aleontolo ke medody

Paleontologie — poznatky zalozen¢ na fosiliich

- nutné védét jak a kde fosilie hledat, jak je ziskat z horniny
a jakym zpusobem je dale v laboratof1 zpracovavat a zobrazovat



Zikladni postup terénnich a laboratornich praci

vybaveni do terénu
mista sbéru a odbéru
vzorkl

vzorkoviani

vzorek

baleni

laberatorni zpracovani

specialni studium

zobrazovani

uschovavani fosilii

makrofosilie mikrofosilie

scznameni s geologicko stavbou Gzemi a dosavadnimi vyzkumy

kladivo, z4pisnik, fotoaparat, lupa, kompas, krumpa¢, novinovy papir,
sagky, krabicky, vata

1

piirozené a umélé odkryvy, vty v sedimentamnich, vulkanoklastickych,
popiipad& slabé metamorfovanych horninéch

_.«—"f

fosiliferni vrstvy vhodny typ hominy
vrstva po vrstvé v pravidelnych intervalech

1 1

piimo fosilie (vZdy pozitiv : 10k
a negativ) nebo homina homina (0,1 - 10 kg)

do novinového papiru, krabicky do sackl
(vZdy po jednom kusu) o (etiketu balit zv1ast’)
| : N
rozruSeni hominy mcchamckf: a chcmicke
.. zpracovani vzorku,
(zmrazovani, » .
preparace rozmrazovani) priprava preparatu,
konzervace vybrusy
roztiidéni | |
evidence plaveni, separace pozorovani fosilii

pod binokulami pod optickym
lupou mikroskopem

[ I I

vybrusy a nabrusy, barveni, piiprava odlitk{i, mikroskopické
studium v prochdzejicim a odraZeném svétle, elektronovy mikroskop,
video makro- /mikmkamcr_y

kresba — od rul\y‘ kre 11c1m zafizenim
fotografie — makro/mikro/SEM/TEM/video snimky
potitatova grafika — digitélni fotografie, perovky, schemata, publikace

e -

specialni schranky, pofadate
na mikroskopické preparaty

krabicky, epruvety s etiketami
' a vybrusy, nibrusy

organizace sbirky a katalogizace paleontologickych objekti




vybaveni do terénu
mista sbéru a odbéru
vzorkl

vzorkovani

vzorek

baleni

Terénni Cast

seznidmeni s geologicko stavbou Gizemi a dosavadnimi vyzkumy

kladivo, zapisnik, fotoaparat, lupa, kompas, krump4g, novinovy papir, |
satky, krabicky, vata

1

pfirozené a umélé odkryvy, vty v sedimentdmich, vulkanoklastickych,
popiipadé slabé metamorfovanych horninach

_.p-""'.-f " _---_-—-"—'-_
fosiliferni vrstvy ' vhodny typ hominy
vrstva po vrstvé v pravidelnych intervalech
| 1

piimo fosilie (vZdy pozitiv

a negativ) nebo hornina ] _ homina (0,1 10 kg]

do novinového papiru, krabi¢ky |- do sacki
(vZdy po jednom kusu) R (ctiketu balit zv]ast’)




Odkryvy hornin
piirozen¢ — skaly, zatezy vodnich tok, sesuvy ...
umélé — lomy, haldy,zafezy cest, vykopy, vrty..

o "y : AR V)
; 4 "

Velka Amerika




Prostredi a sedimenty nevhodné
k zachovani fosilii

Hrubozrnné
Rychléa denudace

i d
. -

G S




Prostiedi vhodna k zachovani fosilnich zbytkii
Sedimenty jemnozrnnéjsi, fosilni pasti

nichtmarin

Konzentratlagerstatten

Konservatlagerstatten

Material fosilii x chemismus sedimentu

Napft. vapnité schranky ne v raseling, pylové zrna ne v sedimentech, které v oxidaénim reZimu, v jantaru to, co na stromg ...



