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PŘEDMLUVA


Následující učební text základů systematické paleontologie je určen především pro posluchače geolo


gických  a  učitelských  oborů  s  aprobací  biologie.  Shrnuje  látku  obsaženou  v  přednášce  „Základy  pa


leontologie“,  a  to  části  týkající  se  systematického  přehledu  paleontologických  objektů.  Vzhledem 
 k  omezenému rozsahu textu pokrývajícího botanickou i zoologickou tématiku nebylo  možno přinést po


drobnější přehled  fosilních  organismů.  Přednost ve  výběru měly takové  skupiny,  které  se  uvádějí  v  ná


vazných  přednáškách  historické  geologie.  Učební  text  je  rozdělen  do  dvou  dílů.  První  zahrnuje 
 paleobotaniku a zoopaleontologii bezobratlých, druhý je věnován zoopaleontologii obratlovců včetně člo


věka.


Pochopení  výkladu  předpokládá  znalosti  látky  středoškolské  biologie  (viz  Rosypal  et  al.  1998). 


Otázky  všeobecné paleontologie  zmíněné  v  úvodu jsou  podrobně  probrány v  učebnici  „Všeobecná pa


leontologie“  (Pokorný  et  al.  1992)  a  poskytují  nezbytné  informace  k  porozumění  paleontologického 
 systému.  Také  metodické  postupy  jsou  předmětem  samostatných  učebních  textů  (Pacltová  1963, 
 Pokorný et al.  1975).


Po  delší  době  se  tak  dostává  do  rukou  studentů  učebnice  zahrnující  všechny  systematické  části  pa


leontologie.  Text  je  společným  dílem  pracovníků  oddělení  paleontologie  Přírodovědecké  fakulty 
 Univerzity  Karlovy,  spolu  s  předčasně  zesnulým  doc.  RNDr.  I.  Pekem,  CSc. z  Palackého  Univerzity 
 v Olomouci.  Je pochopitelné,  že  v  tak  mnohočlenném  autorském  kolektivu  se jistě  projeví  osobitý  styl 
 jednotlivých autorů.  Při stručném podání látky mohlo též dojít k  některým zjednodušením problematiky, 
 jejichž výklad je obsažen jinde. Pro podrobnější údaje o  systematice fosilních organismů odkazujeme po


sluchače  na učebnice  a učební  texty  vydané  v  dřívější  době  (Němejc  1959,  1963,  1968,  1975,  Obrhel


1975, Pacltová  1990, Pokorný  1954, Špinar et al.  1960, Špinar  1964), z  nichž některé jsou ovšem čás


tečně zastaralé.  Seznam literatury dále obsahuje některé cizojazyčné učebnice a prameny citované v ome


zeném rozsahu u příslušných kapitol.  Odkazy na základní biologickou literaturu lze vyhledat v „Přehledu 
 biologie“  (Rosypal  et  al.  1998).  V  pravopisu  odborných  termínů  je  zohledněn  způsob  navržený 
 v „Akademickém slovníku cizích slov“ (Petráčková & Kraus  1998), pokud není v  rozporu s  platnými 
 pravidly  českého  pravopisu.  Upozorňujeme,  že  slovník  obsahuje  v  oboru  paleontologie  řadu  mylných 
 věcných  údajů.  V  stratigrafícké  terminologii  se  přidržujeme  tradičního  dělení  na  útvary  a jejich  části 
 (spodní, svrchní, popřípadě střední), a to i v  těch případech, kdy není ve shodě s  nejnovějším stavem (na- 
 př.  silur, jura).  Neužíváme termíny ranný a pozdní, které se dosud nevžily,  i když jsou správnější pro vy


jádření časových vztahů.


S  výjimkou předmluvy  a úvodu,  na jejichž sestavení  se podílel celý autorský kolektiv, jsou  autoři  ka


pitol  uvedeni  v  obsahu.  Technickou  redakci,  úpravu  obrazových  příloh  a úpravu  rukopisu  pro  tisk  pro


vedli  Dominik Herr a Rudolf Trnka.  Autoři jsou  zavázáni recenzentům,  doc.  RNDr.  B.  Křísovi,  CSc. 
 a RNDr. R. Hornému, CSc.  za řadu návrhů a připomínek ke  zpřesnění textu, které byly z  velké části vy


užity. Za další připomínky autoři děkují  svým kolegům a spolupracovníkům doma i v zahraničí,  s  který


mi  se  radili  při  zpracování  jednotlivých  skupin.  Také  v  budoucnu  autoři  přivítají  návrhy  čtenářů  na 
 zlepšení  a opravy případných nepřesností v  textu.


V  Praze, únor  1999.


Prof.  RNDr. Zlatko Kvaček,  DrSc.


za kolektiv autorů
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1. ÚVOD


definice. Úkolem  systematické  paleontologie je  rozpoznat,  charakterizovat  a utřídit  (klasifikovat)  ta


xony vyhynulých  organismů na základě jejich  fosilních zbytků (zkamenělin,  fosilií),  ať již těl,  otisků ne


bo  stop  či  produktů jejich  života.  Zkameněliny jsou  tedy jen  zdánlivě  součástí  neživé  přírody.  Základ 
 systému odpovídá  systému žijících organismů, který v  mnohém doplňuje.  Systém užívaný paleontology 
 však musí brát v  úvahu nedokonalost a neúplnost  fosilního  záznamu,  se kterým musí pracovat.  Živé  or


ganismy je  možné  zkoumat  všemi  dostupnými  metodami  včetně  studia  biochemických  procesů  a  gene


tického  experimentu.  U  fosilních  organismů  se  zachovávají  především  mineralizované  či  rezistentní, 
 mechanicky nebo chemicky nejodolnější  části těl,  schránky, zbytky koster, jen ve zcela výjimečných pří


padech i  měkké části.  Větší  organismy se během fosilizace často rozpadají na jednotlivé části,  popřípadě 
 orgány, jejichž vypovídací hodnota je různá. Ne vždy se daří zpětně rekonstruovat vzhled a morfologii ce


lých jedinců.


parataxonomie. Biologické  obory  studující  recentní  materiály  mají  k  dispozici  v  současnosti  žijící 
 jedince a pokoušejí se zkoumané objekty klasifikovat v  přirozených hierarchických klasifikačních systé


mech.  Paleontologové jsou z  objektivních příčin  nuceni pro  klasifikaci  používat  omezenější  informace, 
 neboť mohou  studovat pouze to,  co  se z  uhynulých organismů zachovalo.  Takovýto  „fosilní  záznam“ je 
 pouze  částečnou  informací,  a  proto  část paleontologických  objektů  (nálezů) je  klasifikována  ve  více  či 
 méně umělých klasifikačních schématech. I v  těchto případech však je výhodné používat binomickou no


menklaturu  (formální  druhy)  obdobnou  jako  v  taxonomii.  Tento  přístup  se  nazývá parataxonomií. 


