PALEOEKOLOGIE

studuje vztahy mezi organismy a prostiredim v geologické minulosti

A4 14
PROSTREDI
= soubor vSech podminek, které¢ umoziuji organismu na urcitém misté Zzit,

vyvijet se a rozmnozovat, souhrn fyzikalnich, chemickych a biologickych
faktoru

ZAKLADNI DELENI: prostiedi pevninska x prostiedi moi'ska

Pevninska prostiedi:

vodni (akvatickd) x suchozemska (terestricka)
fluvialni (potoky a feky)

lakustrinni (jezera)

paludalni (mocaly a baziny)

prostiedi jeskynni (jeskynni uloZeniny a vyplné puklin)
— vyznamna v paleoekologii

Taxodium distichum



Ekologické faktory

abiotické bioticke
Nepatri k nim: fyzicko-geografické udaje (napt. zemépisna Sitka, nadmotska vySka nebo hloubka) —
urcuji umisténi na zemském povrchu, ale nemaji pfimy vliv na organismy
Velikost (intenzita) ekologickych faktor(i na riznych mistech Zem¢é riiznd a méni se i v Case (gradient,
trend).
Periodicita = pravidelné opakovani (denni, mésicni, sezonni nebo rocni) - svétlo, teplota, slapoveé jevy...

Ekologicka valence

Tolerance — schopnost organismu snaSet urcité rozpéti libovolného faktoru.

Neni u vsech jedincu tehoz druhu stejna - zmeny behem Zivota (larvy x dospélci), interakce riznych
ekologickych faktorii...

Nedostatek i prebytek kteréhokoliv z faktorti (zeyména bliZi-li se hranici tolerance = mezni neboli
limitujici faktor) - absence, Spatna prosperita, neschopnost rozmnoZovani

Optimadlni Zivotni podminky (optimum) — nemusi byt vzdy uprostted ekologické valence!!!

Okraje = letdalni hranice

steno- uzké rozpdti
CUry- siroké rozpéti

stenovalentni (stenobionti) x euryvalentni (eurybionti)
snaseji jen mala kolisani ptizplisobeni ke znaénym zménam




Tolerance
- limity

Lower limit
of tolerance

Upper limit
of tolerance

Greatest
abundance

Organisms
infrequent

Organisms
absent

Organisms
infrequent

Organisms
absent

Zone of
intolerance

Optimum range

Population

Zone of
intolerance

>

Gradient

Each organism has a range of tolerance for abiotic factors. It survives
within this range and can be killed by shifts below or above the range
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Abiotické ekologické faktory

v paleoekologii vétSinou nelze primo mérit
- fyzikalni

substrat
svétlo obsah kysliku

teplota obsah oxidu uhli¢iteho
vlhkost vzduchu a srazky salinita

tlak

hustota a viskozita vody

zakaleni vody

proudéni a turbulence prostredi




V paleoekologii I1ze primo studovat — petrografie, sedimentologie (zrnitost, vytiidéni, barva, textury,
mineralogie, pomér org. a anorg. hmoty, chemismus)

Ovliviiuje sesilni a vagilni bentos:

chemické vlastnosti (obsah CaCO3, S102, organickych latek, stopovych prvkd...)

[yzikdlni vlastnosti (tvrdost, zrnitost, barva...)

Morfologickd prizpiisobeni napt. proti zapadani do sedimentu — zvétSovani plochy vzhledem k objemu,
zprohybani okraje misek — obrana proti pronikani hrubsich castic do zazivaciho traktu (filtratofi)

d

Riznd morlelogické sdapluce schrinek ramenonolcd mbrabullci prapsdini do mikkdhe cubelrila: 2 - tenkd, plachi,
koakival kpnvesnl schrinky; b - Irny rvlilujici povech schrinky & siind vyblenull o1 pohdroviti bHind mivka: ¢ - welld
plochd ares bflal misky; d - vimbovi ohra) vylafend do _owied™, tev. mukrynilal tesr miork Podle J.R. Doddy s RJ.
Stantons 1981,




nutna podminka fotosyntézy
Foticka x afoticka zona (hranice v oceanech asi 100 m, jinak mnohem meéng¢)

hloubka pronikani riizna pro jednotlivé barevné slozky bilého svétla (nejhloubéji modré, minimalné
infraervené¢ a ultrafialove)

Neptime zjistovani:

— pomér autotrofli a heterotrofii

- pritomnost ¢1 absence slepych druhtt (POZOR na hrabavé formy Zijici ve fotické zoné!!!

Foticka zona — barevné vzory na schrankach

Afoticka zona — svételné organy u ryb

svetelne organy (ryby)
vzory na schrankach



Primy i neprimy vliv na organismy - rychlost procesii, zmény hustoty, viskozity, mineralogie a morfologie
schranek motskych bezobratlych (teplé vody — aragonit, kalcit s vice Mg , chladné — kalcit).

Zivot: -270 stupiitt C az +200 stupiiti C, teplotni pasma (polarni, subpolarni, mirné, subtropické, tropické).
Sous: mala tepelnd kapacita vzduchu, vyrazné kolisani teplot

Voda: mnohondsobné vyssi tepelnd kapacita, malé kolisani teplot povrchovych vrstev oceant, vyssi
kolisani — mélke pribiezni zalivy, sezonni zmény teploty povrchu moii — motské proudy, pievladajici sméry
vétrl, slunecni zatfeni apod.

Termoregulacni schopnost Zivocichiu
(stala télni teplota - endotermie)
homoiotermni (teplokrevni) x poikilotermni (studenokrevni) - ptiristky
Chladné oblasti: Bergmannovo pravidlo (zvétSeni téla, mensi povrch
vzhledem k objemu), Allenovo pravidlo (kratsi usi, zobaky...)

fenek, Sahara

Attenborough (1990)

ledni medveéd




Urcovani paleoteplot:
geochemické metody (izotopova termometrie)

stenotermni organismy (napf. biohermni koralnatci apod.)
diverzita spolefenstva (zvysuje se s rostouci teplotou)

Izotopova
termometrie

i Siewens, Upper Heterian Stage (Middle Ki
hs Road, Kawhia, South Auckland, Figo 13
22l eedops lemperatures,

Stevens, Clayton (1971)

Fischer,

face sub-Antarcliques ; 3, paldolempéraluress ;
des eaux de surface du Pacifique nord; 4. Ginsburg
paléolempéralures des eaux de surface de ki
Nouvelie-Zéiande. (1986)



