STREDOSKOLSKA ODBORNA CINNOST

Obor ¢. 5. Geologie, geografie

Foraminifery a jiné mikroorganismy z lochkovu a
pragu ¢eského devonu Barrandienu

Jiri Bruthans
Praha Praha, 2020



STREDOSKOLSKA ODBORNA CINNOST

Obor ¢. 5. Geologie, geografie

Foraminifery a jiné mikroorganismy z lochkovu a
pragu ¢eského devonu Barrandienu

Foraminifers and other microorganisms from
Lochkov and Prag of the Bohemian Devonian,
Barrandian

Autori: Jifi Bruthans

Skola: Gymnazium Ptirodni Skola, Letohradska 370/1, 170 00 Praha 7
Kraj: Praha

Vedouci prace: doc. RNDr. Katarina Holcova, CSc.

Konzultant: RNDr. Ladislav Slavik, CSc.

Praha, 2020



Prohlaseni

Prohlasuji, e jsem svou praci SOC vypracoval/a samostatné a pouzil/a jsem pouze prameny a
literaturu uvedené v seznamu bibliografickych zaznamt.

Prohlasuji, ze tisténa verze a elektronicka verze soutézni prace SOC jsou shodné.

Nemam zavazny divod proti zpfistupiiovani této prace v souladu se zakonem ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zmén¢ nékterych zakoni
(autorsky zakon) ve znéni pozdéjSich predpist.

V Praze dne XX 2020 ...t
Jméno a Pfijmeni autora (totéZ pro vSechny autory)



Podékovani

Rad bych podékoval doc. RNDr. Katariné Holcové, CSc. za vedeni prace, odbornou pomoc pii
urcovani foraminifer a také za poskytnutou literaturu k mikroorganismim ¢eského devonu. Mé
diky také patii RNDr. Ladislavu Slavikovi, CSc. za poskytnuté vzorky, které jsem ve své praci
zpracovaval, rovnéz i za informace ke zpracované lokalité. V neposledni fad¢ bych také rad
podékoval Mgr. Martiné Kocové Veselské, Ph.D. za to, ze jsem se mohl podilet na piipraveé
vzorkid pro vakuum embedding techniku (CitoVac pfistroj) i za jejich konzultaci a RNDr.
Martinu Mazuchovi, Ph.D. za pozlaceni vzorki a pomoc pifi manipulaci na elektronovém
mikroskopu.



Anotace

Tato prace se zabyva mikropaleontologickym prizkumem geologické lokality - lom Pozary,
Praha. Jedna se o lokalitu, kde se nachazi mezinarodné uznavany stratotyp (oporny profil) pro
zacatek oddeleni pfidol. Diky tomu je velmi dobie zpracovany mezinarodnim tymem
odborniki.

Tato SOC, piinasi prvni informace o foraminiferach vyskytujicich se na této lokalité, a i o
dalsich mikrofosiliich, které se na této lokalité vyskytuji. Vzorky z lomu Pozary jsem probiral
pod binokularni lupou a nasledné fotil s pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu na
Ustavu geologie a paleontologie, Pirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Podatilo se mi
nalézt mnoho schranek foraminifer, které jsem z pomoci vedouci prace urcil, a i mnoho jinych
mikrofosilii a bioklastt, které jsem se také pokusil urcit.

Na nékterych schrankach brachiopodi byly objeveny struktury ptipominajici mikrovrtby,
pokud by se podatilo potvrdit, ze se opravdu jednad o mikrovrtby, byly by to prvni popsana
mikrovrtby v prazské panvi.

Klicova slova

foraminifery; lom Pozary; mikrovrtby; devon; mikrofosilie

Annotation

This paper is focused on the micropaleontological research of the Pozary Quarry, Prague. It is
the locality, where the international stratotype of the Pfidoli Stage has been described. Because
of that, it has studied for a long time by international teams of experts.

This SOC brings first informations about foraminifera in this locality, and about other
microfossils, which were found at this locality. Selected specimens from Pozary Quarry (from
the residuum after the dissolution) searched with ocular magnifying glass were studied on SEM
— Scanning electron microscope at the Institute of geology and palaeontology at the Faculty of
science, Charles University. | found tens of foraminifera which were determined and hundreds
of another microfossils and bioclasts.

On several brachiopod shells probable microborings were observed. Those microborings
represent first documented evidence of such behaviour in the Prague Basin.
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1 Uvop

Cilem prace této SOC, na které jsem pracoval piiblizné od tinora roku 2019 do biezna roku
2020, bylo prohlédnout co nejvice vzorkl z lomu Pozary, které mi laskavé poskytl RNDr.
Ladislav Slavik, CSc. z Geologického tistavu Akademie véd Ceské republiky (obr. 1), a nalézt
V nich co nejvice mikrofosilii a ty nasledné urcit. Ze zacatku jsem se chtél zamétit pouze na
studium foraminifer, ale nakonec jsem téma SOC rozsifil i na jiné druhy mikrofosilni
bezobratlych Zivogichii. Vedoucim této SOC byla doc. Katarina Holcova, CSc. z Ustavu
geologie a paleontologie Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, ktera se studiem
foraminifer zabyva.

Obrazek 1 Fotografie jednoho ze vzorka (foto autor).

1.1.1 Foraminifery

Foraminifery, jinak také dirkonoZci, jsou jednobunécné organismy, pro které je charakteristické
to, Ze si kolem sebe staveji schranku. Schranka je nejcastéji z vapniku, slepenych zrni¢ek nebo
chitinu.! Mizeme nalézt jejich fosilie v moiskych sedimentech z riiznych geologickych obdobi,
1 Zivé jedince kteti se vyskytuji ve vSech klimatickych zonéach a tvofi vyznamnou ¢ast bentosu
a planktonu.? V sougasnosti je znamo asi 40 000 druhi foraminifer, a z toho jen 4 000 druht
recentnich.? Foraminifery na zemi existuji od prekambria, (800 miliénti az 1,2 miliardy let).3



Vétsina druhti foraminifer je bentickych. Mezi takové patii naptiklad foraminifery rodu
Nummulites, jejichz schranky, které dosahovaly i velikosti 6 cm v praméru, je mozné pozorovat
ve vapenci egyptskych pyramid, nebo foraminifery rodu Orbitolina z kiidy.® Bentické druhy
foraminifer jsou znamy od kambria do recentu. K velkému rozvoji bentickych foraminifer doslo
v devonu.®

