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ABSTRAKT

Bakalarskd prace shrnuje dosavadni znalosti o jurském vapnitém nanoplanktonu
v souvislosti s oblasti severnich Cech formou literarni reSerSe. Charakterizuje vapnity
nanoplankton z hlediska Zivotniho cyklu, ekologie a poukazuje na jeho zna¢ny vyznam pro
biostratigrafii. Déle prace popisuje jurské sedimenty Ceského masivu a vyvoj spolecenstev
vapnit¢ho nanoplanktonu v jufe. Soucésti prace je shrnuti rozSifeni jurského vépnitého
nanoplanktonu v Evropé a vytvotfeni jeho pfehledu formou tabulky. Déle prace naznacuje

moznost vyuziti vapnitého nanoplanktonu pro upiesnéni biostratigrafie severnich Cech.

Kli¢ova slova: vépnity nanoplankton, jura, severni Cechy, kokolity, biostratigrafie,

paleoekologie



ABSTRAKT

Bachelor thesis summarizes the current knowledge of the Jurassic calcareous
nanoplankton in relation to areas of northern Bohemia as a literary review. Work chracterize
calcareous nannofossil in term of life cycle, ecology and points to its considerable importance
for biostratigraphy. Work also describes the Jurassic sediments of the Bohemian Massif and
the development of communities in the Jurassic calcareous nannofossils. Part of this work is a
summary of the Jurassic expansion of calcareous nannofossils in Europe and creation of his
survey through a table. The work also suggests the possibility of using calcareous

nannofossils for specification biostratigraphy of northern Bohemia.

Keywords: calcarecous nannofossils, Jurassic, northern Bohemia, cocoliths,

biostratigraphy, palacoecology
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1. UVOD

Prace ma za cil vytvofit ptehled dosavadnich znalosti o jurském véapnitém nanoplanktonu
v souvislosti s oblasti severnich Cech v ramci ¢asového intervalu callov — kimmeridz.
V severnich Cechéach se nachazi mofska jura, kterd byla zatim zkoumana pouze na zékladé
amonoidnich hlavonozcti (amoniti). Historicka literatura uvadi rozsah jurskyh hornin v okoli
Krasné lipy svrchni callov az kimmeridz, v soucasnosti jsou sedimenty omezeny na pouhé
relikty po tézb¢. Pii motské transgresi na hranici stfedni a svrchni jury (callov/oxford) moisky
praliv zaplavil &ast Ceského masivu a pravdépodobné propojil severné situovanou
chladnomilnou Boreélni provincii s jizni Tethydni provincii. Tyto fotoautotrofni fasy se hojné
vyskytuji v motskych prostiedich od svrchniho triasu po soucasnost. Maji znacny
horninotvorny vyznam pravé diky jejich schopnosti tvofit schranku z uhli¢itanu vépenatého.
Vyhoda vyuziti vapnitého nanoplanktonu pro tcely biostratigrafie je také jeho velikost, diky
které postaci na dostatecny vzorek malé¢ mnozstvi sedimentu. Proto mé vapnity nanoplankton
vyborny predpoklad pomoci upfesnit biostratigrafii severnich Cech.

Prace popisuje vapnity nanoplankton, jeho Zivotni cyklus, ekologii, kokolity a vyvoj
be&hem jurského utvaru. Soucasti prace je zhodnoceni dosavadnich nalezl jurského vapnitého
nanoplanktonu v Evropé a vytvofeni jeho piehledu. Déle se teoreticky opird o vyzkum
amoniti a naznaGuje vyuziti véapnitého nanoplanktonu k biostratigrafii severnich Cech.
Pouzitd literatura pochazi pievazné z anglickych zdroji zejména autort: Young, Bown,

Giraud, Jordan a Mattioli.



2. VAPNITY NANOPLANKTON

Termin nanoplankton definoval jiz Lohmann (1909) jako plankton, ktery projde
nejjemngjs$i fytoplanktonni siti, tj. mensi nez 63 pm (Bown, 1998). Velikost téchto
jednobunéénych organismti se pohybuje od 2 do 20 pum., v praxi se pozoruji hlavné
v optickém mikroskopu s imerznim objektivem se skiizenymi nikoly. Vapnity nanoplanton je
umeéle vytvotfenad skupina nanofosilii, spadajici pod kmen Haptophyta (Young et al.,1999).
Vétsina skupiny se fadi do ttidy Cocolithophyceae nebo-li kokolitky. Skupina zahrnuje jednak
druhy fosilni, tak i recentni, ptfi¢emz prvni néalezy pochazeji ze svrchniho triasu tj. z doby
zhruba pred 220 mil. lety. Kromé kokolitek fadime k vapnitému nanoplanktonu také ptibuzné
nanofosilie nejistého systematického postaveni, oznacované jako nanolity.

Kokolitky jsou fotosyntetizujici fasy zijici v eufotické zoné (100 az 150m). Jsou
roz$ifené nejen v otevieném ocednu, ale i v pelagickém prostiedi az k pobfeznimu litoralu
véetné piibfeznich lagun (Pacltova, 1990). Jejich vyznamnou vlastnosti je schopnost tvofit
schranku, skladajici se z organickych Supin slozenych zlatek podobnych celuloze,
polysacharidi a bilkovin. Organické Supiny dokazi kokolitky mineralizovat kalcitem,
vyjimecné aragonitem. Kalcifikované desticky nebo-li kokolity, se hromadi jako sedimentarni
Castice a jsou vyuzivané paleontology v biostratigrafii motskych sedimentd jury az terciéru
(Pokorny et al., 1992).

Zijici kokolitky vyznamnym zptsobem ovliviiuji celosvétové klima v ramci
biogeochemického cyklu uhliku. Pii tvorbé kokolitd spotfebovavaji oxid uhli¢ity a vyrabi
dimethylsulfid, ktery zapfiCifiuje tvorbu mrakt. Napiiklad kokolitka recentniho druhu
Emiliania huxleyi (Lohman) Hay et Mohler tvoifi ve vysokych koncentracich mlécné bilé
vegetacni zakaly znamé jako ,,white water”. Odraz svétla od tohoto zékalu spolu s tvorbou

mrakil zvySuje celkové albedo a snizuje sklenikovy efekt (Ackleson ef al., 1988).



