové panve (BLAKEY -  http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/120marect.jpg,

http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/105marect.jpg, http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/090Marect.jpg).

Na pocatku svrchni kiidy doslo ke globalnimu vzestupu motské hladiny, tzv.

cenomanské transgresi, kdy hladina mofii stoupla az o 200 — 300 m a doslo k zatopeni
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nizko poloZenych oblasti. Zvlasté rychly vzestup byl v obdobi od albu do turonu. V této
dob¢ bylo motfem pokryto az 82% povrchu Zemég. Naopak koncem kiidy hladina mote

silné poklesla.

Ptiznivé humidni, teplé klima s chladn€j$Simi vykyvy teplot bylo vhodné pro
usazovani vapenci. V otevienych moftich, v dostate¢né vzdalenosti od pobiezi, kde uz
nebyl ptistup klastického materialu, se vytvofila jemnozrnnd hornina obohacend o
zbytky mikroorganismil (foraminifery, kokolity — vapnitymi desticCkami tvotfici pevny
obal jednobunécnych fas) zvana psaci kiida. Na naSem uzemi misto psaci kiidy mizeme

nalézt opuky - horniny s riznym zastoupenim jilu, prachu a CaCOs.

Podle tradi¢ni pfedstavy byla Zemé bez zalednéni a teplota na polech byla
vysoko nad bodem mrazu. Ocednska voda byla dostate¢né prohtata 1 v hlubSich partiich.
Diky nizkému teplotnimu gradientu mezi poly a rovnikem doSlo ke Spatné globalni

cirkulaci atmosféry a oceanského proudéni (POKORNY a kol., 1992).

V rdmci cenomanské transgrese doslo k vystupu chladnych oceanskych proudii
na Selfy, coz miZeme v geologickych profilech sledovat jako anoxické udalosti.
V disledku toho dosSlo ke zménam motskych faun 1 flor, at’ uz vymirani pivodnich
mélkovodnich spole€enstev, tak na druhé strané krozvoji novych spoleCenstev

v novych biotopech. Misto viid¢ich zkamenélin tohoto obdobi zaujimaji amoniti.

Tyto charakteristické zmény v rozmezi cenoman — turon je mozné pozorovat na
biostratigrafickych, litologickych, ale také na geochemickych zdznamech v mnoha
Castech svéta. Ceska kiidova panev lezici v centru Evropy poskytuje rovnéz uzitedné
informace o intensit¢ a rozsahu vzestupu hladiny na evropsky Self (ULICNY a kol.,

1993).

Dominantni slozkou motské fauny byli mlZi (ve svrchni kiid€ pfedev§im rodu
Inoceramus). Vyskytovala se zde také zvlaStni skupina mlzi zvana rudisti. Tito
zivoc¢ichové obyvali silnosténnou schranku tvotfenou spodni miskou pevné ptichycenou
ke dnu, kterou shora uzavirala mensi miska fungujici jako vicko. Rudisti, korali a fasy

spole¢n¢ vytvarely organické utesy (CHLUPAC a kol., 2002).

Dale zde byli hojné zastoupeni plzi, jezovky, raci, krabi a z mikrofauny
piredev§im foraminifery. Z kmene obratlovcl jsou bohaté zastoupeny kostnaté ryby,
rejnoci, Zraloci, moisti plazi (pleistosaufi 1 mosasauii), suchozemsti plazi (dinosaufi,

ceratopsi, iguanodonti, hadrosauii) a 1étajici plazi pterosaufi.
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Zastupci kmene savcl se vyznacovali malymi rozméry téla, ale pravé v obdobi
kiidy u nich doSlo k rychlému vyvoji a objevili se zde prvni placentalové. Toto

piizpisobeni umozZnilo dokonalej$i vyvoj mlad’at jesté v prenatalnim véku.

I flora zaznamenala velké zmény. Prevazujici nahosemenné rostliny byly
v pribéhu  kiidy postupné nahrazovany skupinou krytosemennych rostlin
Angiospermae, a to az do vySe 90%. Tento skok ve vyvoji rostlinstva, poc¢inajici ve
stupni cenoman, nazyvame kenofytikem. Krytosemenné rostliny se pfizplsobily jak
teplému, tak 1 chladnéjSimu proménlivému klimatu. Nachazime zde zastupce rodi
Magnolia, Populus, Laurus, Platanus atd. V bazinnych ekosystémech doSlo diky

ptiznivym podminkdm k tvorbé uhli.

