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Abstrakt

Pfedklddand prace se vénuje fosilnim rostlindm klikovského souvrstvi. Souvrstvi strati-
jihoceskych panvi. Pochdzi z ného velké mnozstvi otiska listtl, reproduktivnich orgdna
rostlin i bohata pylova spolecenstva. V roce 2007 byly na lokalité Zliv-Ridka Blana
nalezeny vyjime¢né zachované zuhelnatélé plody, semena a kvéty, které jsou predbézné
popséany v této prici. V pylovych spektrech i mezi reproduktivnimi orginy ptevlddaji
rostliny normapolového komplexu, jejichz systematické postaveni je feseno v predklddané
préci. Jednim z vysledku studia je zjisténi, Ze rody Budwvaricarpus a Caryanthus,které nalezi
mezi rostliny normapolového komplexu, jsou blizce ptibuzné recentnimu rodu Rhoiptelea,
sesterské skupiné dnesnich Juglandaceae. V klikovském souvrstvi se také nachdzeji vajic-
ka fosilniho hmyzu, ktera jsou velikosti i tvarem snadno zaménitelna za semena rostlin.
Dva druhy revidované v této praci, Palaeoaldrovanda splendens a Knoblochia cretacea, byly
pavodné mylné povazované za pozistatky krytosemennych rostlin. Oba druhy jsou v této
préci interpretovédny jako fosilni vaji¢cka hmyzu. Na zdkladé znaku jako perforovand sté-
naibazalni a apikalni vystupek se jevi nejpodobnéjsi vajicku dnesnich skupin Lepidoptera
a Phasmatodea. Paleoekologické zhodnoceni fléry klikovského souvrstvi pomoci metody
CLAMP (Climate Leaf Analysis Multivariate Program), NRL (Nearest Living Relative)

a CoA (coexistence approach) ukazuje na floru rostouci v sezénnim klimatu s pramérnymi

ro¢nimi teplotami okolo 15 °C.
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Abstract

'The present thesis focuses on plant fossils from the Klikov Formation (late Turonian -
Santonian). This formation forms the basal part and the most widespread unit of the South
Bohemian Basins, containing numerous leaf impressions, fossil plant reproductive struc-
tures and diverse pollen spectra. In 2007, extremely well preserved assemblages of fruits,
seeds and flowers were found in the Zliv - Ridkd Blana locality, preliminarily reported
in this work. Plants of the Normapolles complex predominate in the pollen assemblages,
as well as in the fossil reproductive structures. This work suggests that Budvaricarpus and
Caryanthus, members of the Normapolles complex, are closely related to extant Rhoipte-
lea, which is a sister group of the recent Juglandaceae. Fossil insect eggs also occur in
the Klikov Formation. Due to their similar shape and size, they are easily confused with
small fruits and seeds. Two species of fossil insect eggs, Palacoaldrovanda splendens and
Knoblochia cretacea, were originally misinterpreted as angiosperms seeds. They are revised
here - both species are interpreted in this work as fossil insect eggs. Based on characters
like perforated walls, and basal and apical projections, they appear most similar to eggs
of recent Lepidoptera and Phasmatodea. Palacoecological evaluation of the flora using
CLAMP (Climate Leaf Analysis Multivariate Program), NRL (Nearest Living Relative)
and CoA (Coexistence Approach) shows seasonally dry climate; mean annual temperature
is believed to have been approximately 15 °C.
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Cile disertacni prdce

1. Cile disertacni prace

Tato price je zaméfend na vyzkum kiidovych rostlin klikovského souvrstvi, které tvoii

Yoy,

bazalni a prostorové nejvyraznéjsi litostratigrafickou jednotku obou jihoceskych panvi.

Prvnim cilem je systematickd revize vybranych taxonu reproduktivnich organu rostlin.
Tyto taxony jsou souddsti rozsihlejsi sbirky, kterou popsal a pozdéji daroval Nérodnim
muzeu Ervin Knobloch (Knobloch & Mai 1986). Kolekce obsahuje téméf 100 druhi
fosilnich rostlin, pfedeviim mezofosilii, popsanych pfevazné z vrti a povrchovych vychozi
v jiznich Cechach.

Druhym cilem této disertaéni price je popis nového materidlu z lokality Zliv-Ridka
Blana sbiraného v roce 2007. Tento materidl obsahuje velké mnozstvi dobie zachovanych
reproduktivnich orgini rostlin s pfevahou semen a plodi krytosemennych rostlin. Vic
nez polovinu nové nalezenych taxonu je mozné pfifadit k jiz popsanym druhiim, nicméné
Cast predstavuje nové druhy.

Tretim cilem je paleockologické zhodnoceni fléry klikovského souvrstvi zaloZené na

analyze CLAMP, kterd byla i soucdsti mé diplomové price. Analyza je doplnéna metodami

CoA (coexistence analysiys) a NRL (Nearest Living Relative).
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Uvod

Diserta¢ni price je predklddina jako soubor ¢lankd zaméfenych na studium fosilii kli-
kovského souvrstvi. Novy materidl z lokality Zliv-Ridka Blana obsahuje mnozstvi velmi
dobfe zachovanych reproduktivnich organi rostlin a umoznil revizi nékolika dfive popsa-
nych taxonu. Revize tvofi hlavni ¢dst pfedlozené diserta¢ni prace, ktera je dile doplnéna
struénym popisem nové ziskaného materiilu a paleoekologickou analyzou. Reproduktivni
orginy — plody, semena a kvéty, zachované jako mezofosilie o velikosti zhruba 1 mm,
poskytuji znaéné mnozstvi informaci o ptivodni rostling, véetné jejiho systematického
zafazeni. Plody a semena jsou velikosti i tvarem snadno zaménitelné s vajicky hmyzu,
kterd se v klikovském souvrstvi také nachazeji.