Moiska prostredi

| Continental margin ———

Continental riss
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Terminclogis mofsigich prostfed( a jeJich rozmisténl. Podle C. Babina 1971.
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Nejvice organizmil v litoralu — ve fotické zoné

Hlubsi prosttedi-
plankton
+ selektivni zachovani




Foraminifera — planktonni,
bentické vapnité
aglutinované
e e e e e

Ryby — rlizné hloubky

Svételné organy x ttesové

Clavulina sp., an agglutinated
benthic foraminifera

£ i 2
Radialara Vapnity nanoplankton


http://www.paleontology.uni-bonn.de/mitarbeiter/LANGER/FIG_5A_WEB.jpg

nutn¢ vS§imat si 1 charakteru sedimentu — sedimentarni struktury
— paleoekologické interpretace, stav zachovani - tafonomie

2 ol (R i

Prostfedi s vysokym obsahem O,
bioturbace



w3

Kontinentalni prostfedi

Baziny, raSeliny, delty, fi¢ni sedimenty
: ; > t i e

sprase, jeskyné...

rostliny

3 w’
Yy
» /

L

B N

”

Alethopteris

kutikula
' Pseudovoltzia liebeana

astodon



prameny

Rhynia chert

travertin

Silicifikované rostlinné tkané



Terénni prace — vybava paleontologa
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Terénni vybava paleontologa

Literatura o studovaném tzemi & I|'|

b

A

geologicka mapa -

Naradi pro rizné typy hornin

M) : - Sacky na vzorky
: G - Btikety, tuzka — pastelka
(orientované vzorky)
H , a - Sesit na zapisky a nakresy
i I
|
. - = .
A 8 ¢ 0 2 F % Doplitkové potieby pro specialni typ fosilii :

Paleontologickd v¥zbroi do terdnu: A, B — kladivka; C — sekddek; M #1113 ¢ 4 141 QA
D — krumpigek; ]-Jg— p&li{ku ~ o rozbit{ masivndjiich kusi védpencid apod.; Napr' neprlhs REMED: kosterni material Sadra’
F — polni lopatka; G — lupr H — malé epruvety na drobné izolované ndlezy; gE’IZEl
I — terénni ctiketa; K — p .ny kapesni niik. G
Kresbse J. Kolebabs,.



Popisky na etiketé:

Cislo vzorku

Misto odbéru

Cislo profilu

hloubka — pozice v profilu, pfipadné vrtu
Jméno - kdo odebral

Datum sbéru



Postup pri odbéru vzorkiu na vychozech

Povrch vychozu ocistit

Podle tcelu odebirat vyvétrany
nebo naopak Cerstvy material

Vzorky odebirat bud’ v pravidelnych intervalech
nebo podle litologického charakteru hornin

Lo .'.l'?t{f;SCJ . '
- - d’e J'Hl“/dﬂc.

- - - .
car_{C}n'CJ VUC.? - - -
. T en c-oc.'/:‘.le ‘

Recherche ds Ia couche d'origing das indices
fossililéres

Na vychoze odebirat profily
— stratigraficky x podé€ln¢ - plosné

RN,
3 Orientované vzorky — nakreslit na vzorek
pozici ve vychoze

Deux modes, complémentaires, de ﬁroapocﬁan syslémalique.



Pozice fosilii na vychoze a v prostoru - pozice vrstevnich sledi

Normalny Prevrateny
vistevny vrstevny
sled sled

T T ] Q ]
AR L Rk 'G‘O. .9.0.

LTI
T

T
P o B
QI T

JTCTE

A ; & A g
This 21-million-year-old beaver burrow can be seen
Obr. 12. Kritérid normilneho a prevriteného sledu at Agate Fossil Beds
VY. National Monument, Nebraska.
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V terénu je nutné zaznamenat 1 véci tykajici se tafonomie a paleoekologie

N

ANKofenovy systém

Sigillaria

~

- -
ot WA

Bioherma mlze rodu Hipurites

vertical axes of Rhynia gwynne-vaughanii

Nalez celych tél —
organizmu jejichz téla jsou sloZzend z nékolika
nepiiliS pevné spojenych Casti — nizky stupen transportu




Na vychozech si vS§imat i1 tvaru rastovych forem — indikace dynamiky prostiedi a
rychlosti sedimentace

ENVIRONMENT
GROWTH FORM = — S
Wave energy Sedimentation
SR T

LS "";! - LY JI . . i
W@@&&l\mf/}» Delicate branching Low High

=24V W e L

. = s Thin, l'il‘_!h(tilm, Low Low
| e | late-like

) Globose, bulbose, .
JF\QYZ k\(\f?} columnar Moderate High
Halimeda cylindracea T I F
Robust, dendroid .

