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1 Uvod

Bakalarska price se zamétuje na vyskyt fauny velkych foraminifer na jv. Moravé. Opira se o
vyzkumy Richarda Johanna Schuberta ze zacatku 20. stoleti, ktery zde provadél geologické mapovani
vmeéfitku 1 : 75 000. Od té doby nebyla vétsina jim popsanych lokalit podrobnéji geologicky
zkoumdny a relevantni literatura tak chybi. V praci se blize vénuji vyznamné Schubertové lokalité,
nachazejici se mezi obcemi Brezlivky a Ludkovice. Lokalitu zdokumentovali Schubert (1913) a posléze
Vanova (1964). Jedna se o byvaly piskovcovy lom, ve kterém byl potvrzen vyskyt fauny velkych

foraminifer.



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace je reSersni zpracovani doposud znamych lokalit s vyskytem fauny velkych
foraminifer na jv. Moravé s detailnim zamérenim na lokalitu Bfezlvky. Jednotlivymi nalezisti se
zabyval prevdiné R. J. Schubert zacatkem 20. stoleti. DalSim dil¢im cilem je provedeni terénniho
vyzkumu a zdokumentovani soucasného stavu odkryvu u Brezlvek a potvrzeni nebo vyvraceni
pfitomnosti fauny velkych foraminifer v piskovcich ¢i slepencich luhacdovickych vrstev, jez tvofi
zminovanou lokalitu. Soucdsti terénniho vyzkumu je i rekognoskace dalsich Schubertem
popisovanych lokalit (TéSov, Ludkovice-Pradlisko), odebrani horninového materidlu. Ndsledné

stratigrafické a paleoekologické zhodnoceni lokality.



3 Metodika

Prace na bakalarfském ukolu byla rozdélena do nékolika etap. V prvni etapé probéhla reserse
zahrnujici geologickou a geomorfologickou charakteristiku studované oblasti a prehled vyzkumi

fauny velkych foraminifer na jv. Moravé za pomoci relevantni literatury.

Ve druhé etapé byl proveden terénni vyzkum, ktery spocival v geologické rekognoskaci lokalit
zminovanych v pracich Schuberta s cilem zjiSténi jejich existence, soucasného stavu a potencidlu pro
sbér fosilii. Dalsi terénni vyzkum se poté soustiedil do prostoru mezi obcemi Bfezlivky a Ludkovice.
Podrobné byl zdokumentovan skalni odkryv piskovcl az jemnozrnnych slepencl luhacdovickych
vrstev, ktery se nachazi pobliz pramene Lukascena. Dokumentace odkryvu zahrnovala méreni jeho
délky a vysky. Na lokalité bylo také provedeno méreni geologickym kompasem. Ddle byly odebrany
vzorky z rlznych poloh profilu a byl proveden odbér zkamenélin. Nasledné byly vzorky
makropetrograficky popsany. Dale byl zhotoven litologicky profil lokality. Informace ziskané mérenim
geologickym kompasem byly pouzity ke konstrukci obloukového diagramu, ktery zobrazuje

namérené hodnoty puklin a vrstev. Obloukovy diagram byl vytvofen v programu Visible Geology.

V laboratorni etapé byly zhotoveny zakryté vybrusy z horniny odebrané na lokalité. Vzhledem k
nesoudrznosti musela byt hornina zpevnéna epoxidovou pryskyfici. Vybrany vzorek byl rozfiznut
v misté s viditelnymi velkymi foraminiferami. Z papiru se vytvofrila krabicka o rozmérech dostacujicich
horniny odebrané na lokalité Brezlvky. Vzorek mi byl vénovan RNDr. Miroslavem Bubikem, CSc.

z CGS Brno.

Sypky materiadl odebrany vterénu byl roztfidén vibracni prosévackou FRITSCH analysette
SPARTAN 3. Nasledné se z nasypu o velikosti zrn 1 mm pomoci stereomikroskopu Olympus sz a
preparacni jehly separovala fauna velkych foraminifer. Jedinci byli vyfotografovani a zaliti pryskyfici

do forem na tablety, ze kterych byl nasledné vytvoren vybrus a jedinci byli urceni.

Fotografie lokality byly pofizeny mobilnim telefonem Samsung Galaxy S10e, fotografie
separovanych jedinct velkych foraminifer byly pofizeny pomoci Keyence VHX 5000 na katedre
experimentalni fyziky. Fotografie vybrusQ byly pofizeny pomoci Olympus BX 51. Fotografie byly

upraveny v programech CorelDRAW a Inkscape.

V zavérecnych kapitolach jsou ziskana data interpretovana.



4 Geomorfologicka charakteristika

Studovani oblast se nachazi ve Zlinském kraji v okrese Zlin na hranici katastralniho Guzemi obci
BrezGvky a Ludkovice. Zajmova oblast ndleZi do provincie Zapadnich Karpat, konkrétné do
subprovincie Vnéjsi Zapadni Karpaty. V oblasti Moravsko-slovenskych Karpat se fadi do
geomorfologického celku Vizovickd vrchovina, ktery sousedi s celky Bilé Karpaty na jihovychodé,
Dolnomoravskym a Hornomoravskym Gvalem na zdpadé (obr. 1). Katastr obce Bfezlivky se nachazi v
podcelku Komonecka hornatina a okrsku Rysovsky hibet. Ten lezi v jz. ¢asti Komonecké hornatiny,
jednd se o plochou hornatinu o rozloze 54,04 m?2. Povrch Komonecké hornatiny je ¢lenity. Nejvy$sim
bodem je Komonec s 672,3 m n. m. a nejnizS§im bodem je Brezlivecky potok, ktery postupnym
zafezavanim do podlozi Rysovsky hrbet zcela protnul. Nachazeji se zde pozlstatky zarovnanych

povrchd, sesuv(, periglacialnich jevQ, izolovanych skal a prilomovych Gdoli (Demek 2006).

Vlastni lokalita se nachazi udoli protékaném Brezlveckym potokem. Nejvy$sim bodem na
zapadni strané udoli je Kamenna (482 m n. m.) a na vychodni strané se jednd o vrch
Obersky (483 mn. m.). V okoli studované lokality se nachazi nékolik pramend napt.: Cekanka,

Studdnka, Lukascena, pricemzi posledni jmenovany vyvéra primo u lokality.

Moravskoslezské Beskydy
RoZznovska brazda

Padbeskydska pahorkatina

Hostynsko-vsetinska
hornatina

Vizovicka vrchovina

Javorniky

Bilé Karpaty

Breziivky

Hornomoravsky Uval
Litenéicka pahorkatina
ChFiby

Kyjovska pahorkatina

Dolnomoravsky Gval

Obr.1: Geomorfologicka mapa Zlinského kraje s vyznacenou lokalitou Brez(vky (www1 - upraveno).
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5 Regiondlné-geologické zarazeni studované oblasti

Studovana lokalita se nachazi v luhacovickych vrstvach zlinského souvrstvi (obr. 2), které jsou

soucasti magurské skupiny prikrovd flySového pasma Vnéjsich Zapadnich Karpat (Stranik a kol. 2021).

5.1 Magurska skupina prikrovu

Podle Stranika a kol. (2021) ma magurska skupina pfikrovl na Moravé souvisly pribéh zahrnujici
horniny datované v intervalu hauteriv—barrem az spodni oligocén. Vznikala flySovou sedimentaci
s rytmickym stiidanim pelitd a psamitd (Ctyroky, Stranik 1995). V podobé bradel pak vystupuji starsi
vrstvy jurského a spodnokridového stafi. Plynuld sedimentace magurské skupiny ptikrovl pokracuje

od svrchni kfidy (Stranik a kol. 1993).
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Obr. 2: Geologické mapa magurské skupiny pfikrovii na tizemi Ceské republiky a Slovenska (Stranik a kol. 2021
- upraveno).
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Sedimenty magurské skupiny pfikrovd vznikly v hlubokomorském prostiedi. Jedna se prevainé o
produkty turbiditnich procest, méné podmorskych sesuvll. Ve vice litostratigrafickych jednotkach
magurského prikrovu vystupuji glaukonitické piskovce s organickym detritem. Glaukoniticky piskovec

pochazi z predmagurské kordiléry (Bucek, Tetak 2020).

Magurska skupina pfikrovl se déli na 3 faciadlné tektonické jednotky, a to na racanskou,

bystrickou a bélokarpatskou jednotku (Stranik a kol. 1993).

5.1.1 Racanska jednotka

Jednd se o nejexternéjsi a nejrozsitenégjsi jednotku v magurské skupiné prikrovl. Tvofi souvisly
pruh po celé délce pasma VnéjSich Zapadnich Karpat (obr. 2). Jsou zde zastoupeny vrstvy se
stratigrafickym rozpétim od pozdni jury do oligocénu. Na zakladé litologickych rozdilli se v racanské
jednotce vyclenuje 6 litofacidlnich zén: Hostynska, Tii Kameny, Trnava-Staskov, Vsetinska,
Luhacovicka a Kycerska. Nejstarsimi horninami jsou kurovické vapence (jura) v podobé tektonickych
utrzk(. Dale jsou zde zastoupeny horniny kfidového stafi, a to tlumacovské slinovce. Rajnochovické
souvrstvi tvofi nejstarsi znamé flySové sedimenty v racanské jednotce. Je tvofeno asi 500 m mocnym
sledem cernosedych jilovcl, které se stfidaji s kfemitymi piskovci. VySe pokracuje pasmo
prokiemenélych jilovcl, a sled uzaviraji Sedé a zelenosSedé skvrnité jilovce. Nepretrzita flySova
sedimentace zacina kaumberskym souvrstvim tvofenym pfevdiné cervenymi a zelenymi
hemipelagickymi az pelagickymi jilovci, které obsahuji vlozky prachovcd a jemnozrnnych piskovc(.
Souvrstvi dosahuje mocnosti az 300 m. V nadlozi kaumberského souvrstvi vystupuje solarské
souvrstvi. V horninovém sloZzeni dominuji piskovce a slepence. Litostratigraficky se déli na
psamiticko—pelitickou facii s prevahou stfedné rytmického flySe zastoupenou vrstvami raztockymi a
hostynskymi a na psamitickou facii s prevahou hrubé lavicovitych drobovitych a arkdzovitych
piskovcl a slepenct s exotickymi olistolity zastoupenou lukovskymi vrstvami. Dale v nadlozi vystupuje
beloveZské souvrstvi s mocnosti asi 300 m. Je tvoreno stfidanim nékolika centimetrd mocnych
drobné rytmickych vrstev jemnozrnnych piskovcl s prevaZujicimi zelenosedymi a rudohnédymi
jilovci. Belovezské souvrstvi se vyskytuje vracanské ibystrické jednotce. NejmladSim clenem

racanské jednotky je zlinské souvrstvi (Picha a kol. 2006).

5.1.1.1  Zlinské souvrstvi

Jak uvadéji Stranik a kol. (1993) jedna se o facidlné rozrliznény komplex vrstev o celkové
mocnosti 1 700—2 300 m prevaziné stfredné az hrubé rytmického flyse glaukonitickych piskovcl a
Sedych vapnitych jilovcd. Spodni ¢ast zlinského souvrstvi, ve které se vyskytuji prevazné piskovce, je
facialné proménliva a rozliSuji se zde vrstvy rusavské, luhacovické a Ujezdské (obr. 3 a 4). Mencik a

Pesl (1966) fadi stari spodnich zlinskych vrstev do spodni ¢asti svrchniho eocénu. Tvofi tak primé
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nadlozi spodnich luhacovickych vrstev nebo stabilni polohu mezi svrchnimi luha¢ovickymi a svrchnimi
zlinskymi vrstvami. Spodni zlinské vrstvy se od svrchnich zlinskych vrstev odliSuji polohami
arkézovych a kiemennych piskovcd, vyvojem stfedné az hrubé rytmického flyse s velkym mnozstvim
nevapnitych jilovcl a Uplnou absenci glaukonitickych piskovcl. Maximalni mocnost téchto vrstev je

400 m.

Svrchni ¢ast zlinského souvrstvi je tvorena vsetinskymi vrstvami. V SirSim okoli Luhacovic
nepresahuje mocnost svrchni ¢asti zlinského souvrstvi 1000 m (Mencik, Pesl 1966). Stratigrafické
rozpéti zlinského souvrstvi je stfedni eocén aZ spodni oligocén a je tudiz nejmladSim souvrstvim

racanské jednotky (Stranik a kol. 2021).
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Obr. 4: Litologické schéma zlinského
souvrstvi (Picha a kol. 2006 - upraveno).

