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Anotace

Ve své praci jsem se zaméfila na zastupce dirkovc( Zijici na ostrové Rab
pobliz chorvatského pobrezi.

Ze vzorkl sedimentu jsem vybrala zastupce dirkovcd, které jsem detailné
studovala pomoci elektronového mikroskopu. Urcila jsem druhy dirkovc( a
sestavila jsem tabule. Nalezla jsem 19 druh( dirkovc(, z nichZ vSechny naleZely
k mélkovodnim druhdm. Nalezla jsem i mutace a vrtby ve schrankdch
zpusobené autotrofnimi organismy.

Klicova slova: foraminifera, dirkovci, dirkonosci, Jaderské more,
taxonomie, elektronovy mikroskop

Anotation

My research concerns foraminifera from Croatian island Rab.

| selected representatives of foraminiferal strain from samples of
sediment. | took pictures of them at elektron microscope and made plates of
each individual species. 19 foraminiferal species were recorded, all species are
classified to shallow — water species. | found also some mutations and holes
made by autotrophic organisms.

Key words: foraminifera, Adriatic Sea, taxonomy, electron microscope
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1. Uvod

Zajimam se o geologii a paleontologii, proto se jsem se chtéla podobnou tématikou
zabyvat i v mé praci.

Zamérila jsem se na skupinu motskych prvokl — dirkovcd. S vybérem tématu mi
pomohla pani Doc. RNDr. Katarina Holcova, CSc. z Ustavu geologie a paleontologie
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze, ktera mi poskytla vzorky, jez odebrala
v sedimentech chorvatského ostrova Rab.

Zkoumala jsem schranky recentnich, tedy v soucasnosti Zijicich dirkovct. Mohlo by se
proto zdat, Ze to nemd s mnoho spolecného s paleontologii. Zkoumanim recentnich dirkovct
vSak mlzeme zjistit mnoho i o Zivoté téch jiz fosilizovanych. Vyzkum Zivych dirkovcl je velmi
dilezity pro pochopeni ekologickych vztahll a zplsobu Zivota fosilnich dirkovcl. Tento
zpUsob vyzkumu se nazyva princip aktualizmu.

2. Teoreticka cast

2.1 Uvod a historie vyzkumu

Dirkovci spadaji do fiSe prvok( (Rosypal S. a kol.,, 2003). Nazev foraminifera je
odvozen od latinskych slov foramen (otvor) a ferre (nést). MliZeme je také nalézt pod
nazvem dirkonosci. Jedna se o velice starobylou skupinu. Existence druha Zijicich na dné je
prokazana jiz od kambria, planktonické druhy se vyvinuly asi o 250 milion0 let pozdéji v ére
druhohor. Zastupce dirkovcli mlzeme nalézt v hojném poctu i v soucasnosti, prestoze byly
nejprve zkoumany pouze jako fosilie. V soucasnosti je znamo asi 40 tisic druhl dirkovcu
z toho 4 tisice recentnich
(http://www.kbi.zcu.cz/veda/paleontologie/zoopaleontologie/prvoci/index.php,
http://geologie.vsb.cz/paleontologie/paleontologie/zoopaleontologie/foraminifera.htm).

Objektem védeckého zkoumani se dirkovci stali v 17. stoleti. Jejich dUkladnému
prozkoumani vsak stalo v cesté nedokonalé vybaveni prirodovédctl, ktefi méli k dispozici
pouze vybrousend zvétSovaci skla. Mikroskop byl totiz vynalezen az koncem 17. stoleti.

Prvnim prevratnym krokem ve vyzkumu foraminifer byla prace pfirodovédce Alcide
d’Orbignyho, ktery v roce 1826 publikoval své nazory na foraminifery ve svém dile , Tableau
Méthodique de la Classe des Céphalopodes”. Jiz z ndzvu je vSak zjevné, Ze je zaradil mezi
hlavonoZce (céphalopodes = hlavonoZci). MikrohlavonoZce rozdélil do tfi tfid, z nichZ jednou
byly pravé Foraminifery. Dnes pouzivdme tento nazev jako oznaceni pro celou skupinu. Pfes
Spatné zarazeni se jedna o prvni podrobné roztridéni této skupiny (Boersma, A. 1998).

Koncem 19. stoleti se pfirodovédec H. B. Brady zucastnil na britské lodi Challenger
plavby kolem svéta. Zde nashromazdil mnoZstvi vzork(. Své vyzkumy pak publikoval roku
1888 v praci ,,Challenger Reports”, kde nalezneme mnoZstvi ilustraci dirkovcd. Bradyho préci



upravil v roce 1960 Barker. Po jeho Upravé zlstdva toto dilo konecnou praci o holocénnich
foraminiferech svétovych ocean.

Po 1. svétové valce nabyvaji foraminifery na dalezitosti v uréovani stari hornin pro
potieby ropného pramyslu. Ukdazaly se totiz byt v urcovani stafi hornin stejné dobrymi
pomocniky jako souvrstvi. Podnét dany ropnymi spole¢nostmi urychlil vyzkum foraminifer a
jinych mikrofosilnich skupin. Nejvyraznéjsi osobnosti tohoto vyzkumu byl pfirodovédec
August Cushman z USA, ktery zaloZil vyzkumnou Ilaboratof v Sharonu ve staté
Massachusetts. Vychoval mnoho student(l a publikoval obsahlé prace mezi jinymi také ,The
Classification and Economic Use of Foraminifera”. Zalozil prvni casopis o vyzkumu
foraminifer ,Contributions of the Cushman Laboratory for Foraminiferal Research” dnes
vydavany pod nazvem ,Journal of foraminiferal research” (Boersma, A. 1998).

2.2 Zarazeni do systému

Vystupy v oblasti systematického zafazeni se velmi ¢asto méni. Proto jsou dirkonosci
podle jinych systém( ¢asto zafazovani pod kmen kofenonozc(.

Rise: prvoci (Protozoa)
Podrise: Archezoa
Podrise: Neozoa

Kmen: trubénky (Choanozoa)
Kmen: kofenonozci (Rhizophoda)
Kmen: hlenky (Mycetozoa)
Kmen: dirkonosci (Foraminifera)
Kmen: paprskovci (Actinopoda)
Podfise: Euglenozoa
Podfise: Alveolata

(Rosypal S. a kol., 2003: Novy prehled biologie, Scientia, str. 156)

2.3 Stavba téla

Télo foraminifer je rozliSeno na protoplazmu a schranku, kterd sestdva z jedné nebo
vice komUrek. Podle poctu komirek pozname stafi jedince.