\&\& branching Moderate/high Moderate

- - ~ {lemispherical, .

(___,__.h Ci 1 domal, massive Moderatefhigh tow
— Encrusting Intense Low
—— G s = o o
l —g Tabular, laminar Moderate Low

—-— | e )

Growth form of reef-building organisms related to wave energy and sedimentation.
Adapted from James (1983).




transportované organizmy » orientovane uloZeni, vytiidéné schranky
- (podle velikosti, tvaru), (napt. lumachely),

' dezintegrovana tcla

(napf. jen leve, nepfipevnéné misky)

Usporadani proudénim

Macrocrinus mundulus Indiana,


http://www.metropol.cz/atlas/foto/10-6.jpg

V terénu je nutné si vS§imat 1 dalSich znakli nejen samotnych fosilii

-stopy po Zivotni ¢innosti
-bioturbace

Mechanické poskozeni schranek

BIOTURBACE

Rogerella lecoitrei

Spathipora pungens

algoid microborings

Mﬁndmml@?ﬁmyﬁ\_
Trypa nﬂee&o‘l‘ﬂ}'ﬂ;—‘lg C__/
-r-"_‘_'-_‘_ _

e -_—-L
e rr—

-._..-

i / Gastrochaenolites torpedo o

Radulichnus inopinatus ‘\_ ..-"‘T—’ Rl _..--—----f\

i BIOEROZE

"

koncentrovana sedimentace — stopy po rozpousténi — redepozice
deformace fosilii — kompakce, diageneze, tektonika



Pti vyzvedavani velkych kosternich zbytkli — opatrné odkryvat
vrstvy sedimentll - metody obdobne archeologii -Spachtle, Stétec..
n¢kdy nutné fosilie zpevnit

3. — Diagramatické znazorn¥ni vyzvedavéini velkého kos-
- temntho zbytku, (Podle Campa a Harny.)

a — kosterni zbytek pled vyzveddvinim, b — kosterni zbytek na
odkopaném podstavei, ¢ — podstavec fdsicin podhrabin, kosterni
thytek pokryt promaliIngm papirem. V hlavové Zisti rapolato
s nanaicnim sidrové bandile, d — kosterni zbytek ccle pokryty
Litkov§mi pruby napojenymi sidrou. Na plednl fasti patrno i je-
‘X . jich zachyceni okrajovym sidrovym limcem a vyztulenl dfevem.
PR ¢ — postupné oddilovinl zabezpelenéhe ndleru do jednotlivich
blokd, f — posledni blok podhrabin a plipraven k vyrvednuti,



Kvadratova analyza,

M¢feni a zakreslovani typu a polohy (orientace a rozmisténi fosilii milimetrovy papir) v jednotce plochy —

po statistickém zpracovani slouzi pro paleoekologii a tafonomii

n=18

Concordant Oblique ~ Perpendicular
=~ | % 01N
E::‘*E -{QQ) \O(W )
Imbrication Stacki

oblique

_— ng
m @ /:_-E%:Z Mesting

Edgewisé E%E—T: @ (
&)M\EM Telescoping \L.\-*',) .-ﬂKij—():___? NS

Unimodal Bimodal Polymodal |

0y

S g
3 4 . . g b

. i o
e \//s“‘:‘,_;-n(k "(\‘E
Iy Y o . ‘:,'__r/\(l]?_:'
NeNY

SR SV

Fig. 8.17 Sketch from a photographic illustration of the Ordovician hardground in north-east
lowa analysed by Tim and Caroline Palmer. Blobs indicate the position of colonies depicted

