ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA PEDAGOGICKA
CENTRUM BIOLOGIE, GEOVED A ENVIGOGIKY

VYUZITI BIOGENNICH MORSKYCH PiSKU VE VYUCE BIOLOGIE
NA ZAKLADNI A STREDNI SKOLE

BAKALARSKA PRACE

Nikola Smidtova
Biologie se zameérenim na vzdelavani

Vedouci prace: Mgr. Petra Vagnerova
Konzultant: prof. RNDr. Michal Mergl, CSc.

Plzen 2020



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci vypracovala samostatné¢ pod vedenim Mgr. Petry

Vagnerové a prof. RNDr. Michala Mergla, CSc. a uvedla v§echny pouzité zdroje.

VPIZNEANE cooeoiiieeeeeeeee
Smidtova Nikola



Podékovani

Predevs§im bych chtéla velmi pod€kovat prof. RNDr. Michalu Merglovi, CSc. za poskytnuti
cennych rad, informaci, materidlu, odborné literatury a za obé&tavou pomoc a cas, ktery mi
vénoval pfi vzniku této prace. Déale d€kuji vedouci prace Mgr. Pette Vagnerové za vielou
pomoc pii vypracovani didaktické €asti. V neposledni fadé dékuji své rodin€ za trpélivost,

podporu a pochopeni, pfedevsim pak své sestie EliSce Smidtové za nemalou pomoc.



Abstrakt
Motské biogenni pisky z piimoiského pasma Stfedozemniho mofte jsou vynikajicim pfedmétem

pro vyuku biologie a prezentaci atraktivnich moiskych biot v biologickych cvicenich.

Bylo pouzito malé mnozstvi téchto piskti z péti lokalit feckych ostrovti (Karpathos, Kefalonie,
Kythyra, Kréta). VSechny ulity, lastury, rourky a fragmenty zoarii byly vybrany z kazdého
vzorku pod binokularnim mikroskopem. Ve vzorcich dominuji ulity, lastury a foraminifery. Pro
ostatni skupiny jsou typické méné obvyklé skotapky scaphopodl, chitonti, bryozoant,
echinoidt, polychetickych trubic, brachiopodi, ¢ervenych fas a korysa. Celkem bylo vybrano
3080 vzorkti me&kkysi, ptiCemz dominantni plzi piedstavovali 2321 vzorkd. Vysledky jsou

uvedeny v grafech a tabulkéch.

Ve druhé casti prace je predstaveno Cctrnact Ukoli zaméfenych na nejdominantné;si
a nejatraktivnéjsi skotapky v pisku. Byly vypracovany tii tkoly tykajici se foraminifer, jeden
na brachiopoda, jeden na echinoidea, jeden na echinoidni parazity, jeden na predikci gastropod,
jeden na bryozoa a zbyvajicich Sest na morfologii mékkysu. Kazdé cviceni popisuje ukol,
motivaci, informace o pfedmétu cviceni, doplnéné o dvé nebo tfi modelové otazky. Druhy

uvedené v ukolech a jejich vlastnosti jsou znazornény v tabulkach v posledni ¢asti prace.

Kli¢ova slova: moisky biogenni pisek, Stftedozemni mofe, ulity, lastury, foraminifery, zoaria,
vyzkum



Abstract

Use of marine biodetrital sands for teaching of biology in grammar and secondary schools

Marine biodetrital sands from the littoral zone of the Mediterranean Sea are excellent subject

for teaching of biology and presentation of attractive marine biota in biology exercises.

A small volumes of these sands from five localities of Greek islands (Isles of Karpathos,
Cephalonia, Kythyra, Crete) were used. All shells, plates, tubes, zoaria fragments were picket
out from each sample under the binocular microscope. Shells of gastropods, bivalves and
foraminifera dominate in samples. These groups are associated by less common shells of
scaphopods, chitons, bryozoans, echinoids, polychaete tubes, brachiopods, red algae, and
crustacean fragments. In total 3080 mollusc specimens were selected, with dominant gastropods
represented by 2321 specimens. Results are presented by graphs and in tables.

Fourteen tasks focused to the most dominant and attractive shells in sands are presented in the
second part of the work. There are three tasks about foraminifera, one on brachiopod, one on
echinoids, one on echinoid parasites, one on gastropod predation, one of bryozoans, and
remaining six on mollusc morphology. Each exercise describes a task, motivation, information
about subject of exercise, supplemented by two or three model questions. Species noted in tasks

and their features are illustrated in tables in the last part of the work.

Keywords: marine biodetrital sands, Mediterranean sea, shells of gastropod, shells of bivalves,

foraminifera, zoaria, research
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1 Uvod

Soucasna didakticka technika umoziiuje vyuzit i méné obvyklé biologické materialy pro naplné
ptirodopisnych seminait ¢i riiznych biologickych krouzki. Pravé takovym materidlem mohou
byt rizné typy biogennim moiskych piskd. Pisky lze snadno ziskat v mélkych vodach
Stiredozemniho mofte, pripadné i dalSich teplych moftich, kterd jsou b&znymi turistickymi

destinacemi.

Moftskeé biogenni pisky na prvni pohled vypadaji jako homogenni smés rozlamanych schranek,
ulomkd krunyit, ték nebo tasovych stélek. Nahlédneme-li na né vSak pod binokularni lupou,
vstoupime do svéta barevnych ulit, schranek, trubicek, koster a jinych pozustatki fauny a flory.
Pisek muze tvofit zbytky plz, mlzi, mechovek, Stitkonoscd, ramenonozct, dirkonozci,
ostnokozct, krouzkovct, korysu, ruduch i dalSich skupin bezobratlych, velmi ¢asto ve smésici
S ulomky hornin a zrny nerostd. Lze tedy konstatovat, Ze slozeni piskil je velmi dobrym
ukazatelem druhové pestrosti konkrétniho motského ekosystému 1 okolni geologie. To jej Cini
atraktivnim pro demonstraci bohatosti mélkych mofti i1 skupin, se kterymi se Zaci a studenti

V nasi ptirod¢ nemohou potkat i napi. diskuzim o vzniku motského pisku a vzniku hornin.

Cilem této bakalaiské prace je vyzkum taxonomického zastoupeni moiské fauny na nékolika
piikladech motskych piski. Rozbor taxonomického slozeni na tirovni vyssich taxonti, druhové
urceni typickych a nejcastéjSich druhti, vybér reprezentativnich druhi pro konkrétni aktivitu
S dopInénim hlavnich informaci o skupiné ¢i druhu jsou pak hlavni néplni bakalaiské prace.
Rozbor by m¢l také poskytnout zdkladni pfedstavu o relativni Cetnosti taxonti ve vzorcich.
Nasleduje navrh forem jejich vyuziti ve vyuce ptirodopisu ¢i biologie na zakladnich a stiednich

Skolach ¢i v rznych zdjmovych krouzcich.

V préci jsou rovnéz vybrany urcitymi vlastnostmi nejzajimavéjsi druhy, které jsou nasledné
blize specifikovany a vyobrazeny. Bakalafskd prace tedy naptiklad miiZze poslouzit jako
ptehlednd piirucka pro pedagogy, ktefi by chtéli sttedomoiské moiské pisky vyuzit ve své

vyuce.



2 Metodika

2.1 Metodika sbéru

Vzorky motskych piskli byly poskytnuty konzultantem bakalarské prace. Sbéry motského
biogenniho pisku byly provadény vletech 2007 az 2018. Reprezentativni vzorky
sttedomofiskych piskli pochdzi z péti feckych lokalit, jejichz nejdelsi vzdalenost od sebe az 900
km v rozmezi 936 km vzduSnou ¢arou. Material byl v téchto lokalitdch ru¢n¢ odebran hrubsim
sitem v hloubkach od dvou to ¢tyf metrii. Vzorky pisku byly na misté pfeplaveny a pro dalsi

studium byla zpracovavana frakce o velikosti bioklastd 0,5 - 10 mm.

2.2 Prehled lokalit

1) Recko, ostrov Kefalonie, jihozapadni pobiezi, plaz Makris Gialos, naplaveny material na

okraji pis¢itého dna pod skalnatymi utesy s porosty posidonii, hloubka 3 m. Sbér v roce 2015.

2) Recko, ostrov Karpathos, jizni pobieZi, plaZz u obce Amoopi, naplaveny material mezi

mens$imi skalnimi utesy na skalnaté pobtezi v hloubce hloubce 2 m. Sbér v roce 2012.

3) Recko, ostrov Karpathos, zapadni pobieZi, plaZ u obce Finiki, naplaveny material na okraji

pisc¢itého dna po utesy skalnaté pobiezi, hloubka 2 m. Sbér v roce 2007.

4) Recko, ostrov Kréta, jizni pobiezi, plaZz u obce Matala, hruby pisek po vysokymi tesy

skalnatého pobiezi, hloubka 4 m. Sbér v roce 2010.

5) Recko, ostrov Kythira, severovychodni pobiezi, plaz u obce Agia Pelagia, naplaveny

materidl v prohlubni skalnatého dna, hloubka 3 m. Sbér v roce 2018.

2.3 Zpracovani vzorki

Vzorky o vaze 63 az 137 grami (tabulka 1) byly rucné prebrany pod binokuldrni lupou.
Vybrany byly vSechny urcitelné biogenni zbytky. Vybér ulit, lastur, schranek a dal§iho
biogenniho materidlu byl provaddén ruéné pomoci pinzety, vzdy z odsypaného materidlu
v Petriho misce. Takto vybrany material byl roztfidén do jednotlivych skupin (nejcastéji tfid).
Takovy material byl nésledné znovu roztidén, a to na jednotlivé druhy, nebo na jednotlivé
taxonomicky blizké skupiny (rody, celedi). Vysledky jsou uvedeny a vyhodnoceny
v kapitole 3.



Tab. 1: Véha studovanych vzorkt pisku z jednotlivych lokalit

Cislo lokality | Nazev lokality Vaha vzorku (g)
1 Kefalonie - Makris Gialos 63
2 Karpathos - Amoopi 106,5
3 Karpathos - Finiki 113,25
4 Kréta - Matala 136,5
5 Kythira - Agia Pelagia 78

2.4 Metodika taxonomické determinace

Pro determinaci byla znovu pouzita binokularni lupa, pfipraveny vzornik vybranych druht s jiz
dfive vybranymi a uréenymi druhy ¢i skupinami. K determinaci jiz vyselektovanych vybranych
morfologicky identickych ¢i velmi blizkych jedinct byly nasledné vyuzity atlasy motské fauny,
urcovaci klice a rizné materialy dostupné na internetu (publikace, webové atlasy, encyklopedie

a jiné zdroje informaci).

Zé4sadnim problémem se jevila a jevi determinacni literatura mikromorfickych druht. VétSina
béznych publikaci atlasového charakteru se zabyva velkymi az stfedné¢ velkymi druhy
a druhy drobné a mikromorfické jsou zcela pomijeny nebo jsou zminovany okrajové nebo
souhrnné v rdmci ¢eledi. Podobné tomu je s druhy vzacnymi az velmi vzacnymi. I takové druhy

jsou v atlasech nalézany ojedinéle.

Jako relativné dostupné a pouzitelnd se ukéazaly publikace zamétené pievazné na mékkyse nebo
piehledné atlasy stfedomotské fauny. Terminologie byla piebrana z praci autort s ptihlédnutim
k datu publikace. Poppe & Goto (1991), Poppe & Goto (1993), De Bruyne (2004), Hayward et
al. (2006) a Hofrichter (2004) byly hlavni publikace pouzité pii determinaci. Z téchto publikaci
byla néasledné pouzita i taxonomickd nomenklatura druhové, pifipadné vyssi taxonomicke

urovne.

Pro teoretickou Cast byly pouzity nejcastéji webové stranky. Z odborné literatury je potieba

znovu zminit publikaci De Bruyne (2004), dale Hayward, et al. (2006) ¢i Poppe & Goto (1993).



2.5 Charakteristika lokalit

Nalezené schranky zivocicht, predevsim meékkysu, které byly dale determinovany, pochazi
celkem z péti odlisnych lokalit Stfedozemniho mote, nicméné vSechny tyto lokality dle.
Woodvarda (De Bruyne 2004) spadaji do tzv. Lusitanické malakologické oblasti. Do této
oblasti se mimo jiné fadi i pfilehla cast Atlantského oceanu, konkrétné Biskajsky zaliv,
Kanarské ostrovy a Kapverdy (De Bruyne 2004). Je tedy ziejmé, Ze 1ze predpokladat viceméné

shodné taxonomické slozeni na vSech péti lokalitach.

Vyskyt a pocetnost jednotlivych motskych druhi je siln€¢ vazan na vlastnosti a podminky
daného biotopu. Jsou jimi typ substratu, povétrnostni vlivy, salinita, orientace ke Slunci, vyskyt
ostatnich druhd, hustota fasovych porostu ¢i pritomnost posidoniovych porostu. (Hayward et
al. 2006). Tyto podminky se na naimi zkoumanych lokalitach pfili§ neliSili. Teplota, hloubka,
svételné podminky byly na vSech lokalitich podobné. Z hlediska mista vyskytu téchto

organismu se jedna o tzv. bentosni litoralni druhy.

Z hlediska zonace moie dle hloubky se v ptipadé naseho vyzkumu jedna o eulitoralni, litoralni
a horni ¢ast sublitoralni zony s oznac¢enim hl. Konkrétné hovoiime o hloubce v rozmezi 0-25
m. Tato zéna v sob¢ zahrnuje pribfezni pas od nejvyssiho stavu hladiny mofe pii ptilivu, az po
nejnizsi stav pii odlivu a tsek tésné pod pribfeznim pasem. V této zoné dochazi k nejvetsim
pohybiim vody, podklad je pisity az bahnity. Jsou zde zahrnuty oblasti podél skalnatych

pobfiezi a v tropickém pasmu i horni ¢ast koralovych ttest (De Bruyne 2004).

Teplota pobieznich vod se mlze v zavislosti na geografickém umisténi lisit az o 15°C. Teplotni
vykyvy se vSak vztahuji i na jednotlivé lokality. V zavislosti na ro¢nim obdobi, miize teplota
vody kolisat az o 10°C. Stfedozemni moie se co do teplot fadi mezi nejteplejsi oblasti
evropskych pobiezi viibec. Teplota vody zde koncem 1éta dosahuje vice nez 25°C (Hayward,
et al. 2006).

Veskeré druhy zivoc€ichi, které byly ze vzorkil piska vybrany, se vyskytuji v moiské vodeé se
salinitou od 36,5 %o do 38 %o. Tato hodnota se vztahuje k horni ¢asti vodniho sloupce ve

Stredomoti (Hayward, et al. 2006).



2.6 Biogeograficka prisluSnost

V poslednich desetiletich dochazi ke zvySené vyméné druhl mezi motskymi biogeografickymi
faunach se stale Castéji objevuji cizi invazivni druhy, zejména tzv. lessepsiansti migranti,
tj. pivodem z Rudého mote. Plati to nejen pro mekkyse, ale prakticky pro vSechny skupiny

zivocichu (Mergl 2016).



3 Analyza taxonomického sloZeni pisku

Podle pouzité metodiky (kapitola 2.3) byly vzorky pisku kvantitativné zpracovany. Podrobny
piehled hlavnich skupin, rodt a druhi pro jednotlivé vzorky jsou uvedeny v tabulkach 8Al-
8E10 v ptilohach bakalaiské prace. Vyhodnoceni skupin plzti a mlzi je uvedeno graficky
v kapitole 3.1 a 3.2 s kratkym komentarem.

3.1 Grafické vyhodnoceni zastoupeni plzi z jednotlivych lokalit
Lokalita 1

Z taxonomického rozboru plzli vyplyva, ze misto s nejveétsSim poctem druhového zastoupeni
zaujima Celed” Cerithiidae (58,13%). Mezi Casto nalézané jedince patii téz zastupci Celedi

Retusidae ¢1 Rissoidae.

Lokalita 1 - Gastropoda (plzi)

1,25% = Barleeiidae Barleeia unifasciata
Cerithiidae Bittium sp.
Cocculinidae Cocculina corrugata
Dialidae Diala semistriata

25,94% Eulimidae Vitreolina phillipi
Phasianelliade Tricolia pullus
0,62% = Retusidae Retusa obtusa

: = Retusidae Retusa truncatula
0,94% % Retusidae Retusa umbilicata

58,13% = Rissoidae Alvania cancellata
0,94% . .
Rissoidae Manzonia pelorum

1o6% 4,38% - . .
0,62% ’ = Rissoidae Rissoa marginata
0,94% = Rissoidae Rissoa ventricosa
1,25% 0,62% Truncatelidae Truncatella subcylindrica
0,94%

Neurceno - -

Graf 1 — Procentualni zastoupeni plza v lokalité 1



Lokalita 2

U této lokality bylo téz prokazano nejvétsi zastoupeni ¢eledi Cerithiidae, konkrétné rod Bittium

(21,43%), dale pak Barleeiidae (15,04%) a Rissoidae, konkrétné druh Rissoa ventricosa

(13,91%). Nemal¢ zastoupeni méli i nedeterminovani jedinci (13,35%), jejichz schranky nebyly

dostatecné zachovany k jejich rozpoznéni.