Parataxonomické jednotky jsou  řazeny např.  abecedně  nebo jsou  používány  zvláštní jednotky  („turmál- 
 ní“  systém pro sporae  dispersae  podle  organizace  římského  vojska).  Rada  fosilních  taxonů  nemá  odpo


vídající recentní zástupce,  se kterými by bylo možno je  srovnávat.  Také v  těchto  a podobných případech 
 se ke třídění často používají umělé systémy, jejichž jednotky nemusí odpovídat přirozeným taxonům a jen 
 přibližně  dovolují  určit jejich  příbuzenské  vztahy.  Do  umělých  systémů  se  např.  třídí  mikroorganismy 
 s acidorezistentními  schránkami  zvané Acritarcha,  listy kapradinového vzhledu,  tzv. Pteridophylla,  kos


terní elementy ostnokožců,  konodonti,  stopy (ichnofosilie)  apod.


metody. Paleontologické  metody  sloužící  k  získání  objektů  výzkumu jsou  pro  tento  obor  specifické 
 (tab.  1).  V  praxi  se  mluví  o makropaleontologickém a mikropaleontologickém výzkumu,  i  když  toto 
 dělení jde  napříč  systémem.  Makrofosilie  se  zpravidla  získávají  z  hornin  mechanicky,  méně  často  roz


pouštěním  matečné  horniny nebo  se hledají již  vyvětralé  na povrchu.  Mikrofosilie  rozptýlené  uvnitř  se


dimentů je nutné nejdříve separovat mechanicky a koncentrovat je např. plavením rozdružené horniny na 
 sítech a vybíráním pod preparační  lupou (drobné schránky prvoků, zuby obratlovců,  drobné plody,  seme


na  a  megaspory  rostlin  aj.).  Specifické  jsou metody  palynologické, jimiž  se  separují  acidorezistentní 
 mikrofosilie kombinací mechanického rozdružování  a chemického rozpouštění  hornin.  Reziduum se pak 
 maceruje  a jednotlivé  frakce  se  separují  odstředěním,  v těžkých  kapalinách  nebo  nájemných  mikrofilt- 
 rech. Vnitřní mikroskopické  struktury zkamenělin poskytují  další významné znaky.  Studují se na výbru


sech,  nábrusech, lomných  plochách  apod.  K  pozorování  povrchových  skulptur  se  s  výhodou  používá 
 rastrovací elektronová mikroskopie.  V  malé míře se částečně zachovává původní chemické složení orga


nismů,  což dovoluje použití biochemických a geochemických metod k  doplnění  charakteristiky taxonu.


nomenklatura. Formální  pravidla  taxonomického jmenosloví -  nomenklatura, jsou určena  i  pro pa


leontologii mezinárodními  pravidly  (kódy)  botanické  a  zoologické  nomenklatury. Oba kódy jsou  až 
 dosud  vzájemně  nezávislé  a  v  určitých  podrobnostech  odlišné, je  však  snaha  vytvořit  společný  nomen- 
 klatorický kód pro všechny říše. Základní taxonomické kategorie, jako je druh  (species), jehož jméno je 
 binomické, rod  (genus),  čeleď  (familia),  řád  (ordo) a třída  (classis), jsou  společné  pro  všechny  říše. 


Vyššími kategoriemi je u živočichů kmen  (phylum) a oddělení (divisio), u rostlin pouze oddělení (divi- 
 sio) odpovídající kmenu. Koncovky jmen nadrodových jednotek jsou u nižších a vyšších rostlin, hub a ži


vočichů odlišné  (tab.  2).



(9)MAKROFOSILIE MIKROFOSILIE


vybavení do terénu


místa sběru a odběru 
 vzorků


vzorkování


vzorek


balení


laboratorní zpracování


speciální studium


zobrazování


uschovávání fosilií


Tabulka  1.  Postup terénních a laboratorních prací


evoluce. Paleontologie přináší hmatatelné důkazy o vývoji  organismů. Má přímé vazby na evoluční 
 biologii  a historickou  geologii.  Výsledky jsou  aplikovány v  řadě  dalších  oborů.  Systém přirozených ta


xonů má obrážet jejich fylogenezi. Jednotlivé taxony by měly být monofyletické, tedy všechny odvoze


né  od  společného  předka.  Ne  vždy  se  daří  tento  požadavek  uplatnit  v  praktické  systematice.  Některé 
 skupiny bývají parafyletické, tj. neobsahují všechny potomky vzniklé ze společného předka. U některých 
 skupin jsou  spory  o jejich polyfyletickém původu,  tedy odvození  od dvou či více nepříbuzných předků, 
 jiné jsou zjevně polyfyletické.


stratigrafie. Paleontologie má nenahraditelný význam pro  členění  geologické historie Země.  Obsah 
 zkamenělin umožňuje  rozdělit  fosilifemí  horninové  komplexy na úseky  (biozóny)  charakterizované pří
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(10)tomností  určitých  fosilních  taxonů  a  pomocí  nich  navzájem  korelovat  horninová  tělesa.  To  je  náplní 
 biostratigrafie.


Kategorie Animalia Cormobionta Algobionta Fungi


Kmen
 (oddělení)


příponynejsou zavedeny


-phyta -phyta -mycota


Podkmen


•  (pododdělení)


-phytina -phytina -mycotina


třída -opsida -phyceae -mycetes


podtřída -idae -phycidae -mycetidae


nadřád -anae -anae -anae


řád -ida -ales -ales -ales


čeleď -idae -aceae -aceae -aceae


Tabulka 2.  Přehled běžných kategorií  taxonů vyšších než rod včetně koncovek jejich jmen


Pokud se tyto horninové komplexy člení z hlediska času, ve kterém vznikaly, jedná se o chronostrati- 
 grafii. Nevratnost (ireverzibilita) vývoje živých organismů umožňuje,  že právě významné události (even- 
 ty)  v jejich  vývoji  (vymírání,  objevení  se  a  expanze  nových  druhů  apod.) jsou  většinou  rozhodující  pro 
 definici hranic chronostratigrafických jednotek, což chronostratigrafii a biostratigrafii značně sbližuje.


Stratigrafické jednotky odpovídající chronostratigrafickým, ale pojímané jenom jako časové úseky ab


strahované  od konkrétních  horninových  těles,  se nazývají geochronologické. Geologická historie Země 
 se  člení  na  celosvětově  přijímané  základní  chronostratigrafické  a  geochronologické  jednotky  (tab.  3). 


K ustálení jejich  hranic  ve  fanerozoiku  slouží  nejvýznamnější  události  ve vývoji  zvláště  mořských  eko


systémů (masové vymírání,  náhlé  diverzifikace  faun apod.)  s  globálním dosahem (viz kapitola 4).


Systémorganismů. Veškeré buněčné organismy, tedy nikoliv viry a viroidy,  se rozdělují podle ohra


ničení jaderné hmoty uvnitř buňky na dvě velké  skupiny:


•  Prokaryota -  v  buňkách není jádro  oddělené od cytoplazmy blanou,


•  Eukaryota -  v  buňkách je vždy ohraničené jádro.


Existuje  větší  počet  dalších  rozdílů  v  typu  dělení,  přenosu  dědičných  vloh  a  podrobnostech  buněčné 
 stavby  (viz  Rosypal et  al.  1998).  Podle  nejnovějších  názorů  obsahuje  systém  buněčných  organismů  tři 
 nadříše Bacteria  (Eubacteria),  Archaea  (Archaebacteria)  a Eucarya  (Eukaryota).  Podle  dosud  vžitého 
 systému tvoří Eucarya  tři říše:


•  Plantae (rostliny) -  převážně  autotrofní  organismy  s  buňkami  opatřenými buněčnou stěnou  slože


nou z  celulózy;  obsahuje dvě podříše Algobionta (řasy) a Embryobionta neboli Cormobionta  (vyš


ší rostliny),


•  Fungi  (houby) -  heterotrofní  organismy  s  buňkami  opatřenými buněčnou  stěnou  často  obsahující 
 chitin,


•  Animalia (živočichové) -  heterotrofní organismy s  buňkami bez buněčné stěny; obsahuje dvě pod


říše Protozoa  (jednobuněční,  prvoci)  a Metazoa (mnohobuněční).