Zrnitou organickou protoplazmu najdeme pouze u Zivych jedincli. Vypliuje cely
prostor schranky a ¢astecné z ni vystupuje i ven, bud’ vétSim ustim, nebo drobnymi péry na
povrchu schranky, podle kterych ostatné dirkovci ziskali své pojmenovani. Tyto vybézky
protoplazmy tvofi sit nitkovitych panozek (pseudopodii), kterymi si dirkovec obstarava
potravu.

Vétsina foraminifer tvori pevnou schranku (Pokorny, 1954). Schranky se lisi jak
materialem, tak tvarem, coz je zakladem systematického clenéni.



Vyvojové nejstarsim typem je organicka schranka. V pribéhu ¢asu se ménil nazor na
druh jeji stavebni latky. Plvodné se mélo za to, Ze se jednd o chitin (stejné jako stavebni
latka tél hmyzu). Dalsi teorie fikala, Ze jde o latku podobnou spiSe rohoviné, dédle se tedy
mluvi o schrance z keratinu (Averincev, 1904: podle Pokorny, 1954). Dnes tuto latku
slozenou z polysacharidd a bilkovin oznacujeme jako tektin. Jak se organismy v pribéhu
evoluce snazily schranku zpevinovat, vznikaly dalsi druhy.

Aglutinovana schranka je slepend. Tu si vyvojové starSi foraminifery slepuji
z cizorodych castecek. Nékdy je toto slepovani druhotnym procesem, kdy dirkovec jen
dopliuje svou sekreéni schranku. Je zjisténo, Ze povaha sebraného materidlu se u
jednotlivych druht dirkovca lisi druhem castecek a dokonce i jejich barvou. Nejde tedy o
nahodny sbér, ale o vybér, a to ¢asto velmi peclivy. Tento zpUsob tfidéni materidlu popisuje
u rliznych druht rodu Psammospaera August Cushman (Pokorny, 1954). Dirkovci ke stavbé
pouzivaji zrnka pisku, jehlice hub, lupinky slidy a dokonce i schranky jinych dirkovcl. Ke
spojeni téchto jednotlivych ¢astecek slouzi tmel vylu¢ovany dirkovcem. Tmeld je vice druhd,
z nichZz nejplvodnéjsi je tektinovy. Nacervenald barva schranek je zpUsobena obsahem
trojmocného Zeleza. Studenomilni dirkovci tvofi jednodussi aglutinované schranky vétsinou
s pouzitim kfemitého nebo tektinového tmelu, protoZe chladné vody obsahuji vétsi mnozstvi
oxidu uhlicitého, ktery vapenaté schranky rozpousti (Pokorny, 1954).

V prvohorach se u dirkovcl vyvinul typ mikrogranulatni schranky, ktery se povazuje
za spojeni mezi aglutinovanou a sekre¢ni schrankou. Sténa schranky je sloZena
z mikroskopickych krystalkd kalcitu spojenych vapenatym tmelem. Priblizné kulovita zrnka
kalcitu byla fazena nahodné nebo uspordadana vzhledem k povrchu schranky. Material
doddva schrance charakteristicky cukrovity vzhled (Boersma, 1998) (www.eforams.
icsr.agh.edu.pl).

Vapenita sekre¢ni schranka se nejspiSe vyvinula z aglutinované tim, jak postupné
narlstalo procento tmelu zvapence (CaCOs), az prevazil tmel nad aglutinovanymi
¢asteckami. Obal z vapence sam o sobé k ochrané stacil, proto se zacaly tvofit schranky cisté
z vapenatého tmelu a dirkovci prestali vytvaret aglutinovanou schranku, protoze se stala
zbyteénou. Cisté vapenata schranka sestavéa z drobnych kalcitovych zrni¢ek. Vapenec je ve
schrankach prevaziné v kalcitové modifikaci.

U nékterych jedincl, ktefi maji v dospélosti zcela vapenatou schranku, mizZeme
pozorovat v jejich nejstarSich ¢astech znamky aglutinace. Podle jiné teorie vzniku tohoto
druhu schranky je vSak mozné, Ze vznikla pfimo z tektinokfemicitého typu podobné jako u
ramenonozcl, mékkysa, ¢lenovca a hlavonozcd (Pokorny, 1954).

Schranka vsak neni pouze z uhli¢itanu vapenatého, ale je v ni obsazeno mnoho
rdznych mikroprimési, jejichz mnoizstvi zavisi na vlivu prostfedi (salinita, teplota,...).
Napfiklad podil hofciku se zvysuje se zvysujici se teplotou (Pokorny, 1954: podle Clarka a
Wheelera).

Sekreéni schranku recentnich tj. sou¢asnych foraminifer rozliSujeme podle vzhledu
na dvé skupiny: porcelanni a sklovité.



Porcelanni jsou nepruisvitné a mlécné bilé, podobné jako porcelan. Jejich sténa je
slozena z malych vapencovych krystalkl, diky nimZz se dopadajici svétlo odrdzi i lomi.
Orientace krystalkd neni jednotna, ¢asto se méniiv pribéhu vyvinu jedince. V prochazejicim
svétle maji schranky hnédou barvu, tento charakteristicky rys ¢asto fosilizaci zanikne
(Pokorny, 1954).

Sklovité (hyalinni) maji stény prasvitného az prihledného vzhledu. Stény jsou
sloZzeny z kalcitovych hranolk( postavenych kolmo na povrch stény. Nékteré druhy jsou vSak
zarazeny mezi sklovité a pfitom maji schranky zcela neprahledné. Maji obdobnou strukturu
jako prahledné formy, jejich tzv. subporcelanni vzhled je zplsoben bud' vétsi tloustkou stény
u druhl se zrnitou mikrostrukturou stén, nebo pdrovitosti stén. Vyvojovy vztah mezi
béZznym paprs€itym a zvlastnim zrnitym uspofadanim stény neni dosud zcela jasny. Pravidla,
kterd plati pro soucasné druhy, jsou popirdna zkuSenostmi s fosilizovanymi dirkovci a
naopak (Pokorny, 1954).

Jak uZ napovida jejich nazev, je pritomnost port u dirkovcl dalezitym jevem pro
jejich spravné zarazeni. Pory jsou napadné obzvlasté u dirkovcl s vapenatou schrankou,
proto se podle nich schranky déli na dvé skupiny: perforatni (s péry) a imperforatni (bez
pora).