Kfida na naSem tzemi

Na naSem uzemi je kiida zastoupena v oblasti Ceské kiidové panve, opolské
panve, Ceskobudéjovické a tifebonské panve. V piipadé jihoCeskych panvi jde vSak o

kontinentalni vypln.

Ceska kiidova panev je na nasem uzemi nejvetsi sedimentacni panvi. Vznikla za
dobu jednoho sedimentaniho cyklu v dob& svrchni kfidy (cenoman aZz santon)

(PETRANEK, 1993). Rozkladé se na plose asi 14600km” a to v délce 290km od Drazd’an

aZ po severozapadni Moravu.

Ceska kiidova panev byla zalozena na oslabeném misté Ceského masivu a tvar
panve pravdépodobné kopiroval tvar panvi permokarbonskych. Pii alpinském vrasnéni
doslo v této oblasti k subsidenci a v dob&é cenomanské transgrese sem az do spodniho
coniaku pronikalo mote (Obr. 18). Zatopeni trvalo asi 10 milionl let a za tuto dobu
vznikly uloZeniny az stovky metrii mocné (600 az 700m) (PETRANEK, 1993), které
umoziuji sledovat nékteré¢ globalni zmény v Grovni moiské hladiny. Stratigrafické a
biostratigrafické sekvence umoziiuji dobrou korelaci s dal§imi evropskymi panvemi
tohoto obdobi (WIESE a kol., 2004). Panev byla rovnéz vyznamnou migra¢ni cestou
mezi severni boredlni a jizni tethydni oblasti. V santonu doSlo k Gstupu mote a

opétovnému zdvihu prostoru.
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Obr. 18 Paleograficka rekonstrukce stfedni Evropy v dob€ svrchni kiidy (s pouzitim map ZIEGLERA

1982 a dalSich podle CHLUPAC a kol., 2002).

Panev je vyplnéna pievazné klastickymi témét vodorovné ulozenymi sedimenty
o razné zrnitosti. Ve vychodni ¢asti panve doSlo k jejich mirnému zvrasnéni v SZ-JV
sméru. V motskych uloZeninach se vyskytuje karbonatova sedimentace v podobé¢ slinii,

slinovcii, opuky 1 vapenct.

Pii postupném pronikani mofe do panve dochdzelo k zaplavovani vysSich a
vysSich poloh. Diky tomu vzniklo n€kolik riiznych facii od fi¢nich a jezernich uloZenin
ve spodni Casti panve pies usazeniny lagundrni, piskové bariéry a plaze az po slepence,

vapence, kiemenné 1 glaukonitové piskovce vzniklé pii skalnatém pobiezi.

Panev byla definitivné zformovana v dobé spodnoturonské transgrese, kde na
zékladé mnozstvi terigenniho materialu mizeme rozliSit facii kvadrovych piskovct a

facii vapnitych jilovci a slinovet (CHLUPAC a kol., 2002).

Cyklicky zvrstvené facie kvadrovych piskovcet tvoti aZ n€kolik set metrii mocna

télesa. Tyto facie vznikaly v mistech pfinosu pis¢itého materidlu z ploché pevniny.
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Tento vyvoj mizeme sledovat v oblasti mezi DraZd’any a Mladou Boleslavi. V oblasti
severnich Cech z piskovci s kvadrovou odluénosti nachylnych k hloubkové erozi
vznikla tzv. skalni mésta. Na vznik téchto facii existuji dva ndzory. Jeden se ptiklani

k ulozeninam deltového typu a druhy k putujicim podmoiskym dunam.

Ve stiedni, vyluéné moiské casti vrstevniho sledu (PETRANEK, 1993) se
nachazeji facie vapnitych jilovcli a slinovc obsahujici faunu bentézni, nektonni i
planktonni bohatou na mikroorganismy, pfedev§im foraminifery. Oblasti hlub$i a
vzdalenéjsi od pobiezi, pfesto vSak nalezici fotické zoné, jsou typické faciemi jilovito-
karbonatovymi.

Radiolarie se pak bézné vyskytuji predevsim v jilovcich, biidlicich, vapencich,
slinech, rohovcich a radiolaritech. Radiolarit je zpevnény jemnozrnny sediment
vznikajici z radiolariového bahna, které se tvofi hluboko na dn€ oceani nahromadénim
schranek radiolarii a z 20-30% obsahuje biogenni kiemik pochézejici z téchto schranek.
(PESsAGNO, 1977). Jak se vSak ukazuje, radiolarity jakozto biogenni silicit,
se geologické minulosti tvofili i v mélkovodnim prostfedi (PETRANEK, 1993), avSak na

uzemi Ceské kiidové panve se nevyskytuji.