V  některých  novějších  systémech je  členění  na  říše  změněno  (viz  blíže  Kalina  1994,  Váňa  1996). 


Samostatně jsou vyčleněny jako  samostatné říše  skupiny Protoctista  {Protista),  zahrnující jak živočišné, 
 tak rostlinné  stavebně jednoduché organismy  (prvoky a část řas)  a Chromista,  spojující část řas a houbo


vých organismů.  Mnohé skupiny jsou opravdu styčné mezi říší rostlinnou a živočišnou v  tradičním poje


tí.  Tak  někteří  bičíkovci  obsahují  fotosyntetická barviva,  ale  v  zásadě  se  živí  heterotrofně, jiní bezbarví 
 heterotrofní  bičíkovci  svou  morfologií  náležejí  mezi  řasové  organismy.  Podobné  přechodné  skupiny  se 
 vyskytují  i mezi  říší  hub a živočichů {Myxomycotá).  Do  systému hub  se řadí  lišejníky (Lichenes),  skupi


na podvojných organismů  složených ze  dvou symbiotických  složek, houby a řasy nebo  houby a sinice.
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Tabulka 3.  Globální časová škála a vývoj  flóry a fauny


S  postupujícím výzkumem  submikroskopických struktur a fyziologických pochodů lze  očekávat dal


ší  návrhy na zpřesnění  systému a definice nových říší.  Existují  i návrhy na slučování napříč  nově  stano


venými  říšemi  (podříše Chlorobionta  zahrnující  zelené řasy  a vyšší  rostliny).  Paleontologové nemají po 
 ruce  argumenty,  aby mohli podstatnou měrou přispět k  této  diskusi.  Ani  při  tradičním dělení,  kterého se 
 přidržujeme,  se nedá vždy bezpečně  rozhodnout,  ke které  z  říší  fosilní  organismus  náleží.  Obvykle mu


síme vycházet pouze ze zachovaných strukturálních znaků a jejich srovnání s  existujícími organismy, ne


boť o submikroskopické  stavbě,  způsobu výživy ani o chemismu těl nejsou přímé informace k  dispozici.
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(12)
2.  SYSTEMATICKÝ  PŘEHLED  FOSILNÍCH  ORGANISMŮ


Základní  rozdělení  organismů  podle  stavby  buňky


Základní  stavební jednotkou  organismů je  buňka,  zajišťující  navzájem  navazující  reakce jako  přenos 
 energie,  syntézu vlastních komponentů a rozmnožování.  Na základě buněčné stavby jsou organismy roz


dělovány  na předjademé  (prokaryotické)  a jaderné  (eukaryotické).  Do  tohoto  členění  nejsou  zařazovány 
 parazitické nebuněčné živé  soustavy (viry,  viroidy a bakteriofágové), jejichž organizace je  na podbuněč- 
 né úrovni.  Buněčné organismy jsou nověji členěny do třech nadříší, z  nichž jen dvě, Bacteria  a Eucarya 
 jsou známé ve fosilním  stavu.  Nadříši Archaea,  odlišnou chemickým  složením buněčné  stěny  a plazma- 
 tické membrány  (Rosypal et al.  1998),  ale tvarově podobnou baktériím,  se sotva kdy podaří ve fosilním 
 stavu spolehlivě prokázat.


Nadříše:  Bacteria


charakteristika. Buňky prokaryotických organismů typu baktérií jsou obvykle  malých rozměrů (do 
 10  pm),  žijí jednotlivě,  v  koloniích,  popřípadě vytvářejí  vlákna.  Základní  látkou  tvořící  buněčnou  stěnu 
 je peptidoglykan. Plazmatická membrána obklopuje protoplast obsahující volně uloženou molekulu DNA 


(nukleotid,  genofor).


Do  této  nadříše  patří  většina  mikroorganismů  typu  baktérií,  význačná jednoduchým  rozmnožováním 
 (příčným  dělením,  pučením,  řidčeji  pomocí  hormogonií)  a  heterotrofním,  řidčeji  autotrofním  typem  vý


živy. Baktérie mají jednoduchou stavbu (jednotlivé buňky až buněčné skupiny) a ve fosilním stavu se ob


tížně  prokazují.  Nejstarší  nálezy  prokaryotických  organismů jsou  dnes  známy  z  hornin  3,5  miliardy  let 
 starých.  Patří nejspíše do nadříše Bacteria.  Mezi baktérie patří  i  skupina Cyanobacteria -  sinice,  která je 
 autotrofní  a využívá k  fotosyntéze vodu.


Skupina:  Cyanobacteria -  sinice


charakteristika. Jednobuněčné,  koloniální  i  mnohobuněčné  organismy  bez  ohraničeného  jádra, 
 chloroplastů  a mitochondrií.  DNA je  soustředěna  v nukleoplazmatické  oblasti (genoforu). Obsahují  fo- 
 tosyntetizující  barviva,  především fykocyanin a chlorofyl a, a jsou  schopny  fotosyntézy  spojené  s  pro


dukcí  kyslíku  (jako  elektronový  dárce  slouží  H20).  Nejmenší  buňky  měří  méně  než  1  pm,  mohou 
 dosahovat až 60 pm, průměrná velikost buněk se pohybuje od 5  do  15  pm. Cytoplazma je obklopena čtyř- 
 vrstevnou  plazmatickou  membránou (plazmalema), která  na  svém  povrchu  obvykle  vytváří  slizovou 
 vrstvu.  Sinice nevytvářejí ani gamety ani bičíkaté zoospory, dělení buněk probíhá prostým zaškrcením od 
 obvodu směrem do  středu buňky. Nerozvětvená stélka vegetativních buněk je nazývána trichomem, kte


rý roste ve slizové pochvě tvořící vlákno. Trichom se může během růstu větvit.  Jestliže jeden z trichomů 
 protrhne  slizovou pochvu a roste  dál jako  samostatné vlákno,  mluvíme  o nepravém  větvení, jestliže no


vé  vlákno  vzniká  změnou  roviny  dělení  buněk  trichomů, jedná  se  o větvení  pravé. Vláknité  sinice  se 
 rozmnožují  hormogoniemi  (oddělováním  několikabuněčných  částí  vlákna  od  vlákna  mateřského). 