Fl6ru klikovského souvrstvi studoval poprvé v druhé poloviné 19. stoleti rakousky pa-
leobotanik Constantin von Ettingshausen. Popsal odtud otisky listd, které zatadil k rodim
Vaccinium, Arbutus, Andromeda a Salix a fléru povazoval za tfetihorni (Ettingshausen
1852). Tento ndzor se udrzel déle nez sto let, pfestoze uz ve ¢tyficitych letech 20. stoleti
Frantisek Némejc poukazoval na to, Ze by mohlo jit o uloZeniny star§i (Némejc 1938).
F. Némejc také revidoval nevelkou kolekei rostlinnych otiskt z Zelezitych konkreci od
Hrutova. Tyto vzorky byly pivodné fazeny do neogénu, ale F. Némejc se klonil k nazoru,
ze jde o podstatné star$i fléru. On sam povazoval klikovské souvrstvi za pozdné kiidové
az paleogenni (Némejc 1957). Az palynologické studie B. Pacltové (Pacltovd 1955, 1958,
1961, 1981) jasné prokézaly svrchnokfidové stafi (kornak - santon) tohoto souvrstvi, a to
na zakladé pfitomnosti pylu skupiny Normapolles. Pyl normapolového typu tvofi cha-
rakteristickou soucdst pylovych spolecenstev evropské svrchni kiidy. Na zdkladé¢ studia
mezofosilii, pfevazné semen a plodi, urcil E. Knobloch stafi klikovského souvrstvi jako
svrchni turon — santon (Knobloch 1985). Toto datovini je pfijato i v této praci.

E. Knobloch ve spoluprici s H. D. Maiem se studiu klikovského souvrstvi vénovali
v nékolika pracich, ve kterych popsali a zatadili desitky druht semen a plodu z riznych
lokalit stfedni Evropy (Knobloch & Mai 1983, 1984). Vse shrnuli v monografii ,Mo-
nographie der Friichte und Samen in der Kreide von Mitteleuropa“ (Knobloch & Mai
1986), ve které fléru klikovského souvrstvi s téméf 100 druhy popisuji jako nejdtlezitéjsi
stfedoevropské svrchnokiidové spolecenstvo.
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3. Kritické zhodnoceni
védeckého problému

Krytosemenné (,kvetouci®) rostliny jsou dnes nejrozsifenéjsi skupinou suchozemskych
rostlin, kterd zaznamenala bouflivy rozvoj ve svrchni kiidé. Fylogenetické analyzy zalo-
zené na molekuldrnich i morfologickych znacich pfindseji stile nové poznatky o jejich
pfibuznosti k ostatnim rostlindm i o vztazich uvnitf krytosemennych rostlin. Podklady
pro tyto analyzy poskytuji i fosilni reproduktivni orginy rostlin (Anderson ez a/. 2005;
Crane et al. 2004; Doyle 2008; Eklund 1999; Friis e al. 2009). Reproduktivni organy se
Casto nachazeji v jilovitych nebo piscitych sedimentech jako trojrozmeérné zachované,
drobné, asi 1 mm velké fuzitizované (zuhelnatélé) objekty. Pokud je jejich zachovéni pfi-
znivé, poskytuji velmi ¢asto informace o postaveni a struktufe kvétenstvi i kvétni vzorec.
Dulezité informace muze poskytnout také pyl in situ zachovany v prasnicich (Friis ez al.
2011). Vyzkum fléry klikovského souvrstvi miize po mnoha strankach pfispét k porozu-
méni vyvoje krytosemennych rostlin. Mezi dalsi klasické lokality a stratigrafické jednotky,
na kterych se nachazeji svrchnokiidové kvéty, plody a semena patfi perucko-korycanské
souvrstvi Ceské k¥idové panve, Mira v Portugalsku, La Huerguina Limestone Formation
ve Spanélsku, Aachen a Quedlimburg v Némecku a Asen ve Svédsku.

Tato disertacni prace pfispiva k objasnéni piibuzenskych vztaht rostlin normapolové-
ho komplexu, které nélezi k vyvojové piivodnéjsim bukotvarym (Fagales). Uz ve starsich
pracich byly rostliny normapolového komplexu povazovany za pfedchudce ofesikovitych
(Juglandaceae), nicméné chybél pro toto tvrzeni jasny dikaz (Manos & Stone 2001).
Kapitola 6.1.1. této dizertaéni price dokazuje blizkou podobnost ¢lentt normapolového
komplexu, konkrétné rodt Budvaricarpus a Caryanthus s recentnim rodem Rhoiptelea
(Heimanovi ez al. 2011). Celed Rhoipteleaceae je sesterskou skupinou ofesdkovitych
(Juglandaceae) a obé skupiny jsou fazeny k bukotvarym (Fagales).

Dalsim tématem, kterym jsem se podrobnéji zabyvala, je otdzka vzniku masozravych
rostlin. Druh Palaeoaldrovanda splendens byl povazovan za spolehlivy dikaz existence
masozravych rostlin (Rosnatkovité/Droseraceae) ve svrchni kiidé (Anderson ez a/. 2005).
Podrobné studium téchto fosilii v§ak prokédzalo, Ze jsou ve vSech zakladnich znacich, jako
jizva (rafe), mikropyle a chaldza odli$né od rosnatkovitych a dokonce se nepodobaji ani
jinym semendm rostlin. Studium prokdzalo, Ze nejde o fosilni semena, ale pravdépodob-
né o vajicka hmyzu (Hefmanova & Kvacek 2010). Pfesto neni pfitomnost masozravych
rostlin v kiidé vyvricena, protoze jako masoZrava rostlina byla popsana i Archaeamphora
longicervia Li z ¢inské svrchni kiidy (Li 2005). Palaeoladrovanda neni jediny taxon nové
popsany jako fosilni vajicka hmyzu. Dal$im zastupcem hmyzi fise v klikovském souvrstvi
je Knoblochia cretacea (Hefmanova et al. 2013).