Planktonni druhy foraminifer se vyskytuji od svrchni jury®, i kdyz velky rozvoj prodélaly az na
zaGatku terciéru a probiha az do soucasnosti.? V sou¢asné dobé jejich schranky, které ziistanou
po uhynuti organismu, ¢asto tvoii takzvany ,,snih“ na dné oceant.® V Ceské republice miizeme
jejich fosilie nalézt v sedimentech &eské kiidové panve a karpatské soustavy.® Mezi planktonni
druhy patii naptiklad zastupci ¢eledi Globigerinida.®

Diky své rozmanitosti a Castému vyskytu v moiskych sedimentech se foraminifery velmi
Gsp&sné vyuzivaji jako biostratigrafické indikatory pro spodni devon az recent.® | soucasné
foraminifery maji velky vyznam, a to hlavné pfi ovliviiovani slozeni biosféry a atmosféry diky
tomu Ze ukladaji plynny CO2 do svych schranek. Na zéklad¢ jejich vyskytu v horninach je
mozné také najit loziska ropy.>

1.2 Lom Pozary

Lom Pozary je soudasti narodni piirodni pamétky na uzemi Prahy.* V minulosti se zde t&Zil
vapenec ve dvou lomech s oznadenim PoZary 1 a Pozary 2.4 B&hem t&zby zde byl odkryt skalni
profil, ktery byl poprvé popsan roku 1937.# Jsou zde zachycena souvrstvi svrchniho siluru a
spodniho devonu (Chlupaé a kol., 1992).

Byl zde roku 1984 uznian mezinarodni stratotyp (oporny profil) za¢atku stupné ptidoli.* Tedy
sled vrstev, které definuji hranici mezi oddélenim piidoli a ludlow.* Diky piitomnosti
mezinarodniho stratotypu je lom Pozary od roku 1992 narodni pfirodni pamatkou a také
lokalitou ohromného vyznamu pro mezinarodni védeckou komutitu.*

Studované vzorky pochazi z profilu Pozar 3 (Slavik a Hladil 2019), ktery je bohuzel v soucasné
dobé¢ zatopeny.

2 GEOLOGICKY PREHLED

2.1 Prazska panev

Vzorky, se kterymi jsem b&hem své prace SOC pracoval pochazeji z oblasti, kterou geologové
nazyvaji prazskéa panev. Ta je soucasti vétSiho geologického celku, tdhnouciho se od Prahy az
k Plzni, Barrandienu. Barrandien je jednou z celosvétové nejvyznamnéjsich oblasti, zvlasté
pokud hovotime o jeho ¢asti obsahujici zkamenéliny ze spodniho paleozoika.



Podle Chlupace a kol. (1992) se samotna prazska panev tahne od Starého Plzence, pies Prahu
az k Brandysu nad Labem. Jedna se o pomérné uzkou depresi (jeji Sitka neptesahuje 25 km),
kterd byla mozna i s pfilehlymi oblasti v paleozoiku zalitd motfem. Z pocatku mela charakter
pomérné mélkého zalivu, pozdéji vsak v disledku tektonické ¢innosti byla rozdélena na mensi
kry, z nichz n€které vystoupaly nahoru a n¢které naopak klesaly dold.

Sedimentace v prazské panvi zacala transgresi ve spodnim ordoviku a byla ukonéena ve
sttednim devonu diky variské orogenezi (Chlupac a kol., 1992).

2.2 Devon prazské panve

Devon se dé€li na spodni, stfedni a svrchni. V prazské panvi jsou zastoupeny jeho jednotky
lochkov, prag, ems, eifel a givet (obr. 2). Zpracované vzorky pochazeji ze stupnii lochkov, prag
a spodni ems, tedy ze spodniho devonu.
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Obrazek 2 Stratigraficka tabulka ¢eského devonu Barrandienu, Chlupaé a kol. (1992).
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2.2.1 Stupen lochkov

Chlupac a kol. (1992) uvadi, Ze lochkovské souvrstvi se déli na vapence radotinské a kotyské.
Studované vzorky pochdzely ztmavé Sedych dobfe zvrstvenych vapencl. Z informaci
poskytnutych Dr. Ladislavem Slavikem se mi nepodafilo ptesnéji zjistit o jaké vapence se
jedna.

2.2.1.1 Radotinské vapencehh

Radotinské véapence jsou hlubokovodni, stfidaji se v nich ¢ernosedé deskovité bitomindzni
vapence s vlozkami tmavych vapnitych bfidlic s hojnymi trilobity, brachiopody, mlzi,
hlavonoZci a jinou faunou.

2.2.1.2 Kotyské vapence
Kotyské vapnce jsou mélkovodni svétle Sedé biodetritické krinoidové vapence s brachiopody,
trilobity, konodonty atd.

2.2.2 Stupen prag

Podle Chlupace a kol. (1992) se spodni hranice souvrstvi vyznacuje nastupem svétlejsich,
hrubéji biodetritickych ¢i mikritovych vapencii. Svrchni hranice souvrstvi je vymezena
nastupem biodetritickych vapenci nadlozniho zlichovského souvrstvi, tzv. koralovym obzorem
od Kapli¢ky. Prazské souvrstvi je facialn¢ velmi pestré, od hlubokovodnich mikritovych
vapencu, pies mélkovodnéjsi biodetritické az utesové konépruské vapence. Béhem sedimentace
prazského souvrstvi dochazelo rovnéz Kk prohlubovani prazské panve (Chlupac a kol., 1992).

Vyznamné odkryvy prazského souvrstvi miizeme nalézt v udoli Vitavy v Praze, v Dalejském,
Prokopském a Radotinském tdoli, nebo i na mnoha jinych mistech. Prazské souvrstvi se déli
na vapence konépruské, slivenecké, fteporyjské, lodénické a dvorecko-prokopskeé.
Zpracovavané vzorky pochazely ze vSech téchto vapenct, kromé vapencti konépruskych.

2.2.2.1 Konépruské vapence

Konépruské vapence jsou mélkovodni, reprezentuji ttes. Jsou biodetritické, zbarvené bélave az
svétle Sed€. Obsahuji riizné druhy lilijic, brachiopodl, mechovek, koralt, trilobitd, mékkysh
atd.

2.2.2.2 Slivenecké vapence
Slivenecké vapence jsou hrubé vrstevnaté, Cervené, biodetritické. Pfevazuji v nich ¢lanky lilijic,
trilobiti, brachiopodi, plzi, tentakuliti, ostrakodi, konodonti atd.