Luhacovické vrstvy

Na zkoumané lokalité vystupuji piskovce luhacovického typu (obr. 5), jak je nazvali Mencik a
Pesl (1957), jez jsou facidlnim ekvivalentem spodnich zlinskych vrstev na Uzemi severozapadné od
Luhadovic. Mezi Brezlivkami a Ludkovicemi vytvareji morfologicky vyrazny hieben Kamenné (482,5 a

463 m). Podle Elidse a Stranika (1994) reprezentuji mistni horniny zejména kifemité a drobovité

13



piskovce s pomérné vysokym obsahem kifemene (70-90 % hm.). Vyznacuji se nizkymi obsahy Zivc(,
hlavné ortoklasu a mikroklinu (1-5 %), stfednim az nizkym obsahem jilové substance (10-30 %). Z
akcesorii se vyskytuji naptiklad muskovit, biotit, glaukonit, rudni a dalsi mineraly. V asociaci tézkych
mineral(l pfevaZuje zirkon nad granatem, turmalinem a dalsimi sloZzkami. Luhadovické vrstvy jsou
typické nizkou vapnitosti. Podle Mencika a Pesla (1966) se mocnost luhacovickych vrstev pohybuje od

200 m v pasmu Certovych kamen( a? do 350 m v pasmu luhagovickém.

Elids a Stranik (1994) popisuji luhacovické vrstvy jako jazyk turbiditl eventudlné fluxoturbiditd,
rozsifenych ve stfedni ¢asti racanské jednotky. Dokladaji to na zakladé smérd pfinosu klastického
materidlu (pfevainé od Z-JZ) a podle tvaru horninovho télesa. Oblast byla v dobé sedimentace
prehloubend a klesala intenzivnéji nez okolni ¢asti magurské panve. Zdrojem materidlu, ktery byl do

této oblasti transportovan od JV byla nejspiSe slezska kordiléra.

Jilovcova poloha pfitomna v antiklindlnim pasmu Certovych kamen@ a rozdélujici luhacovické
vrstvy na spodni a svrchni je tvofena Sedymi, z€asti vapnitymi jilovci ojedinéle pak tenkymi polohami
Sedych jemnozrnnych piskovct (Stranik a kol. 2021). Rozdil mezi svrchnimi a spodnimi luhacovickymi

vrstvami spocivd pfedevsim v pfitomnosti glaukonitu.

Ve spodnich luhacovickych vrstvach se glaukonit vyskytuje v piskovcich v hojném mnoiZstvi.
Piskovce jsou svétle Sedé, hrubé lavicovité. Podle Stranika a kol. (2021) mohou dosahovat az 9 m.
Dale jsou kfemenné slabé arkdzové a nachazeji se vnich i podfizené jilovcové viozky (Mencik,
Pesl 1966). Piskovce vykazuji gradacni zvrstveni, v horni ¢asti lavic je patrné planarni, efinové a také
konvolutni zvrstveni. Spodni vrstevni plochy mocnéjsich lavic obsahuji proudové, ndrazové a zatézové
stopy (Stranik a kol. 2021). Spodni luhacovické vrstvy jsou tvofenyjemnozrnnymi piskovci az
jemnozrnnymi slepenci, které byvaji oznacovany jako pasierbické piskovce. Oznaceni odkazuje na
litologii, a to na hrubozrnnou variantu glaukonitickych piskovcli aZz jemnozrnnych slepencd.
Pasierbické piskovce jsou bohaté na schranky velkych bentickych foraminifer (Bucek, Tetdak 2020).
Z baze luhacovickych vrstev popsal Schubert (1913) a Vanova (1964) stfrednoeocenni nummulity jizné
od Brezlivek. Mocnost spodnich luhacovickych vrstev se odhaduje na 250—300 m a stratigraficky

spadaji do svrchniho lutétu (Mencik, Pesl 1966).

Svrchni luhacovické vrstvy maji obsah glaukonitu podstatné nizsi. Jinochova a kol. (1999)
uvadeéji, ze svrchni luhacovické vrstvy neobsahuji glaukonit vibec. Kfemenné a arkézové piskovce
jsou stfedné az hrubé zrnité (Stranik a kol. 2021). Vyskytuji se zde i drobné slepencové piskovce
v lavicich o mocnosti 30—250 cm (Mencik, Pesl 1966). Svrchni luhacovické vrstvy spadaji
stratigraficky do spodni ¢asti svrchniho eocénu. Podil jilovcovych vloZek je proménlivy (Mencik,

Pesl 1966). Az 20 m mocné polohy drobné rytmického flySe a vzacné také vlozky vapnitych jilovcl
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vsetinského typu a lackych slinovcl vyskytujicich se v nejvyssich ¢astech luhadovickych vrstev,

naznacuji prechod do nadloznich djezdskych vrstev (Stranik a kol. 2021).
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piscito-hlinity az hlinito-piséity slepenec . caew
sediment piskovec, jilovec . presmyk zjistény
kamenity az hlinito-kamenity piskovec, jilovec —— s zlom zakryty
sediment ek o
piskovec, jilovec, . i
slepenec —L_ « presmyk zakryty

Obr. 5: Geologicka mapa okoli lokality Bfeztivky-vyznaceno cervené (Vijta 1997 - upraveno).

Antiklinalni pasmo Certovych kameni a vrt Breziivky-1

V roce 1965 bylo provedeno geologické mapovani listd M-33-XXX, M-33-XXV v méfitku 1 : 25 000
antiklindlniho pasma Certovych kamenti v oblasti mezi Gdolim Rieky na SV a jeho jz. ukonéenim jizné
od Brezlivek. Projevuje se regionalné vyznamnym presmykem o uUklonu 45—50° kJ, ktery byl
potvrzen v roce 1964 vrtem Brezlvky-1 (obr. 8 a 9). Pfesmyk vyrazné redukuje severni antiklinalni
kfidlo (obr. 8) a na povrchu se projevuje hlavné redukci spodnich zlinskych vrstev (Mencik,

Pesl 1966). Vrt byl hlouben nedaleko vlastni zkoumané lokality (obr. 6).

Stavba luhacovické brachyantiklindly je na povrchu charakteristicka vyraznou symetri¢nosti.
Jadro svrchnich luhacovickych vrstev, kde byly zjistény drobnéjsi pticné zlomy, je obaleno v severnim
i jiznim kridle spodnimi zlinskymi vrstvami s tektonicky neredukovanou mocnosti (Mencik, Pesl 1966).

Mencik a Pesl (1964) uvadéji v popisu vrtu Brezlivky-1, Ze severni normalni kfidlo vrasy, kterym vrt
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prochazi do hloubky 588 m, md sklon vrstev 50°-90°, pficemzZ nejcastéji jsou vrstvy uklonény pod
Ghlem 70°. Uklon plochy v poéate¢nim Useku presmyku je 45° a nachazi se v hloubce 588 m. Zlinské
vrstvy maji nejc¢astéji uklon vrstev asi 70° ale byvaji zastfeny klivazi s uklonem 70°-90°. Misty se ve
zlinskych vrstvach nachazeji dislokacni brekcie. Mencik a Pesl (1957) predpokladaji zapadni
pokracovani presmykové linie antiklindlniho pasma Certovych kament v prostoru jizné od Biezlvek

aZ po Zlamanec.

AN
kvartér paleogén

— zlom zjistény

nivni sediment piskovec, jilovec

smigeny sediment piskovec,jilovec,

is&i inity a3 hlini foEity) lepenec
pisCito-hlinity az hlinito-piscity s’ . M cwiw
sediment piskovec, jilovec - presmyk zjisteny
kamenity az hlinito-kamenity iskovec. illovec Zlom zakrvty
sediment P +J ¢ vy

iskovec, jilovec, . .
glepenec ] L e presmyk zakryty

= = zlom predpokladany

Obr. 6: Geologicka mapa okoli lokality Brezlvky s vyznacenym vrtem Brezuvky-1 (Sipka) a paleontologickou
lokalitou Brezuvky (Cervené) (Vijta 1997 - upraveno).

Popis vrtu Bfezlivky-1

Podle Mencika a Pesla (1964) zastihuje svrchni ¢ast vrtu Brezlivky-1 spodni oddil paleogénu,
ktery naleii do antiklindlniho pasma Certovych kamen(. Spodni &&sti zastihuji zlinské vrstvy
synklindlniho vizovického pasma. Svrchni ¢ast vrtu Brezlivky-1 je rozdélena na zakladé stratigrafie a

litologie na 4 vrstevni komplexy (obr. 7):

Svrchni oddil paleogénu (zlinské vrstvy) v hloubce 588-1202,8 m nalezi k synklindlnimu pasmu

vizovickému. Litologicky prevazuji Sedé az tmavoSedé, slabé piscité slinité jilovce a slinovce.
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V hloubce 1052-1178 m se vyskytuji nejvice vapnité pelity. Ojedinéle jsou doprovdzeny tenkymi
vloZzkami tmavohnédych nebo tmavohnédosedych jemné piscitych jilovcl a slinitych jilovca. Zridka se
vyskytuji polohy Sedych slabé vapnitych jemné slidnatych siltovcl nebo slinitych siltovcl. Mocnéjsi
piskovce se vyskytuji nepravidelné a jsou jemno az stfednozrnné az aleuritické. Je v nich vyvinuto
pozitivni gradacni zvrstveni. Jsou kfemité nebo kifemitovapnité, vyrazné glaukonitické. Jednotlivé

vrstvy neprekracuji mocnost 5 m a zvySend porozita je jen v jejich bazalnich hrubozrnnéjsich ¢astech.

H LOHELKA LITOLOGIE STRATIGRAFIE
pestré jilovce stfedni
eocén
101 m— o
pestré jilovee :
s vlozkami spodni
piskovcl spedni oddil | eocén
391 m— paleogénu
pestré jilovce paleocen s
a piskovce antiklindlnf fg;g‘;’c{gg,se
299 m— . pdsmo
Certovych
pfevéiné kamenu
piskovce paleocén s
Hormosina
ovulum
588 m—|
jemné piscité
slinité jilovce
a slinovce. .
stfedné zrité| gyrchni Z\éz(c:éhnm
piskovce oddil
paleogénu | ;jinska
synklindlni LlEL
pasmo
vizovické
1207 m——

Obr. 7: Stratigraficko-litologicky profil vrtu Brezivky-1 (Mencik, Pesl 1964 - upraveno).

Zastoupeni mikrofauny ve zlinskych vrstvach je chudé. Foraminiferova spolecenstva svrchniho
eocénu (hl. 1124-1125,5 m) reprezentuji Accarina rotundimarginata, Bolivina sp., Cassidulina
subglobosa (=Globocassidulina subglobosa), Globigerina aff. dissimilis (=Catapsydrax dissimilis), G.
officinalis, G. aff. inflata (=Globoconella inflata), G. cf. trivialis (=Subbotina trivialis), G. micra,

Quinqueloculina sp., dale byla zjiSténa pfitomnost jehlic Zivocisnych hub.
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Brezlvky-1

e T

synklinalni pasmo vizovické antiklinalni pasmo Certovych kamend

Méritko 1:25 000
— — — —

0 1 2 km
STRATIRAFIE LITOLOGIE
1 solariské souvrstvi 1 silné lavicovité stfedné - hrubé zrnité piskovce.
2 belovezské souvrstvi 2 Sedé a zelené jilovce s tence lavicovitymi jemnozrnnymi
3 spodni luhacovické vrstvy kfemitymi, glaukonitickymi piskovci.
4 svrchni luhacovické vrstvy rudohnédé a zelené jilovce.
5 spodni zlinské vrstvy 3 kfemenné piskovce glaukonitické,
6 svrchni zlinské vrstvy zelenosedé jilovce a jily.

4 kfemenné a arkozové piskovce.

gedé slinovce s vlozkami dedozelenych slinoved.
zelenosedé jilovce a jily.

5 drobné - stiedné rytmické st¥idani Sedozelenych jilovcd,
Sedych slinitych jilovcl a jemnozrnnych piskovci.

6 Sedé slinovce a slinité jilovce.

glaukonitické piskovce.