Piedbézny popis novych nalezii mezofosilii z lokality Zliv-Ridk4 Blana pfispivé k roz-
$ifeni poznatku o diverzité fléry klikovského souvrstvi. Nové ziskany materidl obsahuje
zhruba 40 taxont, z nichZ polovinu je mozné zafadit mezi jiz existujici druhy. Toto fosilni
rostlinné spolecenstvo je svym sloZzenim podobné ostatnim pozdné kiidovym flérdm
Evropy, které jsou charakteristické dominanci rostlin normapolového komplexu a rostlin
z Fadu Ericales.

Poslednim vyzkumnym zdmeérem této disertace je paleoekologicka analyza zalozend na
otiscich listi dvoudéloznych dfevin klikovskéhou souvrstvi (Vichova & Kvacek 2009).
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Jihoceské panve piedstavuji dvé oddélené deprese vyplnéné sedimenty kiidy a terciéru,
které dohromady zaujimaji plochu 2300 km? (Obr. 1). Vychodni, tfebonska panev je od-
délena od zapadnéji polozené budéjovické panve lisovskym hibetem. Podlozi obou panvi
tvoii moldanubické krystalinikum Ceského masivu. Sedimentace v obou panvich zacala
v pozdni kiidé (svrchni turon — santon) (Knobloch 1985) a pokracovala s pfestavkami

az do pliocénu (Pacltovd 1963). Vypli
panvi tvoii ndsledujici litostratigrafické
jednotky: klikovské souvrstvi (svrchni
turon—santon), lipnické souvrstvi (oli-
gocén), zlivské a mydlovarské souvrstvi
(miocén) a ledenické souvrstvi (pliocén)
(Malecha ef a/l. 1962; Slanska 1974).

Sedimenty klikovského souvrstvi
jsou pfitomny v obou panvich, dosahuji
primeérnou mocnost 100 az 150 metra
a predstavuji stratigraficky nejrozsite-
néjs§i jednotku (Obr. 2). Toto souvrstvi
se vyznacuje cyklickym stfiddnim nd-
sledujicich tfi typa sedimenti:

a) svétle Sedé nebo Zluté konglome-
ratické nebo hrubé az stfedné zrnité
piskovce. Stfedné az hrubé konglome-
ratické piskovce vétsinou obsahuji pfi-
m¢és jilu; jsou masivni, nerovnomérné
zpevnéné sideritem, limonitem nebo
zfidka i barytem. Misty bylo v profilech
pozorovano Casté kiizové zvrstveni.

b) Cervenohnédé, hnédocervené se-
dimenty, nékdy purpurové az do $edi-
va zbarvené, s proménlivou zrnitosti.
V podstaté jde o mélo vytfidéné kon-
glomeratické, jemné az stfedné zrnité
jilovité piskovce a piscité kalovce (mud-
stone) nebo piscité jilovee (claystone).

c) - Sedé jilovcové vrstvy. Tyto Se-
dozelené nebo tmavé $edé sedimenty
obsahuji kolisajici mnozstvi pfimési
rostlinného materidlu. Je mozné rozlisit
dvé subfacie. Prvni z nich reprezentuji
piskovce, stfedné az hrubé zrnité, vét-
$inou s velkym podilem zuhelnatélych
rostlinnych zbytkd, druhou charakte-
rizuji jilovee s obecné malou pfimési

sl ° 8

-"'"'*--.J-}

potate bordes

I Cretaceous
Tertiary

Obr.1 Geologickd mapa jiznich Cech.
(Sldnskd 1974 upraveno)
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Obr. 2 Stratigrafické schéma klikovského souvrstvi.

(Slanska 1976 upraveno)



Geologie a stratigrafie

4.1.

pisku (Slanskd 1976). Rostlinné fosilie se vyskytuji pfevdzné v Sedych vrstvich (napf.
lokality Zliv-Ridka Blana, Klikov), ale mohou byt také v &ervenych vrstvich (napf. lokalita
Borek). Podle interpretace Jifiho Laurina (AVCR, geofyzikalni Ustav, Gstni sdéleni) jde na
vétsing lokalit s jilovitou sedimentaci o sedimenty Fi¢ni nivy, zatimco v mistech vyskytu
psamitickych sedimentu se jedna o fluvidlni pisky, piskovce az konglomeraty.

Némejc (1968) vyclenil spodni a svrchni oddil klikovského souvrstvi. Kromé vyssiho
zastoupeni platani véak ve spodnim oddilu nenasel Zddné vyznamné;jsi rozdily ve sloZeni
fléry. Knobloch (1985) sice toto déleni pfevzal, avsak také neuved! jakékoliv zdsadni roz-
dily mezi obéma oddily. Vzhledem k této skutecnosti popisuji fléru klikovského souvrstvi
jako jeden celek.

Urcit pfesné stratigrafické stafi sladkovodnich sediment je obtizné, protoze ve sladko-
vodnich prostfedich se nevyskytuji vid¢i fosilie bézné uzivané pro stratigrafické korelace
moiskych sedimentd. Pacltovd (1961) urcila na zdkladé vyskytu spor Corrugatisporites
toratus Weyland et Greifeld a pylu ze skupiny Normapolles Sporopollis peneserta Pflug,
Quedlimburgipollis altenburgensis Krutzsch santonské stafi klikovského souvrstvi. Knobloch
(1985) tento ndzor prevzal. Na zdklad¢ studia mezofosilii v§ak posunul hranici pocatku
sedimentace klikovského souvrstvi do svrchniho turonu.

Popis vybranych lokalit

4.1.1. Klikov

Pivodni lokality se nachazi severné od obce, kde byly téZeny jilovce za icelem ziskavani
hrnéitské hliny (48°54'44.576" N, 14°55'6.775"E). Tyto Némejcovi lokality jsou dnes
zaplavené. V Klikové stile jesté probihd pfilezitostna tézba jilovci, kterd bohuzel uz na fosi-
liferni vrstvy nenarazila. Ani na lokalité v korytu feky Dracice u Klikova (48°54'19.694" N,
14°54'10.910" E) nebyly nalezeny zddné fosilie (Obr. 3H).