2.2.2.3 Reporyjské vdpence
Reporyjské vapence maji ¢ervenou az hnédodervenou barvu. Jsou mikritové az biomikritové.
Vyskytuji se v nich trilobiti, hlavonoZzci, mlzi atd.
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2.2.2.4 Lodénické vapence
Lodénické vapence jsou deskovité, biomikrovité vapence. Ve fauné€ prevazuji krinoidi, trilobiti,
tentakuliti, konodonti a dalsi.

2.2.2.5 Dvorecko-prokopské vapence

Dvorecko-prokopské vapence jsou pievazné Sedé mikritové nebo biomikritové s hojnym
vyskytem trilobitd, hlavonozcli, mlzi, ostrakodid, koralt, tentakuliti a také naptiklad
konodont.

2.2.3 Stupen ems (zlichov)

Podle Chlupac a kol. (1992) tomto stupni prevladaji Sedé ¢i tmavé Sedé jemné biodetritické a
mikritové vapence s tmavymi rohovci.

2.2.3.1 Zlichovské vapence
Studované vzorky pochazeji i ze zlichovskych vapenct, které charakterizuji hojni trilobiti,
brachiopodi, tentakuliti, goniatiti atd.

3 STAV POZNATKU

Geologii a stratigrafii devonu se v minulém stoleti zabyval zejména prof. Ivo Chlupa¢ (viz.
Chlupac a kol., 1992).

V poslednich letech se hranici silur-devon a devonem v prazské panvi z pohledu biostratigrafie
a studia konodontt také vénovali naptiklad Slavik a kol. (2012), Vacek a kol. (2018), Slavik a
Hladil (2019) a dalsi.

Foramifery devonu prazské panve v posledni dob¢ studovali napiiklad Holcova (2002) (obr. 4),
Holcova (2004), Holcova a Slavik (2013).
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Preklad popisu k profilu z prace Slavik a Hladil (2019) (obr. 3):
,Profil Pozary, jsou v ném zastoupeny horniny stupné ptidoli a zlichov.

L-1 (P) — lochkov 1, hrubsi krinoidové vapence, prostifedni svrchnich poloh moiského svahu,
L-2 —lochkov 2, detritova baze lochkovu, smérem vzhiiru v profilu hlubokovodnéjsi sedimenty,
L-3 — lochkov 3, ukoncuje spodni ¢ast sekvence lochkovu, P-1 — konépruské vapence, P-2 —
slivenecké vapence, P-3 — lodénické vapence, P-4 — feporyjské vapence, P-5 — dvorecko-
prokopské véapence, Z-1 — bazalni ¢ast zlichovskych véapenct, horizont U Kapli¢ky zde chybi.
Dalsi rozdéleni litostratigrafickych jednotek:

(L-1/P) X — dobfte zvrstveny interval bazalniho lochkovu, (L-2) 1 —spodni lochkovské vapence,
hrub¢ biodetritické krinoidové, rizova barva, jsou nad diskonformitou s erozni bazi, (L-2) 2 —
zluto-Sed¢ krinoidové vapence, (L-2) 3 — Cerno-Sedy interval se zietelnymi cykly po 1 metru,
(L-3) 1 — stfedné Sedy interval se zjevnou cyklicitou, ostré rozhrani u nékterych vrstev, (L-3) 2
— planarni zvrstveni jemné zvrstvenych poloh, (L-4) 1 — stfedné Sedé, planarni zvrstveni
s detritovym materialem, (L-4) 2 - ¢erno-Sedy interval s cykly 0,5m, (L-4) 3 —stfedn¢ az svétle
Sedé, jemné ruzové vapence, dobie zvrstvené, ale pevné, (L-4) 4 — Cerno-Sedy interval s cykly
0,5-2 m, nejtenci vrstvy jsou s konkrecemi, (L-5) 1 — stiedné Sedy, zjevné laminovany planarné
zvrstveny vapenec, (L-5) 2 - tmav¢ Sedy, jemné nazloutly vapenec, (L-5) 3 — svétle Sedy, dobie
zvrstveny ale pevny vapenec, (L-5) 4 - tmavé Sedy, dobfe zvrstveny, pevny vapenec, (L-5) 4 -
tmav¢ Sedy, dobfe zvrstveny, pevny vapenec, (L-5) 5- stiedné Sedy, extrémné tence vrstevnaty
vapenec, (P-1) 1 — faleSny konéprusky vapenec, ostra diskonformita na bazi, (P-2) 1 —
slivenecké vapence, (P-3) 1 — tmavé Sedé, bazalni ¢ast lodénickych vapencu, (P-3) 2 — Sedo-
fialové lodénické vapence, (P-3) 3 — fialové lodénické vapence, (P-3) 4 - Sedé svrchni lodénické
vapence, (P-4) 1 - Cervené feporyjské vapence (event.), (P-5) 1 - spodni dvorecko-prokopské
vapence, (P-5) 2 - graptolitové vrstvy (event), (P-5) 3 — svrchni dvorecko-prokopské vapence,
(P-5) 4 - pre-zlichovské vrstvy s hojnymi ichnofosiliemi, (Z-1) 1 — prvni zlichovské vrstvy,
oddélené ¢erné zbarvenym intervalem, na bazi diskonformita — rychla zména v sedimentaci,
(Z—1) 2 — druha ¢ast zlichovskych vrstev, odd€lena ¢erné zbarvenym intervalem.*

Bilymi Sipkami jsou v profilu oznaéeny vzorky, které jsem v SOC zpracovaval.
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a b c

Text-fig. 29. A sketch of morphotypes from family Lituolidae
DE BLAINVILLE, 1827. a — Ammobaculithes aff. leptos GUT-
SCHICK et TRECKMAN; b — Ammobaculithes minutus
WATERS; ¢ — Ammobaculithes sp. 1.

Obrazek 4 Holcova (2002)

4 METODIKA

4.1 Sbér vzorki a jejich vyplavovani

Sbér vzorki a jejich nasledné rozpousténi jsem neprovadél sam, ale rozpusténé a piipravené
vzorky jsem dostal od RNDr. Ladislava Slavika, Ph.D. Ladislav Slavik studuje konodonty
(Celistni aparaty mikroskopickych velikosti). Ten pro sbér a piipravu vzorkd mikrofosilii
pouziva nasledujici metodiku (Slavik a Hladil, 2019).