R S in Fig. B.1 (p. 175), where quadrat lines are omitted.
|
Terminclogy for shell orientation on bedding surfaces and in cross-section: unimodal,
unidirectional current; bimodal, wave oscillation; concordant/convex down, settling from sus-
pension; perpendicular/edgewise, oscillatory flow; oblique imbrication, upcurrent dip; stacking/
nesting, storm reworking. Adapted from Kidwell et al. (1986).
r r r O
clusterova - shlukova analyza |® © ©ff© = "o
V netransportovanych oriktocenozdich (o0 o o of | ©°
O (o] 0(:)
P L i © o o o O o) o00
Rozmisténi Jedlncu v populaci O Oo
C.L%, o (o] (o] (o) o)
A — rovnomeérné o
B — nahodné o o o o © o8
C — ve shlucich A B c
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Currant
shadow

e N

Winnowed accumulation

..r..--'—‘

RS L o e e e T -—r-.._.n—\.q“-——.-

C) i ) 0

A process-related classification of skeletal accumulations: all except fissure fill are
rapidly formed, event beds (scale bar = 0.1 m). Adapted from Kidwell et al. (1986).




Odebirani vzorkta mikrofosilii

fosilie nejsou vidét a rozeznat - odebirat urcita mnozstvi materialu

nutno tusit v jakém typu sedimentu, co mohu najit
Sondy — ru¢ni vrty Odebirat v pravidelnych intervalech nebo pii litologickych zménach

-mikrofosilie — cca 0,5kg vzorku
-palynologie sta¢i méné 10 dkg

p
| ) frﬁ
£ - 3 a Pro fosili material na hranici mezi makro a mikrofosiliemi —
- napft. suchozemsti plzi, kosti drobnych obratlovcii je nutné
' probrat velikd mnozstvi materialu
Vétsinou na misté v blizkosti vodnich toku
40 _ '
4

S0

e —————— e e

Plavici sito a stolek

Pro makrofosilie /[

Z vrtl odebirat vzorky — priimérné nebo zasekové




laberatorni zpracovani

specialni studium

zobrazovani

uschovavani fosilit

Laboratorni Cast

| | N :
. : mechanické a chemické
rozrudeni horniny - .
.y zpracovani vzorki,
(zmrazovani, fiprava preparatll
+* * 1
preparace roZmrazovani) priprava prep ’
konzervace vybrusy
roztfidéni I | _
evidence plaveni, separace pozorovani fosilii
pod binokularni pod optickym
lupou mikroskopem

I I I

vybrusy a nabrusy, barveni, pfiprava odlitkii, mikroskopické
studium v prochizejicim a odraZeném svétle, elektronovy mikroskop,
video makro- J"mikmkammy

kresba — od ruky, Ehcun zaflzenim
fotografie — makro/mikro/SEM/TEM/video snimky
pocitatova grafika — digitdlni fotografie, perovky, schemata, publikace

—-_::-"'-"-:-_ e

krabiéky, epruvety s etiketami na mikroskopické preparaty
| | a vybrusy, nabrusy

specialni schranky, poradace ]

organizace sbirky a katalogizace paleontologickych objekti




Laboratorni zpracovani: makrofosilie
Slepovani fosilii

g

Preparace fosilie z horniny - konzervace

mechanicky
chemicky — napt. piisobeni slab¢ HCI — kalcit, aragonit, dolomit

leptani x nabrusy

Studovat - okem, pod lupou, za pomoci binokularni lupy

metoda odlitka nebo plastelinovych otiskii — opacné schranky,
neptistupné dutiny ....

Makrovzorky — méteni vlastnosti — velikost, poméry, zavity...



mikrofosilie

Metody separace mikrofosilii z hornin — rozdruzovani horniny — vysusovani, mrazeni, chemické macerace,
plaveni

Plavici sita pro mikrofosilie

Separace za pomoci
Rozdilné hmotnosti
- t¢zké kapaliny

i - ina; 2 - vzorky
Ultrazvukové &istici zaPfzeni, 1 ~ &istici kapal :
3 - ko¥ na vzorky; 4 - vana; 5 - kédinky; 6 - voda. .




vyplavy - binokularni lupa
— vybirani mikrofosilii — preparaéni jehly
uchovavani ve schrankach

° YY) Bz
ri i
eoo0o00e S

Rizné typy Frankovych preparatnich komirek. (Po-
dle Compa a Harny.)

a — velki komirka pro spolefenstva mikrofosilif, b — b¥#n& uli-
vani jednoduchd komidrka, ¢ — liska na uchovivini komiirek,
d — jiny typ velké komirky pro spolefenstva mikrofosilil, e —
schrinka na lisky s komérkami, f — komirka na relativn velike
mikrofosilic.