Vlhkost vzduchu a srazky

Aridni oblasti — pousté - sucha terrestricka prostredi, vySsi vypar nez srazky
Semiaridni oblasti — polopousté — srazek ponékud vice (200-400 mm/rok)
Humidni oblasti — velka vlhkost, sraZzky pievazuji nad vyparem




Obsah kysliku

ve vodnim prostiedi (klesa s rostouci teplotou a salinitou, stoupéa s rostoucim atmosférickym tlakem)
Do vody - asimilaci rostlin a rozpousténim ze vzduchu (nejvice v povrchovych vrstvach s viivy vineni
a ve fotické zone, smérem do hloubky obsah klesd — respirace organismii, rozklad odumrelé org. hmoty).
Eutrofizace — zvySeni pfisunu Zivin, vyS$si primarni produkce, nartist biomasy ve fotickeé zoné, pii
rozkladu mliZe vzniknout vrstva oxidického minima (veSkery kyslik spotfebovan — hl. asi 500 m).
Prima méreni ve fosilnich prostfedich — jen vyjimecné (arkticky led, bublinky ve fosilnich pryskyficich)
Neprima méreni:

etrografické charakteristiky sedimentli (barva, obsah sirnik{,obsah organické hmoty ...)
fosilie — mén¢ kysliku — redukce velikosti, tloust’ky a skulptur schranek, mensi bioturbace (laminace
sedimenta!!!)




Obsah CO2

Voda — rozpousténi z atmosféry nebo produkt metabolismu ¢i mineralizace odumielé organické hmoty,

spotieba pii fotosyntéze — ve fotické zoné béhem dne jeho mnozstvi klesa, do hloubky roste — vyssi
kyselost vody a rozpustnost CaCO3 — znemoznéni sekrece vapnitych schranek, pfip. rozpousténi
j1Z hotovych schranek

Hladina
dobré zachovani

Lysoklina
stopy rozpousténi meéne nez 10%

CCD — karbonatova kompenzac¢ni hloubka (pouze hlubokomorské ¢asti oceanii
bez karbonattli, pod CCD - cizorody material (aglutinované schranky)

Riuzné modifikace karbonatii — riuzna rozpustnost:
Kalcitova K.h. — 5,5 km (Atlantik) — 4-5km — 3-2,5 km pdly
Aragonitova k.h. — 2,5 km (Atlantik) — 500 m (Tichy)




Zakaleni vo dV zavisi na mnoz§tV1 ca§t1’c VZ,nfle}]’lqch s? ve vodé, vliv ’na promkar}l vs.\{e.tla
- do hloubky, poskozovani tkani (¢astice pisku) - zakalené vody — hojnéji jen

cervi (stopy), nékteti mlzi apod.

Proudéni a turbulence prostredi

Proudéni:

proudéni vzduchu - teplotni gradient mezi poly a rovnikem, hlubinné proudy - rozdily v teplot¢ a salinité
vody, vliv na migraci a rozSifeni organismu

Vystupné proudy (upwelling - vétry od pevniny) — pfinos zivin, chladné vody, bohaty fytoplankton,
vysokd primarni produkce, rozvoj 1 vysSich trofickych trovni

Turbulence:

Pasobeni vétru (na dno od supralitoralu az po hloubku kolem 40 m)

klady - ptisun potravy a kysliku, odnos vylu¢ovanych latek,

zapory - pohyb ¢astic sedimentu — poskozuje sesilni bentos, pohibiva drobny bentos, vliv na poZirace
suspenze (filtratory)

Litologie (psamity — transgresivni piskovce a slepence, Cetiny)

Specifické spoleCenstvo — silné schranky bentosu, prevaha - pripevnéné, zakotvené a vrtavé formy
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Salinita

= obsah soli rozpusténych ve vode (v %o)

morska voda — primér 35 %o (pfevazuje NaCl a sirany)

sladka voda - méné neZ 0,5%o (prevlada CaCO3)

brakicka voda - mezi tim

Ovliviiuje rozsireni organismi - sladkovodni a moisti zivo¢ichové se zna¢né 1isi stavbou t€lnich
pokryvii a osmoregulacnich organti (ledviny).

Nahl¢é zmény salinity mohou vyvolat masové uhynuti stenohalinnich organismii.

Brakicka spoleCenstva — druhové velmi chuda4, na jedince extrémné bohata (=zména diverzity),
mensi, tenci, slabéji ornamentované schranky (obtiznéjsi sekrece CaCO3)

normalni salinita .,
————

spoleCenstva

Congeria
Melanopsis
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Vzajemné vztahy organismu
A) vnitrodruhové
B) mezidruhové

ad A) Vnitrodruhové vztahy

organismy solitérni x kolonidlni




Society— skupiny jedinct t€hoz druhu (napft. par, stdado, hejno)

— reprodukcni (rodina, hnizdni kolonie...) x nereprodukcni (tazné hejno, hibernujici skupina...)
Sdruzovani (sociabilita) — vnitini pudy a instinkty

Teritorialni chovani - miZe pfechazet (pi1 pfemnoZeni) az v antagonismus (= stres, vySSi umrtnost,
boj o potravu, ukryt, prostor...)

Konkurence — vzdy, je-1i nedostatek néjake Zivotni potieby (toulavost, migrace na mén¢ vhodna volna
stanoviste)

Maiasaura

e Ao? 1 kiR ¥4 pakoné - tah 7 ;
Attenborough (1985) roj saranci st€hovavych Attenborough (1990)




Ad B) Mezidruhové vztahy

Béhem vyvoje ekosystémii se méni, jsou stdle sloZitéjsi, pribyva vztahit kladnych, zapornych spiSe ubyva.
Neutralismus (= tolerance, snasenlivost) — populace se vzajemné nijak neovliviuji
Protokooperace — ob¢ populace maji ze vzajemného souziti prospéch,

nejsou vSak na sobé zavisl€ (volny vztah - napr. zimni sdruzovani ptdku
do hejn, trvalejsi vztah — aliance — napr. poustevnicky racek a sasanka...).

Komensalismus — vzajemné souZziti je vyhodné pro jednoho z partneri
(komensala), druhy (hostitel) jim neni nijak dotéen. V prirodé znacne
rozsireno — napr. prisedlé organismy na schrankach...