Zesílením stěn některých buněk vznikají odpočivné spory (akinety), některé  sinice  se rozmnožují vytvá


řením postupně dozrávajících endospor, jiné mohou vytvářet zvětšené vegetativní buňky se zesílenou stě


nou (heterocysty).


ekologie. Sinice jsou rozšířeny ve sladkých i mořských vodách, v suchých pouštních i vlhkých pů


dách. Existují typy jak eurytopní tak i  stenotopní. Některé jsou bentické, známé jsou však i planktonické 
 sinice  a typy, u nichž se v průběhu životního  cyklu  střídají pohyblivá a nepohyblivá  stadia.  Různé druhy 
 sinic žijí  symbioticky,  např.  s  houbami  (lišejníky),  s játro vkami,  kapradinami  i  s  nahosemennými  rostli


nami,  nebo dokonce  s prvoky.  Množství  sinic má  schopnost vázat dusík, jiné jsou významnými  homino-



(13)tvomými  organismy,  neboť  se  účastní  tvorby  karbonátů.  Od prekambria jsou  v  litorálním prostředí  zná


mé makroskopické  laminované útvary zvané stromatolity. Jsou tvořeny laminami  organické hmoty (si- 
 nice rostoucí v době vegetační aktivity) střídajícími se s laminami sedimentárního detritu (usazené v době 
 vegetačního klidu). Gloeocapsomorpha Za l e s s k i, jejíž kolonie produkují bitumenní látky, vytvářejí bitu- 
 menní  břidlici  zvanou kukerzit v  ordovických  sedimentech Pobaltí.  Je  hypo- nebo  hypersalinní.  Někdy 
 bývá považována za zelenou řasu.


stratigrafie. Nej starší  nálezy  sinicím podobných  fosilií jsou uváděny z  archaických hornin  (3,5  mi


liardy  let),  výskyt  sinic  v proterozoických horninách  (2,5  miliardy  let) je  nepochybný,  v  období  kolem 
 2 miliard  let  byly  dominujícími  organismy  tehdejších  ekosystémů.  V  mladších  útvarech  až do  recentu 
 jsou běžně rozšířeny.


systém. Výzkumy molekulární fýlogeneze ukazují,  že  sinice tvoří uzavřenou skupinu s výjimkou nej


jednodušších forem,  které jsou pravděpodobně polyfyletické.  Pro klasifikaci  sinic je nejčastěji přijímána 
 morfologická klasifikace, kdy jednobuněčné a mnohobuněčné formy jsou považovány za samostatné sku


piny na úrovni třídy. Kriteria používaná pro klasifikaci recentních sinic (jako typy pigmentů, způsoby dě


lení, vlastnosti mimobuněčných obalů) nejsou pro paleontologii ve většině případů aplikovatelná.


Jeden z možných paleontologických klasifikačních přístupů ukazuje připojené  schéma (obr.  1).


TŘÍDA ŘÁD ČELEĎ ROD


Coccogoneae
 (jednobuněčné)


Chroococcales


• •


Chroococcaceae
 Entophysalidaceae


M W í


Chamaesiphonales Chamaesiphonaceae •   a  Chamaesiphon



JL


Pleurocapsales


©


Dermocarpaceae
 Xenococcaceae


Hyellaceae


Hyella


Hormogoneae
 (vláknité)


Oscillatoriales Pseudanabaenaceae
 Oscillatoriaceae


Microcoleus


Nostocales Nostocaceae
 Rivulariaceae
 Scytonemataceae


^   i  ^Nostoc


Stigonematales



•v
•

Loriellaceae
 Nostochopsidaceae


Mastigocladaceae
 Stigonemataceae


^   Stigonema


Obr.  1.  Základní  system atick é  skupiny  recentních  sin ic  (C yanobacteria) (Golubic & Rnoll1992)
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(14)Nadříše:  Eukarya  neboli  Eukaryota


charakteristika. Buňky  eukaryotických  organismů jsou  v  porovnání  s  prokaryotickými  buňkami 
 zpravidla  větších  rozměrů  (5  -   100  pm  i  větší).  Buňky  mohou  žít jednotlivě  nebo  v  koloniích,  obvykle 
 však jsou  součástí  mnohobuněčných  organismů s  diferencovanými tkáněmi  a orgány.  Protoplast obsahu


je jádro oddělené jadernou blánou.  Dělení jádra nejčastěji probíhá dvojím způsobem:


mitózou -  vznikají  dvě  geneticky  shodná  dceřinná jádra  obsahující  shodný  počet  chromozómů jako 
 jádro mateřské buňky (probíhá u haploidních  i  diploidních somatických buněk beze změny ploidie).


meiózou -   vznikají  čtyři  dceřiná jádra  s  polovičním  počtem  chromozómů,  než  mělo jádro  mateřské 
 buňky  (je  součástí  životních  cyklů  při  pohlavním  rozmnožování,  kdy  dochází  ke  střídání  diploidních 
 a haploidních generací nebo  fází).


Říše:  Fungi -   houby


charakteristika. Houby  v  širším  pojetí  představují  polyfyletickou  skupinu  eukaryotických  hetero- 
 trofních  organismů,  které  některými  svými  rysy  (např.  metabolickými  pochody)  připomínají  živočichy, 
 ale jsou složené z  buněk opatřených  stěnou a nemají  lokomoční pohyb.  V  přírodě plní  funkci rozklada- 
 ěů,  živících  se  na  odumřelé  organické  hmotě (saprofyti), část  však parazituje na  živých  organismech. 


Zvláštním případem jsou houby,  které  v  těle  hostí  autotrofní  organismus -   sinici  nebo  řasu.  Vzniká  tak 
 zvláštní  druh  symbiózy za vzniku podvojného  organismu -  lišejníku (Lichenes).


Stélky hub jsou jednobuněčné,  vláknité (hyfy) nebo  pletivné.  Tubulámí  útvary,  někdy  s  přepážkami, 
 se  nazývají hyfy, vzájemně  propletené  hyfy  tvoří mycelium. Zesílená  část hyfy  se  označuje jako koni- 
 diofor, na kterém jsou vytvářeny konidie (asexuální  spory). Kompaktní sférické útvary obvykle sterilních 
 buněk jsou nazývány sklerocia (tvrdá klidová stadia). U výše organizovaných hub  se vyskytují plodnice.


Podstatnou  součástí těl většiny hub je chitin. Díky obsahu chitinu přetrvávají  zbytky hub ve  fosilním 
 stavu,  a to  ve  formě hyf,  spor a sklerocií,  řidčeji  se  zachovávají  i  plodnice.  Fosilní  zbytky  lišejníků jsou 
 velmi vzácné a nepřinášejí podstatné údaje o jejich vývoji.


ekologie. Většina fosilních hub  se nachází v  souvislosti  s  vyššími rostlinami,  ať už jako paraziti na 
 živých tkáních,  zejména na  listech,  nebo  na  odumřelých  částech rostlin jako saprofyti. Zajímavý je  do


klad  o mykorhize (symbióza  houby  a  rostliny  na  kořenech)  na  rhizomoidech  psilofytních  rostlin již  ze 
 spodního devonu.  Častější výskyt zbytků hub obvykle indikuje příbřežní (angl.  inshore) podmínky a tep


lejší klima.


stratigrafie. Houby  se vyskytují od  prekambria  do  recentu. Paleozoické nálezy jsou vzácné  (pře-- 
 devším karbon),  od  křídy jsou již známa  diverzifikovaná  společenstva fosilních hub.  Od křídy jsou  také 
 houby (zejména jejich  spory) používány pro biostratigrafické účely.


systém. Pro dispersní  spory a sklerocia, běžná např.  v  uhlí (sklerotinit), byly vytvořeny umělé systé


my  (obr.  2).  Je  popsáno  přibližně  170  fosilních  druhových  taxonů  shrnovaných  pod  označením  jako 


„Fungi  fossiles“.  Přesné určení  fosilních hub do přirozeného  systému je však obvykle nemožné.