4.1.2. Zliv

Na lokalité Zliv-Ridk4a Blana (49°04'94" 30N, 14°23'90" 40E) probihd povrchova
tézba. V profilu stény lomu je mozné pozorovat vechny tii typy sedimenti klikovského
souvrstvi. Na bdzi profilu se nachdzeji $edé fosiliferni jilovece o mocnosti 2m (Obr. 3B).
V téchto vrstvich jsme v roce 2007 nasli jedine¢nou fléru, kterou bude popsana v kapitole
6.2. Stfedni ¢dst profilu tvoii Cervené piscité jilovee az piskovce, horni svétle Zluté hrubé

zrnité piskovee (Obr. 3A, C).

4.1.3. Borek

Lokalita objevend F. Némejcem se nachdzi v zalesnéném svahu u silnice z vesnice Borek
do vesnice Hosin (49°03'20" 93N, 14° 49' 54" 95E), kde misty vychdzeji na povrch Cervené
piskovce obsahujici fragmenty fosilni fléry (Némejc & Kvacek 1975).V jejich nadlozi jsou
bilé piskovce, které je mozné pozorovat v profilu byvalé piskovny (Obr. 3H).

4.1.4. Hrutov

Némejc (1957) pise o piskovné ssz. od Hrutova. Na lokalité¢ Hrutov byly zjistény pou-
ze fragmenty Zelezitych piskovci. Vychoz popisovany Némejcem je uz pravdépodobné
zarostly vegetaci a jeho pfesnd poloha neni znima.
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4.1.5. Piskovna Kolny

V piskovné (49°4'2.2",14°34'6.55"E) je odkryt asi 10 m vysoky profil. Cely profil tvoii
nazloutlé piskovce, pisky, slepence a §térky. Lze zde pozorovat charakteristické struktury
fluvidlnich sedimentt, jez obsahuji az 50 cm velké zavalky jilovci. V odkryvu nebyly za-
chyceny zadné jilovcové vrstvy s flérou (Obr. 3D-F).

\3 P :'.".:- t .'1:}_‘ X @
Obr. 3 Fotografie z lokalit: A—C lokalita Zliv — Ridk4 Blana, D-F lokalita piskovna Kolny, G lokalita Klikov,

| koryto feka Dracice, H lokalita Borek u Ceskych Budéjovic.
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Materidl a metody

5.

5.1.

5.2.

Material a metody

Material

P1i vyzkumu kiidovych rostlinnych fosilii klikovského souvrstvi byly pouzity dva typy
materidlu — mezofosilie o velikosti nékolika milimetr{, zachované formou fuzitu (charcoal)
a makrofosilie, vétsinou listy zachované jako otisky v jilovcich. Studovany mezofosilni
materidl zachovany jako charcoal pochdzi ze dvou zdroji — z vlastnich sbéri a z kolekce
E. Knoblocha ulozené ve sbirkich Ndarodniho Muzea, Praha. Kolekce E. Knoblocha ob-
sahuje dulezity typovy materidl, rozsihlou sbirku semen a plodii ze svrchni kiidy stfedni
Evropy.

Druhym zdrojem je nové ziskany material z lokality Zliv- Ridk4 Blana, sbirany v roce
2007. Tato kolekce obsahuje velké mnozstvi dobfe zachovanych reproduktivnich orgdna
rostlin. Velkou ¢dst nového materidlu pfedstavuji zuhelnatélé kousky dfev. Jako systema-
ticky dulezité byly vybirdny trojrozmérné zachované reproduktivni organy rostlin, mladé
listy kapradin, koprolity a vajicka hmyzu. Studované makrofosilie ze sbirek Narodniho
muzea zahrnovaly pfedeviim sbéry F. Némejce, doplnéné o material z Ceské geologic-
ké sluzby, a to z kolekce E. Knoblocha. Inventirni ¢isla pouzitych vzorki jsou uvedena
v jednotlivych publikacich (Hefmanovd ez /. 2013, 2011; Hefmanova & Kvacek 2010,
2012; Vachova & Kvacek 2009).

Metody

Novy materidl z lokality Zliv-Ridka Blana, ziskany z $edého jilovce maceraci za pomoci
zmékcovace vody (NAMO), byl dile plaven na sitech (velikost 90pum). Organicky zbytek
byl ¢istén pomoci kyseliny fluorovodikové (40%) a chlorovodikové (40%). Po proplachnuti
vodou byl na zavér proplichnut destilovanou vodou. Ususeny materidl byl studovin pod
stereoskopickym mikroskopem Olympus SZX 12. Star$i materidl se sbirek E. Knoblo-
cha ¢istil a preparoval Ervin Knobloch osobné nebo jej nechéval ¢istit svymi preparatory.
Pokud to zachovini vyzadovalo, byl i tento materidl ¢istén kyselinou fluorovodikovou,
chlorovodikovou a destilovanou vodou. Z obou zdroju (starych i novych sbéri) byly vy-
birdny vzorky pro studium pod rastrovacim elektronovym mikroskopem (SEM). Vzorky
byly upeviioviny na nosice pomoci bezbarvého laku na nehty. Pro studium v SEM byly
fosilie pokryty tenkou vrstvou zlata a studovany na elektronovém mikroskopu Hitachi
54300, Hitachi S3700 a JEOL JSM 6380 na 2kV pomoci detektoru SE. Holotypy a dalsi
typové kusy, které nebylo mozné pozlatit, byly studovany nepokovené pomoci detektoru
BSE na 15kV. Vnitini struktury druhu Budvaricarpus serialis byly studoviny metodou
SRXTM (Synchrotron radiation X-ray tomographic microscopy) v Swiss Light Source
of the Paul Scherrer Institut ve Svycarsku pomoci popsané techniky (Donoghue e al.
2006). Vzorky vybrané pro SRXTM byly nalepeny na mosazny nosi¢ (3mm v priméru)
pomoci laku na nehty. Nékteré vzorky byly nejdiive studovany pozlacené na elektronovém
mikroskopu a poté pfemontoviny a studoviny pomoci metody SRXTM. Vyslednd data
byla zpracovévina pomoci programu Aviso pro trojrozmérné vizualizace. Cerné pozadi