Mutualismus — ob& populace se v uspokojovani svych potieb vzajemné podporuji tak, ze Zddnd nemiiZe

wve

v piirozenych podminkdch pieZit bez druhé (napr. lisejniky, mykorrhiza, rostliny a jejich opylovaci...)

Vieliizel der

. P S
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Attenborough (1985)

Amensalismus (= antibidza, allelopatie) — jedna populace vylu¢ovanymi ochrannymi latkami

(inhibitory,antibiotika) omezuje druhou v ristu ¢i rozmnoZovani nebo ji miiZe zpiisobit i smrt
sama vSak neni nijak omezovana (napr. rasy - zeleny kvet — ve fosilnim stavu tézko prokazatelné)




Kompetice (=konkurence, soutézeni) — obé populace
souperi o stejné Zivotni potieby v témzZe prostoru.
Vzajemné negativni ovliviiovani — stradani obou,
vytlacCeni jedné populace, diferenciace nik

Nejvétsi konkurence — jednotlivé druhy téhoZ rodu
(potfeby témét shodné) — teritorialni instinkty.

Kompetice mezi ruznymi jedinci téhoz druhu — vzdy
slabsi nez kompetice mezidruhova — v daném prostredi
se ztidka vyskytuji spole¢né dva nebo vice druht
jednoho rodu.

Naruseni bariér mezi biogeografickymi provinciemi
— silnd kompetice (Darwin —“boj o Zivot*)

konkurence o prostor

setween a she
ks of the bryoy,

Briggs, Crowther (1992)



Parazitismus — jedna populace (paraziti) napada druhou (hostitele) a ziskdvd z ni pro sebe potravu
zpusobem, ktery je pro_hostitele Skodlivy, avSak nevede k jeho okamZitému zdaniku.

Ektoparaziti (na povrchu téla) , endoparaziti (uvnitt téla hostitele).

Parazitismus prileZitostny (fakultativni) x nezbytny (obligatorni - Zivotni zavislost na hostitell,
obvykle vysokad specializace, rozvoj rozmnozZovaciho ustroji, redukce smyslovych a pohybovych, nekdy
travicich organii). Nekdy vice druhu hostitelii (mezihostitelé), paraziti parazitii (hyperparaziti),
patogenie (infekce v téle hostitele — viry,bakterie...)

Fosilni paraziti — jen pokud vedou ke zméné morfologie tvrdych Casti hostitele (halky, ,,nadory “...)

Predace — jedna populace (dravci) napada druhou (koivist) a pro
potravu ji ihned zabiji.

Vzajemna zavislost dravcei a jejich hlavni kotisti (populaéni hustota...).
Specifickd prizpusobeni — smyslové organy, spoluprace vice jedinct, kryci
zbarveni, mechanickd a chemicka ochrana — trny, krunyie...)

Predace + parazitismus = exploatace (=vyuzivani)

Tyrannosaurus

stopy parazitismu
Stonky lilijic 2 vépench zlichovskych s patolo

Ll oy
gickymi nadory zpUsobenymi parazity: nahofe u fOSllll
vlevo - ¢ast napadeného stonku z boku, nahofe

vpravo - stonek shora. dole - jiny ulomek.

Praha-Zlichov, lom .U kaplitky" P1‘0k0p (1989)




a) Vnitrodruhové:

Autotoxiny — produkty metabolismu, toxické nebo brzdici (inhibujici) ulinky — vliv na hustotu populace ap.
Feromony — informace (vyhledavani jedincti opa¢ného pohlavi, navozeni sexualniho chovani, poplasné
¢1 obranné signaly, vyznacenti teritoria apod.)

b) Mezidruhové

Allomony — vyhody pro organismus, ktery je produkuje (napt.odpuzovani, usnadiiovani iniku — sépie,
pomoc v konkurenci - brzdi nebo vytlacuji jiné druhy, otrava kofisti, modifikace rlstu jiného druhu,
lakani kofisti k predatorovi...)

Kairomony — yyhody pro piijemce (informace - umisténi potravy, jedovatost, ristové hormony apod.)
Sinomony — yyhody pro produkujici i prijimajici organismy (vin¢ kvéti hmyzosnubnych rostlin...)
Inhibitory — brzdi ritst ostatnich druhii nebo otravuji okoli bez vyhody pro producenta (bakterialni
toxiny, toxiny sinic...)




Podle zpusobu ziskavani uhliku:

Autotrofové (producenti) — uhlik z CO2, heterotrofové (konzumenti) — uhlik z organ.sloucenin
podle typu potravy a zpisobu jejiho ziskavani: biofagové — konzumuji jin€ Zivé organismy,
nekrofagové - konzumuji uhynuld a rozkladajici se téla

fytofagové (bylozravci a rostlinni cizopasnici) x zeofdgové (dravci a Zivo€isni cizopasnici)

Mixotrofové - baktérie a prvoci, ktefi mohou ziskavat uhlik obéma zptisoby

Podle zdroje energie:

Fototrofové — ze svétla, chemotrofové — z oxidace organickych nebo anorganickych sloucenin

BylozZravci (herbivori)

zivi se rostlinami (nékdy specializace)

Seismosaurus




Masozravci (karnivori)

- 7ivi se masem jinych zivodichu, které lovi a zabijeji (Casta specializace, nékdy velmi vyraznd)
nékteti se Zivi jen krvi kofisti (nezabijeji j1), kanibalismus — poZirani jedincti téhoz druhu




Nekrofagove (mrchoZrouti)

zivi se mrtvymi tély, ktera dosud nejsou v rozkladu

Saprofagove — konzumuyji rozkladajici se téla
Koprofagové — zivi se vykaly a trusem

morS$ti plzi konzumuji uhynulou meduzu

Attenborough (1990)



http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/resources/Grzimek_mammals/Hyaenidae/Hyaena_hyaena.jpg/view.html

VSeZravci (omnivori)

heterogenni skupina, typy vzniklé z byloZravcil i masoZravct

potkani


http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/weid.html
http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/resources/corel_cd/orang.jpg/view.html
http://www.discoverlife.org/nh/tx/Vertebrata/Mammalia/Muridae/Rattus/norvegicus/images/Rattus_norvegicus.640.jpg

Poziraci substratu
Zivi se organickym detritem na povrchu nebo uvniti sedimentu (nékdy preference ur€. typu substratu)
vybiravi — napt. vétSina ,,uklizeCi* (metari = scavengers),nevybiravi — poziraji 1 sediment — napt. sumysi

Poziraci suspenze (filtratofi)

Zachycovani a filtrovani organickych ¢astic a mikroorganismi vznasejicich se ve vodé
specialni lapaci zatizeni (lofofory, chapadla pokryta slizem, ramena...), Casto sesilni bentos

- e Zivolisné
zoo/fytoplankton W= w~_=a....