Stratigrafie ¢eské kiidové panve

Nejstar§i  vyplni Ceské kiidové péanve je souvrstvi perucko-korycanské
(cenoman). Perucké vrstvy jsou tvofeny ficnimi a jezernimi sedimenty, a to idealné
v cyklech kiemenné slepence, piskovce az prachovce a jily (Obr. 19). Jednotlivé cykly
mohou byt zastoupeny v decimetrovych az metrovych mocnostech, v zavislosti na tvaru
podloZniho reliéfu, nebo mohou zcela chybét. Sladkovodni sedimenty obsahuji 1 motské
uloZeniny z epizodickych propojeni panve s mofem. V dobé aptsko-albské transgrese
doslo ke zméné eroznich bazi tokd, coz ovlivnilo kontinentdlni sedimentaci. Spolu se
subsidenci se na rozhrani alb-cenoman zacCaly v jihovychodni ¢asti panve ukladat

perucké vrstvy.
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Obr. 19 Stratigrafické schéma ceské kiidové panve (VALECKA, 1999 podle CHLUPAC a kol., 2002) 1
— slepence; 2 — piskovce s vlozkami jilovet; 3 — piskovce; 4 — cyklické stiidani slepenct, piskovel a
jilovetly; 5 — prachovcee; 6 — vapnité jilovee s vlozkami piskovel; 7 — vapnité jilovce az biomikritové
vapence; 8 — rohatecké vrstvy; 9 — slinovce (opuky); 10 — bioklastické vapence; 11 — glaukonitické

obzory na hidtovych plochach.

Na peruckych vrstvach lezi vrstvy korycanské, tvorené cenomanskymi
moiskymi sedimenty. Transgrese probihala v nékolika fazich, proto se v témze profilu
jednotlivé vrstvy motskych ulozenin mohou prolinat s vrstvami sladkovodnimi. Motsky
pluvod lze doloZit na ptitomnosti zbytkli motské fauny (mlzi, plzi, amoniti). Korycanské
vrstvy jsou reprezentovany svétle Sedymi az rezavymi piskovei s kaolinickou zdkladni
hmotou a jsou Casto diagonalné zvrstvené. Zelené zbarveni ve svrchnich ¢astech je dano

pfibyvanim glaukonitu.
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V oblastech skalnatého pobtezi v dosahu plisobeni vin a moiského piiboje se
vytvorily uloZeniny zvané piibojové facie. Tyto facie jsou tvofeny hrubymi slepenci,
bioklastickymi ¢i mikritovymi vapenci. Skaliska vy¢nivajici v dobé kiidové transgrese
nad hladinu byla modelovana a zaoblena ptibojem. Tato facie je typicka vyskytem

fosfatizovanych organickych zbytkl jako jsou naptiklad koprolity.

Prohloubeni a zvétSeni aredlu moiské sedimentace pocatkem spodniho turonu je
charakterizovano jako bélohorské souvrstvi. V této dobé se wukladaji vapnité
Sedozelené glaukonitové jilovce, na které nasedaji opuky. Opuky se usazovaly dale od
pobiezi a jsou tvofeny kalcifikovanymi jehlicemi moiskych hub (CHLUPAC a kol.,
2002).

Jizerské souvrstvi zahrnuje dalSi etapu transgrese, kdy za pokracujici
subsidence a zdplavy nejvysSich elevaci se v pribfeznich oblastech ukladaji mocna
télesa kvadrovych piskovcl. V mistech s malym piinosem pisCitého materialu se
ukladaji opuky, vapnité jilovce a slinovce. Fauna vapencovych facii je zastoupena
pfedev§im mlzi, plZi, amonity, foraminiferami a nanoplanktonem. V opukéch z oblasti

Me¢élnika byly nalezeny ryby a nedaleko Chocné ve slinovcich zase létajici plaz.