Nejprve se musi peclivé ptipravit cely profil lokality a vybrat vrstvy na kterych se budou
pozd¢ji odebirat vzorky. Vzorky se odebiraji vzdy v ur¢itém intervalu (centimetry, decimetry).
Dulezité je, Ze nesmi dojit ke kontaminaci vzorkdi materidlem z jinych vzorkl, aby mély
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né¢jakou vypovidajici hodnotu. Vzorky hornin jsou nésledné rozdrceny na mensi kousky, aby
mély vétsi povrch vystaveny kyselin€ pti rozpousténi.

Potom se rozdrcené vzorky rozpousti v 10% az 15% kyseliné octové nebo mravenci. Pro toto
rozpousténi Dr. Slavik (Slavik a Hladil, 2019) pouziva metodiku, pti které jsou rozpousténé
vzorky hornin zavé$eny v plastovych sitkach. Z nich v pribéhu rozpousténi odpadavaji malé
kousky nerozpustné slozky horniny a mikrofosilii. Tato metodika je na rozdil od metodiky,
ktera byla pouzita Dr. Holcovou (Holcova, 2002 a 2004) Setrna k zachovani struktur na povrchu
mikrofosilii.

Tento proces trva 1 n€kolik mésicii a vzdy asi po dvou tydnech je potfeba horninu ptreplavit,
dolit dalsi kyselinu a proces rozpousténi pokracuje.

Po urcité dobé zbyde ze vzorku pouze reziduum (nerozpustny zbytek), Které je vysuSeno a
nasledn¢ dochazi k jeho separaci v tézkych kapalinach. Ty jednotlivé komponenty podle
hustoty rozd€li na lehkou a té€zkou frakci. Vzorky, které RNDr. Ladislav Slavik, Ph.D.
zpracovava patii do t€zkeé frakce, a pravé lehkou frakci vzorku, kterou nepouziva jsem probiral
v SOC.

4.2 Probirani vzorka

Pro probirani vzorku jsem pozival binokularni lupu, Petriho misku (na misce jsem si pomoci
lihové fixy vytvoril mifzku pro snadngjsi orientaci) a jehlu. Cast vzorku jsem si vzdy vysypal
na takto pfipravenou Petriho misku (obr. 5), tak aby byla miska pokryta vzorkem rovnomérné
a zaroven, aby se studované objekty neptekryvaly. Pak jsem ji vlozil pod binokularni lupu (obr.
6), kde jsem vzorky nasledné pii zvétseni 10x4 systematicky probiral (obr. 7). Pokud jsem pod
lupou objevil né&jakou strukturu, ktera by podle mé¢ mohla byt vytvoiena n&jakym Zzivym
organismem, tak jsem ji pomoci jehly nabité statickou elektiinou, nebo entomologické pinzety
(obr. 8) piemistil na oboustrannou lepici pasku na nosi¢ (,,stub*). Prvotnim cilem bylo najit co
nejvice foraminifer, ale zjistil jsem, ze vzorky jsou plné raznych jinych drobnych fosilii jako
brachiopodii, ¢lanki lilijic a dalSich. Proto jsem se rozhodl vybirat 1 jiné organismy nez jenom
foraminifery.
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Obrazek 5 Petriho miska se zpracovavanym vzorkem (foto autor).

Obrazek 6 Binokularni lupa pouzivana k probirani vzorka (foto autor).
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Obrazek 8 Entomologicka pinzeta a jehla pouzivana k probirani vzorku (foto autor).




Nosice jsem pak jesté nasledné pozoroval pod elektronovym mikroskopem (SEM). Vyjimkou
byly objekty, jejichz vyskyt se ve vzorku mnohokrat opakoval, takové jsem na ,,stub* neumistil
a pouze jsem si jejich vyskyt poznamenal na papir. Umisténi jednotlivych zkoumanych objektt
nalezenych ve vzorku jsem si zakreslil do planku, ktery jsem nasledné pouzival pro snadnéjsi
orientaci ve vzorku pod SEM (obr. 9).

Obrazek 9 Planek rozlozeni nalezenych mikrofosilii na nosiéi (foto autor).

Z kazdého vzorku, se kterym jsem pracoval, jsem takto udélal 10 nasypt na Petriho misku.
Vyjimkou byl prvni probirany vzorek Pg 113.5, u kterého jsem jich ud¢lal celkem 23. Vzorek
Pg 113.5 byl prvni probirany vzorek z vyplavi, a proto jsem pii jeho probirani nemél jesté
pevné danou metodiku.
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4.3 Foceni vzorki pod SEM

Takto piipravené nosiGe s fosiliemi jsem odnesl na Ustav geologie a paleontologie
Prirodovédecké fakulty UK, kde byly za pomoci RNDr. Martina Mazucha, Ph.D. pozlaceny
(obr. 10 a 11), a vlozeny pod SEM (tadkovaci elektronovy mikroskop) (obr. 12), kde jsem je
nasledné fotil.

Obrazek 10 Fotografie ,,stubti“ (nosi¢t), nahote nepozlacené, dole pozlacené vzorky, foceno pomoci funkce
makro ve fotoaparatu (foto autor).
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Obrazek 11 Piistroj na pozlacovani vzorka (foto autor).

Elektronovy mikroskop lze povazovat za obdobu optického mikroskopu.® V klasickém
svételném mikroskopu se k pozorovani vzorku pouzivaji fotony, proto je jeho rozliSovaci
schopnost limitovana vinovou délkou svétla (nejmensi vzdalenost dvou objektt, které je mozné
v mikroskopu rozeznat, je stejna jako jedna polovina vinové délky pouzitého svétla), tudiz je
mozné pod optickym mikroskopem pozorovat objekty o velikosti pfiblizn¢ 200 nm (nejvétsi
zvétieni jakého je mozné pod optickym mikroskopem dosahnout je 1500 krat).> Oproti tomu,
Vv elektronovém mikroskopu je k pozorovani objektu vyuzivan proud elektronii. VInova délka
elektronii je men$i nez vinovd délka viditelného svétla, a proto je rozliSovaci schopnost
mikroskopu elektronového vétsi néz mikroskopu optického.®
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Obréazek 12 Elektronovy mikroskop na Ustavu geologie a paleontologie Piirodovédecké fakulty UK (foto autor).