Attenborough (1990)



http://www.digineff.cz/galerie/showphoto.php?photo=14339&password=&sort=1&cat=509

Spasani (grazing, grazers
povlaky sinic, fas a mikroorganismil - oSkrabovani z tvrdych podkladi

. ikg apouséi ryb
CASSR chroustnatky e Y
o O

Osmotrofové
Ziviny ziskavaji z okoli osmoticky, obvykle celym povrchem téla (mikrobi, rostliny, endoparaziti)




Prizpusobeni organismu prostredi

Pelagos — vSechny organismy zijici ve vodnim sloupci (nekton+plankton)
- Plankton — vznasi se ve vod¢, schopen omezeného vlastniho pohybu
- Nekton — aktivné plave, schopen dlouhodobého cilen¢ho pohybu ve vodé

Attenborough (1990) p]ankton



Bentos — Zije na dné nebo hrabe v sedimentech dna
(vagilni, sesilni, nektobentos...)

- Infauna (endobionti)— uvnitf substratu
- Epifauna (epibionti) — na povrchu substratu
Edafon — v pud¢

sesilni bentos


http://www.digineff.cz/galerie/showphoto.php?photo=14339&password=&sort=1&cat=509

ADAPTACE

= prizpusobeni organismil prostiedi (morfologické, fyziologické, etologicke)
Paleoekologie — studium adaptivni funk¢éni morfologie — interpretace prostiedi,

v némz organismus Zil

Metody:

- Homologie - pfima pozorovani (druh Zije nebo Ziji jeho blizci p¥ibuzni)

- Analogie — k morfologicky podobnym znakim recentnich druhti, které nejsou pribuzné
(hydrodynamicky tvar, stadeni, trny...)

Pozor! Kazda struktura miize mit vic neZ jednu funkci, morfologicky znak, ktery se podili na riznych
funkcich, je zpravidla kompromisem (napr. tloustka schranky...)

Y
Parnela grg,'*réga o
A .

analogie




POPULACE

Ruzné zpisoby rozmisténi
jedincii v populaci

Rozmisténi jedincii v paleopopulacich
zavisi na typu organismu, typu prostredi

a diagenetickych procesech

sesilni bentos, infauna - ¢asto stejné jako za Zivota
vagilni bentos — vétSinou transport, shluky,
rovnoméerné rozmisténi se méni na nahodné,
n¢kdy koncentrace proudy podle tvarti a rozméri —
lumachely

Ipdsoby roxmisténf Jedincd uvnlt? populace: a -
pravidelné, b — nfhodné, ¢ - v pravidelnt rozlotenych se-
skupenfch, d - v nfhodn¥ rozlofenych seskupenich, ¢ - ve
shlouZengch seskupenfch. Nejvitd{ nehezpelf skreslent vy-
sledkd viivem nevhodn¥ zvolené velikostl statistického
vzarku (napf. p¥i studlu hustoty populace) hrozf v pHpadé¥
rozmfsténfl jedincd typu c, d, e. Zde Je vphodndj¥l s&(tat
celf seskupenf a vysledek vynfsolit primérnym pollem
jedincd v nich. Podle P. Douvigneauda 1988,




Hustota populace
= pocet jedincu (abundance) na jednotku plochy nebo objemu

sCitani (v paleoekologii napf. u sesilniho bentosu nebo u infauny v Zivotni poloze),

vzorkovani (mikropaleontologie)
Dulezité — velikost, pocet a rozmisténi scitacich ploch

Molnostl tkreslen{ vysledki(i pH vzorkovénl populace
v pfipad¥ nepravidelného rozmist¥ni Jedincd. Je zfejmé,
fe pfi rizné velikost! seftacf plochy (a - d) zjistime riz-
nou populaZn{ hustotu. V tom pFipad¥ volime v¥ti{ polet
menlich s&tacich ploch. Podle B. Lososa a kol. 19734,




Mnozivost (natalita)

= schopnost populace rozmnozovat se, zavisi na podminkach prostredi, na slozeni a pocetnosti populace
Rychlost rozmnoZzovani — bud’ stabilni nebo proménliva po celé reprodukcni obdobi, vysoka — mlade
populace pronikajici do nového prostiedi

Umrtnost (mortalita)

ubytek jedincl v populaci (rychlost vymirani) — pocet uhynulych jedincti za jednotku ¢asu nebo podil
z celkového poctu jedinch piivodni populace. Dilezité faktory - primérny vék a doba, po kterou je
zapojen do reprodukéniho procesu

Masova mortalita — Casto ve fosilnim zdznamu (dtsledek katastrofy...)

Vyhynuti (extinkce) druhu — masové hynuti v celém areédlu rozsieni

Hromadné vymirani — soucasna extinkce mnoha druhti

Natalita vétSi nez mortalita — zvétSovani poCetnosti a naopak

e , . 100,000
K¥rivky umrtnosti
a-rostouci b-klesajici c- konstantni

Three types of mortality
rates. (a) increasing; (%) decreasing; (¢)
corstant. In addition to these three
types is the sigmoid form shown in
ligure 225. (From G. Y. Craig and G.
Qertel, 1966, Quarterly Journal of the
Geological Society of London, 122, pp.
315-355, Figure 4. Copyright © 1966
by Geological Society of London.)