Říše:  Plantae -  rostliny


charakteristika. Rostliny jsou eukaryotické,  převážně  autotrofní  organismy, jejichž těla jsou  slože


na z  buněk opatřených stěnou obsahující  celulózu.  Jen u jednoduchých typů,  zejména biěíkovců, buněč


ná stěna chybí.  Liší  se od všech  ostatních  organismů přítomností chloroplastů v  buňce.  Podle hypotézy 
 původu eukaryotické buňky seriální endosymbiózou jsou rostliny (podobně jako ostatní Eukaryota) vlast


ně podvojné organismy.  Chloroplasty (a mitochondrie) vznikly tím, že do původně heterotrofních prabu- 
 něk  (progenot)  pronikaly  prokaryotické  nebo  i  eukaryotické  autotrofní  organismy,  které  ztratily  svou 
 samostatnost.


Říše  rostlin  se tradičně  dělí na dvě podříše:


•  Algobionta -  řasy,


•  Embiyobionta neboli Cormobionta - vyšší  (suchozemské) rostliny.


V  některých novějších  systémech  se od pojmu  řas  upouští  a  říše rostlin  se omezuje jen na vyšší  rost


liny (viz úvod).
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Obr. 2.  Umělá morfologická klasifikace fosilních hub (Elsik  1979)
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(16)Podříše:  Algobionta -  řasy


charakteristika. Jejich  těla  tvoří  výhradně stélky, a  to  buď jednobuněčné,  vláknité  nebo  pletivné. 


Podle typu stélky  rozeznáváme různé organizační  stupně,  z  nichž nejdůležitější jsou: monadoidní či  bi- 
 číkatý  (stélky jednobuněčné,  aktivně  pohyblivé,  buněčná  stěna není  vždy vyvinuta), kapsální (jednobu


něčné  stélky  bez  bičíků  se  stěnou  tvořenou  slizem), kokální (jednobuněčné  stélky  s  pevnou  buněčnou 
 stěnou), trichální (stélky vláknité), pletivný (mnohobuněčné  stélky,  složené z  prostorově uspořádaného 
 systému  jednojademých  buněk), sifonální (jednobuněčné  mnohojademé  trubicovité  až  vakovité  stélky) 
 a sifonokladiální (mnohobuněčné stélky, buňky mnohojademé).  Rasy žijí převážně ve vodním prostředí. 


Zvláštní jsou  případy  symbiózy  řasy  s  řasou,  s  prvokem  a  s  korálovci (zooxantely). Důležitými  znaky 
 pro  systematické  dělení  řas je  charakter barviv, submikroskopická  stavba buněk  a  složení  zásobních  lá


tek. Životní  cyklus probíhá v  zásadě  střídáním haploidní pohlavní  generace  (gametofytu) a diploidní ne- 
 pohlavní generace (sporofytu).  Velikost generací není vždy rovnovážná, v  extrémních případech je jedna 
 či druhá z  generací redukována na zygotu nebo gamety (haplobiontní cyklus).  Jednobuněčné řasy se čas


to rozmnožují pouhým dělením. Ve fosilním stavu jsou tyto údaje nedostupné, a proto  se zbytky fosilních 
 řas  určují  podle  morfologické  podobnosti  s  dnešními  zástupci,  případně  podle  chemického  složení  za


chovaných  zbytků.  Řasy jsou  prokázány již  v  mladším prekambriu.  Mnohé  z  nich jsou  důležité  homi- 
 notvomé  fosilie.


Systém řas není zcela ustálený.  Nejčastěji obsahuje  sedm oddělení,  z  nichž následující jsou paleonto- 
 logicky důležitá.


Oddělení:  Rhodophyta -  ruduchy


charakteristika. Ruduchy  tvoří jednobuněčné  kokální,  vláknité  nebo  pletivné  stélky.  Bičíkatá  stadia 
 nejsou vyvinuta. Mezi barvivý jsou zastoupeny hlavně chlorofyl a, případně d,  a a /J karoteny. Zásobní lát


kou je tzv. florideový škrob. V  životním cyklu se střídá gametofytní a  sporofytní generace.  Stélky někte


rých zástupců (řád Cryptonemiales) inkrustují uhličitanem vápenatým ve formě kalcitu, zřídka i aragonitu.


stratigrafie. První  doklady z mladšího  proterozoika nejsou vždy průkazné.  V paleozoiku se  setká


váme hlavně  s  vymřelými  skupinami.  Od druhohor se  objevují ve velké rozmanitosti  až do  recentu.


ekologie. Ruduchy jsou především zastoupeny v  mořích. Na korálových útesech vytvářejí mohutné 
 nárůsty.


systém. Oddělení obsahuje jedinou třídu Rhodophyceae roz


dělenou  do  několika  řádů.  Řád Cryptonemiales  je  bohatě  za


stoupen  ve  fosilním  stavu,  zejména  těmi  skupinami,  jejichž 
 stélky  inkrustují  vápencem. Tvoří  masívní  stélky.  U moder


nějších  zástupců jsou  diferencovány na hypothalium,  peritha- 
 lium a epithalium a uvnitř obsahují dutinky -  konceptakule se 
 sporami  (obr.  3).  U  geologicky  starších  (např.  Solenopora 
 Dybowski  a příbuzné rody ),  rozvinutých hlavně v  paleozoiku, 
 nejsou  stélky  diferencované  a ponořené  konceptakule  chybějí.


Jejich  systém je  založen na vnitřní  stavbě  stélky, typu a umístě


ní konceptakulí.  Modernější typy z  křídy a třetihor dobře odpo


vídají dnešním zástupcům.  Často jsou hominotvomé.


Lithothamnion  Philippi  -   převládají  stélky  hlízovité  (obr.  3) 
 až  korálovitě  laločnaté  i  lupenité.  Skládají  se  ze  tří  vrstev,  hy- 
 pothalia,  perithalia  a  epithalia,  jejichž  vnitřní  stavba  se  liší.


Hypothalium je  složeno  z volně  spletených vláken.  V perithaliu 
 jsou  vlákna  těsně  souběžně  přitisklá,  na  řezu  stélky  je  patrná 
 koncentrická zonace.  Objevují  se zde konceptakule, které  se ot


vírají buď jedním nebo více otvory podle druhu rozmnožovacích 
 tělísek.  Epithalium  tvoří  povrchovou  vrstvu  stélky  složenou 
 z plochých buněk.  Podle  úpravy konceptakulí  a vnitřní  struktu


ry  stélky  se  tento  rod  liší  od  příbuzných  ruduch,  z  velké  části 


vymřelých.  Vyskytuje se od jury do recentu.  Je to horninotvor-  Obr.  3. Lithothamnion  Philippi: 1  vzhled 
 ná fosilie, skládající celé vápencové lavice, známé z  třetihor ja-  žijící ruduchy, 2 průřez  stélkou, a koncep- 


ko litothamniové vápence.  takule,  b  perithalium,  c  hypothalium


(Obrhel 1975)


2 mm



(17)Oddělení: Dinophyta -  obrněnky


charakteristika. Obrněnky jsou jednobuněčné, v určité fázi životního cyklu obvykle pohyblivé buň


ky  se  dvěma  bičíky (flagellum), v  další  části  cyklu  pak  mohou  tvořit  odpočivné,  dočasné  nebo  vegeta


tivní  cysty  (obr.  4).  Obsahují chlorofyl a  a c2.  Velké  členité jádro (dynokaryon) recentních druhů bývá 
 dobře odlišitelné. Celá buňka je obalena obvykle celulózní tékou (amfiesma) složenou z jednotlivých de


stiček (tabulae), jejichž uspořádání  a vzájemná pozice jsou nazývány tabulace.  Téka pohyblivých  stadií 
 je  dělena výraznou  rovníkovou  rýhou (cingulum), na horní  část (epitéka,  epikon) a  spodní  část (hypo


téka,  hypokon), kolmo  na  cingulum probíhá  více  či  méně  znatelnou vertikální  rýha (sulcus). Směr po


hybu jedince pohyblivého (motilního) stadia určuje přední (anterior,  apex) a zadní (posterior,  antapex) 
 část  téky  (obr.  5).  Podobně  i  povrch,  kde  vyrůstají  bičíky, je  označován jako  strana  ventrální,  zatímco 
 opačný povrch je  stranou  dorzální  (obr.  5).