3. KOKOLITKY

Kokolitky maji bunky nejcastéji kulovitého ¢1 ovalného tvaru. Buiika je obalena dvojitou
plazmatickou membranou z niz vystupuji dva stejnocenné biciky bez mastigonemat (vlaSeni).
Dalsi struktura vné bunky je bi¢iku podobny vldknity vybézek, zvany haptonema (Obr.1). Na
rozdil od bi¢iku mé haptonema unikatni strukturu slozenou obvykle z 6 az 7 mikrotubuli a je

schopna kontrakce a ohybu (Pacltova, 1990; Kvacek, 2007).

haptonama
tvorba Supin biciik
a transport

na povrch

lil|:. 'f aparat mitachondrie

=

stigma

perifemi ER endoplazmaticke

retikulum
— thylakoidy

pyranoid

i i
| memaorana
chioroplasiu

ER chlaraplastu

;i |
| chrysolaminaran |
i

Obr.1. Stavba bunky kokolitky (sinicearasy.cz)

Uvniti protoplastu jsou snadno rozeznatelné dva velké chloroplasty (fotosyntetické
centrum) a jadro sjadérkem. Kokolitky maji chloroplasty s chlorofylem a, ¢; a c;,
v kombinaci s fukoxantinem. Mitochondrie, kde probihd bunécné dychani, je mozno dobie
pozorovat pod svételnym mikroskopem s imerznim objektivem. Dals$i organelou uvnitt
protoplastu je Golgiho komplex (u rostlinné bunky nazyvany diktyozom) slozeny ze vzajemné
propojenych vacka. Slouzi k transportu, pfechovavani a upravé bilkovin. Vznika tu také
materidl pro tvorbu bunécné stény. Ta je slozena ze dvou vrstev, vnitini vrstva je tvofena

organickymi destickami (Obr.2) a vnéjsi kokolity (Obr.3).
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Obr.2. Organicka desticka (Bown, 1998) Obr.3. Schéma kokolitu (Bown, 1998)

Zakladem kokolitli jsou polysacharidové Supiny, které vznikaji v Golgiho aparatu.
Supiny maji microfibrilarni ultrastrukturu s jemné radidlnim vzorem na proximalni strang
(smérem dovnitt bunky) a vice ¢i mén¢ pravidelny soustiedny tvar na stran¢ distalni (smérem

vné bunky) (Obr. 3) (Bown, 1998).

3.1. Zivotni cyklus

VeétSina véapnitych bicikovel prochazi dvéma fazemi zivotniho cyklu, pohyblivou fazi
s bi¢iky a haptonemou a nepohyblivou fazi. Pohyblivd haploidni fdze (jedna sada
chromosomil n) po splynuti s druhou haploidni buiikou dava vzniknout fazi nepohyblivé
diploidni (2 sady chromosomt 2n), mnozici se nepohlavnim délenim. Nepohyblivé stadium
produkuje kokolity, nebo je pfisedlé ve formé& vldknité fasy. Naopak pohyblivé stadium je
bud’ nahé, nebo produkuje kokolity jiného typu nez stadium nepohyblivé (Pacltova, 1990).

3.2. Ekologie

V dnesSnich oceanech prostorova a vertikalni distribuce vzora (patterns) vapnitého
nanoplanktonu je kontrolovana distribuci a mnoZzstvim zivin, teplotou a salinitou. Tato
fytoplanktonni skupina je bézné pouzivana jako paleocenograficky ukazatel (proxy). Vapnity
nanoplankton ma znacny potencidl vystupovat jako paleocenograficky ukazatel

v mesozoickych sedimentech (Giraud et al., 2009).



Teplota vody

Teplota hraje hlavni roli v kontrole nejvétsi miry distribuce druhti. Teplotni rozsah
druhu znamena totalni rozsah teploty vody, ve které¢ miize kazdy jedinec druhu (vSechny jeho
genotypy 1 ekotypy) rist. Napiiklad teplota vody v subtropech se nemusi vyrazné liSit
v prubéhu roku a dokonce i v dobach ledovych jsou odhadované teploty jen o 2°C nizsi nez
dnes. Proto pro subtropickou populaci Zijici mimo pobiezi nebo hlavni frontalni hranice
teplota nema veétsi vyznam, ani pro spoleCenstvi zijici v nizsi fotické zén€, ackoliv se jeji
hloubka miize mirné¢ meénit s ro¢nim obdobim. Samoziejmé v subpolarnich populacich hraje
teplota vyraznéjsi roli, zvlasté v utvareni i zaniku sezénni termokliny (vrstva vody s rychlym
spadem teploty). Pobifezni druhy jsou pravdépodobné schopné vydrzet nejvétsi kolisani
teploty protoze mélké vody jsou nachylné k vétSimu kolisani teploty nez vody oteviené¢ho

mote (Jordan, 2002).

Salinita

Vétsina kokolitek zijicich na otevieném mofti v klidnych subtropickych a tropickych
vodach je pfizpisobena k zivotu v salinité 32 — 37 %o. Druhové rozmanitost kokolitek vSak
dosahuje maxima v rozvrstvenych oligotrofickych prostfedich, kde jsou hodnoty salinity
obvykle vysoké diky evaporaci (vypar z ocednil). Naopak nizké hodnoty salinity nalezneme
obecné v polarnich oblastech — kvili tani ledu, v rovnikovych oblastech — kviilli mnozstvi
srazek a v pobieznich oblastech — kviili odtoku ti¢ni vody. V téchto oblastech je druhova
rozmanitost kokolitek relativné nizka, v piipadé pobieznich a polarnich oblasti jsou populace

cey

specializované (zijici prisedle nebo casteéné kalcifikované). V soucCasnosti je znamy pouze

jeden druh kokolitky — Hymenomonas roseola Zijici ve sladkovodnim prostiedi (Jordan,

2002).