Lokalita 2 - Gastropoda (plzi)

13,35% 15 G
0,94% >04%
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Graf 2 — Procentualni zastoupeni plza v lokalité 2

Barleeiidae Barleeia unifasciata
Buccinidae Buccinum sp.
Cerithiidae Bittium sp.

= Cerithiidae Cerithiium scabrium

= Cerithiidae Cerithium sp.
Cerithiidae Cerithium vulgatum

= Cocculinidae Cocculina corrugata
Costellaridae Mitra cornicula

= Costellaridae Vexilum tricolor

= Dialidae Diala semistriata

= Littorinidae Littorina sp.

= Mangeliidae Mangelia sp.

= Nassariidae Nassarius mutabilis
Retusidae Retusa truncatula
Retusidae Retusa umbilicata
Rissoidae Alvania cancellata
Rissoidae Alvania cimex

= Rissoidae Alvania mantagui

= Rissoidae Alvania testae

= Rissoidae Rissoa sp.
Rissoidae Rissoa ventricosa
Trochidae Gibbula sp.
Trochidae - sp.

= Turridae Conus desidiosus
Turridae Mangelia sp.
Neurceno - -



Lokalita 3

Z tohoto grafu je zfejmé, ze kvalita schranek u mnoha plzi nebyla dostacujici pro jejich

determinaci, a proto nejvyssi procento zastoupeni (27,09%) tvori skupina neurcenych jedincii.

Nejpocetnéjsi skupinou z determinovanych jedinci je ¢eled’ Phasianellidae (18,48%), dale pak

¢eled’ Rissoidae, konkrétné druhy Rissoa dolium (9,11%), Rissoa marginata (8,61%) ¢i Rissoa

ventricosa (4,55%).

Lokalita 3 - Gastropoda (plzi)

1,77%
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z
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0,51% ~_0,76%
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1,27% |
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1,01%

Graf 3 — Procentualni zastoupeni plzi v lokalité 3

= Aclididae Aclis minor

= Barleeiidae Barleeia unifasciata

= Cerithiidae Bittium
Cerithiidae Diastoma/Bittiolum varium

= Cimidae Graphis albida

= Cocculinidae Cocculina corrugata
Eulimidae Vitreolina phillipi

= Fissurellidae Tornus subcarinatus

= Naticidae Lunatia guillemini

= Patellidae Patella rustica

= Phasianellidae Tricolia pullus

= Planaxidae Fossarus ambiguus

= Pyramidellidae Odostomia kromi

= Retusidae Retusa obtusa
Rissoidae Alvania cancellata
Rissoidae Alvania cimex

= Rissoidae Alvania oranica

= Rissoidae Alvania sp.

= Rissoidae Rissoa dolium

= Rissoidae Rissoa marginata

= Rissoidae Rissoa similis

= Rissoidae Rissoa variabilis
Rissoidae Rissoa ventricosa

= Scissurelidae Scissurella costata

= Skeneopsidae Skeneopsis planorbis
Tornidae Tornus
Trochidae - sp.
Truncatellidae Truncatella subcylindrica
Turridae Conus desidiosus
Neurceno - -



Lokalita 4

Nejveétsi zastoupeni opét méla skupina nedeterminovanych jedinct (35,78%). Z ostatnich

v

skupin pak tvofi nejvyss
a za zminku také stoji celed’ Cerithiidae (14,37%).

r

Lokalita 4 - Gastropoda (plzi)
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_\ ’_0,59%

0,59%

/ 0,59%
| /\0’29%

\ | 0,88%
117%
1,76%
’ 2,05%
2,64% / L 117%
0,29% 0,29%

\_ 2,93%

Graf 4 — Procentualni zastoupeni plzi v lokalité 4

i procento Celed’ Rissoidae, konkrétné druh Rissoa ventricosa (19,65%)

Barleeiidae Barleeia unifasciata
= Buccinidae - sp.
= Cerithiidae Bittium
= Cocculinidae Cocculina corrugata
= Costellaridae Mitra cornicula
= Dialidae Diala semistriata
= Eulimidae Vitreolina phillipi
= Naticidae Lunatia guillemini
= Phasianelliade Tricolia pullus
= Planaxidae Fassarus ambiguus
= Retusidae Retusa truncatula
= Retusidae Retusa umbilicata
= Rissoidae Alvania montagui
= Rissoidae Alvania oranica
= Rissoidae Peringiella eburnea
Rissoidae Pisinna glabrata
= Rissoidae Rissoa dolium
= Rissoidae Rissoa ventricosa
= Trochidae Gibbula
= Trochidae - sp.

= Neurceno - -



Lokalita 5

| v této lokalité se nachazelo mnoho jedinct (34,92%), které nebylo mozné determinovat,

nicméné z urcenych jedincti méla nejvyssi zastoupeni Casto se vyskytujici ¢eled’ Phasianellidae

(15,55%). Dalsi pocetnou skupinou je opét ¢eled” Cerithiidae (12,55%).

Lokalita 5 - Gastropoda (plzi)
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Graf 5 — Procentualni zastoupeni plzi v lokalité 5
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= Acteonidae Pseudacteon pusillus

= Buccinidae Buccinum humphreysianum

= Cerithiidae Bittium sp.
Cocculinidae Cocculina corrugata

= Columbellidae Columbella rustica

= Costellariidae Mitra cornicula

= Costellariidae Vexillum littoralis

= Dialidae Diala semistriata

= Eulimidae Vitreolina phillipi

= Fissurelidae Diodora cindida

= Fissurelidae Diodora gracea

= Fissurelidae Diodora italica

= Fissurelidae Emarginula huzardii

= Fissurelidae Puncturella noachina

= Fissurelidae Tornus subcarinatus

= Littorinidae Littorina neritoides

= Naticidae Lunatia guillemini

= Neritidae Smaragdia viridis

= Muricidae Trophon muricatus

= Phasianelliade Tricolia pullus

= Planaxidae Fossarus ambiguus

= Pyramidellidae Turbomilla scalaris

= Retusidae Retusa truncatula

= Retusidae Retusa umbilicata

= Ringiculidae Ringicula sp.
Rissoidae Alvania cimex
Rissoidae Alvania montagui
Rissoidae Clathurella perinsignis

= Rissoidae Rissoa bertholleti
Rissoidae Rissoa ventricosa

= Scissurelidae Scissurella costata

= Trochidae - sp.

= Truncatellidae Truncatella subcylindrica

= Turridae Mangelia sp.
Neurceno - -



3.2 Grafické vyhodnoceni zastoupeni mlzi z jednotlivych lokalit

Lokalita 1

Z tohoto grafu je patrné, Ze nejvetsi zastoupeni méli neuréeni jedinci (53,85%). Tento fakt je
zapiicinén velkym mnozstvim nedostatecné zachovalych lastur a tlomkd ¢i nemoznosti
determinace z divodu chybéjici odborné literatury. Nejvice z determinovanych zastupci se fadi
do &eledi Lucinidae. Konkrétng se jedna o rody Loripes (11,24%) a Lucinella (11,24%). Casto

se vyskytujici byli téZ zastupci rodu Musculus.

Lokalita 1 - Bivalvia (mlzi)

0,59%
3 559 °2,96% _0,59%
, ()

1,78% = Arcidae Barbatia barbata
2,96% Cardiidae Cardium sp.
= Carditidae
= Donacidae Donax trunculus
11,24% = Limidae Limaria hians
= L ucinidae Ctena decussata

Lucinidae Loripes lucinalis

53,85% Lucinidae Lucinella divaricata

HEED Mytilidae Modiolus modiolus
= Mytilidae Musculus costulatus
Mytilidae Musculus sp.
2,96% = VVeneridae Ghamolia gallina
473% 2,37% Neurceno - -
1,18%

Graf 6 — Procentualni zastoupeni mlza v lokalité 1
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Lokalita 2

Z determinovanych jedinct tvofi nejvyssi procento ¢eled’ Mytilidae, konkrétné druh Musculus
costulatus (15,09%), dale pak druh Ctena decussata z celedi Lucinidae (13,21%) ¢i druh
Brachidontes pharaonis opét z celedi Mytilidae (9,43%). Celkovou procentualni vétSinu

Z nalezenych jedinct pak tvofi skupina nedeterminovanych (50,94%).

Lokalita 2 - Bivalvia (mlzi)

3,78%

= Arcidae Barbatia barbata

= Lucinidae Ctena decussata

= Lucinidae Lucinella divaricata

= Mytilidae Brachidontes pharaonis

= Mytilidae Musculus costulatus

= Veneridae Dosinia

= Neurceno - -
1,89%

Graf 7 — Procentualni zastoupeni mlza v lokalité 2
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Lokalita 3

V této lokalité¢ méla z determinovanych jedinct nejvétsi zastoupeni celed’ Carditidae (21,29%),
dale pak o zhruba polovinu mén¢ ¢eled” Mytilidae, konkrétné Musculus costulatus (10,18%).
Celkovy pocet nedeterminovanych zastupcii tvotil 49,07%.

Lokalita 3 - Bivalvia (mlzi)

1,85%

Mytilidae Musculus costulatus
= Pectinoidea Aequipecten sp.
= Tellinidae Tellina donacina

= Arcidae Barbatia barbata

= Carditidae Cardites sp.

= Limidae Limatula subauriculata
= Lucinidae Ctena decussata

= Mytilidae Modiolusr modiolus

= Veneridae Dosinia sp.

2,78% = Neurceno - -

10,18%

O\ 0,93%
/ )

0,93% -/ 1,85%

Graf 8 — Procentualni zastoupeni mlza v lokalité 3
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Lokalita 4

Musculus costulatus z celedi Mytilidae tvofil nejvyssi procento determinovanych jedinct
(27,27%). Procentudlné stejn¢ zastoupené (6,49%) pak byly celedi Arcidae, Lucinidae, konkrétné
druh Loripes lucinalis a c¢eled Mytilidae, konkrétné¢ druh Modiolus modiolus. Pocet

nedeterminovanych jedinct tvoii 44,16%.

Lokalita 4 - Bivalvia (mlzi)

1,30%

= Arcidae Barbatia barbata
= Carditidae Cardita trapezia

= Lucinidae Ctena decussata
1,30%

= L ucinidae Loripes lucinalis
/ = Mytilidae Brachidontes pharaonis
= Mytilidae Modiolus modiolus
= Mytilidae Musculus costulatus

= Veneridae Dosinia

= Neurceno - -

1,30%/

Graf 9 — Procentualni zastoupeni mlza v lokalité 4
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Lokalita 5

Co se determinovanych jedinci tyce, nejvyssi procento tvorila ¢eled’ Lucinidae, konkrétné druh
Ctena decussata (14,15%) a Lucinella divaricata (11,32%). Dal$imi po¢etnymi skupinami byly
Celedi Arcidae, konkrétné druh Barbatia barbata (9,43%) a Mytilidae, konkrétné Musculus

costulatus (8,96%). Poc¢et nedeterminovanych jedinct se rovnal 41,04 %.

Lokalita 5 - Bivalvia (mli)

= Arcidae Arca imbricata
1,42%

= Arcidae Barbatia barbata

/_2,36% = Arcidae Striarca lactea
0,94% Carditidae Cardita trapezia

1A% Carditidae Cardites sp.

= Lucinidae Ctena deccusata

41,04% = Lucinidae Dosinia

= Lucinidae Lucinella divaricata

= Mytilidae Brachidontes variabilis

= Mytilidae Musculus costulatus

= Mytilidae Mytilaster lineatus

= Mytilidae - sp.

= Pectinidae Annachlamys incomparabile

= Veneridae Chamelea gallina

0,94%

/ Veneridae Petricola lojonkairii
1,42% /.

0,94% // L 1,42% Neuréeno - -

0,47%
’ 0,47%

Graf 10 — Procentualni zastoupeni mlzu v lokalité 5
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3.3 Slovni vyhodnoceni

Plzi jsou nejpocetnéjsi a soucasné i nejvice diverzifikovanou skupinou ve vSech vzorcich.
Z pisku bylo vytiidéno celkem 2321 ulit plzt, z toho nejpocetnéjsi vzorek pochazel z lokality
5 - Kythira - Agia Pelagia, a sice 733 jedinct. Tato lokalita také méla ze studovanych nejbohatsi
druhovou diverzitu. Celkove¢ 1ze vSak vzorky co do biodiverzity povazovat za velmi vyrovnané.
U vsech zkoumanych lokalit, mély nejsilngj$i zastoupeni plzi ¢eledi Cerithiidae (nejvice u lok.
1 - 58,13%) z celkového poctu, Phasianelliade a Rissoidae. Vyskyt dalSich celedi plza se ve
vSech vybranych vzorcich viceméné shodoval. Jednd se o celedi Retusidae, Eulimidae,
Cocculinidae, Barleeiidae, Trochidae. Z hlediska druhové odlisnosti se pak odliSovala lokalita
2 (Pril. 8B, Tab. 8B-1), ve které, jako v jediné ze vSech lokalit, byly zjistény ¢eledi Mangeliidae
a Nassariidae. Cast misek plzii (na nékterych lokalitich az % vzorki plzil) nebyla detailné
urcena v disledku nepfiznivého zachovani (napt. abraze), pfitomnosti juvenilnich stadii bez

diagnostickych znaki nebo 1 nedostatku determinacni literatury.

Mlzi jsou ve vzorcich druhou nejpocetnéjsi skupinou. Vysledky taxonomického rozboru
ukazuji, ze mezi mlzi ve vSech zkoumanych vzorcich dominuji ¢eledi Lucinidae (nejvice u lok.
1 — 43% z celkového poctu) a Mytilidae (nejvice u lok. 4 — 27%). Slabsi vyskyt mély celedi
Veneridae a Pectinidea (s max. 2 nalezenymi jedinci na vzorek). V lokalité 1 (Ptil. 8A, tab. 8A-
2) byly zaznamenany druhy ¢eledi Cardiidae (rod Cardium) a Donacidae (Donax trunculus —
Pril. 7, obr. 4), které se v ostatnich vzorcich nevyskytovaly. Celkovy pocet vybranych mlzi
¢inil 619 jedinc, z toho nejvyssi pocet spada opét do lokality 5- Kythira - Agia Pelagia. Naopak
nejméné nalezenych lastur bylo u lok. 2 - Karpathos — Amoopi. Cast misek mlZ nebyla uréena
v disledku nepfiznivého zachovani, juvenilnich stadii bez diagnostickych znakli nebo

1 nedostatku determinacni literatury.

Kelnatky se vyskytovaly na jediné lokalité (lokalita 1 - Kefalonie - Makris Gialos). Celkem
bylo nalezeno 17 jedinci, z ¢ehoz celych 71% zastoupeni tvofil rod Dentalium z celedi

Dentaliidae.

Stitkonodci Vv taxonomickém rozboru patiily mezi druhové chudsi skupiny. Ackoliv jejich
desti¢ky byly nalezeny ve vSech péti lokalitach, v Zadném ze vzorkl nebylo nalezeno vice nez
pét druhi. Jejich nejvétsi zastoupeni bylo ve vzorcich pisku z lokality 4 (Pfil. 8D, tab. 8D-3)
a lokality 5 (Ptil. 8E, tab. 8E-3). Bezesporu nejpocetnéjsi byla ¢eled” Chitonidae (chroustnatky),

jejichz procentualni hodnota u jednoho ze vzorkl dosahovala az 75% z celkového poctu (Pril.
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8E, tab. 8E-3). Ze vSech vzorkl bylo vybrano celkem 123 kust desticek, piesny pocet jedinct

vSak nelze urdit.

Mechovci byly zjisténi v poctu 357 jedinct, vétSinou ulomki vétSich zoarii, pouze u duhu
Disporella hispida (Piil. 6, obr. 1) se Casto vyskytovala cela terCovita zoaria. Mechovky byly
zjistény ve vSech zkoumanych lokalitdch. Doslo zde vSak k vyraznéjsim vykyvim v pocetnosti
nalezenych zoarii u jednotlivych vzorkl. Nejvétsi zastoupeni bylo zaznamenano u vzorku
z lokality 5 - Kythira - Agia Pelagia (Pril. 8E, tab. 8E-4) s celkovym pocétem 164 jedincu.
8B, tab. 8B-4) s celkovym poc¢tem pouhych 8 ulomku zoarii. Co se ty¢e druhového zastoupeni,
vyskyty se viceméné shoduji na vSech lokalitach. Mezi nejCastéji se vyskytujici ¢eledi nalézané
ve vzorcich patii celed Crisiidae, Membraniporidae, Tubuliporidae a Plagioeciidae.
Procentudlni hodnoty zastoupeni téchto cCeledi jsou vSak u jednotlivych lokalit odlisné.
U lokality 1 (Pril. 8A, tab. 8A-5) a u lokality 3 (Pfil. 8C, tab. 8C-4) méla nejvétsi zastoupeni
¢eled Membraniporidae. V obou pfipadech se procentualni hodnota pohybovala v rozmezi od
50 do 60 % z celkového poctu. U lokality 4 (Piil. 8D, tab. 8D-4) méla nejvétsi zastoupeni Celed’
Plumatellidae a Tubuliporidae — tato ¢eled’ méla vysokou procentualni hodnotu i u lok. 5 (Pfil.
8E, tab. 8E-4), nikoli vSak nejvyssi. Nejvice zastupcti mechovek z této lokality spadalo do
Celedi Crissidae. Lokalita 2 (Ptil. 8B, tab. 8B-4) se opét svym druhovym zastoupenim mirné
odliSovala. Nejvyssi hodnoty zastoupeni dosahovala celed” Cellariidae, s 37,5% zastoupenim

rodu Cellaria.