Perforatni druh byva ¢asto ztotoznovan se sklovitou strukturou, ale mlze se zfidka
vyskytnout i u porcelanniho typu. Velikost porl je rGznd, ale zpravidla je u jednotlivych
forem pomérné stald. Casto se méni i v priibéhu ontogeneze. Nékteré péry dorstaji
takovych rozmér(, Ze je miZieme povazovat za prechod k usti. VétsSinou ale neméfi vice nez
pul mikronu. Velikost a ¢etnost pért ma vliv na prichod svétla schrankou a tim na jeji vzhled
(Pokorny, 1954).

Zajimavé vyzkumy byly téZ vedeny ohledné orientace schranky. V ramci jednoho
druhu s trochospiralnim typem schranky (viz. Morfologie schranky) se totiz ¢asto vyskytuji
jedinci s levotocivou i pravotocivou schrankou. Pravotocivost a levotocivou souvisi nejspise
se stfidanim generaci (Pokorny, 1954).

2.4 Schranka

2.4.1 Morfologie schranky

Znalost morfologie schranky dirkovcld je velmi dualeZitd pro jejich zarazeni do
systému i studium jejich Zivota a fylogeneze. VSechna kritéria pro vznik urcitého tvaru
schranky jesté nejsou zcela prozkoumana, je vSak nesporné, Ze na néj maji vliv fylogenetické
procesy i zivotni podminky jedince.

Nejprve je tfeba seznamit se s rlznymi moznostmi tvaru schranek, které se vyvijeji
nejspise adaptaci dirkovcl na prostredi, ekologickymi vlivy a pfirozenym vybérem.

Nejjednodussi  schrankou je jednokomirkova. Nejpodobnéjsim  typem
jednokom(rkové formé jsou dva typy aglutinovanych schrdnek, znichz jedna,
charakteristickd pro Celed Astrorhizidae, je uspofadana tak, Zze centralni ¢ast komurky vybiha



v nékolik ramen s otvory na konci (obr. 10-3,11). Druhym typem, naleZejicim k Celedi
Saccaminidae, je tvoren kulovitou nebo ovalnou kom(rkou s jednim nebo vice otvory (obr.
10-1,2).

Velmi jednoduchym tvarem je rourka oteviena na obou koncich (obr. 10-4).

Z jednokomurkovych schranek se vytvari sloZitéjsi utvary. Z bankovitého
jednokom(rkového tvaru jsou odvozeny dva typy. U prvniho z pocatecni kom(rky vybihd
pfima trubicovitd rourka, kterd se nékdy vétvi (obr. 10-6,10). Druhy tvofi tvary v plosné
nebo nepravidelné spirale (obr. 10-13,41).

Tvar s krdsnym nazvem ,,$nlira pere

Ill

Celedi Reophacidae mizeme odvodit od pfimé
nedélené rourky. Jednd se o pfimy komdrkovany typ, ktery miiZze vzniknout dvojim
zpGsobem. Bud opakovanym zaSkrcovdanim rourky, nebo z barnkovitého tvaru tim, Ze
dcefinné komurky z(stavaly spojeny (obr. 10-6,45).

Mnohokomurkova planispiralni schranka je vyvinuta z plose spirdlni (planispiraini)
nedélené rourky. Jeji primitivnéjsi formou je evolutni typ (obr. 10-14). Pozdéji se objevuje
involutni typ (obr. 10-15). Z involutniho se pak dale vyvinul zvlastni vietenovity tvar, u néhoz
je osa vinuti delsi nez wvySka (obr. 10-16). Zevolutniho prstencovy cyklicky typ
(obr. 10-17,18).

Z plose spirdlni nedélené rourky je vyvinuta i trochospiralni schranka, ktera se nazyva
také hlemyzdi, helicoidni a konchospiralni. Nejdfive se vyvinul nedéleny typ (obr. 10-29),
pozdéji rozdéleny v komUrky (obr. 10-30). Trochospiralni typ mize druhotné prejit zpét ve
planispiralni jako u celedi Nummulitidae (obr. 10-31,32). MUZe z néj také vzniknout slozity
orbitoidni typ s vrstvami boc¢nich komarek.

Triseridlni typ je vysoce spiralnim typem, u kterého vidy komUrky dalSich zavit( lezi
pfimo nad sebou (obr. 10-34).

Rozvinutim trochospiralniho nebo planispirdlniho typu vznikaji biseridlni nebo
monoseridlni typy. U planispirdlniho se vytvafi bud typ biseridlni (textularoidni), ktery
potom muZe prejit v monoseridlni, nebo vznikd rovnou monoseridlni typ (obr. 10-19 az 28).
Z trochospirdlniho typu vznika biserialni redukci poctu komurek ze tfi na dvé v jenom zavitu.
Pokud redukce pokracuje, mliZe se tvofit monoserialni typ (obr. 10-33, 35 az 38).

Z planispiralniho pres biserialni stadium vznika tvar, kdy jsou komurky v pfimé sérii
usporadany do tvaru pismene V (obr. 10-24).

Na konci fylogenetického vyvoje vznikaji z pfimocarych monoseriadlnich typa zas
jednokom(rkové.

KuZelovité schranky jsou odvozeny od trochospirdlniho typu. Jednotlivé komurky
tvofi celou zdkladnu a schranka nabyva podoby nizkého komolého kuzele.

Typ lomené spirdly vznikl bud' z klubi¢kovité vinuté nedélené rourky, nebo z typu
planispiralni nedélené rourky (obr. 10-41,42).

Popis rGznych tvar(i schranek podle obrazku: Pokorny, V. (1954): Zdklady zoologické
mikropaleotologie, Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd
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2.4.2 Morfologie jednotlivych ¢asti schranky

Proloculum je oznaceni pro pocatecni komurku dirkovce. Podle zplsobu spojeni
s ostatnimi kom(rkami rozliSujeme orthostylni proloculum (obr. 10-1), které je spojeno
s nasledujicimi komarkami prostym otvlrkem nebo otvirkem na konci rovné trubicky,
a flexostylni proloculum (obr. 10-5), které je s nimi spojeno spiralné zakfivenym prichodem.
U slozitéjSich foraminifer se mizZeme setkat se zarodecnou casti slozenou ze dvou i vice
komurek, které se liSi od ostatnich svou formou. Tento Utvar pak nazyvdme nukleokoncha.

Postembryonalni komlrky se vytvafi po proloculu. Maji nejrdznéjsi tvary:
trubicovité, kapkovité, kulovité, sedlovité, valcovité, hranolovité, tfi i ctyrhranné,
nepravidelné atd. Jak postupné komrky ptirlstaji, jejich objem se zvétsuje.