Obr. 8: Litologicko-stratigraficky profil v antiklinalnich pasmech Certovych kamenti a luhaéovickém (Mendik, Pesl
1964 - upraveno).

1. komplex (metraz 299-588 m) - paleocenni vrstvy s Hormosina ovulum (=Caudammina
ovulum). Jednd se o nejstar$i vrstvy paleogénu nachazejici se v antiklindlnim pasmu Certovych
kamenQ. V metrdzi 330—588 m se vyskytuji stfednozrnné, obcas aZ hrubozrnné, ojedinéle
jemnozrnné nebo drobné slepencové Sedé piskovce, nevdpnité nebo kiemité s obsahem
vytrouseného grafitu ¢i v nékterych lavicich glaukonitu. Masivni aZz nékolikametrové lavice maji
nepravidelné vyvinutou pérozitost. Mezi 299-330 m zastoupeni piskovcl klesa a objevuji se polohy a
vlozky Sedozelenych a zelenoSedych, proménlivé piscitych jilovch. Vasi 20 cm mocné vlozZce
v hloubce 299-302 m se na rozhrani hormosinového a nodellového paleocénu nachazeji rudohnédé

jilovce.

Spolecenstva aglutinovanych foraminifer vyskytujici se v hormosinové vrstvé a doprovazejici
Hormosina ovulum zastupuji druhy Ammodiscus umbonatus (=Ammodiscus latus), Ammolagena
clavata, Cystammina pauciloculata, Dendrophrya excelsa (=Nothia excelsa), Dendrophrya cf. latissima
(=Nothia latissima), Glomospira glomerata, G. charoides, Haplophragmoides walteri, Hyperammina

elongata, H. nodata, H. subnodosiformis (=Aschemocella subnodosiformis), Recurvoides cf.
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impefectus, R. deflexiformis (=Paratrochamminoides deflexiformis), R. aff. subturbinatus
(=Thalmannammina subturbinata), R. turbinatus, Rhabdammina abyssorum, R. cylindrica
(=Psammosiphonella cylindrica), Rhizammina indivisa (=Testulosiphon indivisus), Saccammina
grandis, S. placenta (=Placentammina placenta), Trochamminoides irregularis (=Conglophragmium

irregulare), T. aff. proteus.

2. komplex (metraz 221-299 m) - paleocenni vrstvy s Nodellum velascoense (=Hormosina
velascoensis). Sedé nebo $edozelené aleuritické a jemnozrnné piskovce, ojedinéle stiednozrnné.
Vétsinou kifemité, ¢asto jemné glaukonitické, piskovce vyskytujici se v lavkach do 100 cm, se stfidaji s
Sedymi, Sedozelenymi a podfadné rudohnédymi jilovci. Piskovce maji paralelni nebo zvinéné laminy.
Ztidka se vyskytuji lavice béloSedych jemno aZ stfednozrnnych véapnitych arkdzovych piskovct
s mocnosti az 80 cm. Spolecenstvo foraminifer, nalezené v téchto vrstvach reprezentuji tyto druhy
Ammodiscus polygyrus, A. tenuissimus, A. umbonatus (=Ammodiscus latus), Bathysiphon filiformis,
Cystammina pauciloculate, Dendrophrya excelsa (=Nothia excelsa), Dorothia tenuis, Globigerina cf.
triloculinoides (=Subbotina triloculinoides), G. sp., Glomospira charoides, G. gordialis, G. serpens
(=Agathamminoides serpens), G. irregularis (=Psammosphaera irreqgularis), Haplophragoides walteri,
Hyperammina elongata, H. subnodosiformis (=Aschemocella subnodosiformis), H. nodata, Nodellum
velascoense (=Hormosina velascoensis ), Pelosina sp., Plectina fallax (Grzyb.), Reophax elongata
(=Pseudonodosinella elongata), R. pilulifera (=Reophax pilulifer), R. guttifera scalaris (=Reophax
guttifera var. scalaria), R. trinitatensis (=Hormosina trinitatensis), Recurvoides deflexiformis
(=Paratrochamminoides deflexiformis), R. subturbinatus (=Thalmannammina subturbinata),
R. turbinatus, Rhabdammina abyssorum, R. cylindrica (=Psammosiphonella cylindrica), R. discreta
(=Psammosiphonella discreta), R. annulata, R. eocaenica, Rhizammina indivisa (=Testulosiphon
indivisus), Saccammina placenta (=Placentammina placenta), Trochammina globigeriniformis
(=Ammoglobigerina globigeriniformis), Trochamminoides irregularis (=Conglophragmium irregulare),

T. cf. proteus.

3. komplex (metrdz 101-221 m) - spodnoeocenni vrstvy maji podobny litologicky charakter jako
predchozi vrstvy s Nodellum velascoense. Stfidaji se zde vétSinou tence lavicovité piskovce s Sedymi,
Sedozelenymi, modrozelenymi a rudohnédymi jilovci (jily). Piskovce jsou Sedé, jemnozrnné
kfemenovapnité i kfemité, casto jemné glaukonitické. Aleuritické piskovce a siltovce jsou casto
tmavosSedé paralelné laminované. Ve vlozkach se objevuji i stfedno nebo hrubozrnné arkdzové
piskovce svalounky kfemene a ulomky fylitd a drobnych zavalkG Sedych a zelenych jilovcU.
Mikrofauna je zastoupena druhové chudymi spolecenstvy. Nejhojnéjsi je druh Glomospira charoides,
dale se objevuji Cystammina pauciloculata, mensi formy rekurvoidl a ulomky asterorhizidnich

foraminifer (rhabdamin, dendrophryi).
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4. komplex (metrdz 101—0 m) - stfednoeocenni vrstvy se vyznacuji silné pelitickym vyvojem.
Vyskytuji se zde tmavé a Sedozelené, zelené a rudohnédé jilovce, které se vzajemné vrstevnaté i
smouhovité stfidaji. Piskovce jsou vzdcné tence lavicovité, Sedé, aleuritické, vapnité. Jednd se o
vrstvy s nasledujicim spolecenstvem mikrofauny zastoupenym druhy: Ammodiscus polygyrus, A.
tenuissimus, Cystammina pauciloculata, Dendrophrya excelsa (=Nothia excelsa), Glomospira
charoides, G. gordialis, Haplophrafmoides walteri, Plectina fallax, Recurvoides subturbinarus,
R. deflexiformis (=Paratrochamminoides deflexiformis), Rhabdammina abbysorum, R. annulata,
R. cylindrica (=Psammosiphonella cylindrica), R. discreta (=Psammosiphonella discreta), Rhizammina
indivisa (=Testulosiphon indivisus), Reophax pilulifera (=Hormosina pilulifera), R. trinitatensis
(=Hormosina trinitatensis), Trochammina globigeriniformis (=Ammoglobigerina globigeriniformis),
Trochamminoides irregularis (=Conglophragmium irregulare). SpoleCenstvo foraminifer doplnu;ji

mftiZovci a fragmenty rybi fauny.
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Obr. 9: Litologicko-stratigraficky profil pAsmem Certovych kament a luhadovickym (Mendéik, Pesl 1964 - upraveno).
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6 Prehled vyzkumu velké foraminiferové fauny na jv. Moravé

Nejstarsi vyzkumy velkych foraminifer na vychodé Moravy v okoli Luhacovic, Uherského Brodu a
Slavi¢ina (obr. 10) jsou spojeny s osobnosti Richarda Johanna Schuberta, ktery na tomto uzemi
provadél geologické mapovani v letech 1909 a 1913 (Bubik a kol. 2015). V roce 1909 provadél vyzkum
zaméreny prevazné na vyskyty andezitu. V roce 1913 se jednalo o mapovani v oblasti Uhersky Brod —
Uherské Hradisté (Zone 9, Kol. XXVI) v méfitku 1 : 75 000 (Schubert 1913). Ve svych ¢lancich Schubert
popisuje polohu, stav lokalit a jejich paleontologicky obsah. Vyzkumem lokality Bohuslavice nad VIari
se zabyvali Pietro L. Prever a Anton Rzehak (1903). Kohler a kol. (msc.), ktefi studovali faunu velkych
foraminifer nejen na jv. Moravé, Cerpa ve svych pracich z dfive provedenych vyzkumu. Lokalitu
Ludkovice-Pradlisko v Ludkovickém udoli zdokumentovali Pesl a Vanova v roce 1964. Doposud je tedy
z oblasti jv. Moravy zndmo 16 nalezist velké foraminiferové fauny, mezi které patfi: Bfez(vky,
Ludkovice-Pradlisko, Té%ov, Sumice, Nezdenice, Zahorovice, Bojkovice, Bohuslavice nad VI&fi,

Lide&ko, VI¢nov, Ujezd, Krhov, Rudimov, Uhersky Brod, Havfice a u Banovského potoka v obci Banov.
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Obr. 10: Mapa lokalit s vyskytem fauny velkych foraminifer na jv. Moravy (www?2 - upraveno).
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6.1 Brezuvky

Lokalita se nachazi jizné od obce Brezivky (obr. 10, A), v lese pobliz pramene Lukaséena na
levém brehu Brezliveckého potoka. Lokalitu poprvé zdokumentoval Schubert (1913) a oznacuje jako
Dolni mlyn. Jak Schubert (1913) uvadi, velké foraminifery se vyskytuji v hrubozrnném piskovci, ktery
se zde v minulosti tézil. Na nékterych mistech piskovec obsahuje ¢ockovité dutinky. Ddle popisuje, Ze
zachovali jedinci se vyskytuji spiSe uvnitf piskovce, ale i tak jejich stav zachovani neni vhodny k
mikroskopickému studiu. Vyplavené schranky velkych foraminifer se nalézaji na Upati svahu, kde se

misty vyskytuji v hojném poctu.

Velké foraminifery, které zde Schubert nalezl, pfifadil k druhlm Nummulites partschi a N.

distans. Vyskyt stfrednoeocennich nummulitl definuje jako autochtonni.

Podle Varnové (1964) se na lokalité v hrubozrnném piskovci vyskytuji tyto druhy: Nummulites
striatus (forma B), N. burdigalensis inkermanensis (forma A), N. gallensis (forma A), N. partschi
(forma A), N. murchisoni (=Ruetimeyerina murchisoni, forma B), N. millecaput (forma A), N.
millecaput minor (forma A), N. laevigatus (forma B). Vzhledem k tomu, Ze uréend fauna velkych
foraminifer vykazuje velky stratigraficky rozptyl a nékteré druhy se spolu v pravych bioasociacich
nevyskytuji, dd se predpokladat, Ze se jednd o preplavena spolecenstva. Nasvédcuje tomu i velka
mira opracovani fosilniho materidlu. Druh Nummulites striatus, ktery je nejmladSim druhem
zastoupenym na lokalité (tab. 1), stratigraficky datuje vrstvy na biarritz (=barton) aZz konec priabonu.
Typické priabonské druhy vsak nebyly na lokalité zaznamenany, tudiz se Vanova priklani spise

k biarritzu (=barton).

6.2 Ludkovice-Pradlisko

Lokalita se nachazi nedaleko Brezlvek v obci Ludkovice v oblasti zvané Pradlisko (obr. 10, B), kde
Pesl a Vanova (1965) provedli geologicko-paleontologicky vyzkum. Hojny vyskyt velkych foraminifer
uvadéji ze dvou piskovcovych lavic pfi Upati byvalého lomu. Druhy, které zde nalezli, urdili jako
Nummulites striatus striatus, N. burdigalensis inkermanensis, N. gallensis, N. partschi, N. murchisoni,
N. millecaput millecaput, N. millecaput minor, N. laevigatus. Z toho, Ze se uréené druhy vyskytovaly
v rozdilném casovém intervalu, a tudiz nemohly Zit soucasné, lze soudit, Ze se opét jednd o
preplaveny materidl. Tomu také napovidd mira opracovani fosilii. Diky stratigrafickému zafazeni
nummulitové fauny vSak bylo moiné datovat i piskovcové komplexy, které jsou soucasti
luhacovickych vrstev. Do spodniho lutétu spadaji spodni piskovcové vrstvy a svrchni vrstvy do
svrchniho eocénu. Bfidli¢natd poloha rozdélujici spodni a svrchni luhacovické vrstvy byla datovana do

svrchniho eocénu diky pfitomnosti drobnych foraminifer druhu Globigerinoides index.
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6.3 TésSov

Tésov je dnes soucasti mésta Uhersky Brod (obr. 10, C). Lokalita by se dle popisu v literature
méla nachdazet u feky Ol3avy, ktera je viak v dnesni dobé z ¢asti regulovand. Udoli, ve kterém lokalitu
popsal Schubert (1913), je z vétsi ¢asti tvofeno bfidlicovo-jilovymi horninami s polohami deskovitych
piskovcl, které se nachazeji na brezich feky OlSavy. Odtud Schubert popisuje i misto sbéru. Pfesné
umisténi lokality vSak neni zndmo. Vétsina velkych foraminifer se vyskytovala ve velmi soudrzném
piskovci, ze kterého bylo obtizné jednotlivé exemplafe separovat. Volni jedinci byli sesbirani v
mistech se zvétralejSim piskovcem. NejhojnéjSim zastupcem byl Nummulites benoisti, z
makrosférickych jedincl Schubert popsal nasledujici druhy: Nummulites distans, N. partschi, N. italica
(=Nummulites italicus), N. perforata (=Nummulites perforatus), Assilina spira a orbitoida

Orthophragmina varians (=Orbitoclypeus varians).