Hlavni vyziva

Vsechny fytoplanktonni organismy vyzaduji ke svému ristu a biochemickym reakcim
uréitou vyzivu, tradi¢né se rozdeluje na hlavni vyzivu (macronutrients), kterd je potiebna ve
velkém mnozstvi a mikrovyzivu (micronutrients) potfebnou v mnohem mensi mife. Za hlavni
vyzivu povazujeme dusicnany a fosforeCnany, které vyzaduje fytoplankton pro syntézu
bilkovin. V motské vodé¢ jsou tyto latky ptfitomny v mikromolarni koncentraci, a povrchové
vody jsou o né Casto ochuzeny. Nizké koncentrace zivin v povrchovych vodach jsou diky

pfijmu fytoplanktonu a bakterii, spole¢n¢ s pfesunem biomasy fytoplanktonu do vétsich



hloubek ptes travici procesy zooplanktonu. Hlavni vyziva je limitujicim faktorem,
produkujici oligotrofni podminky (s nizkou koncentraci Zivin). V téchto podminkach je objem
biomasy (latky tvorici téla organismi) maly, spolecenstva tvoii specializované druhy. Ackoliv
je v oligotrofnich podminkach mnozstvi fytoplanktonu nizké, jeho diverzita mtize byt velmi
vysokd. Druhy fytoplanktonu, které nejsou piizpisobeny témto podminkam mohou byt
stresované, vymfit nebo byt nuceny k poklesu do vétsich hloubek pro udrzeni nizké rastové
rychlosti nebo pro pteziti v podobé nepohyblivych stadii, spor nebo cyst. Kokolitky dosahuji
nejvetsiho relativniho zastoupeni pravé ve fytoplanktonnich spolecenstvech Zijicich
v oligotrofnich podminkéch. Typické oligotrofni kokolitky jsou: Umbellosphaera,
Discosphaera, holokokolitky a mnoho druhti rodu Syracosphaera. Pozoruhodné ptizpiisobivy
zijici druh kokolitky Emiliania huxleyi je Casto hojny pravé v oligotrofnich podminkach
(Jordan, 2002).

Giraud et al., (2006) zkoumal vliv paleoekologickych faktorii na kolisani ve velikosti a
pocetnosti W. britannica pozorované ve svrchnim Oxfordu v Balingen — Tieringen (jizni
Némecko). Rostouci velikosti jsou spojené se snizovanim trofického stupné v povrchovych
vodach a teplych podnebnych podminkéach. Nizké oligotrofni podminky v povrchové vodé
spojené s vysokymi teplotami, se zdaji byt nejvhodnéjsi pro kalcifikaci W. britannica (vice
kalcifikované typy, vétsi jedinci s redukovanou centralni oblasti). Kdyz vzroste oligotrofni
stupenn (nizs§i koncentrace zivin) ve vysoké teplote, jedinci W. britannica se stdvaji méné
kalcifikovani (vice elipticky tvar s $irSim relativnim otvorem centralni oblasti).

Dostupnost zivin muze zvysit:

1) zimni michani, Zivinami bohats$i spodni vody se michaji s ochuzenymi povrchovymi
vodami diky sezonnimu rozdilu teplot

2) michani za pomoci bleski

3) vystupné proudéni, hlubsi vody stoupaji vzhlru a nahrazuji vody povrchové

4) ptisun zivinami bohatych fi¢nich vod

Tyto mechanismy bézné zplisobuji vétsi pfisun Zivin na povrch a tvoii eutrofni podminky (s
vysokym obsahem zivin), ve kterych miize fytoplankton tvofit tzv. vodni kvéty. V téchto
podminkach je hojnost fytoplanktonu vysoka, ale jeho relativni diverzita nizka, spoleCenstva
tvoii omezeny pocet oportunistickych druhti (vyuzivajici pfilezitosti nahromadéni Zivin)

(Jordan, 2002).



3.3. Kokolity

Jednotlivé kokolity tvoti dohromady exoskelet (schranku) — kokosféru (Young et al.,
1999). Kokolity, kalcitové desticky tvoiené¢ jednobunécnymi fasami jsou produkovany
v obrovském mnozstvi a pravdépodobné predstavuji nejvetsi kolobéh karbonatu v motskych
biochemickych cyklech. Jsou hlavnimi tviirci sedimentti, maji velkou cenu pro geology jako
biostratigrafické ukazatele a byly zkoumény jako modely biomineralizace (Young et al.,

1992).

Kokolitogeneze a kalcifikace

Biosyntéza kokoliti nebo-li kokolitogeneze zac¢ina splynutim vac¢kt Golgiho aparatu a
jeho ptipojeni k jaderné membrané. Uvnitit vacku se vytvoii organicka destiCka — retikularni
télisko, které se pfimkne k vacku. Mezi retikuldrnim téliskem a jadrem pak vznika zaklad
kokolitu (Haq, 1998). Pribéh kalcifikace neni u vSech druhii kokoliti stejny. Kdyz se
jednotlivé kokolity dostanou na povrch buiiky, vznikne jedno, nebo vicevrstevna kokosféra.
Vétsina kokolith zijicich i fosilnich druht jsou tvofeny krystality (drobné krystalicka téliska
CaCOs) raznych tvari a velikosti. Zékladni romboedricky, klencovy tvar kalcitu je
modifikovan bunikou do specializovaného tvaru (Haq, 1998). Kokolitky produkuji kokolity
dvou konstruk¢nich typt, heterokokolity a holokokolity (Bown et al., 1998).

Zakladni vlastnost rustu kokolitu, kterou oznacujeme jako FV/R model, znamena
soustiedéni kruhti jednotlivych krystali se stfidajici radidlni (R) a vertikalni (V) orientaci
(Young et al., 1992).

Lemova struktura je dlouho uznavana jako primarni znak vyss$i klasifikace. AvSak
pravé bez jasného porozumeéni, jak se lemova struktura vyviji béhem ontogeneze, byl jeji
popis a vyklad zmateny. Ristovy model poskytuje a pfedevsim zduraziiuje dilezitost cykla
krystalovych jednotek a jejich krystalografickou orientaci. V tomto specifickém ptipadé
identifikace dvojitého protokokolitového prstence a rozhodnuti, ze trubicovity kruh (tube
cycle) ma docela jinou optickou orientaci na hlavni jednotky (Young and Bown, 1991).