Princip fungovani elektronového mikroskopu je podobny principu na kterém funguje svételny
mikroskop.® Jako zdroj elektronii je v elektronovém mikroskopu vyuzivana elektronova tryska,
proud elektronii nasledné¢ prochazi soustavou civek, které vném plni funkci
elektromagnetickych ¢ocek.” Elektronové mikroskopy miizeme rozdélit do dvou typt podle
toho jak a co mohou na vzorku pozorovat.” Zatimco TEM (transmisni elektronovy mikroskop)
detekuje elektrony které pftisly skrz pozorovany vzorek, SEM (tadkovaci elektronovy
mikroskop) detekuje ¢astice vznikajici pti dopadu elektront na vzorek, a proto je pomoci ného
mozné pozorovat pouze povrchové struktury vzorku.” Povrch vzorku pozorovaného pod SEM
musi byt navic elektricky vodivy, a proto se nevodivé vzorky pfed pozorovanim pod SEM
pokryvaji miniaturni vrstvickou zlata. Ke své praci jsem vyuZival fadkovaci elektronovy
mikroskop, protoZe jsem potieboval pozorovat povrchové struktury vzorkd.

4.4 Studium schranek brachiopodii se strukturami podobnymi mikrovrtbam,
metodou pryskyri¢nych odlitku

Béhem probirani vzorki s vedouci prace SOC Dr. Holcovou jsme narazili na schranky
brachiopodil, na kterych byly pti velkém zvétSeni na elektronovém mikroskopu patrné utvary
pfipominajici mikrovrtby. Mikrovrtby jsou otvory ve schrankach mikroskopickych rozmérd,
které zptisobovaly rtizné organismy.
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Prvni vzorky schranek s domnélymi vrtbami byly nalezeny ndhodné, proto jsem je umistil na
nosi¢ do elektronového mikroskopu spolu s ostatnimi jinymi foraminiferami a schrankami
jinych zivo€icht. Pti dal$i manipulaci s vyplavenymi vzorky od Dr. Slavika jsem si jiz
takovych schranek v§imal vice a ukladal jsem je stranou do komiirek pro mikroorganismy.
Byly to hlavné schranky ramenonoZcii. Potom jsem je odnesl do Ustavu geologie a
paleontologie PYFUK. Zde se nachazi ptistroj CitoVac diky kterému se mohou fosilie i
recentni schranky zpracovavat specialni vakuum embedding technikou, ktera umoznuje ve
vylitcich studovat mikro a makroskopické vrtby (Knausta a Bromley, 2012).

Na Ustavu geologie a paleontologie PiF UK tento piistroj obsluhuje Mgr. Martina Ko¢ova-
Veselska, Ph.D. Nejprve zde byla namichana epoxidova pryskytice, do které mély byt vzorky
nasledné vloZeny. Kviili malé velikosti vzorki, v§ak nebylo moZzné na né pouze pryskyfici
vylit. Tak by se totiz mohlo stat, ze se do pryskytice dostanou bublinky vzduchu, které by
zabranily Gplnému zaliti vzorki pryskyfici, a tak by je nebylo mozné dale zpracovavat. Proto
se vzorky nejdiive ptemistily na specialni podlozku, se kterou byly nasledné vlozeny do
piistroje CitoVac od firmy Struers. V tomto zafizeni se nejprve vytvoril vysoky podtlak, ve
kterém se na vzorky nalila pfipravena pryskyfice. Vzorky minimalné€ tyden zasychaly a tuhly
pted dalsi manipulaci s nimi. Po tydnu byla pevna pryskyfice roziiznuta v misté kde se
nachazela fosilie.

Na odhalenou fosilii se nechala ptisobit kyselina chlorovodikova po dobu né€kolika minut az
hodin, nez se schranka rozpustila. Timto zptisobem na misté, kde byla diive schranka
brachiopoda zbyl pouze jeji negativ, a na ném byly vidét i vrtby ve forme malych vystupkd.
Tento vylitek byl nasledné pozlacen a vloZzen pod SEM (tadkovaci elektronovy mikroskop)
kde byl vyfocen a byly na ném vyhledavany struktury pfipominajici mikrovrtby.

5 NALEZENE DRUHY FOSILIT

Na tomto misté bych rad napsal par vét o kazdé skupin¢ zivocicht, které jsem béhem prace ve
vzorcich nalezl a podafilo se mi ji bezpecné urcit (kromé foraminifer o kterych jsem jiz psal
VvV ivodu prace).

5.1 Lasturnatky (Ostracoda)

Lasturnatky pati mezi koryse.® Jsou velmi mali (v fadu milimetri), jejich télo je uzavieno ve
schrance, ktera je vétsinou zpevnéna uhli¢itanem vapenatym.® Ziji véts§inou na dné mélkych,
teplych moti. Jejich velky rozvoj lze zaznamenat v ordoviku. Jsou znami od kambria do
soucastnosti.?
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5.2 Lilijice (Crinoidea)

Lilijice jsou bezobratli, v&tsinou ptisedle Zijici Zivotichové.® Zivi se organickymi latkami a
mikroorganismy.® Nejvice se vyvijely v prvohorach a druhohorach.® Jsou znamé i recentni
druhy (naptiklad Antedon mediterranea)™°.

5.3 PIzi (Gastropoda)

PlZi patii mezi mékkyse.™ Je pro né typicka dobie ohrani¢ené hlava a svalnata noha. Poprvé se
objevuji ve svrchnim kambriu a od té doby se vyvinuli Vv nejpocetnéjsi skupinu mékkysa
piiblizné se stovkou tisic fosilnich i recentnich druht.*!

5.4 Proastrum

Proastrum je mikrofosilie hvézdovitého tvaru, s Sesti rameny (Holcova 2002), je to fosilie
zivo¢icha neznamého systematického ptivodu.

5.5 RamenonoZci (Brachiopoda)

Ramenonozci jsou zndmi od spodniho kambria do recentu a nejvetsi rozmanitosti dosahli
v devonu.*? Na prvni pohled se velmi podobaji mlzéim, ale nejsou jim nijak zv1ast ptibuzni.*?
Na rozdil od nich rovina soumérnosti prochazi mezi miskami (jako u mlzi) ale kolmo na né.
Maji tedy odli$nou hibetni a bfi$ni misku, méli také stvol, kterym byli upevnéni k podkladu.