Survivors




SloZeni populace

pomér pohlavi (paleoekologie - jen u druhti s vyraznym pohlavnim dimorfismem - ostrakodi, amoniti,
nebo sttidajicich pohlavni a nepohlavni generace - dirkovci)
Vékovée slozeni populaci — dominantni vékové tridy

Vikové struktury populace: g populace v rozvoji, b stala populace, ¢ vyminajici populace ; véko
tiidy zndzomnény ruzaym Sralovanim (podle ODUMA)

Paleoekologie — vékové tridy 1ze nahradit nékterym z télesnych rozméri
Urceni individualniho stari fosilii — piiriistkové prouZky, opotiebeni zubii,
relativni stafi — podle rozméri




Kolisani pocCetnosti populace — populacni dynamika

Pri¢iny: zmény faktoru prostiredi (potrava, teplota...), dédi¢né vlastnosti druhii

Oscilace — kratkodobé zmény béhem roku, fluktuace — dlouhodobé vykyvy béhem vice let

Katastrofalni premnoZeni (gradace) — pocetnost populace pifesdhne inosnou kapacitu prostiedi,
po gradacnim vrcholu — prudky pokles pocetnosti do minimalnich hodnot (drobni bylozravci ...)
Migrace:
vnitini — pohyb v prostoru populace
emigrace (vystéhovani) — aktivni, pasivni (vysoké populacni hustoty - brani stresu, Sireni populace
a roz§irovani aredlu druhu), expanze, regrese
imigrace (pristéhovani) — pti malé populacni hustoté miiZze zabranit vyhynuti
Vyznamné — ekologické bariéry (vétSinou geograficke)

eriodicka st¢hovani se zpétnym navratem — sezonni klimatické zmény, stiidani dne a noci
(hloubkové migrace planktonu)

Baxter et al. (2003)




Organismy f I = specialisteé ( r - stratégové) K — specialisté (K — stratégové)

(vysoky reprodukcni potencidl r) (inosna kapacita prostiedi K)

- populace rychle roste - vysoky reprodukc¢ni potencial, mala hmotnost téla

- rozmnoZuji se pouze 1x za Zivot, kratky vék (obvykle méné nez 1 rok)

- po€etnost populace prudce kolisa, mortalita Casto katastrofalni, nezavisla na popula¢ni
hustoté

- mala homeostaticka vyvazenost, popula¢ni hustota obvykle hluboko pod inosnou kapacitou
prostredi

- euryvalentni formy typické pro pionyrska sukcesni stadia spoleCenstev

- vyskyt kosmopoliticky, nejéastéji v nevyvazenych ekosystémech

- mala vnitrodruhova a mezidruhova kompetice

- schopnost v kratké dobé osidlovat nové nebo uvolnéné prostory, oportunistické druhy
- tihnou k pfemnoZeni a gradacim



http://www.agrobio.cz/detaily.php?msice_zelna1full.jpg

K - specialisté

- pomaly individudlni i populacni riist, maly rozmnoZovaci potencial
- velka hmotnost téla, zna¢na délka Zivota ( vice nez 1 rok), pohlavné dospivaji pozdéji a

rozmnozuji se nékolikrat za Zivot
- stala pocetnost populace, popula¢ni hustota trvale vysoka, blizko hranice inosnosti prostredi
- mortalita zavisla na popula¢ni hustoté, postihuje zejména staré jedince

- znacna vnitrodruhova a mezidruhova kompetice

- vyvazené homeostatické mechanismy

- spiSe klimaxova stadia ekosystému

- pomalé osidlovani novych prostor, ale osidlovani ma trvaly charakter

A A A4

- vysoky vyvazeny stav za konstantnéjSich podminek, méné ¢asto premnoZeni a gradace

Deinotherium




Populacni dynamika
A: r - specialisté
B: K - specialisté

Né&které piipady
rdstu populace v aritmetic-
kém métitku, znizordujici

(sigmoidni ~ B) i nékteré
varianty.




BIOCENOZA

Vlastnosti biocenoz

a navzajem spjaté vazbami

A) Kvantitativni

Hustota druhii = pocet druhii na jednotku plochy nebo objemu - pokryvnost

Abundance = pocet vSech jedinci bez ohledu na druhovou piislusnost vztazeny k jednotce plochy
nebo objemu (paleoekologie - POZOR na ¢asové zprimérovani!)

Relativni abundance - fosilie nepritomné - vzacné — ridké — pocetné - velmi pocetné - masovy vyskyt
B) Strukturalni

Druhova skladba (druhové spektrum)

Diverzita = druhova rozmanitost, po¢et druhii v biocendze (nékdy respektuje i pomérné zastoupeni
jedincii v druzich)

Dominance = pievaha nékterych druhi ve spole¢enstvu (funk¢ni, pocetni), spolecenstvo s vysokou
dominanci x vyrovnané spoleCenstvo

hlavni (dominantni) druh — vice nez 10% biocenozy

doprovodny (influentni)  — 5-10%

piidavny (akcesoricky) —meéne nez 5%

Ekvitabilita = vyrovnanost, neptimo imérna dominanci, obvykle nékolik druhii s velkym poctem
Jedincu a velky pocet druhui se stirednim nebo malym poctem jedinci

C) Vztahové

Fidelita = stupen vazanosti (vérnosti) druhu k ur¢ité biocendze, vysoka — stenovalentni druhy s
vyraznymi adaptacemi X nizka— euryvalentni druhy

Koordinace = stupen spole¢ného vyskytu dvou nebo vice druhii ve spole¢enstvu (stejné naroky na
prostiedi, ukryty, mezidruhové vztahy...)




Ekologicka sukcese biocenoz

= zakonité, dlouhodobé, neperiodické a bez vnéjSiho zasahu nevratné zmény biocenozy,

resp. ¢asovy sled na sebe navazujicicich biocendz. Postupna sména druhi v sukcesni Fadé —
populace méni prostiredi a vytvareji vhodné podminky pro jiné populace.

Primarni sukcese

A) Pionyrské spoleCenstvo

biologicky prazdny prostor — tzv. pionyrské druhy —
méni okolni prostiredi a pripravuji je pro imigraci
dalSich druhii (véts. drobné autotrofni druhy, r-stratégové,
malo vyvazena vnitini struktura, maly pocet vazeb, nizky
stupen usporadanosti, zmény vnéjSich podminek - vyrazné
kolisani individudlni Cetnosti druhi, vyrazna dominance
jednoho nebo nékolika druht

B) DalSi vyvoj — postupna zaména druhu

Attenborough (1990)

() Klimaxové stadium

vysoka diverzita a ekvitabilita, pfevaha K- stratégii, vysoka kompetice, uzsi niky, t¢inny metabolismus,
velka specializace, hospodarne vyuzivani dostupné energie, pocetnost blizko horni hranice GZivnosti
prostiedi (K — selekce), velky pocet mezidruhovych vztahi, vysoka stabilita spolecenstva, dlouh¢

potravni fetézce - homeostaticky systém




Primarni sukcese

Balsam fir
Paper birch
White spruce

Jack pine
Black spruce

Lichens

Mosses )
% Small herbs

Shirubs

?:n Lh f" /i
b
Inlcrmcdlau: Communides

Pioneer Community =P Climax Commuanity

pionyrské spolecenstvo klimaxové spolecenstvo

A representation of primary succession on Isle Royale, located in
Lake Superior. Rock exposed by the retreat of glaciers is colonized by lichens, then
mosses, followed by other plant communities leading to a climax community. One
hiotc community replaces another until a mature community is formed. During
succession the plans of each community alter their habiat so drastically that
condinons become mare suitable for other species.