SloZeni nezahrnuje jen plné vyvinuté kokolity, ale 1 niz§i stupenn ristu —
protokokolitové prstence. Kompletni ontogenetickd sekvence tak muize byt rekonstruovéna.
Tento vyklad podporuje vyskyt rannych rastovych fazi uvniti kokosféry tj. vnitrobunécny

kokolit zachovany v pribéhu rlstu. Proces formovani kokolitu se zda byt srovnatelny s tim,



cey

co zname u zijicich kokolitek (Young and Bown, 1991). Napt. zijici kokolitka, Emiliania
huxleyi, se zda anomalni jelikoz byly objeveny jen R krystaly; transmisni elektronova
mikroskopie protokokolitovych prstenct (proto-cocolith rings) ale odhalila relikt 7 krystalt
(Young, 1992).

Heterokokolity

Heterokokolity jsou slozené z krystaliti riznych tvari a velikosti. Maji obvykle
kruhovity az elipticky tvar, vzacnéji polygondlni. Lem (rim) ohranicuje centralni oblast, ktera
nckdy muze byt oteviend. Lem mize mit rizné tvarové variace. Nejcastéj$i typy jsou
murolity, které maji zdi podobny, strmy lem a plakolity, které maji dva subhorizontalni stitky
rozdélené tunelem (tube) (Obr.4). Struktury centrdlni oblasti (central area) jsou velmi
proménlive, napt. miizky, desticky, mosty, htebeny (Bown et al.,1998).

Heterokokolity jsou nejcastéj$Sim typem kokolitd, proto se také studuji pro ucely

biostratigrafie (Kvacek, 2007).
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Obr.4. Plakolity, murolity (Bown, 1998)

Holokokolity

Holokokolity jsou slozené zkrystaliti stejného tvaru. Maji typicky diskovité ¢i
vypuklé tvary a jsou slozené z n€kolika drobnych kalciovych krystalitli jednoduchych tvarg.
Holokokolity vlastni na rozdil od heterokokoliti konzervativni morfologické struktury. Jsou
také mnohem mén¢ studované, v zavislosti k méné Castému vyskytu. V recentu je znamo asi
30 druht, které produkuji holokokolity, z kenozoickych ulozenin jich zname sedm (Pacltova,
1990).

Obecné¢ mizeme fict, ze holokokolity jsou nalézdny v mélkovodnich sedimentech az

do hloubky nékolika stovek metrt. Jsou velmi vzacné v jurskych uloZzeninach, ne nutné proto,
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ze byly ulozeny ve vétSich hloubkach, ale snad kviili znieni v rdmci diageneze. Tedy zatimco
nepiitomnost holokokoliti je nepriikaznd, jejich pfitomnost indikuje relativné mélké uloZeni.
Avsak je potfeba opatrnosti protoZe holokokolity dokézi ptfezit turbiditni transport do vétsich

hloubek (Perch-Nielsen, 1985).

Nanolity

Nanolity jsou heterogenni skupinou zahrnujici velké mnozstvi tvart. Young et al.,
(1997) definuje nanolity jako vapnity nanoplankton nejisté pfibuznosti, postradajici typické

znaky dinophyt, heterokokoliti nebo holokokolitt.

Tafonomie

Néchylnost k rozpousténi prevazné zavisi na :

(1) architektuie kokolitu a nanolitu a orientaci kalcitovych krystalt,

(2) velikosti a poméru povrch/objem,

(3) porovitosti zejména pritomnost/neptitomnost centralni oblasti v kokolitu (Pittet, Mattioli,

2002).



4. JURSKY NANOPLANKTON

Bakalatska prace je reSerSni praci scilem vyhledat, utfidit a pochopit informace o
jurském vapnitém nanoplanktonu Ceského masivu. Nasledujici kapitola shrnuje poznatky o

jufe Ceského masivu nutné ke studiu tohoto tématu.

4.1. Jura Ceského masivu

Nazev druhého mesozoického tutvaru byl odvozen od pohofi Jura, ktery se naléza

v predhoii Alp (A. v. Humboldt zavedl nazev ,,JJurakalk® tj. jursky vapenec jiz vr. 1795)
(Chlupac et al.). Podle dnesnich poznatkli zaujima jurské obdobi Casovy tusek pfiblizné pred
200 az 145 miliony lety, tj. 55Ma (Gradstein et al., 2004). Tradi¢né se jura déli na 3 odd¢leni,
jejichz nazvy byly ptivodné odvozeny od barvy horniny typické pro dané oddéleni: spodni =
lias (Cerna), stfedni = dogger (hnédd) a svrchni = malm (bild) (Chlupac et al., 2002).
Jurské obdobi je charakteristické pokracujicim rozpadem superkontinentu Pangea. Ocedn
Tethys, zaujimajici prostor vychodné od Pangey, se rozsifoval zdpadnim smérem a postupné
tak rozd€loval Pangeu na severni a jizni ¢ast. Zaroven se rozevird i severni ¢ast Atlantského
oceanu a odd¢luje tak Severni Ameriku od Evropy.

Jurské klima bylo v rovnikové zoné vSeobecné teplé a vyrovnané, s prumérnymi
teplotami povrchové motské vody kolem 20 az 30°C. V polarnich oblastech teploty klesaly az
na 10°C (Pokorny, 1992).

Z hlediska orogeneze byl na uzemi Evropy relativni tektonicky klid. Horotvorné
procesy se béhem jury koncentrovaly na subdukcni zony pii okrajich oceanti. Zbytky
variského horstva tvofily ve stfedni a zdpadni Evropé nesouvisly pied¢l tzv. vindelicky hibet.
K vindelické pevning patiila po vétsinu jurského obdobi i oblast Ceského masivu. Na hranici
stiedni a svrchni jury (callov — oxford) vsak doslo ke zdvihu moiské hladiny, ¢ast Ceského
masivu tak byla zalita mélkym epikontinentalnim motfem. Moisky pruliv pravdépodobné
propojil Boredlni provincii ze severu v oblasti luzické poruchy s Tethydni provincii (vazanou
na tropické pasmo a ocean Tethys) z jihovychodu (Kachlik, 2003).