Komurky maji uprostied lakované jamky — ¢erné na svétlé mikrofosilie
Bilé na makrospory a semena




Vybrusy — studium v prosvécovacich mikroskopech
polarizac¢ni s oto¢nym stolkem

N¢kdy nelze mikrofosilie vyseparovat — jadra, pevné horniny, stejné sloZeni schranek jako hornin ...
Studuji se v tenkych fezech — vétSinou tenci nezZ pro mineralogii

Neékteré mikrofosilie na

: ;EL TR
g v.- & F

vybrusech zalozenou systematiku Napt. vapnité fasy — Gervené. zelené

P e
P i

e s y

Ve vépencich zahrnuje také studium karbonatové petrografie — mikrofacie



Nektereé se ve vybrusovém materialu nedaji klasifikovat

Ostrakodi



Maceraty — podle velikosti objektu — binokularni lupa nebo biologicky mikroskop s kiizovym

posuvem stolku
- chemicke rozrusovani anorganickych ¢asti hornin, reziduum zistava ve formé roztoku

Kfemité fosilie — radiolarie, diatomy, jehlice hub
Pro velka zvétseni (1000x) nutno vyuzit imerzni kapaliny

— vyS$§i index lomu nez vzduch

Pylova zrna

konodonti

Selaginella




Zobrazovanti fosilii — kresleni, fotografovani

Kresleni - zdlraznéni dilezitych znakii x fotografovani — ptesnéjsi celkovy obraz
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Pinus — struktura dreva

Abies lasiocarpa
Coconino Co., AZ

{

—————
3mm
Sundra Swift USGS/NAU Macrobotanica

Pine wood radial sectien. A

Abbetiv kreslici ptistroj


http://www.usgs.nau.edu/global_change/DLImages/Abies_lasiocarpa_twig.jpg

neural spine

A1 A2 odontoid process
G condylar

condylar
facet

pustular
sculpture

Python europaeus, sp. miocén, Francie



Elektronové mikroskopy -
krat8i vinova délka elektronového zareni oproti svételnému g
umoznuje vyssi rozliSovaci schopnost (cca 100 000x)
Nutné pokoveni vzorku — vodivost pro elektrony

Transmisni — jen velka zvétSeni (500 — 500 000x)
fadkovaci el. mikroskop — SCAN- (10 — desitky tisic)

Kokolitky

Biologicky m.

Polariza¢ni m.
SCAN

Vépenaty nanoplankton, svrchni kFida, Kystra (snimky zhotovené p(mlmci
transmisnfho elektronového mikroskopu): ! Watznaueria barnesae, 2 .“red&_.s'gu-
sphaera propinqua, 3 Cribrosphaerella ehrenbergi, 4 Eiffellithus trabeculatus, 5 Tra-
nolithus exiguus, 6 Biscutum rotarium

Axopodorhabdus albianus (Black, 1967)
Wind and Wise in Wise and Wind, 1977







Vyhodnocovaci paleotologicke metody

Priklady:

Fosilni zdznam — fada prikladi zhrouceni biocendz a jejich rejuvenace

(paleozoikum/mezozoikum, mezozoikum/kenozoikum apod.)

| 1; ¢+ 4 s ? ¢
L [} 1 » T
RECOVERY I f '
PHASE : : i
1 ] ] '
.; : ] ] ]
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' ' [} ] !
‘4 . | oo
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{ i [ i | :
SURVIVAL 1 out-age
PHASE | A l
N ] | |
1 | ] |
! '
i . A i |
' [ ' I
' o )
EATINCTION j ' I
PIIASE , ‘
| ]
l - S | : ]
EXNTINCT TANA HOLDOVER PROGENITOR DINASTER SURVIVORS l.:l,l_'l.\ f,-\‘z.lkl"h
TA\A TAVA RN TA\XA TAXA