Jezovky jsou ve vzorcich zastoupeny tfemi druhy, ojedin€le byly zjistény fragmenty dalSich
druhti iregularnich jezovek. Nejcastéji jsou pritomné ostny a drobné fragmenty ték druht
Arbacia lixula (Pfil. 5, obr. 7, 8) a Paracentrotus lividus. (Pfil. 5, obr. 9). Mén¢ cCasté jsou
juvenilni celé téky obou druhti. Téky drobného druhu Echinocyamus pusillus (Ptil. 5, obr. 10)
jsou ponékud vzacnéjsi, ale byvaji Uplné. Stanovani relativni ¢etnosti druht je problematické
vzhledem k fragmentaci jejich ték, nicméné je patrné, ze odhadované frekvence vyskytu téchto

tfi druhil jsou srovnatelnd na vSech lokalitach.

Ramenonozci jsou obecné vzacnou skupinou. Tomu odpovida cetnost i druhové zastoupeni; jen

zcela ojedinéle byl zjistén druh Argyrotheca (Piil. 2, obr. 9, 10) a to jen v jednom vzorku.

Z krouzkovci byly zjiStény zbytky vapenatych rourek nékolika druhfi. Z nich jsou nejvice

zastoupeny druhy celedi Spirorbidae a Serpulitidae.
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Z ostatnich skupin vyskytujicich se v detritu je nutno zminit ulomky vapenatych krunyia
korysi. Jsou to jednak ulomky karapaxt, ale i fragmenty klepet a ¢lankt koncetin. Bézné jsou
i mensi fragmenty krunyit poustevnickych rakd. Ulomky krunyii jsou ¢asto abradované a jevi

ztratu puivodni pigmentace.

Dalsi skupiny, které jsou v detritu bézn¢ ptitomny jsou fragmenty inkrustovanych stélek ruduch

(Pril. 8A, tab. 11; Ptil. 8B — D, tab. 10) a fragmenty fasy rodu Acetabularia.

Pozoruhodna je nepfitomnost rybich kustek a Supin, které by se daly v detritu predpokladat,
vzhledem Kk hojnému vyskytu mnoha druhti ryb na lokalitach (astni sdéleni, M. Mergl 2020).
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4 Didaktické vyuziti morskych piskii ze Stifedomoii

Pro svoji snadnou dostupnost a nenarocnost zpracovani je motisky pisek (v tomto ptipadé
S pivodem ve Stfedomoti) materialem, na kterém lze demonstrovat fadu zoologickych skupin
a morfologickych rysi, které jsou v naSich stiedoevropskych podminkach jinak obtizné
dostupné. Vyznamné je i estetické plisobeni. Smésice tvart a barev je lakava na pozorovani.
Vyhledavanim urcitych barev, tvara ¢i schranek zivoc¢isnych skupin podporuje détskou hravost.
Zaci se tak nendsilné nau¢i rozeznavat zakladni tvary schranek, hlavni skupiny Zivo&ichi
(prvoky, mékkyse, ostnokozce) a ziskaji dovednosti pfi praci s biologickym materidlem.
Biogenni pisek je tak vhodnym objektem pro rizné metodické ptistupy, napt. pro badatelsky

zametenou vyuku. Je jen zaleZitosti ucitele, jakou motivaci zvoli.

Déle jsou vybrané ulohy (celkem 14), kterymi se prostiednictvim sledovani urcitého
znaku nebo znaku Zaci seznami s urcitou skupinou ¢i skupinami organismu, morfologii nebo
urcitymi zivotnimi strategiemi. Na konci kazdé¢ ulohy jsou navrhy moznych kontrolnich otazek
uditele. Metoda a technické vybaveni je pro kazdou Glohu shodné. Ulohy se navzajem mohou
piekryvat ¢i dopliovat, ale pro piehlednost jsou cile (taxonomické ptifazeni, morfologicky rys

aj.) prezentovany samostatne.

Pomiucky: Binokuldrni lupa (pfipadné filatelistickd lupa nebo silné zvétSujici Cteci
bryle); zdroj osvétleni (napi. mald LED lampicka); malé Petriho misky, jemna pinzeta (nejlépe

mekké entomologicka).

Metoda: Zakladni metodou je pozorovani pomoci lupy nebo, pokud to situace
umoznuje, pomoci binokularni lupy. S vyhodou lze vyuzit i silné dioptrické cteci bryle. Pro
praci je nutno volit misto s dostatkem pfirozené¢ho svétla, ptipadné si zajistit umelé osvétlené

pozorované plochy.

4.1 Uloha 1: Protozoa - Cervena barva pisku

Motivace: Skupina dirkonoSct je v ucebnicich pro zakladni skolu (Maleninsky & Smrz 1997,
Pelikanova et al. 2014) definovana jako skupina moiskych prvokd, ktefi maji pevné vapenaté
schranky, a které maji horninotvorny vyznam. U schranek je obvykle piedpokladana urcita

symetrie a barva. V tomto ptipad¢ to zcela neplati.
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Cil: Objasnit barevnou pestrost motského pisku a demonstrovat prvoka ze skupiny dirkonosct

s nepravidelnou schrankou.

Teorie: Cervené zbarveni pisku zpisobuji schranky dirkonosce Miniacina miniacea.
Miniacina miniacea vytvaii vicerozmérné vapenaté schranky stromkovitého tvaru, rizové az
cervené barvy, které 1ze na prvni pohled snadno zaménit s kordlem ¢ervenym (Piil. 2, obr. 1,
2). Tento typ skotapky se fadi mezi aglutinované formy. Nejbéznéjsi foraminifery se vyviji ze
zygoty fadou stale vétsich vapenatych komurek, které slouzi jako ochrana cytoplazmy, mékké
¢asti buniky. Rlizné druhy pak tvoii skofepinové spiraly ¢etnych tvart. Na prvni pohled se mize
zdat, ze Miniacina tyto zminované vlastnosti rdstu schranky nevykazuje, nicméné opak je
pravdou. Budeme-li zkoumat prazdnou schranku pod velkym zvétSenim, nalezneme zde
primarni ristovou spiralu, ze které postupné vyrustaji drobné komiirky. Spiralovité uspotradani
komiirek je nejlépe patrné na spodni stran¢ schranky, které ptisedala k rovnéjSimu hladkému
podkladu. Pro druh typicky tzv. malinovy rist, kdy primarni ristova faze svym vzhledem
piipomind malinu. Kolem tohoto utvaru se pak vétvi fada koncentrickych mensich bunék, které
vytvati dalsi nepravidelné vy¢nélky (Herron, Earland, 2002). Vysledny vzhled schranky se

podoba vzhledu korala, s rozdilem viditelnych drobnych komirek na jejim povrchu.

Dirkonosec Miniacina se obvykle vyskytuje na listech a oddencich moiské traviny Posidonia
oceanica. Pomoci dlouhych vybézka cytoplazmy, tzv. retikulopodii, lovi drobné okolni
organismy. Po odumieni organismi dopadaji schranky na dno, kde se stavaji soucasti

biogennich motskych piski a odtud mohou byt pomoci proudt pifenaseny az na samotny bieh.

Mrwe

je tomu u nékterych turisticky atraktivnich plazi. Tento jev je znamy napf. na Ruzové plazi

ostrova Budelli (souostrovi Maddalena) ¢i plazi Elafonissi na ostrové Kréta. [7]
Otazky:
1) Do jakych velké skupiny zZivocicht patii Cerveny koral? [zahavci - koralnatci].

2) Z kolika bungk je pozorovana schranka tvofena? [Z jediné, nebot’ patii mezi jednobunééné

organismy, tzv. prvoky].

3) Pro jsou nékteré schranky intenzivngji Cervené, zatimco jiné jsou slabé rizové ¢i zcela bledé?

[Po odumieni prvoka se pigment rozklada a schranka postupné ztraci barvul].
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4.2 Uloha 2: Protozoa - Neobvyklé schranky dirkonosct

Motivace: U skupiny dirkonos$ct je v ucebnicich pro zakladni Skolu uvedeno, ze schranky jsou
jemn¢ dirkované, vapenaté a po odumfeni padaji na dno a vytvoifi vapencové horniny
(Pelikanova et al. 2014). Je to pravda jen z ¢asti. Mnoho dirkonosct Zije primarné na dné,

nékteré schranky nejsou piili§ perforované a ne vSichni dirkonosci vytvaii vapenaté schranky.

Cil: Ukazat tvarovou pestrost schranek dirkonosct, zminit zakladni terminologii a strategii

vybéru materidlu na stavbu schranky.

Teorie: Aglutinované schranky vznikaji slepovanim drobnych zrnek pisku, pfipadné ulomki
schranek pomoci organické hmoty vylu¢ované prvokem. Typickym je rod Textularia. ktery je
zastoupen Casto masové se vyskytujicim se druhem T. agglutinans (Pfil. 2, obr. 3). Schranky
téchto forem jsou tvofeny z drobnych cizorodych télisek (napft. zrnka pisku, tlomky schranek)
spojené tmelem rtzné povahy, ktery je vyluCovan zivoc¢ichem. Miuze se jednat o tektinovy
(nejprimitivnéjsi formy), vapnity ¢i kiemity tmel, vZzdy s nizkym obsahem hoiciku. Vapnité
formy se vyskytuji predevsim v teplych vodach, naopak formy kiemité ve vodach chladné;jSich
(Scheiner 2013). Nékteré tmely mohou obsahovat pifimési jinych prvkil, které zpiisobuji
riznorodé¢ zabarveni schranek, v ptipadé trojmocného Zeleza zabarveni do Cervena. Cizorodé
CasteCky jsou prilepené k organickym lamelam. V nékterych piipadech mize k aglutinaci
dochazet druhotné, konkrétné po vytvoreni schranky Ccisté sekrecniho typu. Povrch
aglutinovanych foraminifer je drsny az hrub¢ zrnity. Co se materidlu schranek tyce, nejedna se

o vybér nahodny. Foraminifery selektuji materialu podle jeho zabarveni ¢i velikosti (Haskova,

2010).

Z hlediska pocetnosti komurek se u schranek rodu Textularia zpravidla jedna o schranky
mnohokomurkové. V takovém piipadé nejdiive vznika komirka pocate¢ni (prolokulum),
nasledné pak postembryondlni komurky spojené septy, které jsou na povrchu schranek viditelné

ve formé $vi (sutur) [2].

Rist schranek dirkonos$cii je tedy periodicky. Dle poctu fad komtrek rozliSujeme schranky
monoseridlni (komirky v jedné tad¢€), biseridlni (komtrky ve dvou tadach) a triseridlni
(komtrky ve tfech fadach). Dle vinuti v prostoru rozliSujeme komitirky planispiralni (v rovinné
spirdle) a trochospiralni (v prostorové spirdle). Dle stylu vinuti ve spirale pak rozezndvame
schranky evolutni (jsou viditelné vSechny komurky pfedchdzejici, zavity jsou patrné) nebo
involutni (posledni komiirka piekryva komurku pfedchdzejici, zavity nejsou patrné¢). Objem

pfirtistajicich komiirek se zpravidla zvétSuje. Stény schranek dirkonoSct jsou prostoupené
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drobnymi pory. Velikost pori se méni béhem ontogeneze. Dal§im vyznamnym znakem je
druhotné ztlustovani stén komiirek. Ztloustlé stény jsou prostoupeny nepravidelnymi kanalky,
které ptechdzi do formy dutinek. Takové stény se oznacuji jako labyrintni. V piipadé, Ze
vylucovany aglutinovany material zaplni ¢ast nebo celou komirku, hovoiime o komurkach

labyrintnich [2] (Scheiner, 2013).
Otazky:

1) Jakym zptsobem Si prvok vybira zrnicka na stavbu schranky? [Pomoci nitkovitych

a sitkovitych panozek vybihajicich z téla].

2) Co je potravou dirkonosct? [Jsou to dravci, ktefi pomoci nitkovitych panozek nalepuji kofist,
kterou pak travi v cytoplazmé Vv potravni vakuole; potravou mohou byt i drobni mékkysi,

krouzkovci, larvy jinych bezobratlych a rozsivky].

3) Pro¢ maji dirkonoSci horninotvorny vyznam? [Nahromadéné a stmelené schranky vytvaii
horninu vapenec; schranky se nékdy vykytuji v ohromném mnozstvi a v geologické minulosti

dosahovaly az centimetrovych rozméri].

4.3 Uloha 3: Protozoa - Spiralni schranky dirkonosci

Motivace: Mnozi dirkonoSci maji spiraln€ vinutou schranku, které pro svoji ozdobnost byva
Casto zobrazovana i v ucebnicich (Maleninsky & Smrz 1997, s. 11). Jsou vSak riizné zptsoby
vinuti. To je v zavislosti na tvaru a prihlednosti schranek dobie patrné nebo naopak neviditelné.
Schranky mohou dosahovat velikost dobfe patrnou i pouhym okem, pfestoze se jedna

0 jednobunécné organismy; buitka ma tedy velikost patrnou pouhym okem.

Cil: Demonstrovat spiralni vinuti, druhovou pestrost bentickych dirkonoscti a prithlednost

mineralu kalcitu ¢i aragonitu, ktery tvofi mineradlni ¢ast schranky.

Teorie: Spiralni dirkonosci, napf. rody Elphidium, Peneroplis, Spiriloculina a mnoho dalsich
se rodu Textularia fadi k druhtim s anorganickymi vapenitymi schrankami (Pfil. 2, obr. 4-8).
Tyto typy schranek jsou vylu€ovany samotnym dirkonoScem a dle vzhledu je rozdélujeme na
hyalinni (sklovité) a porcelanni (porcelanové). Sklovité typy jsou tvoreny piedevsim krystaly
kalcitu s riznym podilem hof¢iku ¢i aragonitu, které jsou ulozené kolmo ke sténé schranky. Od
porcelannich schranek je mizeme pouhym okem rozeznat na zadkladé jejich prisvitnosti,
nicméné jsou i piipady, kdy vétsi tlouStka stén zplisobi vzhled neprihledny az subporcelanni

(Haskova 2010). U porcelannich schranek pak nachazime dvé vrstvy kalcitovych krystalii [1].
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V ptipad¢ uvedenych rodd se z morfologického hlediska jednd o schranky spiralni. U rodu
Elphidium se ve spirale nachazi sedm az dvacet komirek, které u dospé€lych jedinci mohou mit
na kazdé strané¢ tzv. pupecni zatku [8]. U rodu Peneroplis, s béznym stfedomoiskym druhem
P. planatus, pak hovotime o spiralni schrance vinuté v jedné rovingé, nékdy zktizené, bilateralné
symetrické. U roda Massilina a Spiroloculina jsou komirky vzajemné se objimajici, sefazené
do jedné roviny, podle jedné osy symetricky na kazdé stran¢ (Perner, 1892). V pisku lze nalézt
i fadu dalSich forem, vétSinou vSak méné napadnych. Mnohé jsou obtizné urcitelné, nebot’
druhové rozmanitost dirkonoScti ve Stfedomoii je obrovskd (Cimerman & Langer 1991).
K druhotnému ztlustovani stén dochazi i u vapenitych forem dirkonosct. Vznika tak vnitini
kostra, ktera ma podobu druhotné stény a na povrchu schranky se projevuje jako vyvysena
granulace. U vyvinutéjSich forem mtize byt druhotna kostra prostoupena soustavou kanalkt

(Haskova 2010).