na véech fotografiich bylo pfiddno v programu Adobe Photoshop CS3. Pro paleoekolo-
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gickou rekonstrukci klimatu fléry klikovského souvrstvi jsem pouzila dvé hlavi metody:
metodu nejblizsiho Zijiciho pfibuzného (NRL) (Mosbrugger 1999) a metodu CLAMP
(Climate Leaf Analysis Multivariate Program) (Spicer 2006; Wolfe 1990, 1993) zaloze-
nou na fyziognomii listd. Metoda NRL spociva v hleddni nejblizsiho Zijiciho pfibuzného
a vychézi z predpokladu, Ze podminky nezbytné pro rust dnesnich taxonu jsou stejné
i u jejich fosilnich predka. Jednou z novéjsich metod NRL je i CoA coexistence approach
(Mosbrugger & Utescher 1997). Bohuzel kiidové fléry obecné obsahuji velké mnozstvi
k chybim nebo nepfesnostem ve vysledcich paleoekologickych analyz. Jako metody za-
loZené na srovnani listové fyziognomie a podminek ristu jsme pouzili metodu (LMA)
Leaf Margin Analysis (Bailey & Sinnott 1915; Wilf 1997; Wilf ez al. 1998) a (CLAMP)
Climate Leaf Analysis Multivariate Program. Metody zalozZené na bézi listové fyziognomie
mohou byt pouzity i pro neuréené taxony. Problémem vsak v tomto pfipadé je nedostate¢né
zachovéni a nizky pocet taxont fosilnich rostlin z klikovského souvrstvi.



Vyjsledky

6.

6.1.

Obr. 4 Budvaricarpus serialis, inventdrni ¢islo NMP F 03291, z lokality Zliv — Ridk4 Blana.

Vysledky

Tato kapitola je rozdélend do dvou &dsti, ¢dsti systematické a ¢dsti paleoekologické.
Cist systematickd je zaloZena na revizi star$iho materiilu a popisu materidlu nového.
Caist paleoekologicka je zaméfena na celkové paleoekologické zhodnoceni flory z lokality

Zliv — Ridk4 Blani.

Systematicka cast

6.1.1. Rostliny normapolového komplexu

Rostliny normapolového komplexu tvofi dulezitou slozku mnoha pozdné kiidovych
arané kenozoickych spolecenstev severni polokoule. Pivodné se nizev Normapolles
pouzival pouze pro triaperturitni typy pylovych zrn (Pflug 1953). Pylové zrna typu
Normapolles jsou charakteristickd zplo§ténym triaperturitnim tvarem, kde péry lezi
v ekvatoridlni roviné. Pyl typu Normapolles s vice nez 80 rody a 100 druhy predstavuje
vyznamny svrchnokiidovy stratigraficky element (Géczdn ez al. 1967; Skarby 1968).
V nékterych evropskych spolecenstvech tvofi pyl normapolového typu vic nez 80 % pylu
typem pylu, jako ma normapolovy komplex, je Rboiptelea chiliantha z monotypické eledi
Rhoipteleaceae, ktera roste v severovychodni Ciné a v severnim Vietnamu (Sun ez al. 2006).

K pylu normapolového typu byly popsany i reproduktivni organy rostlin. Prvni pyl
normapolového typu nalezeny in situ v kvétech Caryanthus, Manningia a Antiquocarya

popsala Friisova (Friis 1983). Za posledni tfi desetileti pfibyly k této skupiné dalsi rody

E<.
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a vytvorily tak Sirokou skupinu pfibuznych fosilii. Jako zatim posledni k nim byl v rdmci
této disertacni price pfifazen i Budvaricarpus serialis Knobloch et Mai (Hefmanova ez
al.2011) (Obr. 4).

Normapolovy komplex nyni obsahuje asi 25 druht a osm druht normapolovych ,kvé-
ta“: Antiguocarya, Bedellia, Budvaricarpus, Calathiocarpus, Caryanthus, Dablgrenianthus,
Endressianthus, Manningia a Normanthus (Friis ez al. 2006, 2011; Sims ez al. 1999). Vét-
$§ina normapolovych reproduktivnich orgdnu se zachovivd jako jednotlivé kvéty/plody.
V nékolika ptipadech (Endressianthus a Normanthus) (Friis et al. 2003) byly nalezeny
i ¢asti kvétenstvi. Jako soucdst této disertacni prace bylo popsino i nedplné kvétenstvi
rodu Caryanthus (Hefmanova & Kvacek 2012). Ve vsech piipadech by se dalo kvétenstvi
reproduktivnich orgianu normapolového komplexu klasifikovat jako dichazium. Vsechny
normapolové kvéty jsou oboupohlavné s vyjimkou rodu Endressianthus, ktery je jedno-
pohlavny. Zajimavym ptipadem je Budwvaricarpus, feseny v této disertacni praci, ktery ma
v dichdziu vzdy prostiedni kvét oboupohlavny, zatimco dva zbyvajici kvéty jsou samidi.
Semenik je vzdy spodni, s vyjimkou Dahlgrenianthus,kde je semenik svrchni. Okvétni listky
maji rizny tvar i velikost. Andreceum se sklidd z jediného kruhu ty¢inek, které se stiidaji
s okvétnimi listky s vyjimkou Endressianthus a Normanthus. Budvaricarpus a Caryanthus
maji tycinek vzdy Sest. Pylova zrna nalezend in situ nalezeji rodim Interporopollenites
(v Endressianthus), Minorpollis (v Dablgrenianthus), Plicapollis (v Caryanthus a Budvari-
carpus), Pseudopapillopollis (v Normanthus), Semioculopollis (v Antiquamrya) a Trudopollis
(v Calathiocarpus a Manningia) (Friis ez al. 2011).