Dalsi jednotkou litologicky ostte ohrani¢enou je teplické souvrstvi. V této dobé
dosahovala panev nejvétSich rozméri. Dochdzelo k uklddani jilovitych vapenci
s glaukonitem a fosfatizovanych organickych zbytkl tvoficich koprolitovou vrstvicku.
V oblasti Lounska nasleduje horizont bohaty na drobné zkamenéliny jako jsou
brachiopodi, ostrakodi, Zralo¢i zuby a jiné. Pfevladala sedimentace slinovci a
piskovcové facie byly vazany na okrajové casti podél luzického a vnitrosudetského
zlomu.V ramci teplického souvrstvi lze vyc€lenit jako samostatny Clen rohatecké
vrstvy. Ukladaly se v osni Casti panve a jsou charakteristické silicifikaci nékterych
poloh. Oxid kiemicity byl pfindSen z pevniny a poté zabudovan do koster kiemitych

hub.

NadlozZi biezenské souvrstvi je diky erozi zna¢né redukovano. Zachovano je
pouze v oblasti Ceského stfedohoii, kde je pokryto terciérnimi neovulkanity. Diky
zrychlené subsidenci a reorganizaci panve doSlo k odliSnému vyvoji a facialnimu
rozriznéni ve srovnani s jinymi stiedoevropskymi panvemi. V centru panve nachazime
kvadrové piskovce, piechodné facie vpodobé vapnitych jiloveh a prachovel

s piskovcovymi vlozkami a vépnit¢ jilovce a slinovce. Kiemenné piskovce jsou
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pirevazné stfedni zrnitosti, slabé kaolinické, vEétSinou masivni, obvykle snapadnym
§ikmym zvrstvenim hrubych zrn &i valounti (HAVRANEK, 2004). V oblasti Ceského
sttedohoti a kralického ptikopu pfipominaji vrstvy flySovy vyvoj, takovéto ulozeniny

1ze pficist velkym motskym boufim.

Nejmlads$i merbolické souvrstvi je zachovdno pouze v Ceském sttedohofti jako
denudacni zbytky. Sedimenty zde pfedstavuji jemné az stfedné zrnité piskovce
s jilovitou zékladni hmotou a piimési zivcovych zrn. Toto souvrstvi je chudé na

paleontologické nalezy.
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7. METODIKA

Terénni prace se odehravaji na mistech, kde ptfedpoklddame ptitomnost

radiolarii ve fosilnim stavu.

Nejprve je zapotiebi detailniho profilovani na misté odbéru vzorki. Profil je
dobré si vyfotit a zakreslit s podrobnymi popisky o odbéru vzorki. Kazdy vzorek by
mél pifedstavovat vice malych kouskid horniny odebrané v horizontalnim sméru
paralelné s vrstevnici (SMRECKOVA, Ustni podani). Pro zjisténi ptfitomnosti radiolarii
v odebraném vzorku jiz na mist¢ odbéru, je vhodné mit s sebou kyselinu
chlorovodikovou (HCI), kyselinu fluorovodikovou (HF) a lupu. Kratkodobym

naleptanim horniny je moZzné ur¢it, zda je Sance pro nadé€jné zpracovani vzorku.

Odebrané vzorky vlozime do igelitového sacku spolu s popiskem daného

vzorku.

Schranky je mozné sledovat ve vybrusech, ale tato metoda je slozita diky Spatné
orientaci v jednotlivych fezech. Proto je dobré radiolarie sledovat aZ po jejich preparaci

z horniny.

Metoda ziskavani schranek z horniny neni jednotnd, ale odviji se od charakteru
dané horniny a od sloZeni schranek v ni obsazenych. V ptipad¢ tvrdych hornin je proto
zapotiebi pfesvédCit se o pritomnosti zachovanych schranek a jejich slozeni pomoci

mikroskopické analyzy vybrusového materialu z jednotlivych vzorkd.

Samostatnd preparace vzorki s kfemitou zdkladovou hmotou spociva
v rozpousténi malych kouskli horniny v plastové nadobé¢ s kyselinou fluorovodikovou
ziedénou v poméru 1:7 az 1:16. Dobu rozpousténi je nutno upravit podle charakteru
kazdé konkrétni horniny. Podle SMRECKOVE (osobni sdéleni) je vhodné u pozitivniho
vzorku opakovat rozpousténi po dobu 24 hodin pro ziskdni vétSiho mnozstvi

mechanicky neposkozenych schranek.

V ptipad€ vapenatych hornin se vzorek nechava rozpoustét ve 12% kyseling
octové (C,H40,) nebo v 10% kyseliné chlorovodikové. Velmi problematické je pak
ziskavani vapenatych schranek z véapenatych hornin. V takovém piipad¢ se horniny
rozpousti v bezvodé kyseliné octové, v koncentrované kyselin¢ fluorovodikové nebo

pomoci Glauberovy soli v 14zni za kolisavé teploty od + 45°C do — 5°C.
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Po vyluhovani je jesté tieba nékteré vzorky ocistit od jilovitych pfimési za
pomoci hydroxidl alkalickych kovi a peroxidem vodiku (H20,). V pfipadé
organickych pfimési se uziva koncentrované kyseliny dusi¢éné (HNOs) (SMRECKOVA,
20006).