Obr.  4.  Zjednodušený  diagram  zobrazující  hlavní  vý


vojová  stadia  v  životním  stylu  obměnek (Fensome  & 


al.  1996)


Obr.  5.  Morfologie  téky  pohyblivého  stadia  obměnek 
 (Fensome & al.  1996)
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(18)V  určité  fázi  životního  cyklu vytvářejí  obměnky  uvnitř téky  odpočivnou jedno-  či  vícevrstevnou  en- 
 docystu,  která je tvořena dinosporinem. Na základě morfologie bývají  cysty označovány jako:


•  proximátní -  mají tvar přibližně shodný s tvarem téky a výběžky cysty kopírujícími výrůstky téky,


•  chorátní až proximochorátní -  mají  více či  méně  sférické tělo  s  výběžky  nebo  lištami,  které  ne


musí mít přímý vztah k tabulaci téky.


Morfologie výběžků a lišt na povrchu cyst se nazývá paratabulace. Ve fosilním záznamu se téměř vý


hradně zachovávají  cystální  stadia.


ekologie. Obměnky žijí jak v mořském tak i ve sladkovodním prostředí.  Známe  zástupce  autotrof- 
 ní,  saprofýtické,  symbiotické  i parazitické.  Způsob  života může být jak holoplanktonní  tak  i  meroplank- 
 tonní  (produkují odpočivné bentosní cysty).


stratigrafie. Za  nejstaršího  známého  zástupce  obměnek  je  považován  silurský rod Arpylorus 
 Calandra. Další nesporní  zástupci obměnek se vyskytují v karbonu.  Největšího rozvoje dosahují v kří


dě.  Z recentu je známo přibližně  1  000  druhů.


systematika. Fosilní  a recentní  obměnky jsou  obvykle klasifikovány odděleně,  v posledni  době jsou 
 pokusně klasifikovány ve společném systému,  kdy je důraz kladen na strukturu stěny.


Oddělení:  Chromophyta -  řasy  hnědé


charakteristika. Rasy tohoto oddělení mají velmi různé stélky od bičíkovců až po nejmohutnější ple- 
 tivné  stélky chaluh.  Jejich společným znakem je přítomnost barviv typu chlorofylu  a, c,  a c2,  zpravidla 
 v  kombinaci  s fukoxantinem, který  dává  stélkám  charakteristické  žlutohnědé  zabarvení.  V  novějších 
 systémech jsou oddělovány do samostatné říše Chromista (viz úvod).  Rozdělují se do sedmi tříd, z  nichž 
 jen některé jsou známé ve fosilním  stavu,  řada patří mezi  důležité horninotvorné fosilie.


Třída:  Coccolithophyceae -  kokolitky


charakteristika. Do této třídy spadá důležitá umělá skupina nanofosilií zvaná vápnitý nanoplank- 
 ton. Jejich velikost se pohybuje  od 0,5  do  20  pm, jsou tvarově značně  diverzifikované,  složené z  kalci- 
 tu, výjimečně aragonitu. Jen část z nich se řadí mezi Coccolithophyceae. Ostatní mají nejisté systematické 
 zařazení.


Coccolithophyceae jsou drobní bičíkovci (obr.  6) na povrchu s organickými šupinami složenými z lá


tek podobných celulóze, z polysacharidů a bílkovin.  Šupiny ještě v protoplazmě mineralizují. Tím se sku


pina odlišuje od svých nejbližších příbuzných ze třídy Prymnesiophyceae (Haptophyceae). Kalcifikované 
 šupiny  se dostávají na povrch buňky a tvoří kokosféru (obr.  7).  Jednotlivé  šupiny  se nazývají kokolity. ■


Životní cyklus vápnitých bičíkovců prochází většinou dvěma fázemi: pohyblivou fází s bičíky a nepo


hyblivou fází.  Pohyblivá fáze je haploidní, po  splynutí dvou haploidních buněk vzniká buňka nepohybli


vá,  která  se  množí  nepohlavně.  Pro  paleontologa  je  významný  fakt,  že  kokolity  produkované 
 v jednotlivých částech životního  cyklu jsou odlišné  a často  řazené  do jiných taxonů.  U pohyblivého  sta


dia mohou kokolity chybět.


Kokolity se dělí  na holokokolity (složené z krystalů stejné  velikosti a tvaru -  obr.  8)  a heterokokoli- 
 ty (složené  z různých krystalů -  obr.  6-7).  Pro  účely biostratigrafie  se studují  téměř výhradně  heteroko- 
 kolity (morfologie viz obr.  6).


Vzhledem k malé velikosti  se kokolity pozorují  v  řádkovacím (obr.  9.4,  9.7)  nebo  transmisním  elek


tronovém mikroskopu (obr.  7).  V  běžné praxi  se používá ke  studiu i  světelný mikroskop  s  imerzním ob


jektivem.  V  polarizovaném  světle  se  sleduje  např.  způsob  zhášení  distálního  a  proximálního  štítu, 
 velikost a způsob  zhášení  centrální oblasti apod.  (obr.  9.1,  9.5)


Skupina: Vápnitý  nanoplankton  nejistého  systematického  postavení


Je  to umělá  skupina morfologicky značně  pestrá.  Morfologické  znaky  na nanolitech (obdoba kokoli- 
 tů) mají  proto vlastní terminologii.  Z této  skupiny uvedeme příklady  stratigraficky významných rodů:


Discoaster Tan  (obr.  9.1-3) -  relativně velké nanolity hvězdicového  tvaru  s  různým počtem a tvarem 
 ramen.  Jsou jednou z nejdůležitějších  skupin pro biostratigrafii terciéru.


Sphenolithus  Deflandre  (obr.  9.4-6) -   se  vyznačuje  bazální  častí,  s  které  vystupuje různě  tvarovaný 
 kužel.  Je také významný pro  stratigrafii terciéru.


Nannoconus Kamptner  (obr.  9.8) -  významná nanofosilie jury a křídy.  Její  systematické začlenění je 
 zcela nejasné.  V tethydní  oblasti je hominotvomý.


Thoracosphaera Kamptner (obr.  9.7) -  kulovité vápnité útvary, o nichž byly vysloveny domněnky, že 
se jedná o  spory některé  skupiny mikroorganismů.