Dva rody, Caryanthus a Budvaricarpus, byly studovéiny v této disertacni praci:

Budvaricarpus

Fosilni reproduktivni orgdny rostlin druhu Budvaricarpus serialis byly pivodné ozna-
¢ované jako plod se tfemi vedle sebe sedicimi karpely. Nyni jsou v8ak interpretovany jako
diléi kvétenstvi (dichazium) se tfemi az ¢tyfmi kvéty uzavienymi spole¢nym listenem
(bract) Typické dichazium rodu Budvaricarpus ma jeden prostfedni oboupohlavny kvét
a dva postranni jednopohlavné samiéi kvéty. Vsechny kvéty maji spodni semenik a Ctyfi
okvétni listky ve dvou protilehlych parech. Na prostfednich kvétech je mozné nékdy na-
lézt Sest bazélnich ¢asti tyCinek. Semenik md dva karpely, je dole dvoupouzdry a nahoie
jednopouzdry. Na kazdy karpel zfejmé pfipada jedno vajicko, ale z celého semeniku do-
zrdvana pouze jedno semeno. Plody jsou tak jednopouzdré, jednosemenné ofisky. Pylova
zrna piichycena na svrchni ¢asti plodu jsou typu Plicapollis, charakteristického ¢lenu nor-
mapollového komplexu. Jednotlivé kvéty/plody rodu Budwvaricarpus jsou velmi podobné
rodu Caryanthus, ktery ma také typ pylu Plicapollis. Celkova stavba kvétu Budvaricarpus
je podobnd stavbé kvétu recentniho druhu Rhoiptelea chiliantha (Rhoipteleaceae), stejné
jako se podobd souvisejici typ pylu Plicapollis pylu Rhoiptelei (Hefmanova ez a/. 2011).

Caryanthus

Nové kvétenstvi/plodenstvi urcené jako Caryanthus sp. bylo popsano z lokality Zliv-
-Ridk4 Blana.Jde o prvni aplné&jsi kus rodu Caryanthus ukazujici usporadéni kvétu / plodu,
/kvétl, z nichZ prostfedni je posazeny vyse nez ostatni. Kazdy z nich md nékolik listent
(bracts) a je uzavieny v cesuli (hypanthium). Cesule m4 z kazdé strany tfi vyrazné ryhy.
Na kvétech je mozné nékdy nalézt dvé blizny a Sest bazalnich ¢sti tycinek. (Hefmanova

& Kvacek 2012).



Vysledky

6.1.2. Fosilni vajicka hmyzu

Hmyz dnes predstavuje nejdiverzifikovanéjsi skupinu ze vSech znimych Zijicich or-
ganismu a jeho zastupci pronikli do téméf vSech ekosystémi na Zemi. Objevil se uz
v paleozoiku a jednu z jeho velkych radiaci je mozné sledovat v souvislosti s rozvojem
krytosemennych rostlin, ktera zacala ve svrchni k¥idé (Grimaldi & Engel 2005). Prestoze
hmyz predstavuje takto vysoce rozriiznénou skupinu, jeho fosilni zdznam je znac¢né ned-
plny, a proto kazdy novy dukaz existence fosilniho hmyzu je pfinosny. Zasadni problém
pfi interpretaci fosilniho hmyzu pfedstavuje metamorféza béhem ontogeneze, kterd je
spojend s celkovou zménou vzhledu i chovéni jedince. Vajicko mizZe mit podle jednotli-
vych druht rizny tvar i velikost a bez znalosti Zivotniho cyklu je velmi tézké jej priradit
k dospélému jedinci. Hmyzi vajicka se ve fosilnim zdznamu svrchni kiidy objevuji zfidka
a vétsinou se nachdzeji na listech (Gall and Tiffney 1983; Van Konijnenburg-Van Cittert
and Schmeissner 1999; Krassilov e al. 2007; Popa and Zaharia 2011; Pott ez al. 2008).
Jednotliva fuzitizovand vajicka se ve fosilnim zdznamu nachazeji ve vyplavech mezi semeny
a plody. Tvarem a velikosti se sementim a plodim velmi podobaji a snadno se s nimi daji
zaménit. Z jihoceskych panvi jsou zndmé dva druhy fosilnich vaji¢ek hmyzu a to Knoblo-
chia cretacea Hefmanova Bodor Kvacek (Obr. 5B) a Palacoaldrovanda splendens Knobloch
et Mai (Obr. 5A).

Rod Knoblochia je definovin pro fosilni vajicka hmyzu. Tyto fosilie jsou malé, podélné
ryhované, ovilné az kulaté, s vystupky na obou koncich. Tenka perforovand sténa je pokryta
malymi papilami, vnitini povrch stény je hladky nebo je pokryt obdélnikovymi, buiikdm
podobnymi tvary. Fosilie pfifazené ke druhu Knoblochia cretacea byly dfive fazeny k rodu
Spirellea. Ten predstavuje heterogenni soubor malych semen krytosemennych rostlin a jim
podobnych fosilii ze svrchni kiidy. Vétsina druhi rodu Spirellea skute¢né reprezentuje
pozistatky krytosemennych rostlin. Nicméné Spirellea kvacekii Knobloch a Mai (1986)
je odlisna, caste¢né tim, Ze ma vnéjsi sténu perforovanou a tim, Ze ani apikélni ani bazalni
vystupek neni podobny mikropyle v botanickém slova smyslu. Kvili zafazeni téchto fosilii
k hmyzu bylo nutné je nové pojmenovat jako Knoblochia cretacea s novym holotypem tohoto
druhu. Porovnani rodu Knoblochia s vajicky recentniho hmyzu se skupin Phasmatodea
a Lepidoptera a semeny Stemonaceae ukdzalo jasnou pfislusnost téchto fosilii k hmyzu.