Sedimenty okrajového mote Tethydy se alespont zcasti zachovaly v oblasti
Moravského krasu a okoli Brna. V podlozi vnéjsi ¢asti Zapadnich Karpat se vyskytuji jurské

ulozeniny na jizni Moravé.
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V severnich Cechach je piitomnost jurskych hornin omezena na okoli tektonické linie
— luzické poruchy, podél niz byla kra zapadosudetskych krystalinickych hornin a granitoid
luzického masivu v tfetihorach vyzdvizena nad povrch ¢eské kiidové panve. Jurské horniny
byly spole¢né s podloZznimi horninami permokarbonu vyvleceny pies kiidovy pokryv a dnes
jsou ulozené v piekocené poloze (Chlupac et al., 2002).

Nalezy fosilii se koncentruji v okoli Krasné Lipy ve sluknovském vybézku, predevsim u obci
Kyjov a Brtnikli. V 19. stoleti zde byly ¢inné lomy a vrstevni sled bylo mozno blize
analyzovat. Jiz v 60. letech 19. stoleti byla téZebni ¢innost ukoncena a vychozy hornin byly
zasypany. V soucasnosti jsou odkryvy zarostlé, zlstaly jen zbytky po t€zb¢ a Ize jen tézko
zjistit pivodni rozsifeni jurskych sedimentt.

diskordantné nasedd na permokarbonské sedimenty. Stafim pravdépodobné patii nejvysSimu
doggeru (svrchni callov). V nadlozi nalezneme az kolem 100 m mohutné doubické dolomity a
vapence, misty s pis€itymi vlozkami a partiemi jemnozrnnych vépencl. Tomuto souvrstvi
mohou patfit i rozmanité svétlé a tmavé vapence s rohovci, odkud pochazi bohata fauna napf.
amonitii, mlzi, brachiopod a motskych hub stupné oxfordu. Pravdépodobné nejvyssi Casti
jsou tmavé vapence ,které jiz nalezi stupni kimmeridzi (Chlupac et al., 2002).

Nedavné vyzkumy Hrbka (2011) amonitovych spole¢enstev z lokalit na Sluknovsku u
obci Kyjov a Briniky (lom Sternberk) a v Némecku (Hohnstein) nasvéd&uji propojeni severni
Borealni oblasti sjizni Tethydni provincii spolenym vyskytem typickych boredlnich a
typicky tethydnich zastupci amonitové fauny. Systematicka revize nasvédcuje, ze rozsah
jurskych hornin v oblasti by mohl byt v rozmezi spodni oxford az hranice spodniho a
svrchniho kimmeridze.

Jurské karbonatové horniny nasvédcuji, Zze se usadily v motském zalivu nebo pralivu
s pfirozenou salinitou, avSak s epizodickym kolisanim motské hladiny a pfilezitostnym
pfinosem pisCitého materidlu. Jurskd transgrese ziejme¢ postupovala od severozapadu

k jihovychodu (Chlupa¢ et al., 2002).

4.2. Vyvoj spolecenstev vapnitého nanoplanktonu v jure

Jurské obdobi bylo velmi vyznamné v rané evoluc¢ni historii vapnitého nanoplanktonu.

Prvni nanofosilie se objevily jiz ve svrchnim triasu, kde se spoleCenstva skladala
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z nanolitovych forem spolu s vzacnéjSimi a mensSimi kokolity. Dusledkem vyznamného
vymirani na hranici trias/jura byla expanze vapnitého nanoplanktonu do vSech otevienych
motskych prosttedi a upevnéni pozice kokolitek jako dominantni skupiny nanofosilii.
Kokolitky se rychle diverzifikovaly v jufe spodni (hettang — spodni toark) a svrchni (tithon)
(Bown and Cooper, 1998).

Pocatku jurské periody dominoval nanoflérdm nanolit druhu Schizosphaerella
vymirani. Ve svrchnim hettangu a sinemuru se objevily jednoduché formy s murolity (napf.
Parhabdolithus a Crepidolithus), brzy se ale vyvinuly kokolity s radikalné jinou morfologii —
plakolity, které stavajici formy pocetné prevysily. Ve spodnim pliensbachu se objevil novy
rod s plakolity — Similiscutum (rané formy, soucasti rodu Biscutum). Jeho rychla diverzifikace
béhem cel¢ spodni jury dala vzniknout rodim Biscutum, Sollasites, Calyculus, Carinolithus a
Discorhabdus. 'V sinemuru se objevila dalsi skupina s plakolity, zastoupena rodem
Mazaganella (Mazaganellaceae), jejiz vyskyt v SZ Evropé chybi az do objeveni rodu
Triscutum ve svrchnim toarku. Tieti plakolitova skupina se vyvinula z rodu Lotharingius
(Watznaueriaceae) ve svrchnim pliensbachu a zacala témét okamzité pievladat (Bown and
Cooper, 1998).

Béhem hrani¢niho intervalu pliensbach/toark  se dale diverzifikovaly druhy
s plakolity, zatimco jednodussi murolity upadaly. Rody Biscutum a Lotharingius se staly
vyznamnymi c¢leny spoleCenstev, na rozdil od rodt Parhabdolithus, Crucirhabdus a
Mitrolithus, které vyhynuly. Ve svrchnim toarku se poprvé objevili zastupci celedi
Cretarhabdaceae a rod Triscutum (Mazaganellaceae). Koncem toarku jiz byly vyvinuty
zéklady celedi, ze kterych vznikla vétSina taxont stfedni a svrchni jury. Evoluéni piechod
zrodu Lotharingius na rod Watznaueria miuzeme pozorovat od aalenu do bajoku, kde
prevladli nad ostatnimi rody, vedouci postaveni si udrzely az do bathonu. Dominance rodu
Watznaueria nastala v callovu a pokracovala skrz celou svrchni juru az do kiidy. Pro stfedni
juru je také charakteristicky rozvoj celedi Axopodorhapdaceae a Stephanolithiaceae, rod
Stephanolithion je hojn¢€ vyuzivan v biostratigrafii stiedni a svrchni jury (Bown and Cooper,
1998).