Srustem prepazek (sept) mezi komUrkami a sténou schranky vznikaji tzv. Svy (sutury).
U spirdlnich forem existuji jesté spirdIni Svy, které oddéluji sousedni zavity. Pokud jsou Svy
ztlustélé, fikame jim Svy limbatni.

2.4.2.1 Usti

Velmi dulleZitou soucasti schranky je usti, jehoZz poloha a tvar jsou podstatné pro
systematické uréovani dirkovcl. Usti (apertura) je vét$i otvor ve sténé schranky, kterym
pronika ven protoplazma. Kaidy jedinec ma vétSinou jen jedno usti, miZeme se setkat i
s rody dirkovc(, u kterych mlzZe najednou fungovat nékolik Usti, coZ jim umoZnuje rast vice
kom(rek najednou. Nékteré druhy dokonce v pribéhu evoluce, kdy byla snaha usti stdle
zmensovat, o Usti zcela pfiSly a jeho funkci prebraly péry.

Jednoduchym druhem je jednoduché okrouhlé Usti na zadnim konci komrky.
Zadnim koncem je u trubicovitych schranek minén nezuZeny konec rourky (obr. 11-1).
U spiralnich forem rozeznavame tfi druhy Usti podle polohy. Prvnim je usti basalni
(obr. 11-2) pfi vnitfnim Svu Celni stény posledni komarky, ktery je nejbéznéjsSim typem.
Druhym je usti centrdlni (obr. 11-3) blizko stfedu ¢elni stény. Treti pak Usti obvodové neboli
periferni (obr. 11-4). Pro typ komlrek sefazenych do jedné fady je charakteristické
termindlni Usti (obr. 11-5).

Postupnym vyvojem se rozliSily také rlizné tvary usti na okrouhld, polokruhovitd (obr.
11-9), srpkovita (obr. 11-6), Stérbinovitd (obr. 11-7), slzovitd (obr. 11-8), trojhrannd a
¢tyrhranna.
znich je vyvySeny okraj v podobé krécku nebo pysku (obr. 11-10). Opakem je tzv.
entosolenidlni rourka nebo ploténka (obr. 11-11), coz je okraj pokracujici dale dovnitf
komrky. Modifikace okraju Usti nejspiSe slouzi k lepSimu ulpivani protoplazmy.

Zvlastni formou je pak Usti paprscité. U nejvyspélejSich forem je usti oddéleno od
komUrky prehradkou, kterd za vnéjsim ustim vytvari aperturdlni komurku (obr. 11-13). U
nékolika celedi se vyskytuje dendriticky vétvené usti (obr. 11-12), které byva nékdy svrchu
kryto vapenatymi ploténkami. Spolu se seridlnimi Ustimi nejspiS pfispiva tento typ usti u
imperforatnich dirkovcl k lepsi komunikaci protoplazmy s okolim.

11



Castd jsou sloZend usti sestavajici z nékolika drobnych otvor( a Fedetovitd Usti,
skladajici se z velkého mnozZstvi otvlrk(, které ¢asto pokryvaji vétSinu plochy celni stény
komarky. Resetovitd Usti se lidi svym vnikem. Mohou byt primarni nebo mohou vzniknout a?
sekundarné srlstem ustnich zoubk(l nebo vytvorenim trameck( mezi Ustnimi paprsky.
Ucelem tohoto typu Usti je nejspise také zlepSeni ulpivani protoplazmy stejné jako u
modifikovanych okraji usti.

Musime rozliSovat mezi Ustim a druhotnymi otvory, které vznikly resorpci na
vnitinich mezikomurkovych prepdzkach a fikdme jim foramina.

2.4.2.2 Stény a komtirky

Jednim z disledk( fylogeneze je komplikovani jednodussich forem stén a komdarek,
ddle jsou nékteré tyto procesy popsany.

Pokud u aglutinovanych typl stény druhotné ztloustnou a jsou prostoupeny mnoha
vyluéovani aglutinovaného materidlu pokracuje uvnitf kom(rek, az se komlrka zaplIni
hmotou s mnoha dutinkami, zavadime pro né termin labyrintni komarky.

Také u vapenitych schranek dochazi k druhotnému ztlustovani stén. Druhotné
vytvoreny celek tzv. druhotna kostra je ¢asto ve formé vrstvy. Ta je jednolitého charakteru i
u typu s perforovanymi sténami.

U aglutinovanych i vapnitych forem se setkdvame s komuareckami, které vznikaji
druhotnym prepazenim komfrek.

Jednim ze zpeviiovacich prvk( schranky jsou pilifky a hiebiky, které prostupuji celou
schrankou, bud v nepravidelném, nebo pravidelném usporadani. Jejich pfitomnost se
projevuje na povrchu schranky vyvySenymi granulacemi v misté jejich zakonceni.

U pokrocilych forem se setkdvame s kandlkovou soustavou. Kanalky se tvofi
v rliznych ¢astech kostry. MlzZeme je pozorovat, az kdyzZ jsou vyplnény cizorodou latkou.

U slozitych foraminifer orbitoidniho typu rozliSujeme dva druhy komurek: zakladni
(rovnikové) komtirky leZici v rovnikové roviné a po obou jejich stranach boc¢né (lateralni)
komtrky. Bocné komlrky casto lezi ve vice fadach nad sebou, navzajem jsou propojeny
jemnymi poéry ve svych stropech a dnech.

Povrch schranek maze byt leskly a hladky, ale i drsny nebo zrnity. Casté jsou jamky
nebo naopak vyrlstky na jejich povrchu. U aglutinovanych se objevuji vyrlstky zfidka napft.
v podobé blanitych lem(, zato u vapenatych jsou velmi hojné. Rizné lemy, blanité listy,
mrizky a Zebra slouZi jako zpevnéni a souvisi ¢asto s vnitfni kostrou. Trnovité vyrlstky
pomahaji pfi ukotveni.

Popis raznych ¢asti schranky a obrazek popisujici Usti: Pokorny, V. (1954): Zdklady zoologické
mikropaleontologie, Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd
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2.4.3 Terminologie popisu schranek

U spirdlnich foraminifer (rody: Peneroplis, Elphidium) mluvime o ¢elnim pohledu,
kolmém na Celni plochu posledni komurky, a o bo¢nim pohledu, rovnobéZzném s osou vinuti.

U trochospiralnich (rod Ammonia) rozliSujeme spirdlni (dorsalni, hfbetni) stranu, na
které je vrchol s proloculem a na které mUZeme pozorovat zavity, a umbilikdIni (ventralni,
bfisni), ktera je spiralni protilehla. Déle rozliSujeme periferni pohled, kolmy na osu vinuti, a
Celni pohled na ¢elni sténu posledni komUrky (Pokorny, 1954).