SVOBODA (1968), jako prvni u této skupiny, pouzil pro c¢iSténi schranek
ultrazvuk — ultrazvukovy generator typ 250 (1MgHz). Cast vyplavu dal do tenkosténné
baniky a do poloviny objemu dolil vodou. Pomér mezi intenzitou ultrazvuku a dobou
¢isténi se zdal byt nejvyhodnéjsi pii intenzit€¢ 5 po dobu 15 vtetin.

Plaveni rezidua se provadi ptes sito o velikosti oka 0,036 mm. Vyplav se slije na
Petriho misku, na které se rovnéz nechd vysusit. Po vysuSeni se schranky vybiraji za

pomoci jehly a binokularni lupy.

Pro presnéjSi zachyceni morfologie schranky se uZivd scannového
elektronového mikroskopu. V takovém ptipadé se vybrané schranky lepi na
oboustrannou lepenku ptilepenou naptiklad na kousek hlinikového plisku. Schranky se
na lepici pasku ptilepuji nejlépe do fad. Vzdy je nutné si peclivé zaznamendvat vedle na
papir o jaky vzorek se v té které fad¢ jedna. Takto piipravené schranky se poté
pokovuji vrstvickou zlata, ¢imz se stavaji nepruhledné. Proto je dualezité pozorovat
schranky nejprve pod optickym mikroskopem, az potom pod scannovym elektronovym

mikroskopem.

Vramci této prace jsem pozorovala schranky radiolarii ze sbirky
Ptirodovédecké fakulty UK z lokality Bfezno. Schranky jsem vybirala pod binokularni
lupou a podle jiz zminéného zpusobu pfipravila pro pozorovani pod scannovym
elektronovym mikroskopem. Jednotlivé zatim neurcené schranky nasnimané timto

mikroskopem jsem pak upravila do tabule, ktera je soucasti ptilohy 1.
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8. ZAVER

Cilem této prace bylo seznamit se sradiolariemi, jakoZto jednobunécnymi
planktonnimi organismy, obyvajici moiskéd prostiedi. Pro pochopeni souvislosti prace
zahrnuje biologii, ekologii a systematickym ¢lenénim této skupiny.

Nejstar§i zastupci skupiny Radiolaria jsou znami jiz od kambria, avSak ne
vSechny skupiny maji své zastoupeni i v recentu. Vymielé formy mizeme pozorovat
v sedimentech, kde se zachovavaji v podobé schranek zoxidu kiemicitého, které
radioldrie vytvareji. Morfologie této schranky je rovnéZ urcujicim znakem pro
systematické déleni celé skupiny.

Radiolarie jsou bézné¢ zastoupeny piedevsim v jilovcich, biidlicich, vapencich,
slinech a radiolaritech. Diky vzestupu hladiny své€tového oceanu v obdobi kiidy, sahalo
mofe aZ na nase uzemi. Zde se pak v oblasti ¢eské kiidové panve vytvofily uloZeniny az
stovky metrii mocné. V téchto sedimentech z riiznych lokalit jsou pii studovani jinych
skupin nachdzeny pravé i zastupci skupiny Radiolaria. Neni jisté, zda zde radiolarie
opravdu zili, nebo sem byli upwellingovymi proudy zavleceny pouze jejich schranky.

Radiolarie zobdobi kiidy na nasem uzemi nebyly doposud dostatecné
studovany. Z tohoto diivodu je nezanedbatelnou soucasti této prace také geologie,
zaméfena na oblast ¢eské kiidové panve, ve které budou nasledné radiolarie studovany
v ramci navazujici diplomové prace.

V neposledni fadé¢ jsem se sezndmila s bfezenskymi radiolariemi ze sbirky
Ptirodovédecké fakulty UK, byly mi zapijéeny vzorky pani doktorkou Lenkou
Hradeckou z Ceské geologické sluzby, a také jsem odebrala vzorky pro dalsi zpracovani
v kiidovém lomu Upohlavy.

Biezenské radiolarie jsem pak pozorovala pod scannovym elektronovym

mikroskopem a nasledné zanesla do tabule.
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