Generalised model showing typical phases and the range of responses of species during
and after 1 mass extinction. Based, in pan, on Kauffman and Erwin (1935).
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Hodnoti se slozeni a charakter spolecenstva v jednotlivych stratigrafickych urovnich
— moftske organismy x brakické, plankton, bentos, hloubkové nebo teplotni rozsifeni taxonti, rostliny...
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Trojuhelnikovy graf ukazujici rizné latkové
slozeni schranek foraminifer
a jejich Cetnost v ekologicky rozdilnych prostiedich
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Specializované metody pro studium jednotlivych skupin organizmi

laboratoryjnych z prébek terenowych wee
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Schregerovy linie v pficném fezu klem slona a mamuta.

recentni slon
uhel > 115°

mamut
uhel < 90°

M. Abelova

dorsal

Charakter prirtustkovych zon
Na otolitech ryb

osterior =
P anterior

ventral

ro¢ni prirtstky

Specimen details:

Orientation: mesial

Locality: Paraguana, Paraguana, Venezuela
Early Miocene: Cantaure Fm., Paraguana,
Venezuela




CLAMP analyza
Climate Leaf Analysis Multivariate
Programe (CLAMP) (

)

Statisticka technika, kterd dekoduje
zmény klimatu, které jsou zachyceny v
listové morfologii stromovych forem
dvoudéloznych rostlin

Pouziva se pro terciér a kvartér

- kritéria . tvar, okraj, vrchol, velikost, -....



http://www.open.ac.uk/earth-research/spicer/CLAMP/References.html
http://www.open.ac.uk/earth-research/spicer/CLAMP/References.html
http://www.open.ac.uk/earth-research/spicer/CLAMP/References.html
http://www.open.ac.uk/earth-research/spicer/CLAMP/References.html
http://www.open.ac.uk/earth-research/spicer/CLAMP/References.html

Koexistencni analyza (Mosbrugger a kol.)
— vypracovang pro rostlinné typy — statistické zpracovanti -

komplexu faktort, a ekologickych limit za kterych mohou urcité taxony existovat
soucasn¢ v jenom prostoru

Zahrnuje — priimérnou ro¢ni teplotu, primérné ro¢ni srazky
teplotu nejchladnéjsiho a nejteplejSiho mésice
a srazky v téchto mésicich

> CALCAREOUS 4
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CA analyses from pollenspectrum
karpatian
MAT - mean annual temperature:
17,2 - 21,7°C, Reevesia sp, Picea sp.

CMT - temperature of the coldest month:
7,7 -13,6°C
WMT - temperature of the warmest
month
24,7 - 28,1°C
MAP - mean annual precipitation:
1194,0 - 1520,0mm
WMP - precipitation of the wettest
month:
204,0 - 245,0mm
DMP - precipitation of the driest month:
21,0 - 24,0mm
WMP -precipitation of the warmest
month:
118,0 - 172,0




Geochemické charakteristiky fosilii

Izotopické analyzy

paleoteploty —

izotopy C a 180/1°0 v kalcitu (vyssi teplota — relativni mnozstvi 80 klesa)

salinita

Chemaofosilie - obsah organickych latek v hornin€ — méni se s vyvojem

WATER DYNAMICS

ok (1988)

Interpretace salinity na zaklad¢ izotopickych analyz ze schranek mékkyst

Z terciéru (eggenburg)
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HV-301 Cekovice. Graf § 40, HLADIKOVA (1985). Prevzato z price HLADILOVE (1988).
1- Pirenella, 2 - Cerastoderma, 3 - Nemaiurella, 4 - Congeria,



Rekonstrukce klimatickych zmén v historii Zemé -

Statistické zpracovavani organizmi s ruznymi Zivotnimi podminkami

Mean Global Surface Temperatun
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http://tabitha.open.ac.uk/spicer/Tim.pdf

Rekonstrukce — celych t€l, spolecenstev nebo vyvoje jednotlivych
organtl...

aktualismus - funkéni morfologie - srovnavaci anatomie
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Rekonstrukce pravdépodobného
vyvoje reprodukénich orgénti
vysSich rosltin


http://folk.uio.no/ohammer/silur.jpg
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