6.4 Bohuslavice nad VIari

Piskovce nachdzejici se v okoli Bohuslavic nad VIati (obr. 10, H) zmifuji Prever a Rzehak (1903) a
oznacuji je jako ,svrchni hieroglyfové vrstvy”. Lokalita se nachazi ve zlinském souvrstvi bysttické
jednotky se stratigrafickym rozpétim lutét az svrchni eocén (Kéhler a kol. msc.). Velké foraminifery,
které byly z této lokality popsany se nalezly pouze ve vrtu v hloubce 60 m a v prazkumnych jamach.
Jejich vyskyt je velmi vzacny. Jedinci patfici k roddm Bruguieria elegans (=Nummulites elegans), B.
planulata (=Nummulites planulatus) indikuji stafi spodni eocén. Navzdory tomu vsak Prever (1903) ve
vyse uvedené praci fadi vrstvy do svrchniho eocénu. Rzehak, ktery ¢lanek prekladal a doplnil o svij
kriticky komentar poklada toto zarazeni za chybné. Prever a Rzehak (1903) popisuji nalezené druhy
nasledovné: jedinci druhu Bruguieria elegans maji vypouklou schranku se stfedné ostrou hranou a
stfedovym zesilenim. Na povrchu maji jemné vystupujici septalni ¢ary, které vytvareji sit. Déle se na
lokalité nalezl pouze jediny Spatné zachovaly jedinec druhu Bruguieria planulata. Pfifazeni k tomuto
druhu vsak neni jisté, vzhledem ke Spatnému zachovani jedince. Zastupci druhu Laharpeia benoisti
nemaji centralni vystupek a schranka je pokryta mnohocetnymi granulemi uspofadanymi do
nevyrazné spiraly, jez se vine az k okraji schranky. Laharpeia subitalica — schranka je mala podlouhla
se zaoblenym okrajem. Mezi nebo na zaoblenych septdlnich cardch se na povrchu nachazi malé
bradavky (granule). Nalezeny jedinec byl juvenilni a zachoval se jen prolokulus s prvnimi dvéma
spirdlami. Septa nejsou pfilis pocetna, jsou Sikma a lehce zakfivend. Drobny jedinec druhu Paronaea
subtellinii (Nummulites subtellinii) ma schranku se stfedovym zdurenim a knoflikovym zesilenim.
Laminy vychazeji ze stfedu a jsou mirné zakfivené ve tvaru pismene S. Schranka jedince druhu
Orthophragmina varians (=Discocyclina varians) je na povrchu ftidce, hrubé a nerovnomérné
granulovana. Mezi jednotlivymi granulemi jsou septdlni ¢ary. Druh Orthophragmina aspera se na

lokalité vyskytuje jen velmi zfidka.
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6.5 Lidecko

V oblasti Certovych skal (obr. 10, 1) jsou hojné odkryty hrubozrnné piskovce, které se na
nékterych mistech rozpadaji az na pisek (Kohler a kol. msc.). Piskovce jsou rfazeny do antiklinalniho
pasma Certovych kamend, tedy vy3si €asti solaniskych vrstev (Matéjka a Roth 1956). Na lokalité bylo
provedeno nékolik vyzkumG zamérenych na faunu velkych foraminifer. Kéhler a kol. (msc.) oznacu;ji
nalezené druhy jako: Nummulites aquitanicus, N. globulus, N. partschi, N. pratti, Orbitoclypeus
scalaris a O. roberti. Dale se vyskytuji ulomky tas, vzacné fragmenty mechovek, mlzi a malych
foraminifer. Spolecenstvo spada do spodniho a stfedniho eocénu. Nalezeny paleontologicky material

svédci o existenci hypoxického prostredi v oblasti bathyalu.

Pesl a kol. (1973) popisuji z vrtu Lidecko-1, ktery byl hloubeny v udoli ficky Senice j. od Vsetina
v blizkosti Certovy stény, asociaci velkych foraminifer, je? pfedstavuje druhy spadajici do ypresu az
oligocénu. Celkovd hloubka vrtu dosahla 2933 m. Stratigraficky vyznamnéjsi je vsak horninova
sekvence z intervalu priabon-oligocén s druhy: Nummulites incrassatus, N. striatus pannonicus N.

bouillei, Discocyclina nummuilitica, D. roberti a D. archaici.

Velké foraminifery z Lidecka urcila i Vanova v roce 1964 (Tab. 1). Konkrétné ze svahu u Zeleznic¢ni
stanice Lidecko-ves severné od nadjezdu urcila nasledujici druhy: Nummulites partschi, Assilina sp.,
Discocyclina roberti, D. nummulitica. Déle byla vysbirana fauna velkych foraminifer ze zarezu trati u
Zeleznicni stanice Lidecko-ves jizné od nadjezdu. Nalezené druhy Vanova ptiradila k Nummulites
variolarius, N. milecaput minor, Discocyclina nummulitica. Na zakladé nalezené asociace stratigraficky
zaradila vrstvy na obou lokalitach v intervalu od lutétu do svrchniho priabonu. Z divodu Spatného

zachovani nevyloucila moZnost preplaveni materidlu.

Tab. 1: Stratigrafické rozsifeni uréenych druht na lokalitach Brezivky a Lidecko-Lidecko ves S a J (Variova 1964).

Stratigrafické rozsifeni uréenych druhi

priabon Lidecko ves
Druh ‘ ypres lutéts.s. | barton spodni | svrchni | Bfezivky | sever | jih

Nummulites variolarius X
Nummulites striatus

Nummulites burdigalensis inkermanensis

Nummulites gallensis

Nummulites partschi

Nummulites murchisoni

Nummulites millecaput

Nummulites millecaput minor ?
Nummulites laevigatus

Assilina sp.

Discocyclina roberti

Discocyclina nummulitica X X

X X X X X X X X
x
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6.6 Dalsi lokality

Schubert (1913) také zminuje dalsi lokality s vyskytem nummulitové fauny na jv. Moravé jako
jsou naptiklad Bojkovice, Nezdenice, Zahorovice, Sumice (obr. 10, D-G), Viénov, Ujezd, Krchov,
Rudimov, Uhersky Brod, Havfice a u Banovského potoka, kterym se vSak ve svych pracich blize

nevénoval a ani neudal jejich presnou polohu.
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7 Velké foraminifery

Foraminifery jsou mofrsti prvoci, ktefi si vytvareji schranky aglutinované, chitindzni nebo
vapenaté. Mohou byt vicekomUlrkové nebo jednokomirkové, seriadlni ¢i planispiralni s rozméry v

intervalu méné nez milimetr az po centimetry (Saraswat, Nigam 2013).

Do skupiny foraminifer jsou fazeny planktonni formy, tito jedinci se volné vznaseji ve vodé a
bentické formy, které Ziji ptisedle na morském dné nebo na dné jen volné lezi. Tato skupina je
pocetnéjSi nez skupina planktonnich foraminifer. Do bentické skupiny nalezi velké a malé
foraminifery. Velké foraminifery maji daleko sloZitéjsi vnitfni stavbu schranky nez malé foraminifery.

Praveé sloZita vnitfni struktura schranky je dlleZita pro uréeni jednotlivych druhl (Budek, Tetak 2020).

ees

Nékteré rody velkych foraminifer Ziji i dnes. Z terciérnich (paleogennich) velkych foraminifer jsou

nejhojnéji rozsiteny 3 fady Textulariida, Miliolida, Rotaliida (obr. 11).
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Obr. 11: Zastoupeni velkych foraminifer v paleogénu (BouDagher-Fadel 2018).

Zastupci fadu Textulariida si vytvaFi schranky aglutinované z &astecek spojenych organickym
tmelem. Jejich stratigraficky rozsah se pohybuje od kambria do recentu. Zastupci fadu Miliolida maji
schranku porceldnovou, neperforovanou, vytvofenou z kalcitu s vysokym obsahem Mg?* s jemnymi,
nahodné orientovanymi krystalky. Jejich vyskyt Ize zaznamenat od karbonu po recent. Zastupci z fadu
Rotaliida maji schranky multilokularni s vapnitou sténou z perforovaného hyalinniho lamelarniho
kalcitu. Schranky maji otvory, které jsou jednoduché nebo uvnitf ozubené. Stratigrafické rozpéti je

trias aZ recent (BouDagher-Fadel 2018).

7.1 Morfologie schranek rodu Nummulites

Nummuliti se fadi do skupiny vapnitych dirkovanych foraminifer (Bieda 1953). Podle

Spinara (1965) nejsou vétsi nei nékolik centimetrl a maji penizkovity, kulovity nebo ¢ockovity tvar.
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Schranka je sloZena z vice kom(irek a je planispiraini a bilateralné soumérna (obr. 12). Zili pfevazné
v tropickych aZz subtropickych Selfovych mofich, ve kterych byl dostatek vdpniku. Diky tomu jsou
vybornymi paleoekologickymi indikatory (Bucek, Tetak 2020) a také se hojné wvyuZivaji i ke

stratigrafickym ucelim (Renema a kol. 2003).

spiralni sténa

\
komurka

septum !
protokoncha

Obr. 12: Morfologické znaky schranky rodu Nummulites na ekvatorialnim fezu schrankou (Samuel 2000 -
upraveno).

Schranky nummulitd maji 2 rdzné struktury. Mohou byt dirkované (perforované) nebo
nedirkované (neperforované). Dirkované casti tvofi stény, kterymi vychazely protoplasmatické
panozky. Nedirkované ¢&asti tvofi vyztuZzeni schranky jako napfiklad sloupky, septa, hrbet
zavitu (obr. 13) a nazyvaji se mezikosterni soustava (podle Pokorného 1954 se téZz pouziva termin
druhotnd kostra). Vytvareji také skulpturu, jako napfiklad vycnivajici prouzky, Zebirka a
granule (Bieda 1953). Granule jsou povrchové projevy sloupkd, které se vyskytuji u nékterych druht a
probihaji naptic¢ schrankou. Mohou pronikat rizné hluboko a u nékterych druh mohou byt vinuty do
spirdly (pricné lamely). Granule mohou byt umistény na septalnich ¢arach, nebo mezi nimi. Jejich
Vvyvoj a usporadani jsou dulezitym systematickym znakem. Polarni knofliky, jeZ jsou vyvysené nad
okolni povrch schranky, vznikaji splynutim sloupkd (Pokorny 1954). V téchto neperforovanych
Castech jsou wvyvinuty kanalky, které jsou navzdjem propojené a tvofi tzv. kanalkovou
soustavu (Bieda 1953), ktera je u nummulitd dobfe vyvinuta (Spinar 1965). Sténa zavit( (spiralni
sténa/spiralni lamina) je tvofena dvéma vrstvami. Vnéjsi primarni vrstva ma velmi jemné a husté
sefazené poéry. Druhotnd vrstva, jeZ zpevnuje zevnitf vrstvu primarni je tvorena kompaktnim
vapnitym povlakem. Druhotnd vrstva je oznacovana také jako druhotna kostra (endoskelet,
kanalikuldrni skelet) vytvari mezikomUrkova septa, ktera jsou dvojita, protoZe vznikaji periodickym
vytvarenim zahybU vnitfni kostry. Vytvari ztlustly obvodovy pruh a sloupky (Pokorny 1954). Po

obvodu zavitl se nachazi strukturné odlisny, neperforovany dorzalni (obvodovy) pruh.
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Schranka mlzZe byt vinuta budto involutné nebo evolutné. U involutniho typu jsou vybézky
komurek smérovany k pdlim, takZe na pricném fezu maji komarky tvar pismena V. Lze u nich
rozeznat stfedovou cast, kterd se nachazi v prostoru mezi vnéjSim obvodem jednoho zavitu a
vhitfnim obvodem nasledujiciho zavitu. Lateralni ¢asti komarky se nazyvaji kridlovité neboli alarni

vybéziky (Spinar 1965).

obvodovy pruh

isti - septum spiralni kanalek
Usti
komiirka spiralni sténa

septum sloupek

P\ septalni ary

septalni dary

mezilamelarni

vnéjsi zavit (hladky) prostor

y
prolokulus

Obr. 13: Rod Nummulites s popisem. A - Osni fez, Cast ekvatorialniho fezu, predposledni zavit s jeho septalnimi
Carami a s granulemi sloupkd. B - Rez osni. Dutiny jsou znazornény ¢erné (Spinar 1965 - upraveno).