(19)centrální oblast


Obr.  6.  V ývoj  a  m orfologie  kokolita: 1  form ování  kokolita  v   protoplazm ě  druhu  Em iliania  huxlei  (Lohman) Hay


& Mohler (Perch-Nielsen1989), 2  základní  m o rfologické  term íny  u  kokolitů (Haq1978).


Obr.  7.  Kokosféra  druhu Cyclococcolithus  leptoporus (Muray  &  Blackman)  Kamptner,  snímek  z transmisního 
 elektronového mikroskopu (Okada  1972).
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(20)Obr.  8. Příklady  holokokolitů: 1  H om ozygosphaera  triarcha Halldal  &  Markali, 2  Sphaerocalyptra  adenensis 


Kleine (Kleine  1993).


Obr. 9. Příklady zástupců vápnitého nanoplanktonu nejistého systematického postavení: 1 -3  D iscoaster sp. div., 4 - 6
 Sphenolithus  radians Deflandre, různé  způsoby  znázornění, 7  Thoracosphaera sp., 8  Nannoconus  steinmanni 


Kamptner (1-3 Perch-Nielsen 1976, 4-6 Haq1978, 7 Haq1978, 8 Muller 1958).



(21)ekologie. Kokolitky  (a  pravděpodobně  i  vápnitý  nanoplankton  nejistého  systematického  postavení) 
 představují důležitou složku mořského fytoplanktonu. U některých taxonů  se předpokládá, že nepohybli


vé stadium může být přisedlé.  Žijí jak v  širomořských tak příbřežních oblastech.  Část taxonů je  euryhalin- 
 ních,  většina  je  stenohalinní.  Citlivě  reagují  na  změny  teploty,  a  proto  se  využívají  zvláště 
 k paleoklimatologickým rekonstrukcím.  Některé taxony vyžadují prostředí  s vysokou dotací živin, jiné na


opak  s  nízkou.  Tato  pozorování  se  využívají  při  paleoceanologických  rekonstrukcích  (interpretace  oblasti 
 s velkým množstvím živin a tedy s výstupními proudy apod.). Kokolitky se živí převážně autotrofně. Jejich 
 hojnost, podobně jako u jiných složek fytoplanktonu, sezónně kolísá. Vápnitý nanoplankton byl v některých 
 obdobích  hominotvomý,  např.  v již  zmiňovaných  nanokonových  vápencích  známých  z  tethydní  oblasti. 


Tvoří také podstatnou součást známých křídových  útesů na severu Evropy (pobřeží Anglie, Německa).


stratigrafie. První  nálezy vápnitého  nanoplanktonu jsou nejisté.  Uvádějí  se  výskyty z mladšího pa


leozoika,  dokonce ze  siluru,  tyto  údaje jsou však většinou  specialistů zpochybňovány.  Spolehlivé nálezy 
 pocházejí z nejvyššího  triasu. K významné diverzifikaci dochází poprvé ve svrchni juře.  Kokolitky jsou 
 hojné od  křídy  do  recentu. Na  našem  území  se  vápnitý  nanoplankton  vyskytuje  v  sedimentech  české 
 křídy, ve flyšových sedimentech na Moravě (křída, paleogén) a v neogenních sedimentech vídeňské pán


ve a karpatské předhlubně.


Třída:  Chrysophyceae -  zlativky


charakteristika. Zlativky jsou  převážně  jednobuněčné  řasy,  vzácně  i  s  vláknitou  nebo  pletivnou 
 stélkou.  Rozmnožování  obvykle  probíhá  prostým  dělením.  Nepříznivá  období  přežívají  ve  formě  cyst, 
 které jsou  křemité  a  zachovávají  se  někdy  ve  fosilním  stavu.  Dělí  se  na  tři  podtřídy,  z  nichž jen jedna, 
 známá především pod pojmem silikoflageláti, je významná z  hlediska mikropaleontologie.


Podtřída:  Dictyochophycideae (Sillicoflagellata)


charakteristika. Mořští bičíkovci  s křemitou  kostrou tvořenou opálem.  Mají jeden bičík a většina 
 protoplazmy je uvnitř kostry  (obr. 10). Rozmnožují  se nepohlavně.  Kostra je tvořena u všech  druhů ba- 
 zálním  prstencem doplněným  dalšími  strukturami  (obr.  11).  Laboratorní  experimenty  ukázaly,  že  vnit- 
 rodruhová variabilita tvaru koster je natolik velká, že morfologický systém používaný paleontology bude 
 zřejmě umělý.


ekologie. Tvoří  součást mořského  fytoplanktonu, jejich  rozšíření  je  kosmopolitní.  Určité  taxony 
 charakterizují různé klimatické zóny. Důležitými limitujícími faktory pro ně je množství živin a množství 
 S i02 v mořské vodě.  Proto na jejich základě je možné  dělat rekonstrukce paleoklimatologické  (klimatic-


Obr.  10. Recentní silikoflagelát druhu Dictyocha fibula Ehrenberg (Marshall 1934, Loeblich & al.  1968).
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(22)apikální prstenec  apikálni spojovací


Obr.  11.  Hlavní morfologické termíny na kostrách silikoflagelát (Mandra 1972, Okada 1975): 1 Distephanus spe- 
 culum (Ehrenberg) Haeckel, 2 Dictyocha ausonia Deflandre.


ké  zóny)  a  paleoceanologické  (interpretace  mořských  proudů jako  nositelů  živin).  Jsou autotrofní, ně


které obsahují  symbiotické řasy.


stratigrafie.  Spodní  křída -   recent, k větší  diverzifikaci  dochází  ve  svrchní  křídě,  paleocénu,  oli- 
 gocénu a od středního miocénu do pliocénu.


Třída:  Bacillariophyceae  (Diatomae) -   rozsivky
 charakteristika.  Jednobuněčné  i  koloniální 
 organismy,  v jejichž chloroplastech převládají žlu


tohnědé  karoteny a fukoxantiny nad  chlorofyly.


Dosahují rozměrů od  1  pm po 2  mm,  řetízky kolo


niálních  forem  mohou  být  až  několik  centimetrů 
 dlouhé. Opálem inkrustovaná  stěna  tvoří  dvoudíl


nou schránku (frustule) složenou z epitéky a hypo


téky  (obr.  12).  Na  základě  symetrie  schránky jsou 
 rozsivky  děleny  na  formy penátní a centrické.


Každá  z obou  částí  schránky je  pak tvořena  dnem 
 (valva)  a  nízkým  okrajem  (pleura).  Mezi  valvou 
 a pleurou probíhají jemné příčky (septa). Podle ori


entace je  rozlišován  pohled  shora  (valvámí)  a  po


hled  z  boku  (pleurální).  U  penátních  rozsivek  je 
 uprostřed  vnitřního  povrchu  dna  uzlina  (nodulus 
 centralis), na koncích dna jsou vyvinuty dvě menší 
 uzliny  (noduli  terminales).  Všechny tři uzliny jsou 


propojeny  kanálkovitou  rýhou (raphe), kterou  se  Obr.  12.  Morfologie  rozsivek: 1  pohled shora, 2 pohled 
 buněčná  plazma  dostává  do  styku  s  prostředím  zdola (Tappan 1980) 


a cirkulací umožňuje případný pohyb  rozsivky.


ekologie. V mořském prostředí  převažují  centrické  formy  zatímco sladkovodní společenstva obsa


hují převážně formy penátní.  Jednotlivé druhy rozsivek jsou poměrně tolerantní ke změnám salinity a ke 
 změnám teploty.  Jsou  známy případy,  kdy některé taxony přežívají  i  teplotu  -2°  C, jiné jsou  schopné žít 
 i v horkých pramenech,  kde teplota vody dosahuje téměř 40° C.