U schranek miliolidniho  typu (rody: Quingeuloculina, Massilina, Lachlanella,
Spiroloculina, Adelosina, Pseudotriloculina, Triloculina) mluvime o bo¢nim pohledu kolmém
na osu vinuti, aperturdlnim pohledu, rovnobéZzném s osou vinuti, pohliZzejicim na stranu
s ustim a perifernim pohledu, kolmém na osu vinuti, pohliZejicim ze zplostélé strany
schranky na sténu obvodové kom{rky.

U seridlni schranky (rod Textularia) mluvime o boénim pohledu, z néhozZ jsou
viditelné seridlné fazené komurky, o perifernim pohledu, z kterého je viditelna bocni strana
jedné fady komurek a o aperturdlnim pohledu (Pokorny, 1954).

2.5 Ekologie

2.5.1 Vyskyt

Vétsina dirkovcl Zije pouze v mofri, mensi ¢ast Zije v brakické vodé.

Dirkovci jsou velmi zhruba rozdéleni do tfi zakladnich skupin podle velikosti a
zpUsobu Zivota. Prvni skupinou jsou planktonické druhy, které se volné vznaseji ve vodnim
sloupci. Jen velmi malo druht dirkovcl Zije planktonicky. Tyto druhy jsou perforovany, maji
slozita usti a na povrchu mnozstvi trnl nebo jehlicek, které jim usnadnuji vznaseni.

Dalsi dvé skupiny obsahuji dirkovce Zijici na dné (tzv. bentdzni). Ti se déli na velké a
malé. Velké bentdzni foraminifery jsou vyjimecné pravé svym velkym vzristem. DorUstaji
totiz velikosti az nékolika milimetr(. Maji velmi sloZitou vnitfni strukturu schranky, kterou
mulzeme obdivovat pouze v prafezu nebo vybrusu. Malé bentézni foraminifery byly poprvé
popsany v 16. a 17. stoleti, byly vSak zafazeny mezi hlavonozZce a mékkyse kvili své podobé
ve svinuté formé. NemUzZeme to vsak prirodovédclim zazlivat, protoZze méli tehdy k dispozici
pouze zvétSovaci skla. Mikroskop byl vynalezen az na konci 17. stoleti. Velikost nékterych
mensich dirkovcud se pohybuje mezi 0,1 az 0,2 mm (Boersma, 1998).

Vétsina dirkovcu Zije na dné, kde se bud pohybuje pomoci panozek (vagilni bentos),
nebo Zije prisedle na fasach, tvrdém podloZzi nebo na schrankach jinych organism( (sesilni
bentos). U pfisedlych druh( se spodni ¢ast modeluje podle tvaru podlozky. Vyznamna
skupina dirkovcl Zije v sedimentech dna jako infauna v hloubce 1 -5 cm, vzacné i 10 cm pod
povrchem dna. (Doc. RNDr. Katarina Holcova, Csc.: Ustni sdéleni)

Na vyskyt dirkovcl ma zasadni vliv mnoZstvi Zivin a obsah kysliku, které se méni s
teplotou. Zmény teploty souvisi s hloubkou, proto vétSinou muizZeme rozdélit druhy do
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pasem podle hloubky. Hloubka md vyznam pro druhy symbiotizujici s fasami, které vyzaduiji
svétlo. Zde vSak zaleZi i na prihlednosti vody.

Podle narokl na teplotu rozdélujeme dirkovce do dvou skupin geografickych faun. U
prvni skupiny chladnomilnych faun se pfilis neprojevuji geografické rozdily. Chladné vody na
severu a na jihu planety jsou totiZ propojeny studenymi vodami v hloubkach. V dlsledku
mnozstvi oxidu uhli¢itého ve studenych vodach, ktery rozpousti vapenaté schranky, tvofi si
chladnomilni dirkovci pfevazné primitivni aglutinované schranky (Pokorny, 1954).

Teplomilné druhy jsou vdzdny na povrchové vody, které podléhaji vlivu lokdlnich
klimatickych podminek. Proto uz se u nich geografické rozdily projevuji. V souéasnych
mofich jsou podle Cushmana C¢tyfi geografické fauny: vychodoafrickd, indopacificka,
mediteranni a zapadoindickd. V teplych voddch je intenzivné vylu¢ovan vapenec, proto jsou
pro teplomilné druhy typické velké vapenaté formy (Pokorny, 1954).

Rozsiteni dirkovcl ovliviiuje zrnitost sedimentu a mnozstvi potravy, které souvisi
s obsahem dusiku v sedimentu. Vlivem mnoizstvi kysliku muize dojit k mensimu vzrastu
jedinc(.

Jen madlo druhU se ptizpUsobilo brakickym vodam, jedinci jsou zato velmi tvarové
rozmaniti. Zména salinity totiz vede k nepravidelnému ristu (Pokorny, 1954).

Foraminifery byly nalezeny i ve slanych vnitrozemskych vodnich nadrzich jako je
Kaspické more nebo Aralské jezero.

Zivi dirkovci se nachdazeji i vdrobnych slanych jezirkdch (napf. ve vnitrozemi
Rumunska (Filipescu, 2008). Subrecentni dirkovci z podobného prostredi se nasli i u nds
v oblasti Cejéského jezera na Moravé (Bubik: dstni sdé&leni).

Pozoruhodny je vyskyt foraminifer ve slanych podzemnich vodach pousté Kara-kum
v Turkmenistanu. Jsou zde nejspiSe jako pozUstatek z dob, kdy byla tato oblast propojena se
Stfedozemnim morem.

Ve sladkych vodach se vyskytuji zastupci celedi Allogromiidae (Pokorny, 1954).
V soucasnosti je vétSina autord neradi mezi foraminifery.
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2.5.2 Vyziva

Dirkovci maji panozky sloZzené z tenkych vldken z gelové hmoty, zatahujicich se zpét
dovnitf jedince na principu dopravniho pasu. Na tomto ,pasu” premistuje dirkovec ¢astecky
dovnitf a ven z vnitini protoplazmy. Tento systém se nazyva prelévani protoplazmy a je

Neustale se prelévajici, zrnitd protoplazma vytéka ustim ze schranky. Mdze se rychle
zatahnout do schranky pomoci podobného proudivého pohybu jako u améb, kdyZz méni sv(j
tvar. Prelévani je dllezZité jak pro shanéni potravy, tak pro vylu¢ovani (Boersma, 1998).