Bentickeé foraminifery jsou vyuzivany jako bioindikatory kontinentalnich Selfli, které jsou casto
znecisténé z odtoktli vlévajicich se ficnich vod [21]. Ve spolecCenstvech ptivodnich dirkonoscii
Sttedozemniho mote se v poslednich desetiletich ve zvySené mife objevuji invazivni druhy,
puvodem vétsinou z Rudého mote. Tito tzv. lessepsiansti migranti se objevili ve Sttedomoii
v souvislosti s vystavbou Suezského kanalu, kterym proudi voda z Rudého moie do moie
Stredozemniho a také se zvySujici se teplotou a salinitou vychodniho Stfedomofi, které se tak
vice podoba podminkdm v Rudém mofi. Typickym lessepsidnskym migrantem mezi dirkonoSci

je Amphistegina lobifera, ktery je dnes nejbéznéjsi a ¢asto zcela pievladajici velkou bentickou

foraminiferou ve vychodni ¢asti Sttedomoii (Boxshall et al. 2007).
Otazky:

1) Proc¢ jsou schranky spiralné vinuté? [Je to nejlepsi zptisob, jak pii zvétSujici se velikosti téla,

zde jediné bunky, vytvofit co nejkompaktné&jsi tvar téla].

2) Z jakého materialu je tvofena schranka? [Z uhli¢itanu vapenatého a to jak z kalcitu tak

aragonitu].

3) Kudy dirkonosci vystrkuji nitkovité panozky ze schranky? [Z Gsti schranky a z velkého poctu

drobnych otvurku, které daly celé skupiné nazev = dirko - nosci].
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4.4 Uloha 4: Brachiopoda - RamenonoZci, témé&F vyhynula skupina Zivo¢ichi

Motivace: Jsou skupiny, o kterych se na zakladnich Skoldch neuci, protoze pro svoji
nenapadnost ¢i vzacnost se s nimi bézny cloveék nesetkd. Nékteré skupiny vSak mély velky
vyznam v geologické minulosti. Takovou skupinou jsou ramenonozci. Po obrovském rozkvétu
V prvohorach a ustupu této skupiny v druhohorach nachdzime ve Stfedomofi jen nékolik

miniaturnich a navic vzacnych druht.

Cil: Demonstrovat unikatni skupinu, o které se uci v historické geologii, ale kterou

v soucasnych moftich potkame velmi vzacné.

Teorie: Brachiopoda (ramenonozci) jsou kmenem motskych lophotrochozoi, ktery lze na
zéklad¢ morfologické podobnosti snadno zaménit s mlzi [15]. Na rozdil od mlza je vSak jejich
druhova pocetnost v recentnich motich o fadové nizsi. Patii proto mezi nejvzacnéjsi moiské
zivo€ichy viibec. Vyskyt ramenonoZcil je znam od spodniho kambria do recentu. Pro kambrické
ramenonozce jsou charakteristické malé rozméry schranky. Vrcholu rozvoje dosahli
V paleozoiku. Na korédlovych utesech siluru a devonu doséhli své maximalni diverzity. Byli
velmi vyznamnou soucasti bentosu a v nékterych obdobich méli 1 horninotvorny vyznam. Ve
svrchnim mezozoiku jsou zastoupeny jiz jen dvéma vyznamnéjSimi fady a nichz recentni
ramenonozci piedstavuji pouze relikt tohoto kmene [3]. Pfi¢inou jejich Gstupu od konce jury je
pravdépodobné v konkurence mlzi (Hayward et al. 2006). V soucasné dobé je znamo 350

druhti recentnich, av§ak popsano bylo doposud vice nez 30 tisic druht fosilnich [15].

Ramenonozci jsou bilateralné soumérni zivo€ichové, jejichz télo je stejné jako u mlzi uzaviené
ve dvoumiskovité schrance. Ta mlze byt tvofena fosforeCnanem vapenatym (tiida Lingulata)
¢i uhli¢itanem vapenatym (tfida Calciata), vzacné i aragonitem. V pomeéru s dorzalni miskou je
ventralni miska o poznani vétsi. Obé misky jsou kloubné€ spojené pomoci paru zubu
vybihajicich z okraje ventralni misky a zapadajicich do jamek misky dorzélni. Povrch schranky
je casto zdoben Zebry, jamkami, liStami, trny ¢i prirGstkovymi liniemi [15]. Celkovy vzhled
schranky je do velké miry ovlivnén prostiedim a zplisobem Zivota [3]. Jedinec je pfipevnén
k podkladu pomoci silného stvolu, vybihajiciho ze zadni ¢asti ventralni misky. NejveEtsi ¢ast
vnitiniho prostoru mezi schrdnkami zaujima plastova dutina, ve které je umistén spirdlné
stoCeny parovy lofofor. Soucasti tohoto vifivého Ustroji jsou brvy a tykadélka, které svym
kmitanim ptivadéji proud vody a filtruji tak potravu, prevazné drobny plankton a organické
detrit. Lofofor zaroven slouZzi jako dychaci organ. Samotné mékké télo je velmi malé a nachéazi

se ve vrcholové ¢asti schranky [15]. Z ekologického hlediska se jedna o vylucné motskou
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a prevazné stenohalinni skupinu zivoc¢ichti. Plivodné se vyskytovali prevazné v mélkych, dobte

prokysli¢enych vodach. V soucasnosti je to skupina spise hlubokomoiska [3].

Kmen ramenonozci se déli na tfi podkmeny: Linguliformea, Craniiformea
a Rhynchonelliformea [15]. Naprosta vétSina sttedomoiskych druhd (celkem 14; Logan et al.
2004) zije ve vétSich hloubkach nebo v prostfedi podmotskych jeskyni. K mélkovodnim
druhtim patii vzacné se vyskytujici velmi drobny rod Argyrotheca (Ptil. 2, obr. 9, 10). Od
piibuznych rodd, zejména blizkého rodu Megathiris, se odlisuje pfepazkou uprostied vnitiniho
prostoru a nevétvenym lofoforem. Argyrotheca je rovnéz je vyjimecna vyraznym zbarvenim
schranky, které tvoii oranzové az Cervené Siroké pruhy. Takové zbarveni miize byt formou
maskovani pred predatory, nebot’ v hloubce je Cervend barva vnimana jako tmavy stin. Pfi
vetsSim zveétSeni jsou ve sténach schranky vidét drobné pory. Prochazi skrz celou sténu misek,
a spolu s bilateralni symetrii dobte odliSuji misky tohoto ramenonoZce od podobnych mlzi,
kteti pory v miskach (aZ na vyjimky) nemaji. Dalsi zvlastnost se tyka oblasti reprodukce.
Kromé toho, ze zastupci tohoto rodu jsou hermafroditi, uchovévaji sva vajicka ve zvétSené
nefridii, ktera ptisobi jako pouzdro na mlad’ata. Oba tyto znaky jsou pro dané druh vyhodné.
Hermafroditismus umoznuje rychlé a efektivni samooplodnéni a pouzdro na vajicka snizuje
predaci na larvach. Pro své odlisnosti a vzacnost se tak nalezy misek Argyrotheca stava raritou

mezi schrankami v motskych piscich Sttedomoii.
Otazky:

1) Cim se lisi schranka ramenonoZct od mlzi1? [RamenonoZci maji misku b¥idni a hibetni, mlzi

pravou a levou; je to dano polohou schranky na mékkém téle].
2) Z jakého materialu je tvofena schranka argyrotheky? [Z kalcitul].

3) V kterém geologickém obdobi byli ramenonozci béznou a vyznamnou moiskou skupinou

[V prvohorach].

4.5 Uloha 5: Neritidae - Zelené ulity smaragdie

Motivace: Zelené€ zbarvené stranky jsou mezi mekkysi vzacné, ale jsou o to napadnéjsi. K ¢emu

je zelena barva schranky vhodna?
Cil: Ukazat neobvyklost zelené barvy na schrankach meékkysi.

Teorie: Drobny plz Smaragdia viridis je jedinym pivodnim moiskym plzem evropského

pobiezi patiici do celedi Neritidae [9]. Pro své népadité smaragdové zabarveni patii mezi
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klenoty podmotského svéta a je barevnou vyjimkou mezi ostatnimi druhy plzt (Ptil. 2, obr. 11).
Na lesklé zelené ulité se Casto vyskytuji malé bilé skvrny nebo pruhy ¢i tenké lomené cerné
linie. Na rozdil od ostatnich ptibuznych druhit ma Smaragdia viridis radulu s mén¢ jemnymi
btity, ale siln¢jSimi a ¢etnéjSimi kiehkymi hranami, coz je mozné ptizptisobeni pro zpracovani
tvrdych bunéénych stén motskych travin, kterymi se zivi [10]. Konkrétné se jedna Vochu
moiskou (Zostera marina) a ptibuzny druh Cymodoce nodosa. Na rozdil od suchozemskych
ekosystémi neni u moiskych plzi ptimé krouhani motskych travin bézny zptisob spasani.
Smaragdia viridis je vSak unikatem. Tento druh se vSak jako jeden z mala moiskych mékkysa
zivi pfimo rostlinnymi pletivy. Existuje zajimava studie o trofické zavislosti pravé na
zminovanych rostlinach. Porosty motskych travin jako potravniho zdroje jsou pro tento druh
zaroven i jeho biotopem [9]. S mistem vyskytu do velké miry souvisi i jeho zelené zbarveni.
Ma kryptickou funkci. Zelené zbarveni ulity i téla shodujici se zabarvenim zelenych motskych
travin jej maskuje pied predatory. Dostupné tidaje uvadéji (Rueda & Salas 2007), Ze porosty
dalsi mofiské traviny, posidonie Posidonia oceanica, nejsou tak husté osidleny. Posidonie ma
vyS$i obsah celulozy a ligninu v pletivech, coz ¢ini tuto motskou travinu pro plze huire

stravitelnou.

Kromé Stiedozemniho mofte Ize plze Smaragdiu viridis nalézt také na Florid¢, v Karibiku, na
Kanarskych ostrovech a v tropické zapadni Africe. U ptibuznych druht Zijicich v ptilivovych
oblastech jinde ve svété je znamo, ze toleruji Siroky rozsah teplot. Toto tvrzeni vSak pro druh
Smaragdia viridis neplati. Tento druh obyva jen mélké vody do hloubky asi 20 metri. P¥ibuzné
druhy se nachazi ve sladkych vodach. Jednim z nich je zubovec Theodoxus. K oddélni obou
rodii doslo vlivem izolace Stiedozemniho mote od moiského systému Paratethydy mezi 5 - 11
miliony let v pribéhu miocénu. Na rozdil od rodu Smaragdia je Theodoxus omezen na skalnaty
podklad s ur¢itou mirou drsnosti. Dalsi odliSnost je v jeho potravni specializaci. Theodoxus
nemd celuldzy, takze neni schopen travit zelené moiské traviny. Namisto toho spasa tenké

biofilmy z bakterii, fas a rozsivek z povrchu kamend.

vvvvvv

celedi Neritidae se vyskytuje na jizni polokouli [11]. Dalsi ptibuzné rody sladkovodnich a
brakickych vod zahrnuji rody Septaria, Clithon, Neripteron a mnoho dalsich, vazanych na

tropické az subtropické oblasti [12].
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Otazky:

1) Znate nékterého mékkySe v naSich sladkych vodach, ktery by mél zelené zbarvenou
schranku? [Zelenou schranku maji skleble a néekteré velevruby, zejména Skeble rybni¢na

i Skeble fi¢ni].

2) K ¢emu je vhodna takto zelena schranka smaragdie? [Zelena schranka splyva se zelenou
barvou motskych travin a jedinec na povrchu listu je pro lovce méné napadnou kofisti. Je to

ptiklad kryptického zbarveni, také oznaCovany jako mimikry].

3) Znate né&jaké jiné plze, ktefi by se zivili listy a krouhali je pomoci raduly, tedy takové Skrabaci
pasky v ustni dutin€? [Mnoho nasich vétsich plzd, napt. hlemyzd’ zahradni, paskovky i mnozi

dalsi jsou typicti ,,krouhaci* zelenych listi].

4.6 Uloha 6: Cerithidae - Pravoto¢ivost kontra levoto¢ivost ulit plZi

Motivace: U ulit plz mizeme urcit polohu usti: bud’ je na strané€ pravé, nebo strané levé. Je
zde zfetelna asymetrie, nebot’ naprosta vétSina plzi je pravotociva. Ale i zde muZeme najit, jak

se fika, ,,vyjimky potvrzujici pravidlo®.

Cil: Ukéazat kontrast mezi pravotoCivosti a levotoCivosti ulit mezi na prvni pohled stejné

vypadajicimi drobnymi a velmi podobnymi ulitami.

Teorie: PravotoCivost versus levotoCivost ulit plzi je definovana polohou usti, pokud ulitu
postavime vrcholem vzhiru a Gstim nato¢ime k pozorovateli. Je-li Gsti vpravo, jedna se
o pravotocCivost, je-li vlevo, jedna se o levotoCivost. Naprosta vétSina ulit v prirodé¢ je

pravotocivych.

Otézka pozice Usti v zédkladni poloze se stava zajimavou predevsim pro jedny z nejpocetnéjSich
skupin drobnych plzii vyskytujicich se v biogennich motskych piscich, tj. ¢eledi Cerithiidae,
Cerithiopsidae a Triphoridae. Druhy vSech celedi jsou si svymi morfologickymi znaky velmi
podobné a byvaji obtizné urcitelné. Navic jsou tyto ¢eledi druhové velmi bohaté a rozliSovaci
znaky jsou velmi subtilni. Druhy maji Stihlou turrikonni ulitu, tmavé hnédou az oranzové
hnédou barvu a povrch zavitl je posazen lesklymi drobnymi uzliky v n€kolika spiralnich fadach
(Ptil. 3, obr. 1-4). Zakladnim rozdilem téchto Celedi a zaroven také vybornym urcovacim
znakem je umisténi jejich Usti. U zastupch celedi Cerithiidae a Cerithiopsidae pievazuji
pravotocivi jedinci, u ¢eledi Triphoridae pak jedinci levoto¢ivi. Smér staceni ulity 1ze poznat

1 tak, Ze si prohlédneme schranku z horni, tj. vrcholové strany. Jestlize se spirala zavit staci
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smérem od vrcholu ulity doprava (po sméru hodinovych rucic¢ek), jednd se o plze
pravotoc¢ivého, pokud doleva (proti sméru hodinovych rucicek), jedna se o plze levotocivého.
Zkoumame-li ulitu z ¢elniho pohledu, tedy vrcholem nahoru a Gstim k sob¢, u pravotocivych
druhti sméfuje usti doprava, u levotocivych pak doleva. Samotny smér staceni ulity je fizen
pouze jednim genem. U naprosté vétSiny plzi se jedna o velmi konzervativni specificky znak
a jen vyjimecné (s frekvenci obvykle mensi nez 1 : 10 000) se v populacich setkavame s opaéné
vinutymi jedinci, nez jak je pro dany druh typické. Smér staceni ulity v ramci druhu ma jasny
evolu¢ni vyznam. Stavba a umisténi reprodukénich organti neumoziuje vyménu gamet mezi
jedinci s opaéné vinutymi ulitami. V populacich, kde pfevazuje pravotocivost je tedy Sance na
rozmnozovani u levoto¢ivého jedince miziva. Existuji vSak teorie, Ze zména sméru to¢ivosti
Vv dané populaci mlze vést ke speciaci 1 bez nutnosti prostorového oddéleni populaci. Tyto

teorie v8ak doposud nebyly védecky podlozeny (Lapcik et al. 2017).

Z hlediska morfologie jsou pro tyto tfi Celedi typické vézovité ulity se zietelnou radialni
skulpturou a spiralnimi liniemi. Jsou vSak velmi variabilni v rozmérech a zbarveni (De Bruyne
2004). Celed’ Cerithiidae (jehlankoviti) se od roku 2005 déli na tfi podéeledi: Alabininae,
Bittiinae se 71 evidovanymi druhy a Cerithiinae se 114 evidovanymi druhy. Zastupci téchto
podceledi se vyskytuji po celém svété, 1ze je tedy oznacit za kosmopolitni druhy. Nekteré druhy
ve Stfedomoii patii mezi nedavné lessepsianské migranty (Mergl 2016). Jejich biotopem jsou
pis¢itd dna, utesové plochy ¢i kordlové utesy v litordlnim a sublitoralnim prostiedi.
V minimalnim zastoupeni se mohou vyskytovat i v hlubokych vodach. VétSina druhii v motich
tropickych oblasti, mnoho druhti také nachdzime podél evropského pobiezi a cca 30 druhii se
vyskytuje podél amerického pobiezi. Z ekologického hlediska se jedna o bylozravé
a detritivorni plze [13], mnohé jsou potravnimi specialisty na houbovcich. Zastupce celedi
Triphoridae (jehli¢koviti) Ize nalézt v motich mezi piilivovou zoénou a pobiezim v hloubce od

pul metru do 200 m [14].
Otazky:

1) Znate nékteré vetsi motské druhy s podobné stihlymi ulitami? [Napi. vézule - Turritella
jehlanka - Cerithium, obruc¢anka - Epitonium].

2) Vyuziva néktery motsky zivo€ich prazdné ulity plza? [Opusténé ulity plza byvaji vyuzivany
drobnymi racky poustevnicky].