Vysokou druhovou rozmanitosti se vyznacuje obdobi od callovu do spodniho oxfordu,
zejména kiehkych zastupct celedi Stephanolithiaceae. Po zbytek jurského obdobi mlzeme
vidét postupné snizovani diverzity v boredlni oblasti (severni mirné pasmo), hojnost
nanofosilii vSak zlstava vysoka. Rod Watznaueria a zvlasté pak druh W. britannica zaujima

hlavni slozku vSech spoleCenstev. Naproti tomu v tethydni oblasti (vazana na ocean Tethys a
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tropické pasmo) se diverzita vyznamné zvysuje. Objevuji se zde nové skupiny nanolith napf.

Conusphaera a Nannoconus (Bown and Cooper, 1998).

4.3. RozSireni jurského vapnitého nanoplanktonu v Evropé

Francie
Giraud (2009) se zabyval produkci vapnitého nanoplanktonu béhem ptechodu stfedni

a svrchni jury (callov — oxford) z Francouzské subalpinské panve (JV Francie). Ve vSech
profilech s  vapnitymi jilovci, dominuje rod Watznaueria spp. . Naopak Biscutum,
Zeugrhabdotus erectus, Discorhabdus, a Stephanolithion jsou kiehké taxony, povaZzované za
velmi nachylné krozpusténi. Ostatni druhy pfispivajici ke slozeni nanofosilii jsou:

Cyclagelosphaera margerelii a nanolit Stephanolithion bigotii.
Velka Britanie

Lees et al. (2004) studoval kokolitonosné laminy ,,Kimeridge clay formation* (KCF)
Dorsetu v J Anglii s pievladajici ¢eledi Watznaueriaceae. Zachovani je ptivodni, s pfevahou
Watznaueria fossacincta/barnesiae, ale piilezitostn¢ 1 Watznaueria britannica nebo
Cyclagelosphaera margerelii. Pitomny jsou také skupiny mimo Watznaueriaceae, s kokolity
a poskozenymi kokosférami. Vzacné jsou pozorovany rody Zeugrhabdotus, Staurolithites,
Polypodorhabdus, Truncatoscaphus a Stradnerlithus.

Young and Bown (1991) zkoumali jily kimmeridzského stafi v Dorsetu, obsahujici

kokolitové vapence s prevladajicim druhem Watznaueria fossacincta.
Jizni Némecko

Z celkového slozeni nanofosilii v Balingen — Tieringenu (J Némecko) ptevladd druh
Watznaueria britannica (30.1%). Ponékud méné zastoupené jsou Schizosphaerella spp.
(20.6%), Watznaueria barnesae (14%) a Watznaueria manivitae (11.9%) zatimco nejméné
jsou zastoupeny druhy Lotharingius hauffii a Cyclagelosphaera margereli, které zaujimaji
pouze 7.4% a 4.7%. Téchto Sest druhti nanofosilii je pfitomnych témét ve vSech vzorcich a

dohromady ptedstavuji v priméru 88.7% z celkového zastoupeni (Pittet, Mattioli, 2002).
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Italie

Baldanza a Mattioli (1992) se zabyvali ukladanim vapenct v pribéhu spodni jury
(svrchni pliensbach — spodni toark) ve stiedni Italii. Pivod karbonatl v jurskych pelagickych
a hemipelagickych prostfedich zistava pfedmétem diskuzi. Spodni jura se zd4 byt obdobim
s velmi nizkou produkci nanoplanktonu a celkovy pfinos nanofosilii karbonatové casti
vyskyty (FO — first occurence) Mitrolithus jansae, Biscutum finchii a Lotharingius hauffii. Na
hranici pliensbachu — toarku se objevuje Calyculus sp. Béhem toarku se poprvé vyskytuji
nanofosilie L. crucicentralis, Carinolithus superbus, Discorhabdus ignotus, L. velatus a

naposled se objevuje M. jansea a Parhabdolithus liasicus. Ve spodnim aalenu se poprvé

vvvvvv

Portugalsko

Ve spodnim pliensbachu se poprvé objevuje Mitrolithus jansae a Biscutum finchii.
Lotharingius hauffii a Calyculus sp. se poprvé objevuji az ve svrchnim pliensbachu. V toarku
se poprvé objevuje C. superbus, L crucicentralis a L. velatus, Discorhabdus ignotus, L.
contractus a Watznaueria barnesae a naposled M. jansae a P. liasicus (Baldanza,

Mattioli, 1992).
Recko

Nélezy od Baldanza a Mattioli (1992) ze severozapadniho Recka (ostrov Lefkas)
z pliensbachu, které charakterizuji vyskyt kokolith Calyculus sp., Lotharingius hauffii a
Mitrolithus jansae. V toarku se objevuje D. ignotus, C. superbus, L. contractus a W.

barnease.
Mad’arsko

Mad’arské profily pliensbachu a toarku zkoumali Baldanza a Mattioli (1992). Vapence
(ktemicité, krinoidni) a jily pliensbachu obsahuji nanofosilie druht Biscutum novum,
Mitrolithus lenticularis, Crepitolithus crassus, Parhabdolithus liasicus a Schizosphaerella sp.

V toarku dominuje ¢ernym jilovitym bfidlicim rod Crepidolithus sp.
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Polsko

Oszczypko et al., (2004) studoval Cerné flySové sedimenty (,,black flysch®) z Pieninského

bradlového pasma (zapadni Karpaty) z Polska. Spolecenstva charakterizuje pievladajici druh

Lotharingius contractus, ve vzacnych ptipadech se vyskytuji druhy: L. crucicentralis,

W.britannica, W. barnesae, C. margherensis, D. striatus, Etmorhabdus gallicus a evolu¢ni

ptechod Lotharingius - Watznaueria. Tyto nanofosilie zachycuji rozsah svrchni aalen az

spodni bajok.