Septa se nepfikladaji na vnitfni sténu, ale hluboko do ni vnikaji. Septalni filamenty (septalni ¢ary)
jsou 3vy, které ve spiralni sténé zanechavaji septa (Pokorny 1954). Lze je rozdélit do t¥i skupin:
jednoduché, meandriformni a sitované. Jednoduché pfevazuji u druhd ve svrchnim paleocénu az
spodnim eocénu. Meandriformni filamenty se objevuji ve stfednim eocénu. NejsloZitéjsi filamenty
sitované jsou nejbéznéjsi ve svrchnim eocénu a svého vrcholu dosahuji v oligocénu napf. u druhu
Nummulites fichteli (Racey 1992). Vice skupin septalnich filament( uvadi Renema a kol. (2003) a to:
radialni Svy, které jsou rovné nebo zakfivené, vybihajici od pdli k okraji schranky, kde jsou vidy u
kraje schranky mirné zakfivené. Sigmoidalni Svy jsou blizko pdlu zakfivené dozadu a u okraje
schranky jsou zakfivené dopredu. Pokud chybi zakfiveni u pélu pak se jedna o falciformni typ.
Spinar (1965) popsal meandriformni typ jako skupinu paralelnich $vi nedosahujicich a k pélam, ale
koncicich na sutufe starSi komUrky. Subretikularni Svy probihaji nepravidelné a anastomdzu;ji s

ostatnimi. Sitované neboli retikularni $vy tvofi nepravidelné sitovani.

Bieda (1953) zminuje, Ze stfed jedince rodu Nummulites, tedy jeho nejstarsi ¢ast je tvorena

budto velkou centralni neboli embryonalni komdrkou anebo je tato komlrka velmi mala az skoro
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nespatfitelna. Nékdy mohou byt pfitomny i dvé komdarky v podobé cisla ,8“. Jedinci s velkou
embryondlni komUrkou se oznacuji jako makrosféricti neboli forma A a jedinci s malou embryonalni
komurkou se oznacuji jako mikrosféricti neboli forma B. U jednoho druhu se muiZe vyskytovat
zaroven forma A i forma B Cili je zde pfitomen dimorfismus (obr. 14). Stavba schrdnky je u obou
pripadl stejna ale rozdil je ve velikosti jednotlivych forem: napt.: u druhu Nummulites milecaput
muZe jeho forma A dorUstat velikosti 5-6 mm, forma B mGze mit v priiméru 30—70 mm. Dimorfismus
je spojen srozmnozovanim a stfiddnim jednotlivych generaci. Forma A tvofi zoospory, jejich

spojenim vznika forma B, kterd se déli na ¢asti, ze kterych se vyviji forma A.

A )
&:o,—,,n_--‘.. MY
s -,
(i A
s 'n’r"l" ’-':'z:,"
I
/, [HIS

3
AR,
:.\\“\\ N
NS
RN,
N \‘| LAY,

Forma A (makrosféricka) Forma B (mikrosféricka)

Obr. 14: Dimorfismus u rodu Nummulites (Bieda 1953).
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8 Lokalita Brezlvky

Byvaly drobny piskovcovy lom se nachdzi v tésné blizkosti pramene Lukascena na pravé strané
parkovisté pri zelené turistické trase naucné stezky Pod Starym Svétlovem (obr. 15). Souradnice
studované lokality jsou 49°8'28.920"N, 17°42'52.680"E. Odkryv je vysoky zhruba 20 m a na délku
méfi asi 100 m. Tvofi ho piskovec, ktery je na bazi hrubozrnny az drobné slepencovy, svétle okrovy az
Sedy, prevainé kremity s obCasnymi valouny jilovcli. Obsahuje dutiny (kaverny) ¢ockovitého tvaru
s primérnou velikosti asi 3 mm, jeZ vznikly vyvétranim schranek velkych foraminifer. Nevykazuje
imbrikaci ani gradacni zvrstveni. Piskovec je znacné zvétraly a rozpadavy (obr. 16). Ve vyssich ¢astech
lomu je piskovec masivni jemnozrnny, okrovy az nasedly, prevainé kiemity. | zde je piskovec znacné
zvétraly. Postupem do vyssich c¢asti lomu ubyvaji v piskovci ¢ockovité kaverny. Nummulitovou faunu

je moZno rozeznat jiz v terénu.
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Obr.15: Mapa okoli Brezivek s vyznacenou lokalitou (www3 - upraveno).
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Podle geologické mapy (Vajta 1997) se zapadné od lokality nachazi jesté 2 méfitelné vychozy,
konkrétné na souradnicich: 49°8'14.000"N, 17°42'9.000"E a 49°8'27.000"N, 17°42'11.000"E. Mista

jsem navstivila ale vychozy vhodné k méreni nebyly nalezeny.

Obr. 16: Studovana cast odkryvu, ze které byl odebran horninovy material.

8.1 Geologicky profil
Z poznatkd pfi terénnim vyzkumu byl vytvoren geologicky profil vybrané ¢asti odkryvu, ze které
byla vysbirana fauna velkych foraminifer (obr. 19). Byl uréen typ a zrnitost horniny, dale mocnost

jednotlivych vrstev a obsah fosilii.

Profil ma celkovou vysku 802 cm. Na bazi lomu se nachdzi asi 155 cm mocnd poloha
hrubozrnného piskovce s vyskytem jedinci fauny velkych foraminifer i cockovitych kaveren po

s s

vyvétralych jedincich (obr. 17, 20). Piskovec je svétle okrovy az nahnédly, podléhad zvétravani.
Ojedinéle se zde nachdzeji i piskovce Ci slepence s vyssim obsahem karbonat(, jez je méné nachylny
na zvétravani. Nasleduje vrstva o mocnosti 112 c¢cm, tvofend jemnozrnnym slepencem s vyskytem
fauny velkych foraminifer. Je tmavé béZovy aZ okrovy. Podléhd zvétravani. Treti vrstva ma 15 cm
vrstva jemnozrnného piskovce se zdavalky jilovcl jeZz maji mocnost 2—5 cm (obr. 18). Slepenec ma
tmavé béZovou az tmavé okrovou barvu. Zavalky jilovcd maji barvu tmavé Sedou. Vyskytuji se zde
Cockovité kaverny a jedinci fauny velkych foraminifer. Po preruseni profilu nasleduje vrstva
stfednozrnného piskovce o mocnosti 80 cm s vyskytem kaveren a jedincd fauny velkych foraminifer.
Profil pokracuje 363 cm mocnou vrstvou jemnozrnného slepence. Obsahuje kaverny cockovitého

tvaru a jedince fauny velkych foraminifer. Je nasedly aZ okrovy a podléha zvétravani. Posledni vrstva

je zastoupena stfednozrnnym piskovcem o mocnosti 67 cm. Obsahuje faunu velkych foraminifer i
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cockovité kaverny. M3 svétle piskovou az okrovou barvu. Kaverny pfitomné v sedimentu jsou uloZeny

paralelné s vrstevnatosti a v nejdelsi ose se jejich velikost pohybuje v rozmezi 2—5 mm.

Obr. 17: Hrubozrnny piskovec z baze profilu s vyskytem kaveren cockovitého tvaru. Délka méfitka jsou 2 cm

Obr. 18: Jemnozrnny slepenec se zavalky jilovct. Délka méritka jsou 2 cm.

32



800

750+

7004

650

600

550

500

450+

4004

350+

300+

250

200

150

100+

50

cm

Délka méfitka jsou 2 cm.

(©) vyskyt fauny velkych foraminifer
.Jemnozrnn;’/ slepenec se zavalky jilovcl

j - jemnozrnny
s - stfednozrnny
h - hrubozrnny

piskovec slepenec

Obr. 19: Geologicky profil odkryvem sedimentd na lokalité Breztvky.

Obr. 20: Soumérné usporadani schranek velkych foraminifer a
kaveren ¢ockovitého tvaru v sedimentu, s vyznacenou vrstevnatosti.
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Pri méreni geologickym kompasem byla zjisténa orientace puklin a vrstevnatosti (obr. 21).
Pukliny nejcastéji probihaji ve 2 systémech SZ-JV a SV-JZ, které jsou na sebe kolmé. Vrstevnatost je

orientovana ve sméru SVV-JZZ s uklonem vrstev 30°.

Obr.21: Obloukovy diagram puklin (zelené) a vrstevnatosti (hnédé).

34



8.2 Mikroskopicky popis jemnozrnného slepence z lokality Bfezlvky

Z paté vrstvy profilu byl odebran vzorek jemnozrnného slepence, jehoz prevaznou ¢ast tvofi zrna
kfemene, kterd jsou izometrickd a jsou xenomorfné omezena (obr. 22). Je bez pleochroismu,
nestépny a ma hladky povrch. Zrna jsou popraskana a v nékterych pfipadech jsou pokryta hematitem
nebo jinymi Fe oxidy. V PPL jsou bezbarva, v XPL maji svétle Sedou aZ naZloutlou barvu prvniho fadu.
Zhasi unduldzné. Zrna K-Zivce jsou izometrickd a omezena xenomorfné, vyskytuje se zde i
mikroklinové mfizkovani. Je Stépny ale ve vzorku Stépnost neni dobfe pozorovatelnd. Povrch je
hladky a nevykazuje pleochroismus. V PPL je bezbarvy a v XPL ma Sedou barvu prvniho fadu.
Muskovit je xenomorfné omezeny a tvofi protahla zrna ve sméru Stépnosti. V PPL je bezbarvy a bez
pleochroismu a v XPL ma rlZovou barvu druhého fadu. Ma dokonalou $tépnost a okraje zrn jsou
roztfepené. Glaukonit tvofi izometricka az kulovitd zrna s xenomorfnim omezenim. Ma Zlutozelenou
az tmavé zelenou barvu. Karbonaty tvofi izometrickd a xenomorfné omezena zrna. Jedna se nejspise

o kalcit. Hojné se u nich vyskytuje lamelové dvojcaténi ve 2 systémech. Tvofi tmel a vyplné fosilii.

Obr.22: Jemnozrnny slepenec z lokality Brezivky s fragmentem schranky rodu Discocyclina. Obr. 22a PPL; 22b
XPL.
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9 Systematicka ¢ast

Urceni jedinch velkych foraminifer ve vybrusech probihalo na zakladé vertikdlniho tezu
schrankou. Cast fez byla vedena subvertikdlné a7 kose. Byly popsany 3 rody foraminifer a to
Nummulites, Discocyclina a Asterocyclina. Vertikalni fez schrankou vsak neni vhodny pro determinaci

jedincl do druhu. Orientovany ekvatoridlni fez byl zhotoven u tablet ze separovanych jedincu.