3) Mame n¢které levotocivé druhy mezi nasimi mekkysi? [VSichni zastupci nasi Celedi
Clausilidae (zavornatkoviti) jsou dusledn¢ levotocivi. Jsou to prevazné drobné lesni druhy, ale
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vietenatku obecnou (Alinda biplicata) Ize nalézt i pod dfevem a na prknech a zahradach.
U naSich vrko¢t (rod Vertigo), drobounkych druhti vlhkych luk, mame druhy pravo-

I levotocivé].

4.7 Uloha 7: Arcidae - Chlupaté periostrakum

Motivace: Misky mékkyst jsou obecné vnimany jako schranky z pevného materidlu (kalcitu
a aragonitu). Vyznamnou roli vSak hraje i organickd hmota, které tvofi mimo jiné i vngjsi
povrch schranky, tzv. periostrakum. To n¢kdy vytvaii az chlupaty povrch lastur, ktery nam

piijde u lastur pon€kud nepatiicny.
Cil: Ukazat druhy, u kterych je patrny chlupaty povrch lastur.

Teorie: Chlupaté periostrakum vytvari neobvykly povrch lastur mlzi. Typicky ho maji druhy
Celedi Arcidae (Pril. 3, obr. 5-11). Rod Barbatia s bezesporu nejznaméjsim druhem navka
vousata Barbatia barbata je typickym piikladem. Rodovy i druhovy nazev nese tento mlz podle
specifického vzhledu schranky. Barbatia totiz v piekladu znamena ,,vousaty* [16]. Napadnym
znakem pro tohoto mlze je chlupaté periostrakum, které pokryva cely povrch lastury kromé
apikalni Casti, a slouzi jako zplisob kamuflaze pied predatory [17]. Tento ochranny prvek je
jednim ze zpiisobt kryptického vzhledu u zivocicha. V tomto piipadé se jednd o kombinaci tzv.
fytomimeze, kdy zivoc€ich svym vzhledem napodobuje rostlinu nebo jeji Casti a tzv.
allomimeze, tedy napodobovani nezivych predméti (Libnarova 2011) [18]. Takto uzptisobena
lastura pak muZe pro oko predatora pusobit pouze jako valounek obrostly hnédymi fasami.
Jednim z dalSich ochrannych prvka téchto mlzi jsou tzv. byssova vldkna, kterd slouzi
K uchyceni zivoCicha na pevny povrch. Vlakna jsou vyluCovany tzv. byssovou zlazou. Na
jednom konci jsou tuha, na druhém naopak mékka a pruzna. Odolnost vlaken spociva
Vv konstrukéné dokonalém spojeni poddajné a tuhé ¢asti (Nagananda et al. 2016). Nejéastéjsim

habitatem navky Barbatia barbata jsou skalnata a koraligenni moiska dna [17].

Ptibuznym stfedomotiskym druhem s chlupatym perirostrakem je asi 3 cm velka néavka
Noemova (Arca noae). Jeji mladé jedince v pisku pozname podle zebrovitého zbarveni lastur a
vykroje pfi zadnim okraji misek. Malé, jen n¢kolik mm velké misky ma dalsi druh stejné celedi,
navka mlééna (Striarca lactaea). Jeho misky jsou bélavé, ale na povrchu misek zejména podél
spodniho misek byvaji patrné ploché chloupky periostraka. Oba tyto druhy maji stejny zptisob

zivota, kdy jedinec je k pevnému podkladu pfichycen pomoci byssovych vlaken.
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Chloupky na povrchu misek mlzi maji i drobni mlzi z ¢eledi slavkovitych (Mytilidae). Jejich
drobné misky nesou kratké chloupky na zadni poloving lastur. Typickym drobnym druhem

Vv biogennich pisku byva Musculus costulatus, ale pfitomné jsou i dal$i podobné druhy.
Otazky:

1) Z jakého materialu jsou schranky mlza? [Z Kalcitu, aragonitu a organické latky tzv.

konchiolinul].

2) Uved'te priklad jiné fytomimeze. [U hmyzu napt. pakobylky, motyli napodobujici listy
apod].

3) Z ¢eho je tvoren zamek mlzi? [Je tvofen fadou drobnych stejné velkych zoubku v piimé

linii].

4.8 Uloha 8: Retusidae a dalsi - Jak ztratit ulitu

Motivace: U mnoha skupin plzi je ulita schovand uvnitt mékkého téla. Ulita pak ztraci
ochrannou funkci a proto nékteti plzi v pribéhu vyvoje ztratili ulitu viibec. Tento proces
probihal nezavisle u rtiznych skupin, zjsou proto oznaCovani jako mofsti ,,slimaci. Tzv.
,»hahé*“ plze médme 1 mezi plzi suchozemskymi, kde ulitu nemayji plzaci, slimaci a slimacci nebo
z ulity zbyva jen nepatrny zbytek (naSe rody Daudebardia, Eucobresia). Nékteii moisti plzi

jsou v puli cesty. Ulitu maji malinkou, tenkou a bezbarvou, zcela piekrytou mékkym plastém.
Cil: Ukazat jak vypadaji ulity nékterych motskych ,,slimaki®.

Teorie: Bilé nebo sklovité prosvitavé ulity zadozébrych plzi patii diky svym tvarim
Kk nejzajimavéjsim schrankam v motském pisku. Takové ulity nalezneme mezi druhy celedi
Retusidae, Philinidac a Cylichnidae. Jsou to vétSinou mali aZ velmi mali plzi, s velikosti ulit

jen v milimetrech.

Zastupci Geledi Retusidae se vyskytuji ve vech mofich a to az do hloubky 5000 m. Casto jsou
hojni na ptilivovych, mélkych pobieznich bahnitych a pis¢itych dnech [19]. Z hlediska
taxonomického zatfazeni se jedna o podtfidu zadozabrych (Opisthobranchia). Néazev této
skupiny plza je odvozen od zaber, ktera se nachdzeji za srdcem, v zadni ¢asti utrobniho vaku
[20]. Obecné se jedna o skupinu plzd, jejichz ulita byla pivodné pevna, nicméné postupné
dochazelo k jeji redukci. Z vngjsi ulity se tak stavala drobna vnitini schranka nebo doslo
k jejimu Uplnému vymizeni. Ulita ztratila ochrannou a kryci funkci, coz vedlo ke ztraté jeji

pigmentace. Drobné ulity téchto plzi jsou proto vétSinou bezbarvé a sklovité prithledné.
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Béhem vyvoje u téchto plzii dochazi k pretaceni ttrobniho vaku po torzi zpét, takze ptivodni
nervové piekfizeni (chiasma) se ztraci. Dikazem, ze se tato skupina vyvinula
z pokrocilych predozabrych je fakt, ze ledvina a pohlavni Zlaza jsou neparové. Vsichni zastupci
jsou hermafroditi s vnitinim oplozenim. Vajicka kladou v pouzdrech obalenych rosolem.
Dospéli jedinci maji na hlavé obvykle jeden nebo dva pary vybezki, tzv. hmatova tykadla, dale
pak chemoreceptivni rhinofory a v nékterych ptipadech tzv. ordlni velum, coz je jakasi
plachetka piekryvajici tsta, slouzici naptiklad k ryti. Plocha noha slouzi k pohybu a u nékterych
skupin byva rozsitena do postrannich vybezki tzv. parapodii, pomoci nichZ mohou plzi plavat.
Utrobni vak je kryty ulitou &i plastdém (Jutickova 2005). Z ekologického hlediska se jedna
o bentozni dravé ZivocCichy, avSak nékteré druhy mohou byt 1 specializovanymi byloZravci.
Zpusob ochrany pied predatory tkvi pravé v absenci ulity. Ztrata jeji ochranné funkce vedla
k vyvoji chemickych obrannych systému. Neékteré druhy zadozadbrych plza jsou
pravdépodobné pro své predatory toxické, o cemz svédci 1 jejich mimotadné pestré zbarveni
(Koie et al. 2000, Wirtz & Debelius 2003, Hayward et al. 2006). Nejprimitivnéjsi druhy dychaji
pomoci kefickovitych Zaber, které¢ vyristaji mezi utrobnim vakem a hlavou. U vétSiny fada
vSak dochazi k jejich redukci a v takovém piipadé pak dychaji bud’ celym povrchem téla, ¢asto

zvétSenym vybeézky, tzv. ceraty, ¢i druhotnymi zabrami (Jufickova 2005).

Zastupci celedi Retusidae se od ostatnich 1isi tim, ze nemaji radulu a potravu zpracovavaji
pomoci desticek ve svalnatém jicnu [19]. Mezi nej¢astéji se vyskytujici druhy ve Stfedozemnim
mofi patii drobné druhy Retusa obtusa, Retusa truncatula a Retusa umbilicata (Pfil. 4, obr. 2-
4). Jejich ulity jsou valcovité, nebot’ posledni télesny zavit vzdy prerista starsi zavity ulity. Ziji
V bahnitych a jemnych pisCitych usazeninach, kterymi mohou diky drobné velikosti téla
prolézat a hledat kofist. Jsou ji pfedevsim prvoci ze skupiny dirkonosct, drobni mlzi a plzi,
jejichz schranky drti pomoci jicnovych destic¢ek. Mezi mnohem vétsi piibuzné druhy téchto
plzi patii napiiklad zej Aplysia depilans, valovka Clione limacina, Akera a dalsi [20].
V naplaveném organonogennim pisku byvaji bézni 1 sklovité¢ prihledné a velmi tenkosténné
ulity Celedi Philinidae. Posledni télesny zavit se Siroce rozevird a ve sténé ulity byvaji patrné
spiralni linie tvofené jemnymi jamkami. Filiny, z nichz bé&zna je filina Philine punctata (Pfil.
4, obr. 5). jsou dravi plzi, ktefi se zivi mnohostétinatci, mlzi a drobnymi jeZovkami roku

Echinocyamus.

V biogennim pisku Ize nalézt i mnohé dalsi malé, hladké a bezbarvé ulity ovalného tvaru. Bézné
jsou silnosténné druhu Granulina clandestina ulity ¢eledi Marginellidae (PFil. 4, obr. 6). V Gsti

ma patrné drobné zoubky.
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Otazky:

1) Pro¢ néktefi plzi ztratili pevnou schranku? [Aktivni zplisob ochrany a jiné obranné

mechanismy, napf. jedovatost, vedly ke ztraté pivodni ochranné funkce ulity].

2) Které ,,nahé* plze zijici na nasem Uzemi znate z ucebnic? [Plzak lesni, plzédk Spanélsky,

slimak nejvetsi].

3) Co z pozorovaného pisku je hlavni kofisti t€chto drobnych plza? [Prvoci a jini drobni plzi,

Retusa je dravy plZ].

4.9 Uloha 9: Polyplacophora - Barevné zalomené desti¢ky

Motivace: Na skaliscich a pod kameny na dné 1ze nalézt neobvykle vypadajici Zivo€ichy, kteti
maji ovalné t&lo kryté vzdy osmi desti¢kami. Cesky se oznacuji jako §titkonosci, chroustnatky

nebo chitoni. V pisku po nich zistavaji zalomené pestie zbarvené desticky.
Cil: Pfipomenout existenci 1 jinych skupin m&kkyst nezli plzi, mlzi a hlavonoZzc.

Teorie: Chroustnatky (t¥ida Polyplacophora) je mala skupina primitivnich mékkysa. Cita asi
800 popsanych druhti, z nichZ jen 31 druh zije ve Sttedozemnim mofi (Koukouras & Karachle
2005). Jedna se o starobylou skupinu zivocichti, z nichz nejstarsi fosilni zdznamy pochézeji
z devonu [21]. Pro svij specificky vzhled jsou StitkonoSci ¢asto nazyvani moiskymi $vaby.
Charakteristickym znakem StitkonoSct je jejich odolnd schranka tvofena osmi klenutymi
a navzajem pohyblivymi destickami z uhli¢itanu vapenatého. Tyto desticky na sobé nesou
piicné a podélné strie a hrbolky. Z pfedniho okraje vybihaji hladké artikulacni plosky, tzv.
artikulamentum. Schranka pokryva pouze svrchni ¢ast zivocCicha a dosahuje délky 3 az 4 cm,
ale Casto byva i mensi. Jeji zbarveni je velmi variabilni. Zahrnuje jedince olivove Sedé, ¢erné,
zluté, okrové Cervené nebo oranzové barvy. Druhd az sedmd desticka obvykle nese kontrastni
zbarveni. VSechny desticky jsou si vzajemné podobné, kromé desticek koncovych, tedy
cefalické (hlavové) destiCky a analni (Fitni) desticky, které maji polokruhovity nebo
poloelipticky tvar. Zadni hrany desti¢ek se navzajem piekryvaji, vybihaji z ni kratké kloubni
vybézky a jejich okraje jsou pokryty zahybem plastové tkané [22]. Mekké télo piecnivajici
okraj desticek, tzv. perinotum, je kryto drobnymi desti¢kami.

Pod schrankou se nachazi mekké t€lo s malou hlavou, kterd nevykazuje piili§ morfologickych
prvki, nenese tykadla a je obtizné rozliSitelnd od zbytku téla. Na ventralni strané téla pak stejné

jako u plzd nalezneme svalnatou nohu, kterd umoznuje pohyb po substratu [21]. Pokud se
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chroustnatka citi ohrozena, je schopna se pro obranu stocit do klubicka a celé jeji t€lo se tak
ocitne pod ochranou desticek silné vapenaté schranky. Z anatomického hlediska je vyznamnym
znakem Stitkonoscu jejich extrémné tvrda radula, kterd je pokryta vrstvou magnetitu. Tento
prvek je ze zoubkl ptfirozené produkovan. V radule jsou totiz proteinova vldkna, ktera slouzi
jako magnet a samovoln¢ k sob¢ pritahuji kladné nabité ionty hot¢iku a sodiku. Tyto ionty
k sobé pak pritahuji negativné nabité proteiny, které zde hromadi Zelezo a vytvaieji velmi
odolnou vrstvu raduly. [22]. Stitkonoci jsou typickymi spasa¢i biogennich povlaki, ale
existuje i n¢kolik druht, které se zivi jinymi bezobratlymi. Hlavnim zdrojem potravy téchto
mekkysi jsou fasy. Nej€astéji se vyskytuji na skalnatych motskych dnech v blizkosti pobtezi.
Znamé jsou vSak i druhy hlubokovodni, obyvajici az hloubky okolo 6000 m hloubkach [21].
Ve stiedomotskych piscich jsou nejcastéjsi hnédé a zelené skvrnité destiCky chroustnatky
sttedomotském (Chiton olivaceus). Podobné strakaté desticky ma rod Acanthochitona. Zivi

jedinci tohoto rodu maji po stranach desticek svazecky Stétinek.

Izolované desticky se obtizné uréuji. Voditkem miize byt i barva (Piil. 4, obr. 7-12). Cervend
nebo syté oranzové zbarvené destiCky ma druh Chiton corralinus a rod Ischnochiton. Bilé
desti¢ky s hrub§im vzorem miva rod Lepidopleurus. Pii pozorovani desticek lze pfifadit kratkeé,
ale i siroké desticky ze stiedni Casti téla k polokruhovitym koncovym destickam (hlavové
a fitni) pomoci barvy a shodné povrchové struktury. Desticky chroustnatek si 1ze piedstavit jako

takové puzzle, vyskytujici se v hrubsim motském pisku.
Otazky:

1) Odkud se asi vzal nazev chroustnatky? [Linie osmi desti¢ek piipominad clankované télo

velkého hmyzu].

2) Pro¢ pirevladaji u stitkonoScli zelenohnédé nebo naopak cCervené barvy desticek? [Zelena,
hnéda a strakatost desticek je kryje mezi porosty hnédych a zelenych fas, cervend barva je kryje

na povrchu Cervenych fas, tj. ruduch. Maji tedy maskovani v porostech, kterymi se Zivi].

3) Znate n¢jakého dalSiho zivocicha, ktery se také pro ochranu sta¢i do klubicka? [Napf.
suchozemsky korys svinka (Armadilidium) nebo mnohonozka svinule (Glomeris) maji stejny

zpusob ochrany. Jsou to klasické ptiklady evoluéni konvergence].
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4.10 Uloha 10: Lucinidae - Jak se zahrabat do pisku.

Motivace: Mlzi jsou uvadéni v ucebnicich jako mekkysi s lasturami, kteti se pomoci ploché
svalnaté nohy pomalu pohybuji po dné¢ (Maleninsky & Smrz 1997). K prolézani bahnem

a piskem si néktefi mlzi vytvareji specialni ozdoby na povrchu lastur.