Palaeoaldrovanda splendens byla také pivodné popsina jako fosilni semeno tzce sou-
visejici s dnesnim druhem Aldrovanda
vesiculosa Linné (Droseraceae). Fosilni
Palacoaldrovanda se podoba semeniim
aldrovandy malou velikosti a vejci-
tym tvarem s kruhovym vystupkem
na jednom konci a ¢ernym, lesklym
povrchem. Nové vyzkumy fosilii vSak
ukazuji, Ze jinak je Palaeoaldrovanda
od semen aldrovandy odli$na ve vSech
dilezitych znacich, jako jsou celkovd
struktura semene a stavba stény. Po pre-

hodnoceni vSech diagnostickych zna-
kil je nyni jasné, Ze blizky vztah mezi Obr. 5 Fosilni vajicka hmyzu. A Palaeoaldrovanda splen-
dens, holotyp, inventdrni ¢islo NMP F 03387, z lo-
oo o . kality Opatovice HL-1 178,9 m, méfitko 0,5 mm.B
a dal$imi zastupci ¢eledi Droseraceae Knoblochia cretacea, holotyp, inventdrni ¢islo NVIP
lze vyloucit. Nase studie ukazuje, Ze K 00974, z lokality Sievering, méfitko 0,5 mm.

rodem Palaeoaldrovanda a Aldrovanda
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Palacoaldrovanda neni semenem krytosemenné rostliny, ale jde o fosilni vajicko hmyzu.
Rozmanitost hmyzich vajicek, kterd se podobaji sementm, je velkd, takze jsem dosud
nebyla schopna identifikovat skupiny hmyzu, jejichz vajicka pfesné odpovidaji fosilnimu
materidlu.

Pualaeoaldrovanda splendens spolu se rané kiidovou rostlinou Archacamphora longicervia
(Li 2005) z Ciny byly pivodné povazovény za jasny dikaz existence kiidovych maso-
zravych rostlin a Palaeoaldrovanda byla citovdna v souvislosti s vyskytem celedi Drose-
raceae v obdobi kiidy (Anderson ez al. 2005). Archacamphora longicervia vsak predstavuje
problematickou fosilii a Palaeoaldrovanda splendens, jak dokazuje pfedchozi ¢linek, neni
semenem, nybrz vajickem hmyzu. Postrdda totiz zdsadni znak semene jako je jizva (ra-
phe) a obdélnikové struktury na vnitfni strané stény fosilie se nepodobaji Zddné rostliné.
Je mozné, Ze se apomorfie jakou je masozravost objevila aZ mnohem pozdéji, nez v kiidé.

Fosilie nalezejici rodu Palaeoaldrovanda splendens a Knoblochia cretacea jsou si v mnoha
ohledech podobné. Obé se vyskytuji v kiidé jihoceskych pdnvi, obé byly ptivodné mylné
interpretoviny jako rostlinné zbytky a obé jsou nyni povazoviny za vajicka hmyzu. Jak
Palaeoaldrovanda, tak Knoblochia maji prfiblizné vejcity tvar a velikost kolem jednoho
milimetru. Vnéj$i povrh paleoaldrovandy je leskly a hladky, zatimco povrch knoblochie
je Zebrovany, pokryty miniaturnimi papilami. Obé Palaeoaldrovanda i Knoblochia maji
vystupky na obou koncich.

Dalezitym znakem, jakym je konicky vystupek ohrani¢eny kruhovym limcem, ma rod
Palaeoaldrovanda i rod Knoblochia. Tento vystupek je téméf stejny, jako bazilni vystupek
dne$niho rodu Lonchodes (Phasmatodea). Vnitini struktura stény u rodu Palaeoaldrovanda
je slozend z obdélnikovych, burikim podobnych utvara. V nékolika ptipadech byly podobné

struktury pozoroviny na vnitfni strané stény u rodu Knoblochia.

Paleoekologicka cast

Fléra klikovského souvrstvi obsahuje diverzifikovana rostlinnd spolecenstva. Makro-
tosilie, z velké ¢asti listy krytosemennych rostlin, jsou zachované jako otisky v jilovcich
a piskovcich. V mnoha pfipadech maji zachované kutikuly. Celkem je dnes zndmo z kli-
kovského souvrstvi zhruba 35 taxonti makrofosilii.

Jsou zde zastoupeny kapradiny, jehli¢nany, a hlavné krytosemenné rostliny, Palaeokli-
maticd analyza klikovskéhou souvrstvi pomoci metody LMA (Leaf Margin Analysis),
metody CLAMP (Climate Leaf Analysis Multivariate Program) a metody nejblizsiho
subtropické klimatu. Primérna ro¢ni teplota se pravdépodobné pohybovala okolo 15 °C.
Vyskyt hojnych fuzitizovanych fosilii by mohl byt zptsoben ¢astymi pozary, typickymi
pro sezénné suché klima.

Z celkem 23 taxoni listd dvoudéloznych krytosemennych dfevin z klikovského souvrstvi
mé 63 % celokrajné listy. Metoda LMA (Leaf Margin Analysis), zaloZend na tomto znaku,
tak uddvd pomérné vysokou priimérnou ro¢ni teplotu, tj. okolo 18 °C.

CLAMP analyza pro véech 23 morfotypi poskytuje nasledujici vysledky: MAT (priimér-
nd ro¢ni teplota) 14 °C; WMMT (priimérna teplota nejteplejsiho mésice) 24 °C; CMMT
(primérna teplota nejchladnéjsiho mésice) 6 °C; GROWSEAS (délka vegetacniho obdobi)
8 mésict; GSP (srazky vegetaéniho obdobi) 800 mm; MMGSP (priimérné mési¢ni srazky
vegetatniho obdobi) 100 mm; 3-WET (srazky béhem ti{ nejvlhéich mésict) 430 mm



Vysledky

a 3-DRY (srdzky béhem tfi nejsussich mésicit) 190 mm. Rostlinné zbytky z klikovského
souvrstvi byly kalibrovany podle 173 recentnich lokalit jako chladnomilnéjsi fléra. Kali-
brace podle 144 recentnich lokalit jako teplomilnéjsi fléra dévaly extrémné nizké teploty.
Smérodatnd odchylka byla pro analyzu vSech vzorka z klikovského souvrstvi 1,7 °C , proto
je presnéjsi uvadét, Ze odhad primérné ro¢ni teploty pro klikovské souvrstvi se pohybuje
od 10 °C do 14 °C.