Rad Rotaliida (DELAGE & HEROUARD, 1896)
celed Nummulitidae (BLAINVILLE, 1827)
Rod Nummulites (LAMARCK, 1801)
(obr. 23, tabule A obr. 1—6, tabule B obr. 1—8, tabule C obr. 1—10)

U vétsiny jedincd rodu Nummulites je patrny velky prolokulus typicky pro makrosférické formy,
tedy formy A (obr. 23, Tabule A obr. 1, 5, 6). Nejvétsi prolokulus ma v priiméru 0,6 mm (obr. 23).
Néktefi jedinci velikosti prolokulu indikuji stfednoeocenni stafi. Mnohé prolokuly jsou vyplnény
kalcitem (Tabule A obr. 1). U mnoha jedincl jsou patrny sloupky tvofici stény komurek (Tabule A obr.
2, 4, 6). U nékolika jedinc( sloupky pfechazeji do granuli (obr. 23, tabule A obr. 3). Jedinec na obr. 23
ma 5 zavitQ, pricemz nékteré stény zavitl jsou nelplné nebo zcela chybi. Velikosti jedincl v nejdelsi

ose se pohybuji v rozmezi od 1,5 mm do 2,5 mm.

sténa zavitu

Obr. 23: Popis vertikalniho fezu jedincem rodu Nummulites z lokality Brez(vky. Délka méritka je 1 mm.
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Tabule A: Rod Nummulites z lokality Brezlivky. Vybrusy jemnozrnného slepence: 1 — vertikalni fez

schrankou s prolokulem vyplnénym kalcitem, 2 — vertikalni fez fragmentem schranky s prolokulem
a deutertokonchou, 3 — subvertikdIni fez schrankou s viditelnymi sloupky, 4 — subvertikalni fez

schrankou, 5—6 — vertikalni fez schrankou. Délka méritka 1 mm.
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Orientované fezy se podafilo zhotovit pouze u separovanych jedincd, ktefi byli zafazeni do rodu
Nummulites (Tabule B). Opét jsou patrny velké prolokuly (Tabule B obr. 1, 5, 6). Schranka ma u vSech
zastupcl spiralni vinuti komarek. Prolokulus jedince na obr. 24 ma v nejdelsi ose 0,2 mm a v nejkratsi
ose 0,13 mm. Spirdlni vinuti schranky jedince se sklada z 5—6 zavitld (odliseny barvami). V prvnim
zavitu je 15—16 komurek. Druhy zavit se sklada z 24 komdarek. Treti zavit obsahuje 21—22 kom{rek.
Ctvrty zavit je slozen z 21—22 kom(rek. Paty zavit ma asi 24 komarek. Vzhledem k opracovanosti a
stavu zachovani schranky nelze urcit presny pocet komirek v poslednim a ¢astecné i predposlednim
zavitu. U separovanych jedincli ze sypkého materidlu jsou na povrchu nékterych schranek patrny
granule (Tabule C obr. 5), septdlni ¢ary (Tabule C obr. 2—4) ¢i obé struktury (Tabule C obr. 2). Diky
stavu zachovani nékterych jedincl je patrna vnitfni stavba schranky jako napfiklad mista po
vyvétralych septech (Tabule C obr. 6, 8). Lze pozorovat i na vrstevnatou stavbu schranky (Tabule C

obr. 9, 10) anebo skulpturni zdobeni na okraji schranky (Tabule C obr. 9).

deuterokoncha

prolokulus

komarka

sténa zavitu

septum

Obr. 24: Popis ekvatorialniho fezu jedincem rodu Nummulites od Breziivek a barevné znazornéni zavitu. Délka
meéfitka 1 mm.
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Tabule B

Tabule B: Rod Nummulites z lokality Brezlivky, epoxidové tablety: 1—4 — subekvatoridlni fezy

korodovanou schrankou, 5—6 — ekvatoridlni fez fragmenty schranek s prolokulem a septy, 7—8 —

ekvatorialni fez schrankami. Délka métitka 1 mm.
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Tabule C

Tabule C: separovani jedinci rodu Nummulites z lokality Brezlvky: 1 — fragment schranky s granulemi a
sténami komurek, 2 — septalni cary s pozlstatky granuli, 3—4 — schranka se septdlnimi ¢arami, 5 —
schranka s granulemi, 6 — schranka s castecné viditelnou vnitfni strukturou sept, 7 — kompletni
lentikuldrni schranka, 8 — schranka sviditelnou vnitfni strukturou sept a na povrchu patrnymi
granulemi, 9 — schranka se skulptaci na okraji schranky, 10 — schranka s ¢asteéné poskozenou vnéjsi

stavbou. Délka méritka 1 mm.
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Celed Discocyclinidae (GALLOWAY, 1928)
Rod Discocyclina (GUMBEL, 1870)
(obr. 25, 26, 27)

Jedinci rodu Discocyclina maji na vertikalnim fezu patrny ekvatorialni pruh komarek (obr. 25, 26,
27). Néktefi jedinci maji na povrchu viditelné granule (obr. 25, 27). Zadny jedinec nema patrny
prolokulus ani deuterokonchu. Velikost jedincl nepresahuje v nejdelsi ose 2 mm. Nékteré schranky

jsou poruseny transportem i resedimentaci (obr. 26).

granule

Obr. 25: Vertikéalni fez jedincem rodu Discocyclina z lokality Bfez(vky. Délka méritka 1 mm.

Obr.26: Porusena schranka rodu Discocyclina resedimentaci s ekvatorialnim pruhem komurek
z lokality Brez(vky. Délka méritka 1 mm.
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Obr. 27: Rez schrankou rodu Discocyclina z lokality Bfeziivky s ekvatorialnim pruhem komurek a granulemi.

Délka méritka 1 mm.

Celed Orbitoclypeidae (BRONNIMANN, 1946)
Rod Asterocyclina (GUMBEL, 1870)
(obr. 28)

U jediného nalezeného zastupce rodu Asterocyclina je vidét prolokulus, ktery je u tohoto rodu
mensi neZ deuterokoncha. Dale jsou dobfe patrny deuterokoncha a ekvatoridlni pruh komurek.

Schrénka vybiha v Zebra, kterych v tomto pfipadé bylo nejspiSe 5, pricemz 2 Zebra chybi.

prolokulus

granule

ekvatorialni
pruh komUrek

deuterokoncha

Obr. 28: Vertikalni fez jedincem rodu Asterocyclina z lokality Bfeziivky. Délka méfitka je 1 mm.
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10 Ekologie velkych foraminifer

s

Recentni velké foraminifery predstavuji neritickou morskou faunu, Zijici prevazné v teplém, na
Ziviny chudém prostiedi Utesd a karbonatovych Selfl (EI Ayyat 2022). Beavington-Penney a
Racey (2004) uvadéji, ze vétsina velkych foraminifer Zije symbioticky s fotosyntetickymi fasami. To
znamena, Ze se tito jedinci prevdiné vyskytuji na mélkém a dobrfe osvétleném morském dné.
Distribuce velkych foraminifer obecné poukazuje na hloubky mensi nez 130 m, Cili eufotickou zénu.
Rasy jsou ddlezitym symbiontem hlavné z hlediska réstu velkych foraminifer. Dokazi fixovat uhli¢itan
vapenaty, ktery je pro rlst schranek nezbytny. Sinanoglu a Sasmaz (2019) dale poznamenavaiji, Ze
fasy vytvareji kyslik a Ziviny. Na oplatku jim velké foraminifery poskytuji Gkryt. Beavington-Penney a
Racey (2004) uvadéji, ze cerpani benefitl ze symbiotického vztahu zavisi na taxonu. Napfiklad
zastupci skupiny Rotaliida, jez jsou typicti pro oligotrofni prostiedi, jsou vice zavislejsi na rasovych
symbiontech z hlediska zisku Zivin nez druhy radu Miliolida, které obyvaji mezotrofni az eutrofické
prostredi. Jedinci stejného druhu jsou spojovéni se stejnym typem symbiontd nezdvisle na lokalité a

dalsich ekologickych faktorech jako je napfiklad hloubka, ¢i roéni obdobi.

Obecné plati, ze velké foraminifery mély v druhohorach a tretihordch podobné naroky na
prostiedi jako recentni druhy. Vzorce jejich rozsifeni jsou uréeny komplexni sestavou vzajemné
souvisejicich parametr( jako napftiklad teplota, substrat, svétlo, Ziviny, hloubka, hydrodynamika
prostiedi a salinita (obr. 29). NejdUleZitéjsi parametry v mélkych Selfech predstavuji zdroje Zivin a
teplo. Primarni produkce je zde nejvyraznéjsi (El Ayyat 2022). Proto v prostiedi se Spatnymi
svételnymi podminkami, nizkou teplotou a/nebo chudém na Ziviny (a dalsimi faktory) rostou jedinci
pomaleji a dospivaji ve vétsich velikostech (K-selekce). Nepfiznivé podminky vsak mohou zpusobit
zakrnéni schranek nebo pred¢asnou smrt. Jedinci s malymi schrankami (R-selekce) Ziji v prostiedi

s pfiznivymi podminkami pro Zivot. Dospivaji a rozmnoZuji se dfive (Beavington-Penney, Racey 2004).

............... teplota

hloubka vody
'

pohyb vody

G substrat_>

Obr. 29: Schéma faktor( ovliviiujici roz8ifeni a morfologii velkych foraminifer (Beavington-Penney, Racey 2004).
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Podle El Ayyata (2022) indikuji rGzné druhy foraminifer paleobatymetrické podminky morské
panve. S rostouci hloubkou se méni podminky prostfedi jako je rychlost sedimentace, turbulence,
intenzita svétla, hydrodynamickd energie a mnoZzstvi rozpusténého kysliku. Porcelanové formy jsou
zavislé na svétle, a proto se nachdzeji v mélkovodnim prostfedi. Zatimco mnozstvi hyalinnich
foraminifer roste s rostouci hloubkou. V mélkém Selfovém prostiedi prevladaji konvexni, ztlustlé
cockovité schranky rodu Nummulites, jez obyvali povrchovou ¢ast fotické zony. Naopak tenkosténné
schranky se hojné vyskytuji v hlubSich vodach. Pfevaha rodu Nummulites indikuje prostfedi chudé na
Ziviny nebo oligotrofické prostredi. Velké foraminifery jako napriklad rody Nummulites, Operculina a
Heterostegina odrazeji mesofotické az oligofotické prostredi. Sinanoglu a Sasmaz (2019) zminuji, Ze
rod Nummulites Zil prevainé v teplé (25 °C), Cisté a mélké vodé. Beavington-Penney a Racey (2004)
uvadéji, ze asociace foraminifer zijici v chranéném moftském prostredi zZiji v mélcich vodach nez stejné
asociace v nechranéném (otevieném) mofském prostiedi. Napriklad Assilina a Discocyclina Zily
v relativné hluboké vodé (50—80 m) na otevrenéjSich ¢astech rampy. Stejné rody obyvajici vice
chranéné prostredi Zily v hloubkach do 30 m. Z toho vyplyva, Ze velké foraminifery Ize pouzit jen jako
relativni paleobatymetrické indikatory. Co se tyce hloubky, jedinci rodu Nummulites obsadili rlizné
hluboka prostredi selfi otevieného mote ale vibec se nevyskytovali ve vice chranéném prostredi. El
Ayyat (2022) uvadi, Zze rody Nummulites, Operculina a Discocyclina Zily v otevienych mofiskych
podminkach. Sinanoglu a Sasmaz (2019) pisi, Ze megalosférické formy (A formy) se vyskytuji prevazné
v hlubsich vodach. Mikrosféricka forma (B forma) se vyskytovala spiSe v prostiedi s vysokou hladinou
energie. Beavington-Penney a Racey (2004) uvadéji, zZe velci a zplostéli jedinci rodu Nummulites spolu
s podobné tvarovanymi jedinci rodu Assilina a Discocyclina se vyskytovali v pomérné hluboké
vodé (obr. 30). Mensi, lentikularni jedinci rodu Nummulites se vyskytovali na Selfech a casto
koexistovali s rodem Alveolina. Zastupci rodu Nummulites Cockovitého az kulovitého tvaru zaujimali
pfechodnd prostfedi. Obecné foraminifery Zijici v mél¢ich vodach vytvareji ,robustnéjsi“ schranky
se silnéjSimi sténami, aby zabranily fotoinhibici symbiotickych fas vrdmci schranky pfi jasném
slune¢ném svétle a/nebo poskozeni schranky pfi turbulentnich podminkach vody. Mezidruhova a
vhitrodruhova tendence se projevuje ve zvySovani poméru tloustky a plochosti schranky. S rostouci
hloubkou jsou schranky plossi a stény tenci. Déje se tak z divodu mensiho odrazeni svétla ve vétsich
hloubkach nebo pravdépodobnéji z dlivodu zakaleni vody v mél¢im prostredi. El Ayyat (2022) z toho
vyvozuje i jistou zavislost morfologie schranky na gradientu hloubky vody. Napfiklad schranky rod
Nummulites a Discocyclina se srostouci hloubkou a klesajici intenzitou svétla stavaji plossimi
s ten¢imi vnéjSimi sténami. Perforované foraminifery jako jsou rody Nummulites, Operculina,
Amphistegina a Miogypsina se hojné vyskytovaly v subtropickém aZ tropickém prostredi
s hloubkou 40—70 m. Rody Nummulites, Operculina a Discocyclina zily v otevienych mofrskych

podminkach.
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Podle El Ayyata (2022) md salinita pfimy vliv na evoluci velkych foraminifer. Vyskyt velkych
foraminifer s perforovanou schrankou napt.: rody Nummulites, Operculina, Discocyclina indiku;ji
normalni stav salinity morské vody v rozmezi od 32 aZ 38 psu (=Practical Salinity Unit - 1 g soli/kg
vody). Zmény salinity v pobfeZznim prostfedi jsou obecné pfiliS malé na to, aby byly ekologicky
vyznamné. Rotaliida jsou stenohalinni a maji tolerancni limity v rozmezi 30—45 %o. Extrémni hodnoty
salinity a také teploty vody jsou limitujicimi faktory pro velké foraminifery. Do jisté miry zmirfiuje

salinitu substrat, kde zmény slanosti nejsou tak vyrazné jako ve volné vodé.