Cil: Ukazat struktury na povrchu lastur nékterych hrabavych mlzi a demonstrovat morfologii

,klasickych® hrabavych mlza.

vvvvv

zivota jsou druhy celedi Lucinidae (Ptil. 5, obr. 1, 3,4). Jedna se o druhové bohatou skupinu
mlZz0, kterd zaujima velké mnoZstvi stanovist’ v Sirokém zemépisném rozsahu. Povrch schranek
téchto mlzi muze byt hladky, nebo tvofeny kombinaci pfirGstkovych linii a Zeber
koncentrického ¢i ziidka se vyskytujiciho radidlniho sméru. Zvlastnosti jsou pak Sikmo
probihajici, asymetrické linie, které se nékdy mohou kitiZit ve dvou smérech. Takové linie se
casto oznacuji jako tzv. divarikatni linie a usnadiiuji zahrabavani volné Zijicich mlzt do pisku
[23]. Tyto linie zabranuji zpétnému skluzu a napomahaji vyhrnovani jemného pisku nad lastury
pii zahrabavani mlze do dna. Lastury téchto mlzi jsou symetrické a zamek kazdé z nich nese
dva kardinalni nebo dva deskovité lateralni zuby, které jsou pfitomny pouze u nékterych taxoni.
Charakteristickym rysem vétSiny zastupcti Celedi Lucinidae je vyrazné protazeny vtisk
piedniho adduktoru, ktery je odchyleny dovnitt od plastové (paliatni) linie. Adduktory u téchto
mlzi obvykle maji nesoumérnou velikost (Taylor & Glover 2005). Druhy téchto mlzi nemaji

sifony, a k pfijmu a vypuzovani vody slouzi jejich dlouha noha, ktera je obalena slizem.

Schranky maji nejcastéji bilou nebo krémovou barvu [24]. Souvisi to s tim, Zze mlzi jsou
zahrabani do dna a barevnost schranek neni nutna z hlediska maskovani pied predatory, tak jak
to provadéji mlzi zijici na povrchu dna. Ochranu pied predaci zajistuje samotny skryty zpiisob

Zivota uvnitf usazeniny.

Zpusob zivota téchto mékkysi je velmi zajimavy, a sice pro endosymbidzu s bakteriemi
oxidujici sulfidy. Bakterie se vyskytuji ve specializovanych Zabernich bunkach zvané
bakteriocyty, kde oxiduji siru. Ziskavani téchto bakterii probihd pomoci fagocytozy
bakteriocyti. Lucinidni mlZi Ziji ve vodé se sedimenty bohatymi na sulfidy. Pomoci Zaberni
filtrace vody poskytuji svym symbiontiim siru a kyslik. Endosymbiotické bakterie tyto prvky
vyuzivaji k fixaci uhliku na organické slouceniny, které se nasledné pifedavaji hostiteli ( = mlzi)
jako Ziviny. Béhem nedostatku potravy tak mohou mlzi vyuZivat své symbionty pro svou

obzivu. Tento symbioticky proces hraje velice dilezitou roli v problematice nedostatku kysliku
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Vv pobieznich moiskych sedimentech. Pravé nedostatek kysliku je totiz divodem nadprodukce
sulfidi motskymi fasami. Pomoci rozkladu symbiotickymi bakteriemi dochézi ke snizeni sirani
a odstranéni toxického sulfidu ze sedimentti. Kofeny motskych fas nasledn¢ dodavaji mlzim

kyslik. Takovy proces 1ze oznacdit jako holobionticky [24].

Z lucinidnich mlza se v biogennim pisku ¢asto vyskytuji mladi jedinci druhu Ctena decussata
(P1il. 5, obr. 1). Druh ma silnosténné lastury s vyraznou sitovitou povrchovou strukturou. Druh
Loripes lucinalis (Pfil. 5, obr. 4) ma naopak tenkosténné, ale pevné lastury s jemnymi
prirustkovymi liniemi. Podobny druh Lucinella divaricata (Ptil. 5, obr. 3) pak ma podobné silné

klenuté bilé lastury, které maji na povrchu Sikmé divarikéarni linie.

Tvarové podobné schranky ma velmi taxonomicky bohata celed” Veneridae s vice nez 500
znamymi druhy. Nejpodobnéjsi jsou druhy rodu Dosinia (zejména D. lupinus) (Pfil. 5, obr. 2),
kteti mohou byt s lucinidnimi druhy snadno zaménitelni a stejné jako oni inklinuji k hlubokému
zabotfeni do sedimentu [25]. Hlavni rozdil je v tloustce schranek, které jsou u druht celedi
Veneridae zieteln€ silnéjsi a pevnéjsi. Vzhled lastur téchto dvou celedi je ptikladem evolu¢ni
konvergence, kdy stejné podminky vedou ke vzniku podobného vzhledu. Z &eledi Veneridae
byvaji v biogennim pisku béZni juvenilni jedinci zadénky Chamelea gallina (Pfil. 7, obr. 3),
mén¢ Casty byva vyskyt juvenilnich jedincti druht Dosinia lupinus, Callista chione, vzacné

i dalSich druhti napf. Goldia minima.
Otazky:

1) Existuji u mlza 1 jiné Zivotni strategie nezli zahrabavani do dna? [Ano, nékteii jsou pevné
prichyceni ke skaliskiim byssovymi vldkny (viz Arcidae), jini jsou pficementovani miskou

k podkladu (napf. Gstfice) a néktefi i vrtaji do dieva ¢i do skal ($aSen, datlovky, skulaf].

N

2) Co je nejbeéznéjsi potravou mlzu? [Organicky detrit a drobny plankton vznasejici se ve vod¢].

3) Z jakého materialu jsou schranky mlza? [Z uhli¢itanu vapenatého, laicky z vapence].

4.11 Uloha 11: JeZovky - Barevna vniti‘ni kostra

Motivace: Zivo&ichové mohou mit vnitini nebo vné&jsi opornou kostru. Ostnokozci maji vnitini
kostru z uhli¢itanu vapenatého, ktery z povrchu téla vybiha ve formé dlouhych kiehkych ostnd.
Odtud se vzalo i jméno skupiny. Zbytky této kostry v moiském pisku jsou zajimavé tvarove,

ale mohou byt i pozoruhodnég zbarvené.

Cil: Ukazat slozitou stavbu koster ostnokozcu.
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Teorie: Jehlice a zbytky koster jezovek jsou pro svou barevnou pestrost a napadné tvary
napadnou slozkou motskych biogennich piski. Mezi nejcastéji nalézané ve Sttedozemnim moti
patii az 10 cm velky druh Paracentrotus lividus (Pfil. 5, obr. 9) s typicky nazelenalymi zbytky
koster, mensi druh Arbaxia lixula (Pfil. 5, obr. 7, 8) s narizovélymi zbarvenim desticek a témét
¢ernymi ostny, a drobny druh Echinocyamus pusillus (Pfil. 5, obr. 10) s ¢isté bilym zbarvenim
téky a velmi jemnymi trny. Skala zbarveni ostni je $iroka, vyskytuji se jehlice tmavé zelené,
fialové, rizové, az po hnédou, ¢ernou nebo bilou barvu. Kostru ostnokozct neboli téku tvori
vapenaté desticky (sklerity), které vzajemné sristaji a vytvaii tak pevny skelet, ktery nese ostny
(jezovky), nebo jsou propojené v ohebnou télni sténu (hvézdice). Sklerity jsou v 95% tvoreny
uhli¢itanem véapenatym a nepatrné mife i1 uhli¢itanem hotfe¢natym, coz je hlavni rozdil
v chemickém slozeni oproti schrankdm mékkysim a jinym kalcitovym schrankam. Téka je na
povrchu kryta tenkou pokozkou. Funkce skeletu je predevSim opornd, muize vSak byt
1 ochranng; tu zajist'uji napft. ostny u jeZovek. Po odumfieni jezovek nejprve odpadavaji ostny a
zprvu se zachovava cela téka. Avsak i ta se posléze rozpada na izolované desticky [5] (Hayward
et al. 2006). Proto jsou izolované desti¢ky Castou slozkou biogennich usazenin. Typickym
znakem jezovek jsou ostny, které pokryvaji cely jejich pevnou téku a maji nejen ochrannou, ale
1 hrabavou a pohybovou funkci (Riegl 2016). Ostny jsou kloubn¢ pohyblivé (tuberkuly) nebot’
jsou svou bazi posazené na nizkém hrbolku tekalni desky. K samotnému pohybu dochazi
pomoci jemnych svalti, které jsou upnuty na bazi ostnu a piirtstaji k povrchu téky. Nékdy na
konci ostnli nachazime tzv. zpétné hacky. Kolem ostni vyrtstaji klistkovité pediceldrie,

obsahujici jedové zlazy [44, 45].

Nejen jezovky, ale i cely kmen ostnokozcli je charakteristicky péticetné symetrickym
endoskeletem sloZzenym ze systému kalcitovych desti¢ek, které nesou porézni mikrostrukturu
a cévnim hydraulickym systémem zvanym ambulakralni soustava (Riegl 2016). Ta ma pét
zakladnich radidlnich smérti a vybihd abordlné¢ ze spodni (ordlni) strany. Z desky, zvané
ocelarni, pak vybihaji dvé fady pétithelnikovitych desek s otviirky po stranach, v nichz se
nachdzi panozky ambulakrilni soustavy. Dulezitou soucéasti ambulakrdlni soustavy je
madreporova deska, ktera pomoci kamenného kanalku, doprovdzeného axialnim organem, usti
do okruzniho kanalku kolem ust [26]. Pomoci kamenného kanalku je pak do ambulakralniho
systému ptfivadéna voda. Celd ambulakrilni soustava u ostnokozcl slouzi jako wvnitini
hydraulicky systém vodnich cév. Tento systém je klicovy pro vnitfni kolob&h latek a pro

uvedeni panozek do pohybu [6].
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Struktura desticek je slozitd a vynikne az pii vétsim zvétSeni. Nekteré desticky v biogennim
pisku nesou kloubni plosky pro ostny. Jiné maji kanalky, kterymi na povrch téla vychazely
nitkovité ambulakralni nozky. Izolované trny maji na bazi mélkou prohluben, ktera nasedala na
kloubni plosku. Stavba trnu je slozitd, patrna je radidlni vnitini struktura a rozdilné zbarvené

jednotlivych ¢asti trnu.

Otazky:

1) Které skupiny ostnokozZcii 7iji v dneSnich motich? [Lilijice, hadice, hvézdice, jezovky
a sumysi].

2) Ziji ostnokozci i ve sladkych vodach? [Nikoliv, jsou vyluéné motskymi Zivodichy].

3) Které horniny vznikaly z nahromadénych desticek ostnokozcl a ve kterém geologickém
obdobi nejvice? [Vapence, ¢asto zvané krinoidové podle lilijic; zname je i ze stiednich Cech;

typicky vznikaly v prvohorach].

4.12 Uloha 12: Eulimidae - Parazitismus mezi ostny

Motivace: Parazitismus je v uéebnicich pro zakladni Skoly uveden jako jeden za zakladnich
vztahl mezi organismy. Ma rizné podoby. I v mofském pisku nalezneme ptiklad paraziti ze

skupiny mékkysu a to na pozoruhodnych hostitelich (Pelikanova et al. 2014).
Cil: Ukazat tvarové pozoruhodné parazitarni plze.

Teorie: Druhy ¢eledi Eulimidae reprezentuji vzacné a velmi malé motské plzt, ktefi parazituji
na télech ostnokozctli, zejména jezovek, sumysu a hadic. Charakteristickym znakem pro tyto
ektoparazitické plze je ztrata raduly, namisto které jim slouzi tzv. proboscis (podlouhly piivések
na hlave, pomoci kterého saji), zasahujici do téla hostitele. Neparazituji po cely Zivot. Jen kratce

se zdrzuji na hostiteli a poté se zahrabavaji do dna. O jejich zplsobu Zivota vime velmi mélo.

Mezi nejznamé;jsi zastupce této Celedi patii naptiklad Vitreolina antiflexa, Vitreolina philippi,
Aclis minor a dalsi. V biogennim pisku snadno pozname druh Vitreolina phillipi (Pfil. 5, obr.
5), ktery mé Sikmo zahnuty vrchol ulity a jehoZ nekorodovana ulita je sklovité prihledna.

Parazituje na nepravidelnych jeZovkach, které se prohrabavaji pis€¢itym dnem.
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Otazky:
1) V ¢em spociva parazitismus? [Parazitarni organismus ¢erpa ziviny z téla jinych organismuy].
2) Co jsou hadice a sumysi? [Ttidy ostnokozct].

3) Jakym zptisobem jsou tito paraziti pfizpuisobeni zivotu na hostiteli? [Maji drobnou velikost,

aby se dokazali na hostiteli udrzet, napt. mezi ostny jezovek].

4.13 Uloha 13: Vrtby - Predace dravych plzi

Motivace: I na prazdnych schrankdch mizeme pozorovat doklady vztahi mezi organismy.
Nekteré lastury a ulity nesou malé kruhovité otvory, které ziistaly na schrance kofisti po
napadeni dravym plzem. Lze tak dokumentovat jeden z nejrozsifenéjSich vztahi mezi

organismy, vztahu lovec - kotist (Pelikanova et al. 2014).
Cil: Ukazat stopy po lovecké ¢innosti predatora.

Teorie: Na schrankach mlz a plZzi v motském pisku lze obcas nalézt dokonale kruhovité
otvory, které maji vnitini primér o néco mensi nezli je primér stejného otvoru pii vnéjSim
povrchu schranky (Pfil. 6, obr. 9-11). Otvory jsou vétSinou Umistény ve vrcholové ¢asti misek

¢i ulit. Je patrné, ze lovec napadal mista, kde se skryvala vétSina téla kofisti.

Pivodcem takovych otvort jsou dravi plzi, zejména z ¢eledi Naticidae. Pomoci raduly na konci
chobotu a pomoci kyselin dokdzi rozskrabat a rozpustit sténu misky kofisti; casto jdou oba
procesy soucasné. Po proniknuti do vnitiniho prostoru misek dravy plz télo kofisti doslova
rozstrouhd. Tyto kruhovité stopy zname jiz Z prvohor. Dokladaji predaci jako davny zptsob
obzivy mezi mekkysi.

Otazky:

1) Kdo je puvodcem kruhovitych otvorti ve schrankach? [Dravi plzi ¢eledi Naticidae].

2) Jaké dalsi predatory mlzi a plzd jesté zname? [Hvézdice, ryby, paryby].

3) Kde na lasturach vétsinou nalézame otvory od predatorii? [Ve vrcholové ¢asti misek].

4.14 Uloha 14: Mechovky a Zahavci - Kolonialni organismy.

Motivace: Pevné skelety si vytvaii 1 mnohé kolonidlni organismy. Stavba jejich téla je

modulovita, tj. mnohokrat se opakuje stejny stavebni prvek (napt. komurka). Je to jeden ze
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zpusobil, jak zvétsit velikost téla 1 kdyz jedinec zlstava velky jen nékolik desetin milimetrii ¢i
je jesté mensi. Piikladem kolonidlnich organismtli v ucebnicich jsou polypovci a koralnatci, ale

stejnou strategii maji i dalsi skupiny, napt. mechovci (kmen Bryozoa).
Cil: Zviditelnit a vysvétli pojem kolonialni organismus.

Mezi nejcastéjsi kolonidlni organismy ve Sttedomoii patii mechovci (kmen Bryozoa). Ty vSak
mohou byt pro svou morfologickou podobnost snadno zaménitelné s nékterymi polypovci
z kmene zahavci (kmen Cnidaria). Pro obé tyto skupiny organismi jsou charakteristické
ketickovité kolonie, které vétSina druhll vytvari. Byvaji oznacovany jako zoaria.. Typicti
zastupci  kefiCkovitych kolonii mechovci jsou napiiklad Margaretta cereoides, Crisia
denticulata, Myriapora truncata, druhy rodu Cellaria apod. (Ptil. 6, obr. 1-8). Neékteti
mechovci tvori véjifovité, miizovité (rody Reteporella a Sertella) nebo povlékavé kolonie
(Schizoporella), které se rozrustaji pfimo na pevném podkladu. Opora mechovek mize byt
organického ptivodu, chitin6zniho ¢i zelatindzni typu (napt. tfida Gymnolaemata), u motskych
forem zoarium Casto vyztuzuje uhli¢itan vapenaty [4]. Oporny skelet malych kolonii polypovcii

je témet bez vyjimky organicky.