Vyse citované autory shrnuje tabulka 1

JV Francie
(Francouzska subalpinska
panev)

Giraud et al., 2009

callov/oxford
(vapnité jilovce)

Watznaueria britannica
W.barnesiae

W.fossacincta

W.manivitae
Stephanolithion bigotii
maximum

Cyclagelosphaera margerelii
Biscutum dubium
Discorhabdus sp.
Zeugrhabdotus erectus
Schizosphaerella punctulata

J Anglie
(Dorset)
Lees et al., 2004

kimmeridz
(jilovce s vapencovymi a
dolomitovymi vrstvami)

W.fossacincta/barnesiae
W.britannica

C. margerelii
Zeugrhabdotus sp.
Staurolithites sp.
Polypodorhabdus sp.
Truncatoscaphus sp.
Stradnerlithus sp.

W. britannica

J Némecko W. barnesae

(zapad pohoii Svabska oxford ~ W.manivitae

Alba) (vapnité jilovce) Schzzosphqerella sp-

Pittet, Mattioli, 2002 Lotharingius hauffii

C. margerelii

pliensbach Mitrolithus jansae

Stfedni Italie (mikritické vapence s rohovci) Biscutum finchii

(oblast Umbria-Marche) L. hauffii
Baldanza, Mattioli, 1992

toark Calyculus sp.

(jilovité vapence, noduldrni L. crucicentralis

vépence) Carinolithus superbus

Discorhabdus ignotus
L. velatus

M. jansae
Parhabdolithus liasicus
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aalen
(vapence s rohovci)

C. margerelii
C. margharensis
W. manivitae

bajok W. britannica

(vapence s rohovci)
Stiedni Portugalsko Mitrolithus jansae
(severné od Lisbonu a feky pliensbach B. finchii
Tago) (jily,vapnité jilovce) L. hauffii
Baldanza, Mattioli, 1992 Calyculus sp.
Carinolithus superbus
L crucicentralis
toark L. velatus
(jily,vapnité jilovce) L. contractus
D. ignotus
W. barnesae
M. jansae
P. liasicus
SZ Recko pliensbach Calyculus sp.
(ostrov Lefkas) (jilovité vapence) L. hauffii
Baldanza, Mattioli, 1992 M. jansae
toark D. ignotus
(jily, jilovité vapence) C. superbus

L. contractus
W. barnesae

Stiredni Mad’arsko
(pohoti Bakony)
Baldanza, Mattioli, 1992

pliensbach B. novum
(krinoidni vapence, kiemicité Mitrolithus lenticularis
véapence, jily) M. jansae
Crepitolithus crassus

P. liasicus

Schizosphaerella sp.

toark C. crassus

C. cavus

(¢erné jilovité biidlice)

C. granulatus

Polsko

(Pieninské bradlové
pasmo, zapadni Karpaty)
Oszczypko et al., 2004

svrchni aalen —
spodni bajok
(Cerné a tmaveSede bridlice
s pisCitymi vapenci, ,,black
flysch®)

L. contractus
L.crucicentralis

W. britannica

W. barnesae

C. margherensis

D. striatus
Etmorhabdus gallicus

Tab.1 Rozsiteni jurského nanoplanktonu v Evropé¢.

4.4. Biostratigrafické vyuziti vapnitého nanoplanktonu v intervalu callov-

kimmeridz

Jurské sedimenty v severnich Cechach byly doposud studovany pouze na zékladé amoniti

(amonoidni hlavonozci). Systematickou revizi exemplafit pochazejicich z okoli Krasné Lipy,

Sluknovska u obci Kyjov a Brtniky (lom Sterneberk) a z Némecka (Hohnstein) prokazal

-16 -




Hrbek (2011) stratigraficky rozsah vymezeny zénami Cardioceras cordatum az Ataxioceras
hypselocyclum, ktery odpovidd Casovému intervalu spodni oxford az hranice spodniho a
svrchniho kimmeridze. Tyto amonitové zény odpovidaji nanozénam NJ14 az NJ15b (Bown
and Cooper, 1998). VySe zminéna studie popisuje typické boredlni a tethydni zastupce
amonitii, potvrzuje tim propojeni moiské fauny severni Boredlni oblasti s jizni Tethydni
provincii. Pfedbézny nélez vapnitého nanoplanktonu ukazuje moznost upfesnit biostratigrafii i
na jeho zékladé (Holcova, 2011, osobni sd€lent).

Nasledujici schémata (Obr. 5, 6) koreluji amonitové zoény a nanozony v intervalu callov —

kimmeridz Borealni a Tethydni provincie.
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Obr. 5 Biostratigrafické schéma amonitovych zon a nanozon v intervalu callov — kimmeridZz v Borealni provincii.(Time Scale Creator 4.2.5, 2012)




TUPAYIO [, A ZPLIOWIWIY — AO[[BD NJBAIIUL A UQZOUBU € UQZ YOAAOJIUOWE BUWIYYDS 9oljeIdnensord 9 "I

(T10T ‘5’7t 103831 9[edS duil L ) 11ouraoad

s|ISS0jQUD

210Z08|24-010Z0SaI UIEH

poliad

BELrN ‘umsopads O smE|ng sspydiowiE|ng
iy R e <4|\__m syoeb sayeydacomey
g& i ¥ et
SMEfan SniBuLEyoT smyopidars ___ SOadUE BERYDaURY D )
s N s _
. [ Eﬁﬁﬁmﬁ Aot 1ol EIS[E SEIEa0Yad
ik - TR A mequie| seisoojpajsusny
LT PO WNERIOD SBISICIRED)
ol vony joueydos
e i )
SIERUSIINIT s|neand sspuydsnay
e (| : UBIPIOID
BGLTN wnpesisaAsug seleofioBaig
|  Smeainyg ssouydsuag
ejeipenh e ugiay
wgwwewig seisocipdidy sl
SABUNO L 7
Ejgiapad G gnuejd seisoop)
idain SOUOIAES
S B EOUAE[ Epaung
& DS WASIAIP SEI83F0SSAID T
WD UEDE SEIT0pK
[ Srwopns SNUBGEEISOEY |
EI80 SESSIR0UoGAL
EGITN WRDLOGAY SEEoR0UOGRH
swneq SPIOLOWIWY UBALYA ] ST abejg eby yood
ouueN (LL-InF pUB) Jayiepy aucz SPIOUOWILY Ruejog Ay CRiBEISOuAND piEplicie
S|ISSOJOULEBN SNOUBI|ED sdnoJgy [Issojoloep Jnaubewoasn

90

Tethydni nanoplanktonni zony podle Bown and Cooper (1998):

4

11 maximum zona

NJ14 Stephanolithion bigot
Autor. Medd (1982).