5.6 Tentaculiti (Tentaculita)

Jsou to Zivodichové, vétdinou zafazovani mezi mékkyse.’® Pravdépodobné byli soudasti
planktonu.®® Jsou znami od spodniho ordoviku po svrchni devon.!® Patfi mezi vyznamné
ukazatele relativniho staii hornin.®® Méli malé, vétsinou nékolik mm dlouhé konické schranky
zdobené riiznymi Zebry. 12

6 VYSLEDKY

Béhem prace na této SOC jsem stravil desitky hodin probiranim vzorki pod binokularni lupou.
Ttikrat jsem navstivil Ustav geologie a paleontologie Piirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy abych zde mohl fotit vybrané mikrofosilie pod elektronovym mikroskopem, a jesté
nékolikrat pozdéji kvili konzultacim SOC s vedouci prace a abych se mohl ziéastnit studia
vzorkidl vakuum embedding technikou. V nésledujicim textu jsou popsany vysledky mé prace.
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6.1 Nalezené mikrofosilie

Béhem prace SOC jsem zpracoval celkem 10 vzorki (oznatené 4 Po 74; Pg 79; Pg 84; Pg 87;
Pg 89,5; Pg 101; Pg 105; Pg 113,5; Pg 116 a Pg 119). V nich se mi podatilo objevit zhruba
1500 mikrofosilii. Cca 350 z nich jsem vyjmul, nalepil na nosi¢ a nafotil pozlacenych na
elektronovém mikroskopu.

Celkem jsem nalezl 63 foraminifer. Kromé nich jsem také nasel nékolik schranek brachiopodti
(nejcastéji rod Acrotreta), rizné schranky bohuzel blize neurCenych plzu, ¢lanky lilijic,
zkamenélinu Zivocicha jménem Proastrum, fosilie lasturnatek a mnoho schranek drobnych
tentakulitti (zejména Nowakia a Styliolina). Kromé¢ toho se mi také podatilo nalézt rizné blize
neurcené bioklasty, a jiné neurcitelné mikrofosilie, které mohou representovat naptiklad trny
jezovek, jehlice zivocisnych hub, ¢asti kolonii mechovek, schranek mlzi, riznych ostnokozci,
a také by se mohlo jednat i o zbytky tél konularii.

Ke kazdé skupiné urcitelnych fosilii jsem vytvofil tabulku, na které jsou ptehledné znazornéné
a urCen¢ vybrané fotografie (viz. Pfilohy). Bohuzel vétSina mikrofosilii byla ponicena
rekrystalizaci, nebo K jejich rozpadu doslo pfi rozpousténi horniny. Proto naprostou vétsinu
z nich bylo mozno ur¢it maximalné na Grovni téidy.

6.2 Vyskyt foraminifer

Béhem prace na SOC se mi podafilo nalézt celkem 63 zastupct dirkonozct foraminifer.
Foraminifery jsem se pokusil nejprve urcit sim za pomoci odborné literatury, své urceni jsem
konzultoval s vedouci SOC doc. Holcovou. Celkem jsem nalezl 8 raznych roda foraminifer:
Tolypammina, Thurammina, Saccammina, Hyperammina, Webbinelloidea,
Hemisphaerammina, Astrorhiza a jeden zdiejm¢ novy druh foraminifery. Jejich vyskyt
Vv jednotlivych vzorcich je popsan v tabulce Cislo 1 (pied kazdou skupinou fosilii je jejich
piiblizny pocet ve zpracované ¢asti vzorku).
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Tabulka 1 Nalezené a uréené mikrofosilie v kazdém ze vzorku.

Oznaceni | Stratigrafie Foraminifery Ostatni mikrofosilie
vzorku vzorku
4Po74 Lochkov Zadné 5 lilijic, 4 gastropodi, 6 ostrakodd, 1 tentakulit
Nowakia
Pg 79 slivenecké 1 Astrorhiza, 5 50 gastropodd, 5 ostrakodd, 5 tentakulitt
vapence Thurammina, 13 Nowakia, 30 tentakulitG Styliolina
Tolypammina, 5
Webbinelloidea
Pg 84 % slivenecké 1 5 lilijic, 5 gastropodd, 30 tentakulitl Styliolina
vapence Hemisphaeramina,
1 Thurammina, 6
Tolypammina,
Pg 87 % lodénické 2 Tolypammina 2 gastropodi, 2 tentakuliti Styliolina
vapence
Pg 89,5% | lodénické 3 Thurammina, 3 1 brachiopod, 1 lilijice, 40 tentakulitli Nowakia, 1
vapence Tolypammina, 1 ostrakod, 1 Proastrum
Webbinelloidea, 1
Novy druh
foraminifery
Pg 101 % lodénické 1 Hyperammina 1 brachiopod, 30 gastropodd, 3 lilijice, 10
vapence tentakulitd Nowakia, 350 tentakulitd Styliolina
Pg 105 % | feporyjské 2 Tolypammina, 5 tentakulitl Nowakia, 120 tentakulitl Styliolina
vapence
Pg 113,5 dvorecko- 2 Hyperammina, 5 | 6 lilijic, 3 tentakuliti Styliolina
prokopské Thurammina, 1
vapence Saccammina, 2
Webbinelloidea
Pg 116 dvorecko- 2 Thurammina, 2 28 lilijic, 1 ostrakod, 200 tentakulitl Styliolina
2/2 prokopské Webbinelloidea
vapence
Pg 119 zlichovské 3 Thurammina, 1 6 brachiopod(, 150 tentakulitt Styliolina
vapence Hemisphaeramina