Pro ob¢ skupiny zivocicht (Bryozoa i Cnidaria) je spole¢né oznaceni jedince v kolonii - tzv.
zooid. T¢lo zooida se u mechovek rozd€luje na tzv. polypid (pfedni Cast) a tzv. cystid (zadni
¢ast). U polypovct se jedinec v Kolonii oznacuje téz jako hydrant. Propojeni jedinct v kolonii
je u jednotlivych skupin téchto zivocicht odlisné. Mechovky jsou propojené pomoci
mezenchymatického provazce, tzv. funiculu. U Zahavcl dochédzi k propojeni pomoci
trubicovité gastrovaskularni dutiny zvané coenosark, déale pak stonolem neboli hydrorhizou.
Kolonie Zzahavcl vytvaieji na povrchu ochrannou vrstvu, tzv. perisark, slozenou
Z polysacharidi a proteini. Mechovky ochranné vrstvy nevytvari, nicméné nékteré druhy
mohou vytvaret vicko (operculum). Odli$nosti u jednotlivych kment nalézame i v oblasti
obstaravani potravy. Mechovky potravu ziskéavaji filtraci vody, kterou uvedou do pohybu
pomoci fasinkového epitelu na povrchu vitivého aparatu (lofoforu). Polypovci, konkrétné
gastrozoidi, svou potravu oObstaravaji pomoci chapadélek, obsahujici Zahavé buiky
(knidocyty), jejichZ toxiny koftist usmrti. Nejcastejsi potravou obou skupin zivo€ichil je drobny
zooplankton, plankton, fytoplankton a organicky detrit. Typickym habitatem moftskych
mechovek i polypovct jsou mélké litoralni vody s dostatkem kysliku a potravy. Vyskytovat se
vSak mohou i ve vétSich hloubkach. Obé tyto skupiny zivocichli mély v geologické historii

utesotvorny i horninotvorny vyznam [4][27].
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V motském pisku nachdzime zejména tlomky zoarii mechovct z uhli¢itanu vapenatého.
Kolonie polypovcl jsou jemnéjsi a po vyschnuti se scvrkavaji a zkrouti. Drobnd zoaria
mechovci Casto rostou na listech mofskych travin, ze kterych odpadavaji po jejich rozkladu.
Kolonie mechovcl proto mivaji rovny spodni povrch, kterym byly pfichyceny k tomuto
podkladu. Casté jsou diskovité kolonie druhu Discoporella hispida (Pil. 6, obr. 1). Ulomky
jemnych krajkovitych kolonii mechovct Reteporella a Sertella (Ptil. 5, obr. 6). pochazi
zZ porostit mechovct pod pievisy a ve Stérbinach skal, nebot’ tyto mechovky vyhledavaji pevny
podklad, klidn&j$i vody a hloubku v desitkach metrti. Velmi bézné jsou valcovita zoaria druhu
Margaretta cereoides, nékdy pospojovana do vétvenych ketickd. Tento druh vytvati na dné

mél¢in husté koberce mezi porosty motskych travin.
Otéazky:

1) Ziji mechovky i v nasich vodach? [Ano, n&kolik druhti je béznych, ale vytvaii nenapadna

povlékava zoaria na povrchu kamenti a vétvich v klidnéjSich vodach].

2) K ¢emu je dobry kolonialni charakter téchto Zivo€icht, jakou to ptinasi konkuren¢ni vyhodu?
[Jedinci tvofici kolonii jsou schopni pii vyzivé pomahat jeden druhému. Rovnéz to umoznuje

tvorbu vétsiho ,,jedince® (=kolonie) z jedincii mikroskopické velikosti].

3) Co je typickym habitatem mechovek? [M¢lké litoralni vody s dostatkem kysliku a potravy].
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5 Zavér
Moftské biogenni pisky se pro svou druhovou pestrost jevi jako vyborny vyukovy material.

Jejich vyuzitim Ize obohatit zdky novymi poznatky o Zivoté na moiskych dnech, a zaroven tak

¢init vyuku ptirodopisu ¢i biologie zajimavé;jsi.

Vlastni vyzkumna Cast prace se zaméfuje na taxonomicky rozbor motské fauny, ze vzorki
moiskych piskt, celkem zpéti feckych lokalit. Samotny sbér byl provadén v letech
2007-2018. Jednotlivé vzorky byly nejprve prevazeny, nasledné ptebrany (pomoci pinzety
a binokuldrni lupy) a taxonomicky rozebrany. Vysledky taxonomického rozboru — druhové
a kvantitativni zastoupeni jednotlivych kment, tfid/odd€leni a Celedi, byly zpracovany do
tabulek a grafi a nasledné slovné vyhodnoceny. Z vysledkii bylo ziejmé, ze nejpocetnéjsi byl
kmen Mollusca s celkovym pocétem 3080 jedinct, ztoho nejvEétsi zastoupeni méla tiida
Gastropoda (plzi) - 2321 kust ulit. Naopak nejméné pocetny byl kmen Brachiopoda
(ramenonozci) s celkovym poctem 3 schranek. Rapidni rozdily v biodiverzité nékterych kment
kambria a vrcholu rozvoje dosahli v paleozoiku (konkrétné v devonu), byli velmi vyznamnou
a pocetnou skupinou bentosni fauny. V soucasné dob¢ jsou jiz na Ustupu a na jejich misto se

dostavaji pfedevsim moderni druhy motskych plzti a mlzi, které se vyvijeji od pocatku terciéru.

Majoritni naplni této prace byl vybér reprezentativnich druhti motskych Zivocichti, doplnény
o jejich zékladni charakteristické rysy a zaClenéni téchto druhit do vyuky, v podobé dil¢ich
didaktickych ptiprav. Jednotlivé piipravy obsahuji motivaci pro zaky (avod do dané tématiky),
cil hodiny, teoretickou ¢ast (objasnéni dané tématiky) a kontrolni otazky. Didakticka ¢ést prace
tak demonstruje navrhy na aktivni vyuziti moiskych biogennich piskii ve vyuce biologie,
a zaroven muze poslouzit pedagogiim jako vhodny vyukovy material. Nejzajimavéjsi vybrané

druhy, jsou rovnéz vyobrazeny a popsany na piilozenych fototabulich.
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Ptiloha 1 - fototabule piskil
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Pfiloha 1

Pisek z lokality 4: Krita, Matala Pisek z lokality 5: Kythyra, Agia Pelagia



Pfiloha 2

Foraminifery: Textularia sp. Massilina gualtieriana

Ramenonozec Argyrotheca cuneata a pory ve sténé misky PIz Smaragdia viridis



] 3 R i

PlZi: Levotocivé ulity Monophorus sp. a Similiphora sp.

Mizi: Misky navky Arca noae

3

P ]

Pravotocivé ulity Bittium

sp.

Pfiloha 3




Pfiloha 4

6

Plzi: Retusa umbilicata

Stitkonosci: Ischnochiton sp. Chiton corralinus Lepidopleurus cajetanus



Pfiloha 5

Mizi: Ctena decussata

MIzi: Lucinella divaricata

JeZovky: Arbacia lixula Paracentrotus lividus Echinocyamus pusillus



Pfiloha 6

Mechovci: Disporella hispida neuréeno neurceno

Mechovci: Schizoporella

Stopy po predaci (vrtby)




Pfiloha 7

Plizi: Alvania beani Alvania montagui Rissoa variabilis



Priloha 8A

Piehled druhti zjisténych ve vzorku z lokality 1 — Kefalonie (Makris Gialos)

Tab. 8A-1: Prehled plzi z lokality 1

Lokalita 1 — Gastropoda (plzi)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Barleeiidae Barleeia unifasciata 4 1,25
Cerithiidae Bittium sp. 186 58,13
Cocculinidae Cocculina corrugata 3 0,94
Dialidae Diala semistriata 2 0,62
Eulimidae Vitreolina phillipi 3 0,94
Phasianelliade Tricolia pullus 14 4,38
Retusidae Retusa obtusa 4 1,25
Retusidae Retusa truncatula 2 0,62
Retusidae Retusa umbilicata 5 1,56
Rissoidae Alvania cancellata 3 0,94
Rissoidae Manzonia pelorum 2 0,62
Rissoidae Rissoa marginata 3 0,94
Rissoidae Rissoa ventricosa 4 1,25
Truncatelidae Truncatella subcylindrica 2 0,62
Neuréeno - - 83 25,94
Celkovy pocet jedinci 320 100,00

Tab. 8A-2: Piehled mlzu z lokality 1
Lokalita 1 — Bivalvia (mlzi)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Podet (%)
Arcidae Barbatia barbata 6 3,55
Cardiidae Cardium sp. 1 0,59
Carditidae Cardites sp. 5 2,96
Donacidae Donax trunculus 1 0,59
Limidae Limaria hians 3 1,78
Lucinidae Ctena decussata 5 2,96
Lucinidae Loripes lucinalis 19 11,24
Lucinidae Lucinella divaricata 19 11,24
Mytilidae Modiolus modiolus 5 2,96
Mytilidae Musculus costulatus 4 2,37
Mytilidae Musculus sp. 8 4,73




Ptiloha 8A - pokracovani

Veneridae Ghamolia gallina 2 1,18

Neurceno - - 91 53,85

Celkovy pocet jedincii 169 100,00
Tab. 8A-3: Prehled kelnatek z lokality 1

Lokalita 1 — Scaphopoda (kelnatky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Dentaliidae Dentalium sp. 12 70,59
Neurceno - - 5 29,41
Celkovy pocet jedincta 17 100,00

Tab. 8A-4: Prehled stitkonosct z lokality 1
Lokalita 1 — Polyplacophora (Stitkonosci)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Chitonidae Chiton corallinus 6,25
Chitonidae Chiton olivaceus 10 62,50
Lepidochitonidae Lepidochitona corrugata 5 31,25
Celkovy pocet jedincu 16 100,00

Tab. 8A-5: Piehled mechovek z lokality 1
Lokalita 1 — Bryozoa (mechovky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Podet (%)
Crisiidae Crisia denticulata 23,33
Membraniporidae Membranipora membranacea 15 50,00
Phidoloporidae Reteporella beaniana 3 10,00
Plagioeciidae Plagioecia patina 4 13,34
Tubuliporidae Tubulipora liliacea 1 3,33
Celkovy pocet jedincii 30 100,00

Tab. 8A-6: Piehled aglutinovanych dirkonoscu z lokality 1
Lokalita 1 — Foraminifera (dirkonosci — aglutinované)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Homotrematidae Miniacina miniacea 20 71,43
Spiroplectamminidae Spiroplectinella sagittula 8 28,57
Celkovy pocet jedinci 28 100,00




Tab. 8A-7: Piehled karbonatovych dirkonoscu z lokality 1

Ptiloha 8A - pokracovani

Lokalita 1 — Foraminifera (dirkonosci — karbonatové)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Ellipsolagenidae Fissurina lucida 32 29,09
Elphidiidae Elphidium crispum 11 10,00
Hauerinidae Massilina secans 19 17,27
Hauerinidae Miliolinella labiosa 2 1,82
Hauerinidae Quinqueloculina seminula 3 2,73
Peneroplidae Peneroplis planatus 16 14,54
Rotalidae Ammonia tepida 25 22,73
Spiroloculinidae Spiroloculina rostrata 2 1,82
Celkovy pocet jedinci 110 100,00

Tab. 8A-8: Prehled jezovek z lokality 1

Lokalita 1 — Echinoidea (jeZovky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Arbaciidae Arbacia lixula 22,86
Fibulariidae Echinocyamus pusillus 14 40,00
Parechinidae Paracentrotus lividus 13 37,14
Celkovy pocet jedincu 35 100,00

Tab. 8A-9: Piehled krouzkovct z lokality 1
Lokalita 1 — Annelida (krouzkovci - rourky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Podet (%)
Serpulidae Hydroides norvegica 7 87,50
Serpulidae Pomatostegus polytrema 1 12,50
Celkovy pocet jedincu 8 100,00

Tab. 8A-10: Piehled ostatnich schranek z lokality 1

Lokalita 1 — Ostatni detrit Pocet (%)

Krunyfie krab 1 25,00
Zuby jezovek 2 50,00
Neurceno 1 25,00
Celkovy pocet 4 100,00




Tab. 8A-11: Piehled tas z lokality 1

Ptiloha 8A - pokracovani

Lokalita 1 — Rhodophyta (iasy)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Ceramiaceae Ceramium rubrum 17 89,47
Neurceno - - 2 10,53
Celkovy pocet jedinci 19 100,00




Priloha 8B

Prehled druht zjisténych ve vzorku z lokality 2 — Karpathos (Amoopi)

Tab. 8B-1: Piehled plza z lokality 2

Lokalita 2 — Gastropoda (plzi)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Barleeiidae Barleeia unifasciata 80 15,04
Buccinidae Buccinum sp. 23 4,32
Cerithiidae Bittium sp. 114 21,43
Cerithiidae Cerithiium scabrium 14 2,63
Cerithiidae Cerithium sp. 2 0,38
Cerithiidae Cerithium vulgatum 18 3,38
Cocculinidae Cocculina corrugata 4 0,75
Costellaridae Mitra cornicula 5 0,94
Costellaridae Vexilum tricolor 5 0,94
Dialidae Diala semistriata 9 1,69
Littorinidae Littorina sp. 2 0,38
Mangeliidae Mangelia sp. 1 0,19
Nassariidae Nassarius mutabilis 3 0,56
Retusidae Retusa truncatula 11 2,07
Retusidae Retusa umbilicata 2 0,38
Rissoidae Alvania cancellata 4 0,75
Rissoidae Alvania cimex 8 1,50
Rissoidae Alvania mantagui 12 2,25
Rissoidae Alvania testae 5 0,94
Rissoidae Rissoa sp. 2 0,38
Rissoidae Rissoa ventricosa 74 13,91
Trochidae Gibbula sp. 1 0,19
Trochidae - sp. 48 9,02
Turridae Conus desidiosus 9 1,69
Turridae - sp. 5 0,94
Neuréeno - - 71 13,35
Celkovy pocet jedincii 532 100,00




Tab. 8B-2: Prehled mlzi z lokality 2

Ptiloha 8B - pokracovani

Lokalita 2 — Bivalvia (mlzi)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Arcidae Barbatia barbata 2 3,78
Lucinidae Ctena decussata 7 13,21
Lucinidae Lucinella divaricata 3 5,66
Mytilidae Brachidontes pharaonis 5 9,43
Mytilidae Musculus costulatus 8 15,09
Veneridae Dosinia sp. 1 1,89
Neurceno - - 27 50,94
Celkovy pocet jedinct 53 100,00

Tab. 8B-3: Piehled stitkonoscu z lokality 2
Lokalita 2 — Polyplacophora (Stitkonosci)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Acanthochitonidae Acanthochitona fascicularis 4,00
Chitonidae Chiton olivaceus 13 52,00
Lepidochitonidae Lepidopleurus cajetana 6 24,00
Leptochitonidae Leptochiton geronensis 5 20,00
Celkovy pocet jedincu 25 100,00

Tab. 8B-4: Ptehled mechovek z lokality 2
Lokalita 2 — Bryozoa (mechovky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Podet (%)
Cellariidae Cellaria sp. 3 37,50
Crisiidae Crisia denticulata 2 25,00
Membraniporidae Membranipora membranacea 2 25,00
Plagioeciidae Plagioecia patina 1 12,50
Celkovy pocet jedincii 8 100,00

Tab. 8B-5: Piehled aglutinovanych dirkonoscu z lokality 2
Lokalita 2 — Foraminifera (dirkonosci — aglutinované)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)

Homotrematidae Miniacina miniacea 27,27




Ptiloha 8B - pokracovani

Spiroplectamminidae Spiroplectinella sagittula 8 72,73

Celkovy pocet jedincii 11 100,00
Tab. 8B-6: Prehled karbonatovych dirkonoscu z lokality 2

Lokalita 2 — Foraminifera (dirkonoSci — karbonatové)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Ellipsolagenidae Fissurina lucida 8 22,22
Hauerinidae Massilina secans 1 2,78
Peneroplidae Peneroplis planatus 12 33,33
Rotalidae Ammonia tepida 5 13,89
Vaginulinidae Lenticulina vortex 10 27,78
Celkovy pocet jedincu 36 100,00

Tab. 8B-7: Prehled jezovek z lokality 2
Lokalita 2 — Echinoidea (jeZovky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Arbaciidae Arbacia lixula 12 41,38
Fibulariidae Echinocyamus pusillus 3 10,34
Parechinidae Paracentrotus lividus 14 48,28
Celkovy pocet jedincu 29 100,00

Tab. 8B-8: Ptehled krouzkovcu z lokality 2
Lokalita 2 — Annelida (krouzkovci — rourky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Podet (%)
Serpulidae Hydroides norvegica 1 25,00
Serpulidae Pomatostegus polytrema 1 25,00
Serpulidae Spirorbis spirorbis 2 50,00
Celkovy pocet jedincii 4 100,00

Tab. 8B-9: Ptehled ostatnich schranek z lokality 2
Lokalita 2 — Ostatni detrit Pocet (%)
Krunyte krabli 3 75,00
Zuby jezovek 1 25,00
Neurceno 0 0,00
Celkovy pocet 4 100,00




Tab. 8B-10: Piehled tas z lokality 2

Ptiloha 8B - pokracovani

Lokalita 2 — Rhodophyta (iasy)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Ceramiaceae Ceramium rubrum 7 77,78
Neurceno - - 2 22,22
Celkovy pocet jedinci 9 100,00




Priloha 8C

Prehled druht zjisténych ze vzorku z lokality 3 — Karpathos (Finiki)