Potrava je vyhleddna a upoutana k povrchu rozsadhlych pseudopodii, chemicky
rozlozena na vyuzitelné &asti a ty jsou pomoci prelévani protoplazmy dopraveny do
endoplazmy.

Odpadni materidl se hromadi v malych hnédych ¢asteckach, které jsou prelévanim
vedeny z endoplazmy skrz pseudopodia a jsou vypustény do vody nebo klesnou k substratu.

Dirkovci pfijimaji potravu nékolikrdt denné. Pfijimani potravy se odehrdva vné
schranky kromé u nékterych planktonickych forem a nékterych ¢lent bentdznich Miliolidae,
ktefi maji velké Usti, skrz které je potrava vtazena pfimo do schranky (Boersma, 1998).

Nékolik druhd planktonickych i bentdznich dirkovcl Zije se symbiotickymi Fasami,
které jim svou fotosyntézou poskytuji zdroj vyZivy.

Nékteré bentdzni foraminifery pfijimaji potravu pomoci filtrovani (Bathysiphon), ale
nejvice se jich Zivi usazeninami nebo se pasou a pfinejmensim jeden kmen (Entosolenia) je
znam jako paraziticky (Boersma, 1998).

Bentdzni dirkovci se Zivi rozsivkami, fasami, bakteriemi a organickymi ¢asteckami,
parazitické pak zachycenymi ¢aste¢kami z protoplazmy hostitele.

Planktonicti dirkovci se zfejmé Zivi planktonickymi rozsivkami a jinymi rasami,
kfemitymi bic¢ikovci, buchankami a jinym mikroplanktonem.

Foraminifera jsou lovena mikroskopickymi plzi, mlZi, ploutvonozZci, korysi, ¢ervy a
mozna i zooplanktonem velkym jako buchanky.

V mnoha pfipadech jsou dirkovci jen soucasti sedimentu a pfi tom, jak se pasou na
dné, jsou sami spdsani nic netusicimi bezobratlymi (Boersma, 1998).

2.5.3 Pohyb

Bentdzni foraminifera mohou byt prisedld (Cibicidella) nebo vagilni. Mohou se
pohybovat pomoci panoZek po usazenindch na morském dné, na listech fas nebo jinych
podkladech.

Ve skutecnosti je ¢asto velmi obtizné sledovat je pfi kultivaci v laboratofi na Petriho
miskach, protoze maji protivny zvyk prelézt okraje misek a utéct.

Jejich priimérnad rychlost mize byt 1 cm za hodinu, coz je uctyhodné pro organismus
méfrici priblizné 0,5 mm (Boersma, 1998).
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Nékolik druhl recentnich planktonickych foraminifer migruje ve vodnim sloupci
nahoru khladiné. Tento pohyb neni provadén pomoci pohybu pseudopodii, ale
pravdépodobné zménami v chemii protoplazmy, napt. obsahem vzduchu (Boersma, 1998).

2.5.4 Rozmnozovani

Pro foraminifera je typické stfidani pohlavni a nepohlavni generace. Byl u nich
objeven tzv. dimorfismus, kdy u jednoho typu schranky objevujeme formu s malym
proloculem a velkou schrankou — mikrosféricka forma a druhou formu s velkym proloculem
a malou schrankou — makrosférickad forma (Pokorny, 1954).

Nepohlavni mikrosféricka forma ma vétsi pocet jader. Po dosaZeni dospélosti dojde
k dvojimu &i trojimu mitotickému déleni. Po rozdéleni se dcefina jadra obali vlastni kulovitou
schrankou. Timto vytvorené proloculum je makrosférického typu, tedy vétsi nez ostatni
komarky (Pokorny, 1954).

Pohlavni makrosféricka forma ma ve stfedu své schranky pouze jedno jadro, které
se v dospélosti opakované mitoticky déli, az pfi poslednim redukénim déleni vznikaji gamety.
Pti déleni u makrosférické formy dochdzi ke spojeni schranek vice jedinc(, tento jev se
nazyva plastogamie. Vytvarené gamety jsou dvou typu. Jde bud o béziné bicikaté zoospory,
nebo améboidni bunky bez bicikl, které se tvofi jen vzacné. Sloucenim gamet vznikne
jedinec mikrosférického typu (Pokorny, 1954).

3. Metodika

3.1 Sbér

Jednotlivé vzorky sedimentu se odebiraji pomoci specialnich rameck(l, které se
zasunou do sedimentu a potom se podeberou zespodu destitkou, &imz se oddéli 100 cm?
sedimentu do hloubky sedimentu 2 cm.

Nase vzorky byly odebrany v zatoce ostrova Rab do hloubky vody 1 metru. Odebrala
je Doc. RNDr. Katarina Holcovd, CSc. v srpnu 2008.

V zatoce na severni strané ostrova bylo odebrano devét vzork( sedimentu (obr. C1,
C2, Tabulka 1).

3.2 Izolace foraminifer ze sedimentii dna

3.2.1 Plaveni

Prvni metodou cisténi vzork( je plaveni na sitech (obr. B1 — B4), kdy se oddéli
necistoty a rlizné velké ¢astecky. Po ususeni mizeme se vzorky dale pracovat.
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Nase vzorky byly plavenim na sitech v Ustavu geologie a paleontologie rozdéleny do
dvou frakci, jedna s velikosti nad 3 mm a druha 0,063 — 3 mm. Vyplav se ususil pfi pokojové
teploté a uskladnil v PE saccich s pfesnym popisem mista odbéru vzorku.

3.2.2 Separace organickych zbytku z vyplavu

Vyplav se nasype v jedné vrstvé, tak aby se zrna neprekryvala, na vybiraci ploténku
(obr. A3). Ploténku umistime pod zvétSovaci zafizeni s dostate¢nym osvétlenim, nejlépe pod
binokuldrni lupu, aby byl obraz trojrozmérny. Poté vzorky prohlédneme a vybirdme je
z ploténky paleontologickou jehlou (obr. A2) nebo entomologickou pinzetou. Podle své
potfeby tfidime vybrané vzorky do Frankeho schranek (obr. Al), které musime opatfit
popiskem.

Pfi separaci jsem pracovala s binokularni lupou znacky SZP 11-TH pfi zvétSeni 16 x 4,5
a binokularni lupou znacky STS 752 pfi zvétseni 20 x 4.

Pro pozorovani vétsich detailll se vyuZiva elektronovy mikroskop. Ja jsem pracovala
s elektronovym mikroskopem JEOL JSM — 6380. Vybrané schranky jsem nalepila na
oboustranné lepici pdasku, pfipevnénou k podloZce z vodivého materidlu. Schranky jsem
lepila do rad a peclivé zapisovala, ze kterého pochazi vzorku. Poté se podlozka i se vzorky
pokovi vrstvickou zlata, aby se proud elektronl od povrchu Iépe odrazel a zabrdnilo se
vytvoreni nekvalitniho obrazu.