Definice. Celkovy rozsah Stephanolithion bigotii maximum.

Rozsah. callov az spodni oxford.

v v

Poznamka. Metamorfované nanofosilie spodni a stiedni jury jsou bézné z Anglie a Francie.

4

Tento interval obsahuje nejvyssi diverzity jurského nanoplanktonu ze severni Evropy.

ii zona

NJ15 Cyclagelosphaera margerel
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Autor. Bown et al. (1988).

Definice. LO Stephanolithion bigotii maximum az FO Stephanolithion brevispinus (=
helotatus of Cooper, 1987).

Rozsah. spodni oxford az svrchni kimmeridz.

Poznamka. Siroka zéna odrazejici obdobi evoluéni staze. Tato a viechny mladsi borealni
jurské zony popisuji neustale klesajici diverzitu jelikoz vymirani druht prevysuje jejich vznik.
Spolecenstviim typicky dominuje W. britannica, dale obsahuji druhy Axopodorhabdus
cylindratus, B. dubium, C. margerelii, Ethmorhabdus gallicus, Polypodorhabdus escaigii, S.
bigotii bigotii, S. stradneri and Z. erectus.

NJ15a Lotharingius crucicentralis subzona

Autor. Bown et al. (1988).

Definice. LO Stephanolithion bigotii maximum az LO Lotharingius crucicentralis.

Rozsah. Spodni oxford az svrchni oxford.

Poznamka. LO L. crucicentralis byl zaznamenany v této vrstvé v mnozstvi sekci, ale je
vzéacny vzhledem k vrcholu rozsahu. Dalsi, potencialné pouzitelné LO jsou C. perforata a D.
striatus .

NJ15b Hexapodorhabdus cuvillieri subzona

Autor. Bown et al. (1988).

Definice. LO Lotharingius crucicentralis az the FO of Stephanolithion brevispinus.
Rozsah. svrchni oxford az svrchni kimmeridz.

Rozsah. FO Faviconus multicolumnatus byl popsan ze svrchniho oxfordu.
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5. ZAVER

Vépnity nanoplankton je uméle vytvofend skupina nanofosilii, jejiz vétSinu fadime mezi
kokolitky. Prvni nalezy pochazeji ze svrchniho triasu, hojné se vyskytuji od jury po
souCasnost ve vSech otevienych motskych prostfedich, kde tvoii vyznamnou slozku
fytoplanktonu. Spole¢nym znakem téchto jednobunécnych fas je schopnost tvorby schranky
slozené z organickych desticek, které dokazi samy mineralizovat kalcitem. Kalcitové desticky
nebo-li kokolity jsou vyuzivany pro ucely biostratigrafie moiskych sedimenti od jury po
recent. Vzhledem k citlivosti na zmény podminek prostedi jako je mnozstvi Zivin, teplota
vody a salinita jsou kokolitky dilezité indikatory vyuzivané k paleoklimatologickym
rekonstrukcim. Ackoliv jsou kokolitky z velké vétSiny zastoupeny po celém svéte, jejich
rozsifeni je ovlivnéno zejména teplotou povrchové vody a distribuci Zivin.

V oligotrofnich podminkéch, tropickych a subtropickych prostiedich jsou pfirtstky
fytoplanktonu nizké, ale jeho diverzita mize byt velmi vysokd. Pfisun zivin mlze zvysit
zimni michani, vystupné proudéni ¢i pfitok zivinami bohatych fi¢nich vod. Tyto mechanismy
zpusobuji eutrofni podminky, ve kterych fytoplankton miize tvofit tzv. vodni kvéty slozené
z omezen¢ho poctu druhi. V téchto uvedenych podminkach je hojnost fytoplanktonu vysoka,
ale jeho relativni diverzita naopak nizka.

Cesky masiv se b&hem jury nachazel v teplém klimatickém pasmu mezi 20°s.5. a 30%.5.,
vétSina patfila k vynofenym c¢astem pevniny tzv. vindelickému hibetu. Na hranici stfedni a
svrchni jury (callov/oxford) vSak doslo k moiské transgresi, pti které se pravdépodobné
vytvofil epikontinentdlni prialiv spojujici rozdilné faunistické provincie: chladnéjsi severni
Borealni provincii a jizni teplomilnou Tethydni provincii vdzanou na ocean Tethys. Tuto
teorii potvrzuje neddvna studie Hrbka (2011) vzorkd ze severnich Cech z okoli Krasné Lipy,
charakteristické¢ spolecnym vyskytem typicky boredlnich a typicky tethydnich zastupci
amonitové fauny. Studie uvadi pravdépodobny rozsah jurskych sedimentli v rozmezi svrchni
oxford az hranice spodniho a svrchniho kimmeridze. Tomuto intervalu odpovidaji amonitové
z6ny Cardioceras cordatum aZ Ataxioceras hypselocyclum. Spatné zachovani jurskych hornin
v severnich Cechach, bohuZel nedovoluje rekonstruovat pivodni sedimentaéni prostor.
Piedbézny nalez véapnitého nanoplanktonu naznacuje moznost upfesnéni biostratigrafie této
oblasti na jeho zakladé. VySe zminéné amonitové zony odpovidaji nanozénam NJ14
Stephanolithion bigotii maximum az NJ15b Hexapodorhabdus cuvillieri (Bown and Cooper,

1998). Tento interval je obecné charakteristicky ptevahou rodu Watznaueria, dalsi vyznamné
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druhy jsou Stephanolition bigotii maximum, Cyclagelosphaera margerelii, Lotharingius
crucicentralis a Biscutum dubium.

Prace déle poskytuje piehled rozsifeni jurského vapnitého nanoplanktonu v Evropé, ktery
shrnuje do tabulky. Nalezy vapnitého nanoplanktonu byly popsany z Francie, Anglie,
Némecka, Italie, Portugalska, Recka, Mad’arska a Polska.

Predkladana prace zdaleka nezahrnuje veSkeré dosavadni znalosti o vapnitém nanoplanktonu,

avSak poskytuje dostate¢ny zaklad pro budouci diplomovou praci.
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