Foraminifery jsem nalezl ve vSech vzorcich kromé vzorku s oznacenim 4 Po 74, ktery pochazi
ze stupné lochkov. Ve vSech ostatnich vzorcich jsem nalezl vzdy alespon dva rody foraminifer,
vyjimkou byly dva vzorky z lodénickych vapenci (Pg 87 a Pg 101) a jeden vzorek z
feporyjskych vapenci (Pg 115). Foraminiferu rodu Saccammina se mi podafilo objevit pouze
ve vzorku Pg 113,5. Rod Astrorhiza se mi podatilo objevit pouze ve vzorku Pg 79. Rod
Thurammina jsem nalezl v nejvétsim mnozstvi vzorkd, a to ve vzorcich Pg 79 a Pg 84 ze
sliveneckych vapenct,, Pg 89,5 zlodénickych véapenci, Pg 113 a Pg 116 ze dvorecko-
prokopskych vépenci, a ve vzorku Pg 119 ze zlichovskych vapenci. Zastupce rodu
Tolipammina jsem nalezl ve vzorcich Pg 79 a Pg 84 ze sliveneckych vapenci, Pg 87 a Pg 89,5
z lodénickych vapenci a ve vzorku 105 z feporyjskych vapenct. Zastupce rodu Webbinelloidea
jsem nalezl ve vzorcich Pg 79 ze sliveneckych véapencti, Pg 89,5 z lodénickych vapencii, Pg
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113 a Pg 116 z dvorecko-prokopskych vapencii. Rod Hyperammina se mi podafilo objevit ve
vzorcich Pg 101 zlodénickych vapenci a Pg 113 z dvorecko-prokopskych vapenct.
Foraminifery rodu Hemisphaerammina se vyskytovaly ve vzorcich Pg 84 ze sliveneckych
vapenci a Pg 119 ze zlichovskych vapencl. Nejvice rodu foraminifer jsem nalezl v
sliveneckych, lodénickych a dvorecko-prokopskych vapencich ve vzorcich ¢. Pg 79, Pg 89,5 a
Pg 113,5.

Ve vzorku Pg 89,5 jsem objevil foraminiferu (viz obr. 13), kterou se mi nepodatilo zatradit do
zadného druhu. Po konzultaci s Dr. Holcovou jsem zjistil, ze se pravdépodobné jedna se o
druh, ktery bud’to jesté nebyl popsan v oblasti Barrandienu, nebo jesté nebyl popsan vibec.

Obrazek 13 Fotografie pravdépodobné nového druhu foraminifery z SEM (foto autor).

Neptitomnost foraminifer ve vzorku z lochkovu a malé mnozstvi foraminifer v jinych vzorcich
Z lodénickych a feporyjskych vapencti mohlo byt zpisobeno nevhodnymi podminkami pro
jejich zachovani, mohly byt znieny pii rozpousténi vapenct (rozpousténi za ucelem ziskani
konodontil), nebo na této lokalité nebyly zastoupeny nebo nebyly hojné. Pro potvrzeni nékteré
z téchto domnének by bylo potieba dalSiho vyzkumu.
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6.3 Vyskyt ostatnich mikrofosilii

Kromé foraminifer byly ve vzorcich hojné€ zastoupeny i jiné druhy mikrofosilii. Naprostou
vétsinu z nich tvorily schranky tentakulitd, hlaveé rodu Styliolina. Tentakuliti se vyskytovali ve
vSech vzorcich, v nékterych vsak byly pomérné vzacni (vzorky 4 Po 74; Pg 87 a Pg 113,5 ze
stupné lochkov, lodénickych a dvorecko-prokopskych vapencti). Ve vétsiné vzorkt dominovali
tentakuliti rodu Styliolina, kromé vzorkt 4 Po 74 a Pg 89,5 ze stupné lochkov a lodénickych
vapencu, kde se vyskytovali pouze tentakuliti rodu Nowakia, ale ani ti zde nebyli nijak hojni.
V nékolika jinych vzorcich (Pg 84; Pg 87; Pg 113,5; Pg 116 a Pg 119 ze sliveneckych,
lodénickych, dvorecko-prokopskych a zlichovskych vapenct) jsem nalezl pouze tentakulity
rodu Styliolina.

Vzhledem k tomu, ze tentakuliti byli v n¢kterych vzorcich velmi hojni i v po¢tu nékolika stovek
jedinct, je dost pravdépodobné, Ze se jim na této lokalité v minulosti velmi dafilo. Jejich hojnost

v

zachovali pii rozpousténi okolni horniny v kyselinach.

Casto jsem také ve vzorcich nalezl zkamenélé &lanky lilijic. Vyjimkou byly vzorky Pg 79, Pg
87, Pg 89,5, Pg 105 a Pg 119 ze sliveneckych, lodénickych, feporyjskych a zlichovskych
vapenci, kde jsem Zadné ¢lanky lilijic nenalezl.

Pomérné hojné se ve vzorcich vyskytovaly také schranky gastropodi. Nalezl jsem je ve
vzorcich 4 Po 74 ze stupné lochkov, Pg 79 a 84 ze sliveneckych vapenct, Pg 87 a 101
z lodénickych vapencu. Nejcastéji se vyskytovali ve vzorcich Pg 79 ze sliveneckych vapenct a
Pg 101 z lodénickych vapencti. Schranky gastropodi jsem blize neurcoval.

Blize neurcené schranky ostrakodt se vyskytovaly ve vzorcich 4 Po 74 ze stupné¢ lochkov, Pg
79 ze sliveneckych vapencu, Pg 89,5 z lodénickych vapenct a Pg 116 z dvorecko-prokopskych
vapenctl.

Brachiopody rodu Acrotreta jsem nalezl ve vzorcich Pg 101 z lodénickych vapenci a nejvice
ve vzorku 119 ze zlichovskych vapenct. VétSina z nich byla nasledné vyuzita pro hledani
mikrovrteb.

Ve vzorku Pg 89,5 z lodénickych vapenct se mi také podafilo objevit jednu mikrofosilii
zivo€icha nejasného ptivodu Proastrum.

Kromé téchto mikrofosilii jsem také nalezl spoustu riiznych neurcitelnych mikrofosilii a
bioklasti, u vétsiny z nich jsem si délal pouze poznamky o jejich statistickém vyskytu a
s pomoci elektronového mikroskopu jsem fotil jenom ¢ast z nich. Domnivam se, Ze pficinou
Spatného zachovani nékterych blize neurcitelnych mikrofosilii, je zejména plsobeni kyseliny
pfi rozpousténi horniny, nebo rekrystalizace vapence.
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6.4 Vyskyt mikrovrteb

Dalsi vysledek SOC jsou i nalezy mikrofosilii brachiopodt, na kterych jsou patrné otvory
piipominajici mikrovrtby. Béhem zpracovavani tématu jsem se vénoval i témto naleztim a vratil
jsem se proto jiz k dfive prohlédnutym vzorkiim. Snazil jsem se v nich nalézt dalsi co nejlépe
zachované schranky riznych bezobratlych zivocichi (zejména brachiopodt), na kterych by se
mohly mikrovrtby vyskytovat. Takto vytipované mikrofosilie jsem nasledné piedaval Mgr.
Martiné Kocové Veselské, Ph.D. ktera z nich zhotovovala vnitini vylitky vakuum embedding
metodou.