Sekundarni sukcese

Sukcese opakované prerusovana nebo zastavena — zmlazeni (rejuvenace ekosystému
Sukcese po zmlazeni = sekundarni sukcese, zpétna, reosresivni sukcese

Sekundarni sukcese

Hardwood forest
climax




Stabilita biocenoz

= schopnost setrvat v puvodnim stavu nebo se do néj vratit. 2 slozky:
a) odolnost (rezistence) — schopnost odolat vychyleni n. je udrZet v inosné mife bez naruSeni funkce systém

b) pruznost — schopnost vratit se po vychyleni do ptivodniho stavu
Mladsi sukcesni stadia — menSi odolnost, ale vétsi pruZnost (pievaha r-stratégl), vyzrdlejsi stadia — vetsi

odolnost, ale mensi pruZnost (vice K — stratégl)
Stabilitu ovliviiuje: bohatstvi strukturnich vztahti, autekologické vlastnosti jednotlivych druhd,

zvl. dominantnich. Uzka specializace — omezeni kompetice, ale sniZeni rezistence ke zménam podminek

saveihekoala com




Biocenoticke principy

1. Druhova diverzita zavisi na pestrosti Zivotnich podminek.

(¢im rozmanité;si, tim vice druhil a nizka hustota populaci, a naopak)

2. Biocenoza je druhové tim chudsi, ¢im vice se Zivotni podminky biotopu odchyluji od optima

(malo druhti, ale vysoka pocetnost populaci).

3. Biocenoza je druhové tim bohatsi, vyrovnanéjsi a stabilnéjSi, ¢im jsou Zivotni podminky v biotopu
stalejSi a naopak (i v méné piiznivych, ale stabilnich prosttedich se poCetnost zastoupenych druhli zvétSuje
s delkou trvani stabilnich podminek)

Diverzita spolecenstva — podminéna i délkou katastrofami nepferusované evoluce (zvySovani specializace,
zmenSovani ekologickych nik nebo jejich Clenéni, zmnozeni biologickych interakci)

koralovy ttes tropické destné pralesy




Potravni (troficka) struktura spoleCenstev

Potravni (troficky) Fetézec = pfenos energie obsazené v rostlinach ptes organismy, které je pozira;ji
a jsou dale samy pozirany.
Nizka G¢innost pifenosu energie — 5-15%, max. 30% - pocet stupiiti omezen (4-6).

1) Pastevni retézec
zelené rostliny n. chemosyntetizujici baktérie — byloZravci — masoZravci

2) Detritovy Fetézec
odumfrela organicka hmota — mikroorganismy — poziraci detritu — pozZiraci poziraci detritu

Propojeni potravnich fetézci — potravni (troficka) sit’

Potravni (trofické) Girovné

Producenti — zelené rostliny

Primdrni konzumenti — byloZravci

Sekunddrni konzumenti  — masoZravci Zivici se byloZravci

Tercidarni konzumenti — masoZravci Zivici se masozravci

Dekompozitori (rozkladaci) — rozkladaji odumrelou org. hmotu na jednoduché latky




EKOSYSTEMY

= biocendzy + abiotické prostiedi
Globalni ekosystém = biosféra (Suess 1875)

cca 3 km zemské klry az horni hranice troposféry (8-10 km poély, 16-18 km rovnik) - trvale obydleny prostor mensi_

4 zakladni funkc¢ni slozky:
ekosfera (= souhrn vSech biotopii)

producenti (= vSechny autotrofni organismy)

konzumenti (= vSichni heterotrofni makrokonzumenti)
dekompozitoii (= heterotrofni mikrokonzumenti)

Kazdy ekosystém — kolobéh liatek a tok energie

a) extrakce biogennich prvkii z anorganickych sloucenin a prevod na organické slouceniny
b) prichod trofickymi retézci

¢) po odumreni organismi dekompozice (= opétovné uvolnovani prvkii do fondu mineralnich
Zivin)




Biogeochemické cykly:

= specifické kolobéhy jednotlivych prvki (prechod z prostiedi do Zivych organismii a zpé&t)
uhlik — dusik — fosfor — sira — vapnik — kifemik

Vyménny fond (VF)— Cast prvku, ktera se tiCastni rychlé vymény mezi organismy a jejich okolim
Zakladni zasobnik (ZZ) — zbytek, zdroj pro vyménny fond, do organismi miiZe piechazet za dlouhou
dobu (desitky az miliardy let)

Plynné typy cvkli (C, N, O): ZZ = atmosféra n. hydrosféra, rychlé vyrovnavani rozdilt v distribuci
prvku.

Sedimentarni typy cykla (P, S, Si...): ZZ = litosféra, uvolilovani prvki pti zvétravani hornin,

nckdy stagnace = znacna Cast prvku dlouhodobé mimo dosah organismi (hlubsi Casti litosféry).

Jiné déleni:

A) Bioticky cyklus (maly kolobéh) = kolob&h prvku uvnitf ekosystému

a) Faze absorbce prvkil z prostiedi a jejich prenos trofickymi fetézci

b) Faze restituce — ¢ast prvku uloZena (opadanka, mrSiny, vykaly apod.) nebo vylou€ena respiraci

c) Faze mineralizace — prvky ptevadény na anorganicke slouc¢eniny (pak znovu absorbce ...)