Pro analyzu CoA (Coexistence Approach) byly pouzity ¢tyfi taxony krytosemennych
rostlin (P/amnus—Eﬁingsbausenia, Liriodendron, Sabia, Saurauia). Analyza poskytla pfi-
bliznou priimérnou roé¢ni teplotu (MAT) 15-21 °C, pramérnou teplotu nejchladnéjsiho
mésice (CMMT) 5-15 °C, primérnou teplotu nejteplejiiho mésice (WMMT) 24-28 °C
a pramérné roé¢ni srazky (MAP) 900-1600 mm (Uhl 2006 upraveno).

Mezofosilie klikového souvrstvi predstavuji diverzifikovany soubor vice nez 100 taxo-
nt fosilnich rostlin. Tento soubor byl doplnén v roce 2007 novym materidlem z lokality
Zliv-Ridk4 Blana.

Novy materidl, ktery byl nalezeny na lokalité Zliv-Ridka Blana v roce 2007 autorkou
a $kolitelem, poskytl vyjimecné dobfe zachovany riznorody soubor mezofosilii. Obsahuje
celkem 36 taxoni fosilnich rostlin, megaspory, semena, plody a kvéty. Kromé toho obsa-
huje jeste vajicka a koprolity hmyzu. Systematické zatazeni fosilniho materialu z lokality
Zliv-Ridké Blana je podobné ostatnim mezofosilnim fléram z Evropy, které jsou charak-
teristické hojnym vyskytem rostlin normapolového komlexu a mnoha druhy rostlin, které
mohou mit vztah k dne$nim Ericales.

P1i celkovém zhodnoceni fléry klikovského souvrstvi Ize konstatovat, Ze v pylovych
analyzich (Pacltova 1961) i mezi mezofosiliemi (Knobloch & Mai 1986) shodné do-
minuji rostliny normapolového komplexu. Makrofosilie, které by odpovidaly rostlindm
normapolového komplexu, vSak nebyly zaznamendny. Mezi makrofosiliem dominuji
platanoidni a lauroidni typy lista (Eztingshausenia, Myrtophyllum); jejich reproduktivni
orginy vSak nebyly nalezeny. Jednim z moznych vysvétleni rozdilu ve sloZzeni makrofléry
a mezofosilii je zptisob zachovini a transport. Zatimco platanoidni a lauroidni typy rostlin
pravdépodobné rostly v blizkosti feky a neprodélaly vyrazné delsi transport, mezofosilie
mohou pochizet z odlehlejsich vy$e polozenych stanovist, tzv. ,uplands®. Transportem
tosilniho materidlu v fece doslo k jeho roztiidéni a pravdépodobné ulozeni na riznych
mistech v fi¢nim prostiedi. Z tohoto divodu se nachdzeji fosilni listy a mezofosilie v riz-

nych typech sediment.
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Zaver

Tato disertalni préice sledovala tfi cile:

1. revizi vybranych druhi reproduktivnich organi rostlin z klikovského souvrstvi,
2. popis nového materialu z lokality Zliv-Ridka Blana
3. paleoekologické vyhodnoceni klikovského souvrstvi.

Systematicky byly revidovany tii taxony. Taxon Budvaricarpus serialis Knobloch et Mai,
ptvodné popsany jako jediny plod (Knobloch & Mai 1983,1984), byl reinterpretovan jako
souplodi tfi nebo ¢tyf vedle sebe rostoucich plodu. Na zdkladé pylu nalezeného v jejich
apikdlnich ¢dstech byl Budwvaricarpus zatazen k normapolovému komplexu a na zakladé
morfologickych znakd zde byla zjisténa jasna podobnost s dnesnim taxonem Rboiptelea
chiliantha Diels et Hand.-Mazz (Hefmanova ez a/. 2011).

Taxon Palaeoladrovanda splendens Knobloch et Mai byl povazovin za jasny dikaz
existence masozravych rostlin v obdobi kfidy (Anderson ez a/. 2005). Tato fosilie viak
postrada diilezité taxonomické znaky, jako jizva (rafe) a mikropyle, které jsou charakteri-
stické pro semena recentniho druhu Aldrovanda vesiculosa Linné. Naopak sténa, apikalni
a bazdlni vystupek jsou znaky, které dokazuji, Ze tato fosilie je vajicko hmyzu (Hefmanova
& Kvacek 2010).

Taxon Spirellea kvacekii (Knobloch) Knobloch et Mai byl piivodné povazovin za semeno
krytosemenné rostliny. Rod Spirellea skutecné zahrnuje fosilie fazené mezi krytosemen-
né, nicméné druh Spirellea kvacekii, se znaky jako je bazalni a apikalni vystupek a stavba
stény, lisi od typového druhu Spirellea bohemica i od vétsiny ostatnich druht fazenych do
rodu Spirellea. Na zakladé znakd, jako perforace stény a pfitomnost papil na povrchu, jsou
tyto fosilie interpretoviny jako vajicka hmyzu. Proto byl pro né stanoven novy rod a druh
Knoblochia cretacea Hefmanovi, Bodor et Kvacek (Hefmanova ez al. 2013).

Novy material z lokality Zliv-Ridk4 Blana poskytl velké mnozstvi velmi dobie zacho-
vanych mezofosilii. V tomto materidlu bylo nalezené prvni a zatim jediné kvétenstvi rodu
Caryanthus (Hefmanovd & Kvacek 2012).

Paleoklimaticka analyza klikovského souvrstvi pomoci metod CLAMP, LMA a CoA
ukazuje, Ze tato fléra rostla v sezénné suchém subtropickém podnebi. Primérna ro¢ni

teplota se pohybovala okolo 15 °C (Vichova & Kvacek 2009).
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