Po vloZeni podlozky do vakuové komory, jsem pod odbornym vedenim
RNDr. Martina Mazucha, Ph. D. poridila snimky jednotlivych vzork( ¢i detailt schranky.

4. Vysledky

4.1 Rab

Ostrov Rab lezi pti pobrezi Chorvatska v severnim Jaderském mofi jako
soucast pasu Kvarnerskych ostrovli oddélenych od pevniny Velebitskym pralivem. Jeho
rozloha ¢ini 90,8 km?. Ostrov se nachazi na soufadnicich 44° 45' 25" severni Sirky, 14° 45' 39"
vychodni délky (http://www.maplandia.cz/chorvatsko/primorje-gorski-kotar/rab/).

Vzorky byly odebrany v zatoce na Loparském poloostrové, ktery se nachazi na
severni strané ostrova. Cely ostrov je sloZen z druhohornich vapencd, poloostrov je vsak
z eocénnich piskovcl ulozenych v paleousti. Proto se na ném mohly vytvofit pise¢né plaze,
v této Casti Jaderského more tak vzacné
(http://www.globalgeopark.org/ publish/portall/tab108/info3191.htm).

Salinita Jaderského more se pohybuje kolem 38 %o (38 g v 1 |tj. 1 kg vody). Vjizni
Casti more je salinita vyssi. Mira slanosti zavisi na rliznych faktorech: hloubka, blizkost Usti
rek, teplota vody (http://cs.wikipedia.org/wiki/Salinita).
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4.2 Charakteristika organického obsahu ve vyplavech

Z deviti odebranych vzorkud jsem vybrala zastupce 19 druh( dirkovcl. VSechny druhy
nalezi k mélkovodnim spolecenstvim. K nékterym druhim jsem nasla pouze jednoho
zastupce dirkovcl (vice Tabulka 2).

Podrobné informace o organickém obsahu vyplavl najdete v Tabulce 1.

4.3 Nalezené druhy

Adelosina cliarensis (Heron-Allen a Earland, 1930)
tab.5,0br.4-6

1930 Quingueloculina cliarensis — Heron-Allen a Earland, str. 58, pl. 3, obr. 26, 31
1991 Adelosina cliarensis (Heron-Allen a Earland) — Cimerman a Langer, str. 26, pl. 18,
obr. 1-4

Tvar podlouhly s pfiblizné kruhovitymi bo¢nimi okraji. Proloculum je nasledovano a
Uplné objato planispiralné sto¢enou druhou kom(rkou. Proloculum a druha komdurka jsou
propojeny trubicovitym prlchodem, lezicim pfimo skrz proloculum. Treti komUrka pfirdsta
pod uhlem 80°, dalsi komUrky pfirlstaji pod Uhlem 160°, proto jsou nakonec viditelné 4
komarky zvnéjsku. Sténa porcelanni, mlé¢né bild a imperforatni. Povrch hladky. Usti
okrouhlé, vytvorené na krku, ohranic¢ené nepfili§ vyvinutym kruhovym lemem a vybavené
zubem ve tvaru T.

Rozméry nalezenych schranek se pohybovaly okolo 1 mm na délku a 0,4 mm na Sirku.

Adelosina intricata (Terquem, 1878)
tab.5,0br.1-2

1878 Quinqueloculina intricata — Terquem, str. 73, pl. 8, obr. 16 — 21
1991 Adelosina intricata (Terquem) — Cimerman a Langer, str. 27, pl. 18, obr. 9 — 10

Schranka porcelanni, s ptiblizné ovalnym obrysem a s ostfe stocenymi okraji.
Komlrky se rapidné zvétSuji a narlstaji podle adelosinniho modelu. Povrch je pokryt
cetnymi podélné usporadanymi Zlabky. Okrouhlé Usti je na krcku, ohrani¢ené lemem a
vybavené zoubkem.
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Ammonia beccarii (Linnaeus, 1758)
tab.1,0br.1-8

1758 Nautilus beccarii — Linnaeus, str. 710 (podle Ellis a Messina, 1940)
1991 Ammonia beccarii (Linnaeus) — Cimerman a Langer, str. 76, pl. 87, obr. 3 -4

Schranka vypoukld na bfiSni i hibetni (spiralni) strané s nizkym trochospirdlnim
zavitem. 3,5 — 4 zavity viditelné z evolutni hibetni strany, bfiSni strana je involutni. Bfisni a
hibetni strana s charakteristickou kresbou (pficné hiebeny a vystupky). Ztlustélé Svy na
hibetni strané bez otvor(. Okraj kruhovity, sténa perforovana. MezikomUrkovy prostor na
bfisni strané je ostfe ohranicen. Primarni Usti lezi mezi okraji a mimo umbilikum, oblouk
vede od okraje a pokracuje okolo trojuhelnikového vyrlstku.

Rozméry nalezenych schranek se pohybovaly 1,23 — 0,569 mm na délku a
1,05 - 0,509 mm na Sirku.

Ekologie rodu Ammonia:

Infauna, volné; blativy pisek; ? bylozZravi; brakicti, morsti, velmi slané prostredi;
teplé, mirné — tropické; 0 — 30 °C, 0 — 50 m; brakické a velmi slané laguny, skryté mél¢iny
(Murray, 1991)

Elphidium crispum (Linnaeus, 1758)
tab. 8, obr. 7

1758 Nautilus crispus — Linnaeus, str. 709 (podle Ellis a Messina, 1940)
1991 Elphidium crispum (Linnaeus) — Cimerman a Langer, str. 77, pl. 90, obr. 1 -6

Schranka involutni, planispiralni a ¢ockovitého tvaru z bo¢niho pohledu, po obou
stranach s knoflikem. Okraj hranaty aZ ostry, s lemem. U dospélcl je v zavitu 22 — 28
komGrek. Komlrky a 3$vy vyrazné ohnuté dozadu. Svy stenkymi vyraznymi Zebry.
V umbilikalni ¢asti je charakteristicky knoflik s pomérné pravidelnou strukturou. 12 — 16
mostikl s protadhlymi jamkami mezi nimi. Povrch hladky bez hrbolk(i. Hlavni Usti jsou
sefazena mezi okraji vjedné radé cetnych pérd. Kaidy pér je opatien pllkruhovym
stfechovitym lemem. Vertikalni kanalky prochazejici knoflikem se rozviji béhem postupného
prirdstani vrstev schranky béhem ontogeneze. Patfi k zastupclim rodu Elphidium s lemem.