B) Geologicky cyklus (velky kolobéh) - napojen na bioticky cyklus

Prvky ve fazi restituce nebo mineralizace - soucasti sedimentti (ropa, uhli, karbonaty, pyrit, silicity...),
do biotického cyklu navrat az po zvétrani hornin (zpozdéni — az miliardy let)




Paleoekologické studium kvartérnich lokalit

Na zaklad¢ vyskytu organismu interpretace
fyzikalnich a chemickych faktoru prostredi (substrat, teplota,
vlhkost, salinita, obsah kysliku...),
biologickych faktoru prostredi (mezi- a vnitrodruhove vztahy,
vC. Clovéka)
a jejich vyvoje v Case a prostoru

Viviparus acerosus



Kvartérni mékkysi v paleoekologii

Vyznam mékkysi pro rekonstrukci prostiedi v kvartéru zpocatku piehlizen, ale dnes uz hojné vyuzivani
— podstatné zptfesnéni predstav o vyvoji krajiny na zéklad¢ ptimych dokladt (Lozek 2011). Vétsina -
vapnité schranky, zachovani v nejriznéjsich kvartérnich sedimentech
Vyhody oproti jinym skupinam (L.oZek 2011):
vysokd uroveii znalosti jejich ekologie a rozSifeni v ramci Evropy
snadné vymezeni charakteristickych spoleCenstev 1 jejich statisticky rozbor
hojny vyskyt na nejriznéjsSich recentnich i fosilnich stanovistich, bézny vyskyt v oblastech a
prostiedich, kde chybi jiné fosilie
uzka vazba na vegetaci, pidu a vlhkost, ekologicky specializované druhy vazané na urcité typy
stanovist’
snadny sbér a jednoduché metody zpracovani, Casto charakteristické a snadno poznatelné schranky,
cel¢ ulity, popft. jejich zlomky, tedy vétSinou pfimo_jedinci, ur€ovani stejn¢ jako recentni material -
vyS$Ssi spolehlivost taxonomického hodnoceni
mnohdy fosilizovany ptivodni malakocendzy - jejich struktura nebyla naruSena nebo pozménéna
b&hem fosiliza¢nich procestli, druhotny transport u meékkysi jen velmi podruzny

Planorbarius corneus corneus




Stratigraficky vyznam — daleko omezenéjsi nez u savcu, ale vzrista, posuzujeme-li
jej v kontextu kvartérniho klimatického cyklu a sou€asného rozsireni. Pozor — je to
vzdy lokalni/regionalni zalezitost!

(Paleo)klimatické interpretace — vliv predevsim mikroklima, popt. mezoklima,
zejmeéna teplota a vlhkost na povrchu 1 uvnitf pudy, lesniho porostu atd., které
mohou zna¢né usmérnovat vliv celkoveho klimatu (makroklimatu) — pro
Interpretace nutno znat tyto vztahy.

Druhy typické pro sprase (LoZek, 2000, 2001) — Vallonia tenuilabris, Helicopsis
striata, Succinella oblonga, Trochulus hispidus, etc., mén¢ Pupilla a Vertigo.

0.5 mm R A

Pupilla muscorum Vallonia pulchella




Druhy vazané na riizna vodni prostredi - Succinea putris, Anisus leucostoma,
Galba truncatula, Lithoglyphus naticoides.

Unio crassus Succinea putris

Theodoxus danubialis



Prosttedi oteviené krajiny (Vallonia tenuilabris, Helicopsis striata, Chondrula
tridens, Granaria frumentum)

n. okraje lesa (Succinella oblonga, Cochlicopa lubrica, Clausilia cf. dubia,
Trochulus hispidus, Perpolita hammonis)

lesni druhy — Alinda cft. biplicata, Arianta arbustorum

lesostep — Euomphalia strigella

Xerolenta obvia — holocenni, u nas az v historické dob¢e

Chondrula tridens Cochlicopa lubrica

Euomphalia strigella



1 cm

Cepaea vindobonensis Fruticicola fruticum

Glacialy: subalpinni druhy — Columella columella, Vallonia tenuilabris, Pupilla
loessica, Vertigo parcedentata, V. pseudosubstriata, V. modesta

Interglacialy: Drobacia banatica, Soosia diodonta, Aegopis verticillus,
Aegopinella ressmanni

Ve starSich interglacialech spolu s Aegopis klemmi, Helicigona capeki, Acicula
diluviana, Zonitoides sepultus a Gastrocopta serotina.




Paleontologie pomaha archeologii:

- stari fosilii a fosilifernich hornin ve vztahu ke stari archeologickych nalezist’

- zdrojové oblasti fosilii a fosilifernich hornin ve vztahu k oblastem
archeologickych nalezii = transport (smér, vzdalenost, rozsah...)

- rozliSeni ,,pfirozenych® stop poskozeni (bioeroze) a stop umélého opracovani
Clovékem

- Casoprostorové zmény v zastoupeni fosilii a fosilifernich hornin na
archeologickych lokalitach — vyvoj ,,modnich trendi®, souvislost s typem
kultury...

prostiedi - kombinace studia riznych skupin organismu, resp. disledné
interdisciplindrni pfistup)

Fosilie primo pouZité jako artefakty:

— systematické studium (determinace materialu, stari)

- tafonomické studium (interpretace casti ,,osudu * fosilii)
zdrojové paleontologicke lokality,

procesy transportu (smér, delka, rozsah...),

rozliSeni stop primarniho poskozeni a umélého opracovani,
druhotn¢ pohibeni (ptip. opakované exhumace a pohibeni)...




PRIKILADY Fosilni Zralo¢i zub — Pavlov,

gravettien
Historie:

a) fosilie (miocén, KP, VP, 16 mil.let)
b) sbér a pouZivani jako rezny ndstroj
(gravettien,Paviov, 22-30000 let)

c¢) druhotné pohibeni (Paviov, ?)

d) poSkozeni koveny rostlin (Pavlov,?)
e) archeologicky nalez (Klima, 1953)

Murex - schranka se stopami
cinnosti krabt a vrtavych mlzi

= primarni (,,prirozen¢)
poskozeni (podle Gorég, Somody,1988)



Primarni (=,,prirozené*) poskozeni Sekundarni (= ,,umélé*) otvory
schranek (vrtavé organismy apod.) vyrobené clovékem




Pozice vrteb gastropodi
na ulitach = primarni

Sekundarni (,,umélé*) otvory

v ulitach gastropodu. Turecko,

(»pFirozené) poskozeni 40-45000 let. Foto H. Stiner
(podle Gorog, Somody,1988)

Stopy umélého opracovani misek kvartérnich mizu

E
Position of gastropod borings on the shells.