Bohuzel se zatim nepodafilo touto technikou mikrofosilie rekonstruovat, nejspis z divodu, ze
studované mikrofosilie jsou rekrystalizované. Pivodni snimky ze skenovaciho elektronového
mikroskopu ale ukazuji, ze se ve studované lokalité¢, v obdobi spodniho devonu, nejspis
vyskytovaly mikroorganismy (pravdépodobné sinice nebo mikroskopické houby), které byly
schopné rozkladat schranky uhynulych mikroorganismii a vytvaret tak mikrovrtby.

6.5 Ziskané zkuSenosti

Diky praci na SOC jsem se nauéil uréovat riizné mikrofosilie spodniho devonu. Dozvédél jsem
se vice o riznych metodach, které se v paleontologii vyuzivaji, jako je tfeba rozpousténi hornin,
seznamil jsem se s né€kterou odbornou literaturou, zabyvajici se stratigrafii ceského devonu,
konodonty, foraminiferami, a jinymi mikrofosiiemi. Také jsem se blize sezndmil
s elektronovym mikroskopem a naucil jsem se s nim pracovat. Zjistil jsem, jak funguje pfistroj
CitoVac a vakuum embedding technika a jak se nasledné pracuje s vylitky fosilii.

7 DISKUSE

Béhem této SOC se mi podafilo poprvé zaznamenat piitomnost mikrovrteb ve spodnim devonu
oblasti Barrandienu. Jejich pivodci mohou bit naptiklad heterotrofni houby, nebo autotrofni
sinice, to bohuzel neni mozné zjistit kvili rekrystalizaci schranek.

Na rozdil od Holcové (2002) jsem ve zlichovskych véapencich neobjevil nékteré rody
foraminifer, napfiklad Saccammina, Hyperammina a Tolypammina. Stejné jako ona jsem v nich
objevil foraminifery rodt Thurammina a Hemmisphaerammina V feporyjskych a lodénickych
vapencich jsem nenasSel foraminifery rodu Saccammina, zato jsem v nich vSak na rozdil od
Holcové (2002) objevil foraminifery rodu Webbinelloidea a jeden, nejspi§ novy druh
foraminifery. Stejné jako Holcova (2002) jsem v nich nalezl zastupce rodt Tolypammina a
Thurammmina. V souladu s Holcovou (2002) jsem ve dvorecko-prokopskych vapencich
zaznamenal rody Saccammina, Thurammina a Hyperammina. Na rozdil od ni jsem zde nasel
zastupce rodu Webbinelloidea a naopak zde chybi foraminifery rodd Hemisphaerammina a
Tolypammina.

Podle prace Holcova a Slavik (2013) jsem se pokusil urcit také morfotypy foraminifer. Nalezl
jsem foraminifery rodu Hyperammina, které podle této prace patii do skupiny EDla. Tyto
foraminifery podle Holcové a Slavika (2013) patfily do epifaunnich nebo infaunnich organismi
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(zily bud'to na povrchu jinych schranek, nebo uvnitf cizi prazdné schranky). Jejich zivotni
strategii bylo pozirani subspenze nebo se zivily latkami v substratu motského dna. Foraminifery
rodu Tolypammina podle této prace pattily do morfotypu ED2a a ziejmé zily epifauné ptisedle
a zivili se jako herbivofi nebo jako pojidaci subspenze. Rody Hemisphaerammina a
Webbinelloidea (podle Holcové a Slavika, 2013) patiici do morfotypu, ED2b patfily také do
prisedlé epifauny a také se zivily jako herbivofi, pfipadné pojidanim subspenze. Holcova a
Slavik (2013) uvadi, ze foraminifery rodu Thurammina patii do morfotypu ED4a, nebo EDA4b.
Mohly zit bud'to jako souéast epifauny, nebo mélkovodni infauny. Zivily se nejspis latkami
Vv substratu na dn¢ motského dna nebo jako pojidaci subspenze.

8 ZAVER

V pritbéhu této SOC se mi podatilo zpracovat 10 vzorki odebranych z lokality, ktera je velmi
vyznamna i z mezinarodniho védeckého hlediska, kviili mezindrodnimu stratotypu, ktery se zde
nachazi. Jedna se o unikatni vzorky, protoze profil, ze kterého byli odebrany je jiz dnes z Casti
zatopeny vodou a dal$i odbér vzorkil proto neni mozny.

Jako prvni jsem popsal spolecenstva foraminifer na této lokalité. Béhem této zpracovavani
vzorkl se mi podatilo nalézt 8 druhti foraminifer, jeden z nich je ziejmé dosud nepopsany (dle
Dr. Holcové). Pro potvrzeni, nebo vyvraceni této myslenky, je ale zapotiebi dalSiho vyzkumu.

Nalezené foraminifery jsem roziadil do nékolika morfotypti. Konkrétné jsem nalezl
foraminifery morfotyptt ED1a, ED2a, ED2b a ED4a nebo ED4b, tedy foraminifery pattici do
epifauny i infauny (Holcova a Slavik, 2013), jiné typy foraminifer s odliSnym zptisobem Zivota
ve studovaném materialu chybély.

Jako prvnimu se mi podaftilo zaregistrovat vyskyt mikrovrteb ve spodnim devonu Barrandienu.
Tato skuteCnost znamend, Ze se na této lokalité uz ve spodnim devonu nejspisSe vyskytovaly
endolitické organismy.

Kromé¢ toho jsem také ve studovanych vzorcich objevil mikrofosilie lilijic, ostrakod, plza,
mikrofosilii Zivo¢icha Proastrum, brachiopodt a tentakuliti.

Cilem prace bylo prohlédnout co nejvice vzorkil od Dr. Slavika, ze kterych jsem chtél vybrat
co nejvice foraminifer a poptipadé jinych mikrofosilii. Tento cil se mi podatilo naplnit. Probral
jsem 10 vzorkil a nalezl v nich 63 foraminifer a ptiblizn€ 1 500 dalSich mikrofosilii. Prace na
této SOC mé velmi bavila, a mam v planu ve studiu vzorki od Dr. Slavika nadéale pokragovat.
Pfi navazujicim vyzkumu by se nabizelo studium dalSich vzorkd, nebo lepsi zpracovani vzorkd,
které jsem uz z €asti zpracoval, poptipad€ popsani nového druhu foraminifer.
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