Stratigrafie. Nej starší  mořské  rozsivky  byly  zjištěny  ve spodní  křídě, zatímco  sladkovodní  se  vy


skytují  od  nejstarších  třetihor  (spodní  část paleogénu).  Jsou hojné  v recentu. Rozsivky jsou využívány 
 pro účely biostratigrafie.


systém. Systém rozsivek je založen na morfologii schránky. Rozsivky se dělí do dvou skupin (podtříd) 
 Centricae a Pennatae,  považovaných nověji za  samostatné třídy,  a celkem osmi řádů.


Podtřída: Centricae -  převážně  mořské,  solitérní  i  koloniální  formy  s radiálně uspořádanými  póry na 
 schránce,  produkují  odpočivné  spory.  Tato  skupina je  obvykle  dále  členěna  do  tří  řádů.  Vyskytuje  se  od 
 spodní křídy do  recentu.


Podtřída: Pennatae-převážně sladkovodní, solitérní i koloniální formy s bilaterálně uspořádanými pó


ry na schránce,  s raphe.  Tato  skupina je obvykle dále členěna do pěti řádů.  Vyskytuje se od svrchní křídy 
 do recentu,  největšího rozšíření  dosahuje v kenozoiku.


epitéka


girdle



(23)Třída:  Phaeophyceae -  chaluhy


charakteristika. Chaluhy jsou nejnápadnější mořské řasy. Jejich stélky mohou být vláknité, mnohem 
 častěji však pletivné, dosahující obřích rozměrů.  Mezi barvivý je zastoupen chlorofyl a, c,, c2  ji karoten 
 a xantofyly. V životním cyklu dochází ke střídání gametofytní a sporofytní generace.  V jejich  stélkách se 
 nehromadí ani minerální ani rezistentní organické látky, a proto  se vyskytují ve fosilním stavu většinou ve 
 formě neurčitých otisků. U mnoha nelze bezpečně rozhodnout, patří-li mezi hnědé či zelené řasy nebo me


zi ruduchy vzhledem k  tvarové konvergenci  stélky.  Barviva se  samozřejmě ve fosilním stavu nezachova


la.  Mnohé otisky určované kdysi jako otisky řas jsou ve skutečnosti  stopy -  ichnofosilie (např. Fucoides).


ekologie. Chaluhy jsou převážně obyvatelé litorální zóny moře. Pozoruhodná jsou však jejich nahro


madění v  podobě plovoucích ostrovů uprostřed oceánů,  zvaná  sargasová moře.


STRATiGRAFiE. O  fosilní  historii je  málo  spolehlivých  dokladů.  Otisky  podobné  chaluhám  se  popisuji 
 již od  mladšího  proterozoika. S  chaluhami  byl  často  srovnáván Prototaxites  Dawson  (silur-devon,  ta


ké u nás v  barrandienu).  Byl to stromkovitý typ s vrcholem pentlicovitých fyloidů dosahující svými  vál


covitými stélkami přes  10 m délky a 50 cm v  průměru (obr.  13).  Stélky bývají mineralizované a sestávají 
 z  hustě  spletených  vláken  (plektenchymu).  Obsah  kutinu  a  suberinu  v  tkáni  stélky  napovídá,  že  by 
 Prototaxites mohl také představovat jednu z  vymřelých skupin řas  spojenou s výstupem rostlin na  souš. 


Spolu  se  zbytky  stélek  se 
 vyskytují  drobná  kulovitá 
 tělíska  obsahující  spory 
 (Pachytheca Hooker),  kte


rá  zřejmě  sloužila  k  roz


množováni  této  řasy.


Druhohomí  a  třetihomí  ná


lezy  chaluh  se  porovnávají 
 s  recentními  rody,  např.


Cystoseirites  Sternberg


(obr.  14)  podobný  recent- 
 ním  chaluhám  nesoucím 
 měchýře  -   aerocysty,  jako 
 Cystoseira Agardh.


Obr.  14. Cystoseirites Stern


berg,  otisk  stélky,  oligocén 
 (Kovar-Eder 1982).
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(24)charakteristika. Zelené  řasy  vytvářejí  téměř všechny  stupně  organizace  stélky  od  bičíkovců  až  po 
 pletivné  stélky  a  typy  sifonální  a  sifonokladiální.  Mají složení  barviv  společné  s  vyššími  rostlinami: 


chlorofyly a a b vedle a  a (5 karotenů a některých xantofylů.  Vedle pohlavního rozmnožování  spojeného 
 se  střídáním generací  se často vyskytuje nepohlavní nebo pouhé vegetativní dělení.  Stěny buněk jsou ce- 
 lulózní  (obvykle  se nezachovávají).  Fosilní jsou známé především ty části životního  cyklu, jejichž  stěny 
 obsahují též sporopolenin. Některé zelené řasy mají mineralizované stélky, a proto  se  s  nimi  často  setká


váme  ve  fosilním  stavu  (Dasycladales).  Systém je  nově  založen  na  submikroskopických  znacích  bičíku 
 a průběhu mitózy  a obsahuje několik tříd,  z  nichž jen některé byly prokázány ve fosilním  stavu.


Třída: Prasinophyceae


charakteristka. Pohyblivé  stadium (se  čtyřmi  bičíky)  se vnitřně dělí,  zatímco  stadium nepohyblivé 
 se  z něho  vytváří  přímo.  Nepohyblivé  stadium je  nazýváno phycoma (obsahuje  sporopolenin),  v  závě


rečné fázi  se mění v odpočivné stadium (obr.  15).  Vnitřní vrstva stěny je tvořena pektinem, vnější vrstvu 
 tvoří lipoidní  hmoty  s radiálně uspořádanými  elementy mastných kyselin, tzv.  krystality.


ekologie. Recentní zástupci jsou kosmopolitní, převážně mořští. Žijí v hloubkách 5-10 m,  phycoma 
 bývá vytvářena i  ve větších hloubkách.  Fosilni  nálezy nejsou ve výrazném rozporu s těmito pozorování


mi.


stratigrafie. Zástupci  této  třídy jsou  známi od  prekambria  do  recentu, jejich  stratigrafická  použi


telnost je velmi omezena.


systém. Velikost  a  stavba phycomy je  obvykle  používána pro  klasifikaci  fosilních  nálezů  na  druhové 
 úrovni.  Dle pozorování  recentních  zástupců  však tyto  znaky nejsou  systematicky významné,  neboť jsou 
 ekologicky podmíněny.


Oddělení:  Chlorophyta -  řasy zelené


Obr.  15.  Zjednodušený  diagram  zobrazující  hlavní  vývojová  stadia  v  životním  cyklu  rodu Tasmanites  Newton


(Prasinophyceae): 1-4 rostoucí  fýkoma,  5 prázdná fykoma, 6 budoucí pohyblivé buňky uvnitř fýkomy, 7-9 dělení 
pohyblivého stadia, 10-11  růst fýkomy (Guy-Ohlson 1996).
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