Ab) Fosiliferni horniny na lokalitach (artefak
sedimenty — karbonaty, silicity,

stavebni material apod.
..., metamorfity

Systematické studium fosilii (vyplavy, vybrusy, ndbrusy, macerace a specialni

preparaty, fluorescence, SEM, luminiscence...) — determinace materidlu, urceni stari
horniny a mozné zdrojové oblasti

i

Pohansko u Breclavi (rany s
T T W -{*’ Faia : gl



Prevazujici horniny

Viépnité piskovce s otisky
a kamennymi jadry mékkysa
(Mactra) - sarmat

Nejpravdépodobnéjsi zdrojova oblast sarmatskych hornin — okoli HoliCe a Skalice
(Slovensko)

Pohansko — obranny val



Miocenni fosilie na gravettienskych lokalitach

Pavlov I, Pavlov 11, Pavlov VI, Dolni Véstonice I (31 — 30 000 BP, pavlovien)
(Musil 1997, Klima 1976, Svoboda 1999, Haesaerts et al. 2004, Otte, Noiret 2004,
Svoboda et al. 2009 aj.), Milovice IV (cca 31-28 000 BP, pavlovien) -Svoboda et al.
2011, Milovice (cca 25 — 21 000 BP, kostenkien) - Oliva 1988, 1989, 1990

Nahrdelnik z miocennich
mekkyst - Dolni Véstonice 1

Mozna kritéria uplatnovana pri vybéru fosilii

(pravdépodobné) velmi dulezita: celkovy tvar schranek, charakter jejich povrchu
(skulptury)

dulezité: mechanické vilastnosti

Predpoklad: prednostni sbér/vybér schranek primarné viceméné uplnych
(nikoliv pouze alomky).

(patrné) méné€ vvznamné: velikost fosilii (obecné makrofosilie)




Riuzné (predpoklidané) duvody sbéru fosilii v gravettienu

A) "Prilezitostné" i '""nahodné* sbéry

vicemén¢ ojedinélé exemplare Casto ,,neobvyklych® tvarii ¢i rozméri, nebyly
vesmes vyznamnéji druhotné upravovany, nékdy ziejmée spiSe ndstroje nez ozdoby.
Napf. veétsi misky mlzt (Spondylus, Glycymeris) - ,,nddoby* pfi praci s Cervenym
barvivem (Svoboda 1999), Zralo¢i zub Carcharocles megalodon — fezny nastroj
(Hladilova, Mikulas 2005).

Viz i Taborin (2000) — francouzsky perigordien

Spondylus crassicosta (baden, Zidlochovice)




B) .,Zamérné' sbéry

vyrazné pievazuji, ziskavany ve vétSim mnozstvi a podle urcitych kritérii relativné
systematickym sbérem, resp. vybérem - diillezita surovina vhodna svymi tvary,

resp. mechanickymi vlastnostmi, k praktickému vyuziti (+ vyznam symbolicky).
Dukazy:

- nalezené druhy reprezentuji pouze ¢ast druhového spektra fosilii, které se vyskytuji
na predpokladanych zdrojovych lokalitach;

- absolutni poCty ani pomérné zastoupeni jednotlivych druhu, resp. skupin (bfichonozci,
mlzi, kelnatky, Cervi) neodrazeji redlné pomery v terénu;

- nejpocetn¢)si zastoupene druhy nesou Casté stopy umélych uprav

laborin (1993) — ,,je zirejmé, Ze prehistoricti lidé nesebrali proste jakoukoli schranku,
kterou nasli, ale vyhledavali urcité druhy “

Druhotné umélé upravy schranek mékkysii:
umélé otvory, zarezy, odstranovani svrchni

vrstvy schranky nebo nékterych ¢asti schranek,
vétsSinou vnéjSiho pysku u gastropodit), stopy
barviva - ¢erveného nebo ¢erného (Cervené

pigmenty, uhlikata hmota hmota),zasouvani
valcovitych schranek do sebe, hl. u kelnatek ...

Dolni Véstonice 1




Neolit - 0ozdobné predméty z pohrebisté LnK - Vedrovice u Moravského Krumlova
(Podborsky 2002, Podborsky et al. 2002, Hladilova 2001, 2002, Ondrus et al. 2002).

4 typy suroviny — schranky recentniho motského mlze Spondylus gaederopus, ulity recentniho sladkovodniho
plze Lithoglyphus naticoides, zuby obratlovcli, mramor.

Spondylové artefakty - 122 ks. Makroskopicky zietelny stav zachovani, misty viditeln€ piivodni barvy

a mikroskopicky pozorovatelné typicke vnitini struktury potvrzuji jejich recentni stafi.

Vedrovice — spondylové nahrdelniky
z pohtebisté ,Siroka u lesa“.

Vedrovice — ndhrdelniky z ulit
plze Lithoglyphus naticoides.

Vedrovice — mramorove (1, 4)

a spondylové (ostatni) ozdoby
(zavésky, koralky, naramky); ,.Siroka
u lesa* (1-5), ,,Za dvorem* (6, 7).

Vse podle Podborského et al. (2002),
foto J. Spacek.




Tafonomie spondylovych artefaktii

A) Primarni a sekundarni poSkozeni

Primarni poskozeni (vrtavé organismy, hlavné zivo¢iSné houby) - vznik v ptivodnim motském prosttedi
pied vylovenim.ZhorSeni mechanickych vlastnosti schranek a vliv na jejich zpracovatelnost, ale evidentné
ne na dekorac¢ni funkci artefakti.

Sekundarni poSkozeni (hlavné koroze) — na povrchu. Vznik aZ po pohtbeni artefakti, pticina — rtizné
chemické procesy v pokryvnych sedimentech.




B) Stopy lidskych impakta a pouzivani

Lidské zasahy - odstranovani povrchové vrstvy, fezani, vrtani, leSténi atd., nékdy ryhy po zavéseni.

Pti vyrobé témét zcela zni¢ena plivodni morfologie schranek, ob¢as zachovany jeji zbytky (obrysove linie,
zbytky resilia nebo zubnich jamek, svalovych vtiski, piivodni barvy atd. - Hladilova 2011).

“Medailony” - vyrabény z témét kompletnich misek spondylii, pomérné hodné piivodnich znaki. Obvykle
chybi periostrakum a ¢ast ostraka a hypostraka, ale zachovany svalové vtisky a zbytky palidlni linie, obCas
resilium a zamek (zubni jamky), zbytky ptivodnich barev, primarniho poskozeni (vrtavé organismy).
Z4vésky — vyrabény jen z ¢asti misek spondyll, ptivodni morfologie zachovana spiSe vyjimecné.

Koralky - puvodni morfologické prvky témét uplné zniceny pii vyrobé, nékdy zlstavaji jen typické vnitini
struktury misek nebo stopy primarniho ¢i sekundarniho poSkozeni.