Teplota vody ovliviluje mnoho fyzikdlnich a chemickych vlastnosti a biologickych procest
v morském prostredi. Foraminifery jsou poikilotermické, nedokazi regulovat svou teplotu, a proto je
jejich télesna teplota velmi blizka teploté okolni vody. Diky jejich malé hmotnosti a rozmériim velmi
rychle reaguji na sebemensi zmény v okolnim prostfedi. Obecné je teplota povazovana za jeden z
nejdulezitéjsich faktor(l ovliviujicich rozsifeni druh( ¢i spolecenstev (Beavington-Penney,

Racey 2004).

Substrat mulze vyrazné regulovat rozsifeni nékterych druhl velkych foraminifer. Substrat
obsahuje anorganické a organické castice, dale intersticidlni vodu a plyny. Na substratu casto zavisi
mnozstvi dostupnych Zivin. Jedinci obyvajici hrubozrnéjsi sediment si vytvareji tlustSi schranky
s bohatym zdobenim (Beavington-Penney, Racey 2004). Jedinci rodu Nummulites maji mnoho tvard,
jez vyplynuly z reprodukéni strategie a podminek prostfedi jako byla napfiklad hydrodynamicka
energie substratu a vody. Tyto faktory ovliviiuji tloustku (v hrubozrnéjsim sedimentu jsou stény
schranky tlustsi), tvar (lentikuldarni schranky vjemnozrnéjSim sedimentu, zplostélé schranky

v hrubozrnéjsim sedimentu) a velikost schranek (El Ayyat 2022).

taxony jsou uvedeny v poradi podle klesajici pocetnosti
neni v meritku
eocenni karbondtovi rampa

Moiska hladina
M e S
ittt Opertorbitolites. o
Orbitolites Orbitolites ergfn“,lﬂiies Discocyclina
Miliclida Discocyclina Assilina

A
/

mensi Rotaliida
Lockhartia
Sakesaria
Rotalia

Obr. 30: Distribuce hlavnich faunistickych asociaci na karbonatovych ploeinach béhem eocénu (Beavington-
Penney, Racey 2004).
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11 Diskuze

Prvnim udkolem pti zpracovdvani této prace bylo vymezit Schubertovu lokalitu. Pesl a
Vanova (1965) ve svém clanku piSi o Schubertové lokalité, kterou popisuji jako lokalitu Dolni mlyn
nachazejici se jizné od Brezlivek. Pfi podrobnéjsim popisu vsak lokalitu situovali do ludkovického
udoli, které se vSak nenachazi jizné od Brezlivek, ale prochazi obci Ludkovice jihozapadné od
Brezlvek. Schubert (1913) ve své praci lokalitu zasazuje do oblasti, kterou oznacuje jako Untere
Miuhle (Dolni mlyn). Mistni oblast zvand Mlyny se v3ak nachazi na jihu Bfezlivek a je od studované
lokality vzdalena zhruba 700 m. PGvodni Schubertovu lokalitu tak Ize ztotoZnit s odkryvem hornin u
pramene Lukascena v udoli Brezliveckého potoka. Pesl a Vanova (1965) tedy popisovali jinou lokalitu,
a to Ludkovice-Pradlisko (osobni sdéleni Miroslav Bubik). Lokalita Ludkovice-Pradlisko predstavovala

byvaly piskovcovy lom, ktery je v soucasné dobé jiz zanikly.

Na zakladé popisu hornin spodnich luhacovickych vrstev od Mencika a Pesla (1966), ktefi uvadéji
vy$sSi obsahy glaukonitu a Jinochové a kol. (1999) uvadéjicich pfitomnost glaukonitu pouze ve
spodnich luhacovickych vrstvach, Ize piskovce a jemnozrnné slepence od Brezlivek prifadit pravé ke
spodnim luhacovickym vrstvam. To podporuji i zavéry Bucka a Tetaka (2020), ktefi popisuji
z jemnozrnnych piskovcl aZ jemnozrnnych slepencl spodnich luhadovickych vrstev nalezy velkych

foraminifer.

Stranik a kol. (2021) vsak ve spodnich luhacovickych vrstvach uvadi vyskyt gradacniho,
planarniho a konvolutniho zvrstveni, kterd jsem na lokalité nepotvrdila. V mikroskopické stavbé
horniny prevladaji valounky kfemene, které jsou zna¢né opracované. Jsou pfitomna zrna glaukonitu,
ktery poukazuje na sedimentaci v mofském prostfedi. Dale se objevuji Zivce, plagioklas, zrna
muskovitu a karbonaty tvofrici v nékterych pfipadech vyplin kom(rek velkych foraminifer (Tab. A,
obr. 1). Nebyla provedena planimetrickd analyza vzork( ale z mikroskopického popisu lze usuzovat,
Ze zastoupeni minerall odpovidd mineralogickému popisu luhacovickych vrstev od Elidse a

Stranika (1994).

Pfi terénnim vyzkumu byly na odkryvu vymezeny 4 litofacie: stfednozrnné piskovce, hrubozrnné
piskovce, jemnozrnné slepence a jemnozrnny slepenec se zavalky jilovcl. Nejvice zastoupen je
jemnozrnny slepenec. Odkryv je silné postizen zvétravanim. Horniny se droli a nejsou soudrzné.
Ojedinéle lze nalézt vice zpevnéné vapnité polohy. Podle Schuberta (1913) a Vanové (1964) se
schranky velkych foraminifer vyskytuji v hrubozrnném piskovci. Na lokalité vsak bylo zjisténo, Ze
vSechny vyse popsané vrstvy obsahuji faunu velkych foraminifer nebo kaverny ¢ockovitého tvaru po

vyvétralych jedincich. Stejné jak uvadi Schubert (1913), tak i v mém pripadé se zachovalejsi jedinci

Vv
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materidlu pod lavicemi hornin v blizkosti odkryvu. Schranky jedincl fauny velkych foraminifer a také
kaverny ¢ockovitého tvaru jsou v horniné orientovany soubézné s vrstevnatosti. Na zakladé Spatného
stavu zachovani fosilii Ize usuzovat, Ze materidl byl transportovan a resedimentovan. K podobnému
zavéru dosla i Vanova (1964). Schubert (1913) viak piSe, Ze se jedna o autochtonni materidl. To vSak

stav zachovani schranek vylucuje.

K determinaci zastupct fauny velkych foraminifer do druhu je zapotfebi orientovaného
(ekvatorialniho) fezu schrankou. Vzhledem ke sloZitosti zhotoveni takového fezu u jedincd v horniné
se jej bohuZel nepodafrilo pripravit. Dalsimi faktory ztéZujici determinaci jedincl je mira opracovani
schranek zpuUsobend resedimentaci materidlu coz uvadi i Varova (1964). Schranky jsou v mnoha

pfipadech fragmentdlni nebo jinak poskozené.

Na zadkladé morfologickych znakd byli nalezeni jedinci velkych foraminifer prifazeni k rodu
Nummulites, rodu Discocyclina a rodu Asterocyclina. Rod Nummulites je zlokality zndm z praci
Schuberta (1913) a Varnové (1964), ktera méla k dispozici vétSi mnoZstvi studované fauny, a tudiz
identifikovala u kazdého zastupce rodu i formu jedince, tedy zda se jednalo o makrosférickou ci
mikrosférickou. U druhl Nummulites striatus, N. murchisoni, N. millecaput a N. laevigatus nalezla
formy B. U druhQ Nummulites burdigalensis inkermanensis, N. gallensis, N. partschi a N. millecaput
nalezla formy A. Jediny druh Nummulites millecaput nalezla v obou formach. Pfi mém vyzkumu jsem
na lokalité popsala jedince z rodu Nummulites jen ve formé A a to jak z vybrusu tak, i u separovanych
jedincl. Rod Nummulites byl zaznamenan jak ve vybrusech, tak i u separovanych jedincl. Dalsi
nalezené rody Discocyclina a Asterocyclina byly popsany jen zvybrusG. Rod Discocyclina byl
identifikovan jen na lokalité Bohuslavice nad VIafi (Prever, Rzehak 1903) a Lidecko (Variova 1964).
Rod Asterocyclina nebyl popsan z zadné jiné lokality s faunou velkych foraminifer na jv. Moravé.
V luhacovickych vrstvach na lokalité BrezGvky nebyly nalezeny Zzadné dalsi fosilie, a to ani
aglutinované foraminifery, které jsou v téchto vrstvach relativné hojné a byly popsdny zvrtu

Brezlivky-1 (Mencik, Pesl 1964).

Racey (1992) uvadi, Ze velikost prolokulu je indikdtorem eocenniho stafi rodu Nummulites.
Jedinci nalezeni na lokalité Bfezlvky jsou makrosférické formy s velkymi prolokuly, tudiz splniuji
parametry pro zarazeni do této stratigrafické urovné. Rody Asterocyclina a Discocyclina vymizely na
konci eocénu, coZ by mohlo znamenat, Ze jsou vSichni nalezeni jedinci stejného, tedy eocenniho stari
(BouDagher-Fadel 2018; Ferrandez-Cafiadell 2018). Varova (1964) se pokusila o detailngjsi
biostratigrafické zarazeni lokality a nalezend velkd foraminiferova fauna podle ni indikuje stafi
barton. Uvadi vsak, Ze asociace velkych foraminifer z Bfezlivek nemohla koexistovat ve stejny c¢as na

jednom misté z divodu rozdilného stratigrafického rozpéti nékterych nalezenych jedinca.

47



Na zakladé asociace nalezenych rod( velkych foraminifer z lokality Brezlivky Ize interpretovat
podminky nékdejSiho prostfedi. | prestoze podle Vanové (1964) nalezené druhy nejsou presné
izochronni, lze provést rekonstrukci paleoprostfedi diky podobnym narokim jednotlivych roda.
Skupina perforovanych velkych foraminifer odrdzi normalni stav salinity morské vody, a to v rozmezi
od 32 az 38 psu. Lze usoudit, Ze se jednalo prevainé o otevienou ¢ast more (El Ayyat 2022). Rody
Discocyclina a Asterocyclina indikuji hlubsi morské prostredi (Hallock a Glenn 1986). Stejné tak i
nalezeni jedinci rodu Nummulites, kteti jsou megalosféricti (A-forma) se vyskytovali hlavné v hlubsim
mofrském prostredi. Tlusta schranka lentikularnich jedincd rodu Nummuilites indikuje dobrou fotickou
zonu. Prevaha rodu Nummulites indikuje oligotrofické podminky prostfedi. Tlustsi schranky rodu
Nummulites dokazuji pfitomnost hrubozrnéjsiho sedimentu nebo prostredi s vyraznou dynamikou
vody ¢i turbulentnimi pochody. Nasvédcéuje tomu i fakt, Ze jedinci vyskytujici se v hrubozrnéjsich
sedimentech si vytvareli na schrance zdobeni. Jedinci se skulpturou byli nalezeni i na lokalité
Brezlvky. VétsSina velkych foraminifer je Zivotné omezena teplotnimi maximy a minimy, tudiz se da

predpokladat, Ze se teplota vody pohybovala mezi 18 a 23 °C (El Ayyat 2022).