Tab. 8C-1: Piehled plzi z lokality 3

Lokalita 3 — Gastropoda (plzi)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Aclididae Aclis minor 1 0,25
Barleeiidae Barleeia unifasciata 2 0,51
Cerithiidae Bittium sp. 7 1,77
Cerithiidae Diastoma varium 8 2,02
Cimidae Graphis albida 7 1,77
Cocculinidae Cocculina corrugata 7 1,77
Eulimidae Vitreolina phillipi 5 1,27
Fissurellidae Tornus subcarinatus 1 0,25
Naticidae Lunatia guillemini 5 1,27
Patellidae Patella rustica 3 0,76
Phasianellidae Tricolia pullus 73 18,48
Planaxidae Fossarus ambiguus 7 1,77
Pyramidellidae Odostomia kromi 12 3,04
Retusidae Retusa obtusa 3 0,76
Rissoidae Alvania cancellata 11 2,78
Rissoidae Alvania cimex 2 0,51
Rissoidae Alvania oranica 10 2,53
Rissoidae Alvania sp. 4 1,01
Rissoidae Rissoa dolium 36 9,11
Rissoidae Rissoa marginata 34 8,61
Rissoidae Rissoa similis 5 1,27
Rissoidae Rissoa variabilis 6 1,52
Rissoidae Rissoa ventricosa 18 4,55
Scissurelidae Scissurella costata 1 0,25
Skeneopsidae Skeneopsis planorbis 2 0,51
Tornidae Tornus sp. 2 0,51
Trochidae - sp. 5 1,27
Truncatellidae Truncatella subcylindrica 9 2,28
Turridae Conus desidiosus 2 0,51
Neurceno - - 107 27,09
Celkovy pocet jedincii 395 100,00




Tab. 8C-2: Prehled mlzi z lokality 3

Ptiloha 8C - pokracovani

Lokalita 3 — Bivalvia (mlzi)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Arcidae Barbatia barbata 2 1,85
Carditidae Cardites sp. 23 21,29
Limidae Limatula subauriculata 6 5,56
Lucinidae Ctena decussata 6 5,56
Mytilidae Modiolusr modiolus 3 2,78
Mytilidae Musculus costulatus 11 10,18
Pectinidae Aequipecten sp. 1 0,93
Tellinidae Tellina donacina 2 1,85
Veneridae Dosinia sp. 1 0,93
Neurceno - - 53 49,07
Celkovy pocet jedincu 108 100,00

Tab. 8C-3: Piehled stitkonoscu z lokality 3
Lokalita 3 — Polyplacophora (Stitkonosci)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Podet (%)
Chitonidae Chiton olivaceus 6 60,00
Lepidochitonidae Lepidochitona cinerea 2 20,00
Leptochitonidae Leptochiton geronensis 2 20,00
Celkovy pocet jedincu 10 100,00

Tab. 8C-4: Ptehled mechovek z lokality 3
Lokalita 3 — Bryozoa (mechovky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Podet (%)
Crisiidae Crisia denticulata 10 14,93
Jaculinidae Cheilostomata sp. 2 2,98
Lichenoporidae Disporella hispida 6 8,95
Membraniporidae Membranipora membranacea 38 56,72
Phidoloporidae Reteporella beaniana 1 1,49
Tubuliporidae Tubulipora liliacea 10 14,93
Celkovy pocet jedincii 67 100,00




Tab. 8C-5: Prehled aglutinovanych dirkonoscu z lokality 3

Ptiloha 8C - pokracovani

Lokalita 3 — Foraminifera (dirkonosci — aglutinované)

Celed’

Rodovy nazev

Druhovy nazev

Podet | (%)

Homotrematidae Miniacina miniacea 18 54,55
Spiroplectamminidae Spiroplectinella sagittula 15 45,45
Celkovy pocet jedinci 33 100,00

Tab. 8C-6: Ptehled karbonatovych dirkonosci z lokality 3

Lokalita 3 — Foraminifera (dirkonoSci — karbonatové)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Ellipsolagenidae Fissurina lucida 12 23,53
Elphidiidae Cribroelphidium vadescens 1 1,96
Haverinidae Massilina secans 11 21,57
Haverinidae Miliolinella labiosa 1 1,96
Miliolidae Miliolida sp. 2 3,92
Peneroplidae Peneroplis planatus 21 41,18
Rotaliidae Ammonia tepida 3 5,88
Celkovy pocet jedincu 51 100,00

Tab. 8C-7: Ptehled jezovek z lokality 3

Lokalita 3 — Echinoidea (jeZovky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Podet (%)
Arbaciidae Arbacia lixula 10 28,57
Fibulariidae Echinocyamus pusillus 19 54,29
Parechinidae Paracentrotus lividus 6 17,14
Celkovy pocet jedincu 35 100,00

Tab. 8C-8: Piehled krouzkovcu z lokality 3
Lokalita 3 — Annelida (krouzkovci — rourky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Serpulidae Hydroides norvegica 4 16,67
Serpulidae Pomatostegus polytrema 5 20,83
Spirorbidae Circes armoricana 5 20,83
Spirorbidae Spirorbis rupestris 4 16,67
Spirorbidae Spirorbis spirorbis 6 25,00
Celkovy pocet jedincii 24 100,00




Ptiloha 8C - pokracovani

Tab. 8C-9: Prehled ostatnich schranek z lokality 3

Lokalita 3 — Ostatni detrit Pocet (%)

Krunyte krabti 3 42,86

Zuby jezovek 3 42,86

Neurceno 1 14,28

Celkovy pocet 7 100,00
Tab. 8C-10: Piehled tas z lokality 3

Lokalita 3 — Rhodophyta (iasy)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Ceramiaceae Ceramium rubrum 16 88,89
Neurceno - - 2 11,11

18 100,00

Celkovy pocet jedincu




Priloha 8D

Prehled druht zjisténych ze vzorku z lokality 4 — Kréta (Matala)

Tab. 8D-1: Prehled plzi z lokality 4

Lokalita 4 — Gastropoda (plzi)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Barleeiidae Barleeia unifasciata 5 1,47
Buccinidae Buccinum sp. 2 0,59
Cerithiidae Bittium sp. 49 14,37
Cocculinidae Cocculina corrugata 5 1,47
Costellaridae Mitra cornicula 11 3,23
Dialidae Diala semistriata 2 0,59
Eulimidae Vitreolina phillipi 2 0,59
Naticidae Lunatia guillemini 1 0,29
Phasianelliade Tricolia pullus 17 4,98
Planaxidae Fassarus ambiguus 3 0,88
Retusidae Retusa truncatula 4 1,17
Retusidae Retusa umbilicata 6 1,76
Rissoidae Alvania montagui 7 2,05
Rissoidae Alvania oranica 13 3,81
Rissoidae Peringiella eburnea 4 1,17
Rissoidae Pisinna glabrata 1 0,29
Rissoidae Rissoa dolium 10 2,93
Rissoidae Rissoa ventricosa 67 19,65
Trochidae Gibbula sp. 1 0,29
Trochidae - sp. 9 2,64
Neuréeno - - 122 35,78
Celkovy pocet jedincii 341 100,00

Tab. 8D-2: Piehled mlzu z lokality 4
Lokalita 4 — Bivalvia (mlzi)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Arcidae Barbatia barbata 5 6,49
Carditidae Cardita trapezia 1 1,30
Lucinidae Ctena decussata 4 5,20
Lucinidae Loripes lucinalis 5 6,49




Ptiloha 8D - pokracovani

Mytilidae Brachidontes pharaonis 1 1,30
Mytilidae Modiolus modiolus 6,49
Mytilidae Musculus costulatus 21 27,27
Veneridae Dosinia sp. 1 1,30
Neurceno - - 34 44,16
Celkovy pocet jedinci 77 100,00

Tab. 8D-3: Piehled stitkonoscu z lokality 4

Lokalita 4 — Polyplacophora (Stitkonosci)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Entalinidae Entalina tetragona 8,33
Chitonidae Chiton corallinus 3 8,33
Chitonidae Chiton olivaceus 20 55,56
Lepidochitonidae Lepidochitona corrugata 8 22,22
Tonicellidae Tonicella marmorea 2 5,56
Celkovy pocet jedinci 36 100,00

Tab. 8D-4: Piehled mechovek z lokality 4
Lokalita 4 — Bryozoa (mechovky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Podet (%)
Cellariidae Cellaria sp. 5 5,68
Crisiidae Crisia denticulata 4 4,55
Lichenoporidae Disporella hispida 7 7,95
Membraniporidae Membranipora membranacea 5 5,68
Plagioeciidae Plagioecia patina 6 6,82
Plumatellidae Plumatella repens 10 11,36
Tubuliporidae Tubulipora liliacea 12 13,64
Neuréeno - - 39 44,32
Celkovy pocet jedincii 88 100,00

Tab. 8D-5: Prehled aglutinovanych dirkonosct z lokality 4

Lokalita 4 — Foraminifera (dirkonosci — aglutinované)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Homotrematidae Miniacina miniacea 20,83
Spiroplectamminidae Spiroplectinella sagittula 19 79,17
Celkovy pocet jedincii 24 100,00




Ptiloha 8D - pokracovani

Tab. 8D-6: Piehled karbonatovych dirkonoscti z lokality 4

Lokalita 4 — Foraminifera (dirkonosci — karbonatové)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Ellipsolagenidae Fissurina lucida 41 44,09
Elphidiidae Elphidium crispum 18 19,35
Hauerinidae Massilina secans 4 4,30
Peneroplidae Peneroplis planatus 21 22,58
Rotalidae Ammonia tepida 9 9,68
Celkovy pocet jedincta 93 100,00

Tab. 8D-7: Piehled jeZzovek z lokality 4
Lokalita 4 — Echinoidea (jeZovky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Arbaciidae Arbacia lixula 22 48,89
Fibulariidae Echinocyamus pusillus 7 15,55
Parechinidae Paracentrotus lividus 16 35,56
Celkovy pocet jedincu 45 100,00

Tab. 8D-8: Piehled krouzkovcu z lokality 4
Lokalita 4 — Annelida (krouzkovci — rourky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Podet (%)
Serpulidae Hydroides norvegica 5 25,00
Serpulidae Pomatostegus polytrema 7 35,00
Spirorbidae Spirorbis rupestris 7 35,00
Spirorbidae Spirorbis spirorbis 1 5,00
Celkovy pocet jedincu 20 100,00

Tab. 8D-9: Piehled ostatnich schranek z lokality 4
Lokalita 4 — Ostatni detrit Pocet (%)
Krunyte krabt 2 66,67
Zuby jezovek 1 33,33
Neuréeno 0 0,00
Celkovy pocet 3 100,00




Tab. 8D-10: Prehled fas z lokality 4

Ptiloha 8D - pokracovani

Lokalita 4 — Rhodophyta (iasy)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Ceramiaceae Ceramium rubrum 39 92,86
Neurceno - - 3 7,14
Celkovy pocet jedinci 42 100,00




Priloha SE

Piehled druhti zjisténych ze vzorku z lokality 5 — Kythira (Agia Pelagia)

Tab. 8E-1: Prehled plzu z lokality 5

Lokalita 5 — Gastropoda (plzi)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Acteonidae Pseudacteon pusillus 1 0,14
Buccinidae Buccinum humphreysianum 22 3,00
Cerithiidae Bittium sp. 92 12,55
Cocculinidae Cocculina corrugata 12 1,64
Columbellidae Columbella rustica 2 0,27
Costellariidae Mitra cornicula 11 1,50
Costellariidae Vexillum littoralis 2 0,27
Dialidae Diala semistriata 6 0,82
Eulimidae Vitreolina phillipi 1 0,14
Fissurelidae Diodora cindida 2 0,27
Fissurelidae Diodora gracea 1 0,14
Fissurelidae Diodora italica 2 0,27
Fissurelidae Emarginula huzardii 1 0,14
Fissurelidae Puncturella noachina 3 0,41
Fissurelidae Tornus subcarinatus 1 0,14
Littorinidae Littorina neritoides 3 0,41
Naticidae Lunatia guillemini 10 1,36
Neritidae Smaragdia viridis 2 0,27
Muricidae Trophon muricatus 3 0,41
Phasianellidae Tricolia pullus 114 15,55
Planaxidae Fossarus ambiguus 2 0,27
Pyramidellidae Turbomilla scalaris 1 0,14
Retusidae Retusa truncatula 4 0,55
Retusidae Retusa umbilicata 16 2,18
Ringiculidae Ringicula sp. 3 0,41
Rissoidae Alvania cimex 48 6,55
Rissoidae Alvania montagui 27 3,68
Rissoidae Clathurella perinsignis 3 0,41
Rissoidae Rissoa bertholleti 4 0,55
Rissoidae Rissoa ventricosa 4 0,55
Scissurelidae Scissurella costata 2 0,27
Trochidae - sp. 47 6,41
Truncatellidae Truncatella subcylindrica 2 0,27




Ptiloha 8E - pokracovani

Turridae - sp. 23 3,14

Neurceno - - 256 34,92

Celkovy pocet jedinci 733 100,00
Tab. 8E-2: Ptehled mlzu z lokality 5

Lokalita 5 — Bivalvia (mlzi)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Arcidae Arca imbricata 3 1,42
Arcidae Barbatia barbata 20 9,43
Arcidae Striarca lactea 5 2,36
Carditidae Cardita trapezia 2 0,94
Carditidae Cardites sp. 1,42
Lucinidae Ctena deccusata 30 14,15
Lucinidae Dosinia 7 3,30
Lucinidae Lucinella divaricata 24 11,32
Mytilidae Brachidontes variabilis 3 1,42
Mytilidae Musculus costulatus 19 8,96
Mytilidae Mytilaster lineatus 1 0,47
Mytilidae - sp. 1 0,47
Pectinidae Annachlamys incomparabile 2 0,94
Veneridae Chamelea gallina 3 1,42
Veneridae Petricola lojonkairii 2 0,94
Neuréeno - - 87 41,04
Celkovy pocet jedincu 212 100,00

Tab. 8E-3: Prehled stitkonoscu z lokality 5
Lokalita 5 — Polyplacophora (Stitkonosci)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Chitonidae Chiton olivaceus 27 75,00
Lepidochitonidae Lepidochitona cinerea 2 5,56
Lepidochitonidae Lepidopleurus cajetanus 3 8,33
Leptochitonidae Leptochiton asellus 3 8,33
Leptochitonidae Leptochiton scabridus 1 2,78
Celkovy pocet jedincii 36 100,00




Tab. 8E-4: Ptehled mechovek z lokality 5

Ptiloha 8E - pokracovani

Lokalita 5 — Bryozoa (mechovky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Crisiidae Crisia denticulata 38 23,17
Lichenoporidae Disporella hispida 3 1,83
Phidoloporidae Reteporella beaniana 4 2,44
Plagioeciidae Plagioecia patina 7 4,27
Plumatellidae Plumatella repens 22 13,41
Tubuliporidae Tubulipora liliacea 6 3,66
Neurceno - - 84 51,22
Celkovy pocet jedinct 164 100,00

Tab. 8E-5: Prehled aglutinovanych dirkonosci z lokality 5
Lokalita 5 — Foraminifera (dirkonosci — aglutinované)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Homotrematidae Miniacina miniacea 27 51,92
Spiroplectamminidae Spiroplectinella sagittula 25 48,08
Celkovy pocet jedincu 52 100,00

Tab. 8E-6: Prehled karbonatovych dirkonoscu z lokality 5
Lokalita 5 — Foraminifera (dirkonosci — karbonatové)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Podet (%)
Ellipsolagenidae Fissurina lucida 38 40,42
Hauerinidae Massilina secans 23 24,47
Peneroplidae Peneroplis planatus 33 35,11
Celkovy pocet jedincu 94 100,00

Tab. 8E-7: Prehled jezovek z lokality 5
Lokalita 5 — Echinoidea (jeZovky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Arbaciidae Arbacia lixula 27 36,99
Fibulariidae Echinocyamus pusillus 21 28,77
Parechinidae Paracentrotus lividus 25 34,24
Celkovy pocet jedincii 73 100,00




Tab. 8E-8: Piehled ramenonozci z lokality 5

Ptiloha 8E - pokracovani

Lokalita 5 — Brachiopoda (ramenonoZci)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Megathyrididae Argyrotheca Cuneata 2 66,67
Neurceno - - 1 33,33
Celkovy pocet jedinci 3 100,00

Tab. 8E-9: Prehled krouzkovct z lokality 5

Lokalita 5 — Annelida (krouzkovci — rourky)

Celed’ Rodovy nazev Druhovy nazev Pocet (%)
Serpulidae Hydroides norvegica 18 36,00
Serpulidae Fricopomatus enignaticus 3 6,00
Serpulidae Pomatostegus polytrema 13 26,00
Spirorbidae Spirorbis rupestris 9 18,00
Spirorbidae Spirorbis spirorbis 7 14,00
Celkovy pocet jedincu 50 100,00

Tab. 8E-10: Pichled ostatnich schranek z lokality 5

Lokalita 5 — Ostatni detrit

Potet | (%)

Krunyie krabti 4 40,00
Zuby jezovek 3 30,00
Neuréeno 3 30,00
Celkovy pocet 10 100,00