Lokalit s vyskytem fauny velkych foraminifer je v Zapadnich Karpatech pomérné mnoho. Jen
v okoli Uherského Hradisté a Uherského Brodu jich Schubert (1909, 1913) zminuje 13. Vyskytem
velké foraminiferové fauny s Sirsim geografickym zamérenim se zabyvali Kéhler a kol. (msc.). Ve své

praci se soustfeduji na oblast karpatského flySe na Moravé.

Do Zdanicko-podslezské jednotky nalezi lokalita Holy vrch u Kurdéjova. Ve spoleCenstvu
foraminifer zde byla mimo jiné Rzehakem (1922) nalezena Orthophragmina (Discocyclina) aspera. Na
lokalité Holy vrch-majak byly v hrubozrnném piskovci objeveny také druhy Nummulites sp. a
Asterocyclina sp. V nedalekém lomé od predeslé lokality byly z piskovcovych a slepencovych poloh
podmenilitového souvrstvi také popsany druhy Nummulites kovacsiensis a Asterocyclina stellata.
V piskovcovém lomu asi 500 m od predchozi lokality byla opét nalezena obdobnd asociace velkych
foraminifer a to: Discocyclina aspera, Nummulites variolarius, Asterocyclina stellata. VSechna
zminovana spolecenstva od Kurdéjova doprovazela i fauna rodu Orbitoclypeus a Assilina, dale pak
ulomky milzq, lilijic a jiné morské fauny. Paleontologicky obsah indikuje stratigrafickou pozici na
prechodu stfedniho a svrchniho eocénu (Kohler a kol. msc). Bouckem a Pribylem (1954) byla
studovana lokalita v Bystfici nad OISi, spadajici do menilitového souvrstvi Zdanicko-podslezské
jednotky. Z vapencl byla Biedou (1968) popsana bohatd fauna velkych foraminifer zastoupena druhy
Nummulites pernotus, N. burdigalensis, N. partschi, N. globulus granulatus, N. praecursor ornatus, N.
vonderschmidti, N. partschi, N. aquitanicus, N. praelucasi, N. pustulosus, Discocyclina varians, D.
strophiolata, D. archiaci, D. scalaris, D. nummulitica, D. aspera. Na lokalité byli nalezeni i jedinci

zrod(Q Assilina, Alveolina a Operculina. Nalezend fauna velkych foraminifer je autochtonni.
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Stratigrafické zarazeni lokality nalezi do spodniho eocénu. Z piscitych biodetritickych vapencl
ziskanych z poli j. od Zenklavy byli popsani jedinci rodd Nummulites a Discocyclina, je? se zde
vyskytovali v hojném mnoiZstvi. Konkrétné se jedna o druhy: Nummulites partschi partschi, N.
partschi tauricus, N. bactchisaraiensis, N. aff. praetuberculatus, N. globulus, N. atacicus, N. aff.
subplanulatus, Discocyclina roberti, D. scalaris, Asterocyclina stellata. Vapence s timto spoleCenstvem
byly stratigraficky zafazeny do spodniho lutétu. Jiné biodetritické vapence opét sesbirané z poli j. od
Zenklavy poskytly faunu velkych foraminifer zastoupenou druhy: Nummulites problematicus, N.
incrassatus, N. aff. vascus a Asterocyclina sp. Mimo né zde byly nalezeny i malé foraminifery a
ojedinéle mechovky a ulomky jiné makrofauny. Stratigraficky byly vapence zafazeny do nejvyssiho

priabonu.

Do slezské jednotky naleZi lokalita Hrachovec-cihelna. Z piskovcl byla popsana Kohlerem fauna
velkych foraminifer sestavajici z druh(: Nummulites aquitanicus, N. aff. burdigalensis, N. globulus, N.
praelucasi ganensis, Discocyclina archiaci a Asterocyclina stellaris. Piskovce kromé velkych
foraminifer obsahovaly i malé foraminifery, Glomky mlz(, lilijic a mechovek. Stratigraficky lokalita
spada do spodniho eocénu. Z hrubozrnného piskovce z blizkosti cihelny byla popsdna fauna velkych
foraminifer opét spadajici do spodniho eocénu. Velké foraminifer jsou zde zastoupeny rody:
Nummulites aff. buxtor, N. globulus, N. pernotus angustus, N. praelucasi, N. praelucasi ganensis, N.
aff. prelaevigatus, Discocyclina neumannae, Asterocyclina stella. Kromé velkych foraminifer zde byly

popsany i tlomky vapnitych fas, mlzd, lilijic, mechovek a malych foraminifer (Kéhler a kol. msc.).

Do predmagurské skupiny patfi lokalita v Chvalcové. Vlomu je odkryt prechod slepencli do
hrubozrnnych az jemnozrnnych piskovcl. Velké foraminifery jsou v piskovcich vzacné. Druhy
nalezené na lokalité jsou: Nummulites incrassatus, N. variolarius, Discocyclina pratti, Asterocyclina
cuvillieni, Asterocyclina sp. také byli nalezeni jedinci rodt Heterostegina a Orbitoclypeus, mechovky,
mlzi, lilijice a vzdcné malé foraminifery. Lokalita je stratigraficky zafazena do spodniho priabonu. Do
spodnoeocenni stafi maji i Ulomky piskovcl a slepencl zkoryta potoka v obci Zopy. Velké
foraminifery byly urceny Biedou (1968) do druhl: Nummulites pernotus paraburdigalensis, N.

planulatus, N. distans, N. partschi a Discocyclina archiaci. Na lokalité se vyskytuji i malé foraminifery.

Velmi vyznamnou lokalitou s vyskytem velkych foraminifer v Racanské jednotce je Sulimov.
Jedna se o vapenec nejspise exotického plvodu, jelikoZ je obklopen piskovci. O vapenec se zajimal uz
Schubert (1913), ktery popsal nasledujici druhy: Nummulites distans, N. murchisoni, N. cf. atacicus, N.
perforatus, Discocyclina sp. a Asterocyclina sp. Bieda (1968) urcil z lokality nasledujici druhy:
Nummulites distans, N. murchisoni, N. bolcensis, N. partschi, Discocyclina sp a jedince rodu

Operculina. Dalsi vyzkumy Kéhlera uvadéji nasledujici druhy: Nummulites atacicus, N. aff. distans, N.
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gallensis, N. heimi, N. partschi, N. pernotus, N. pratti, N. archaici, Discocyclina archiaci, D.
neumannae, D. pratti a Asterocyclina sp., také byli popsani jedinci rodu Operculina a Orbitoclypeus.
Schubertliv seznam (1913) je nutno podle Kohlera a kol. (msc.) brat s rezervou. V case, kdy zde
provadél své vyzkumy, nebyly nékteré dnes zndmé druhy velkych foraminifer jesté popsany. | presto
Ize lokalitu zaradit do stfedniho eocénu, konkrétné spodniho lutétu. V soldnskych vrstvach racanské
jednotky v obci JeZov se nachazi piskovcovy lom. V poloze nesoudrinych hrubozrnnych piskovcl se
nachazeji schranky velkych foraminifer. Spolecenstvo je zastoupeno druhy: Nummulites atacicus, N.
ex gr. N. burdigalensis, N. distans, N. ex gr. N. nitidus, N. partschi, N. pratti a N. rotularius. Asociace
téchto druht indikuje stratigrafické rozhrani do spodniho a stfedniho eocénu. Na lokalité Blatnicka
byla objevena v prlzkumnych ryhach spodnoeocenni redeponovana fauna velkych foraminifer.
Fosilie se nachdzely v drobovych, glaukonitovych piskovcich. Jedna se o faunu s druhy: Nummulites
aquitanicus, N. burdigalensis, N. partschi, N. planulatus, N. cf. praelevigatus, N. pratti, Discocyclina
archiaci a Asterocyclina sp. Vrstvy nalezi dle stratigrafické pozice a litologie do zlinského souvrstvi,

neni vsak jasné, zda k racanské nebo bystrické jednotce.

Bucdek a Tetak (2020) studovali slovenské lokality Javorniky a Orava. Z Javornik( popsali chudsi
spolecenstvo velkych foraminifer s druhy Discocyclina archiaci, D. cf. pseudoaugustae, Nummulites
aquitanicus a Asterocyclina sp. Nalezenda fauna indikuje starsi eocén, konkrétné stuper ypres. Lokalita
spada do spodnich luhacovickych vrstev a vyskytuji se zde glaukonitické piskovce. Glaukonotocké
piskovce nalezisté Orava spadaji do bystfickych vrstev zlinského souvrstvi. Fauna velkych foraminifer
je zastoupena druhy z rliznych stratigrafickych horizont. Druhy Nummulites cf. exilis, N. cf. globulus,
Discocyclina archiaci a Asterocyclina stela taramellii spolu s jedinci zrod( Orbitoclypeus a
Miscellanea nalezi ke spodnimu eocénu. Druhy Discocyclina dispansa, D. discus, Nummulites lehneri,
N. cf. laevigatus, N. cf. gallensis, N. cf. manfredi a Asterocyclina stella spolu s jedinci rodu
Orbitoclypeus indikuji stfedni eocén (lutét). Druhy Discocyclina discus, D. cf. pratti, D. chudeaui,
Nummulites variolarius, N. cf. brongniarti jsou nejmladSimi druhy na lokalité a urcuji stafi do

stfedniho eocénu (mladsi barton).

Z vyse uvedeného prehledu vyplyva, Ze lokalita Brezlivky predstavuje jedinecné nalezisté velkych
foraminifer. Z horninového zastoupeni jsou Bfezlivkdm nejvice podobné lokality Javorniky a Orava.
Podle Bucka a Tetdka (2020) se jednd o stejny typ hornin, tedy glaukonitické piskovce spodnich
luhacovickych vrstev. Dalsi lokality, které maji obdobné rodové sloZeni spolecenstev velkych
foraminifer jako Bfeztivky jsou Holy vrch u Kurdéjova, Chvalcov a Zopy (Kdhler a kol. msc.). Na lokalité
Chvalcov byl Kéhlerem a kol. (msc.) popsdn i vyskyt jemnozrnného piskovce. Lokality s hrubozrnnym
piskovcem jako Hrachovec a JeZov jsou zminény Kdhlerem a kol. (msc.). Na lokalité Blatnicka jsou

drobové piskovce obsahujici glaukonit. Ze stratigrafického hlediska je nejblize k lokalité Brezlvky
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lokalita Orava na Slovensku, na které byly popsany druhy stejného stari, tedy bartonské (Bucek,
Tetdk 2020). Dalsi stratigraficky blizké lokality jsou nalezisté Holy vrch u Kurdéjova (Kéhler a kol.
msc.). Lokalita Bfezlvky predstavuje jedinou lokalitu s doloZzenym stupném barton v karpatském flysi
na Moravé. | z hlediska asociace velké foraminiferové fauny je lokalita Bfezlvky vyjimecna. Druhy
Nummulites striatus, N. burdigalensis inkemanensis, N. millecaput, N. millecaput minor a N.

laevigatus, které popsala Vanova (1964) se vyskytuji pouze v Bfezlvkach.
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12 Zaveér

Predlozend bakaldrska prace je shrnutim dosavadnich informaci o luhacovickych vrstvach
zlinského souvrstvi se zaméfenim na okoli Brezlivek. Podava dosavadni informace o
paleontologickych vyzkumech velkych foraminifer na jv. Moravé, které byly v této oblasti provadény
pocatkem 20. stoleti, s detailnéjsim zamérenim na lokalitu Brezlvky. Béhem feseni Ukolu byl
proveden terénni vyzkum a sbér a determinace nalezenych fosilii. Velké foraminifery se na lokalité
vyskytuji v jemnozrnnych slepencich i piskovcich. Volné schranky byly nalezeny i v detritu zvétralych
sedimentl. Mikroskopickym studiem byl doloZen relativné hojny vyskyt rodu Nummulites. Nové byly
z lokality popsany rody Discocyclina a Asterocyclina. Nalezené rody potvrzuji eocenni stafi mistnich
hornin. Z hlediska paleontologického a stratigrafického je lokalita Bfezlvky unikatnim nalezistém

fauny velkych foraminifer v Karpatském flySi na Moravé.
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