Byl nalezen pouze jeden zastupce ve vzorku €. 9.
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Elphidium macellum (Fichtel a Moll, 1798)
tab.8,0br.1-6

1798 Nautilus macellus var. beta — Fichtel a Moll, str. 66, pl. 10, obr. h-k

1984 Elphidium macellum ( Fichtel a Moll) — Régel a Hansen, str. 50, pl. 14, obr. 4, pl. 15,
obr. 1-2 (lektotyp)

1991 Elphidium macellum (Fichtel a Moll) — Cimerman a Langer, str. 78, pl. 89, obr. 9

Tvar planispiralni, involutni a plochy. Obrys okraje pfiblizné kruhovity, okraj ostry.
21 — 24 komurek v poslednim zavitu, od konce ohnuté. Svy se stfetavaji v b¥i$ni oblasti a
tvori charakteristicky knoflik, ktery vytvafi ponékud nepravidelnou strukturu s malymi
jamkami vychdzejicimi ze svislych septalnich kandlk( protinajicich umbilikus. Dospélé
komUrky s 12 — 15 mostiky. V misté napojeni mostikl k tenkym Sevnim Zebrdm dochazi
k nepravidelnostem povrchu, povrch je hrbolaty. Primarni Usti je sloZzeno z jedné fady péru
mezi okraji na nizké bazi posledni komUrky. Patfi k zadstupcim rodu Elphidium s lemem.

Rozméry nalezenych schranek se pohybovaly 0,9 — 0,5 mm na délku a 0,9 — 0,4 mm
na Sirku.

Rozdily mezi druhy Elphidium macellum a crispum:

Elphidium crispum ma zaobleny ostry okraj, oproti tomu E. macellum ma okraj
hrbolaty, komUrky tvoti vyénélky.

E. macellum ma na spojich mostik(i s Zebry nepravidelnosti, mohou se tvofit i
hrbolky, E. crispum ma jednolitéjsi povrch. Knoflik E. crispum je pravidelnéjsi a bez hrbolka.

Ekologie rodu Elphidium:

S lemem: epifauna, volné; pisek, vegetace; byloZravi; morsti; mirné — teplé; 35 - 70%., 0 — 50
m; skryté mél¢iny

Bez lemu: infauna, volné; bahno, pisek; bylozravi — Zivici se detritem;

0 - 70%o; brakické az velmi slané baziny a laguny, skryté mélciny, (horni batyal pouze E.
clavatum) (Murray, 1991)

Lachlanella planciana (d’Orbigny, 1839)
tab. 6, 0br.5-6

1839a Quinqueloculina planciana — d’Orbigny, str. 186, pl. 10, obr. 24, 25, pl. 11, obr. 4 -6
1991 Lachlanella planciana (d’Orbigny) — Cimerman a Langer, str. 34, pl. 30, obr. 1 -2

Schranka vretenovitad z boéniho pohledu a témér cockovitd z aperturdlniho pohledu.
Komlrky  pfriblizné  trojuhelnikovité v horizontdlnim  prlifezu, fazeny podle

quinqueloculinniho modelu. Pét komurek je viditelnych z vnéjsku. Povrch husté pokryt
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¢etnymi 7ldbky. Usti podlouhlé s pfiblizné rovnob&inymi okraji, ohrani¢ené ohrnutym
obustnim lemem a vybavené dlouhym zubem s kratkym dvojklanym zakoncéenim.

Lachlanella variolata (d"Orbigny, 1826)
tab. 6, obr. 7

1826 Quinqueloculina variolata — dOrbigny, str. 302, ¢. 26
1991 Lachlanella variolata (d"Orbigny) — Cimerman a Langer, str. 35, pl. 31, obr. 1 —12

Schranka porcelanni, priblizné elipticka az vietenovita z bocniho pohledu a vejcita az
Cockovita z aperturdlniho pohledu. Kom(rky usporadany podle quinqueloculinniho modelu.
V raném stadiu s okrouhlymi okraji, dalsi komuUrky zacinaji byt béhem ontogeneze s Zebry.
Povrch je pokryt charakteristickym sitovitym vzorem. Usti podlouhlé, limcovité
s rovnobéznymi stranami, ohrani¢ené ohrnutym obustnim lemem a vybavené dlouhym
zoubkem s kratkym dvojklanym zakoncenim.

Byl nalezen pouze jeden zastupce ve vzorku €. 1.

Massilina gualtieriana (d”Orbigny, 1839)
tab. 6, obr. 1

1839a Quingueloculina gualtieriana — d’Orbigny, str. 186, pl. 11, obr. 1 -3
1991 Massilina gualtieriana (d"Orbigny) — Cimerman a Langer, str. 35, pl. 29, obr. 6 —9

Tvar ovélny zboc¢niho pohledu a cockovity z periferniho pohledu. Komdarky
trojuhelnikové ve vodorovném prirezu, zpocatku forma quinqueloculinni, dale témér
biloculinni (kom(rky pfirGstaji vjedné roviné: Pokorny, 1954) a evolutni. 5 komurek
viditelnych z vn&jsku. Povrch hladky, sténa porcelanni. Usti podlouhlé, ohrani¢ené obustnim
lemem a opatfené dlouhym, odstavajicim zoubkem s kratkym dvojklanym zakoncenim.

Byl nalezen pouze jeden zastupce ve vzorku €. 1 s rozméry 1,39 a 1 mm.

Massilina secans (d’Orbigny, 1826)
tab. 6,0br.2 -4

1826 Quinqueloculina secans — d’Orbigny, str. 303, ¢. 43
1991 Miassilina secans (d’Orbigny) — Cimerman a Langer, str. 35, pl. 30, obr. 7 - 12

Schranka vejéitd zbocniho pohledu, vretenovitd v horizontalnim prarezu
s okrouhlym, u dospélct s ¢lunkovitym okrajem. Komurky rapidné narlstaji ve velikosti i

objemu, trojuhelnikovité v horizontadlnim prifezu. Prvni komdurky narUstaji podle
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quinqueloculinniho modelu, dalsi témér planispiralné jako u Spiroloculin. Sténa porcelanni,
povrch mirné hrbolaty (mikroryhy). Usti je podlouhlé, zarovnané s povrchem, ohrani¢ené
silnym obustnim lemem a opatfené podlouhlym, vycnivajicim zoubkem, na konci slabé
rozdvojenym.

Ekologie rodu Massilina:
Epifyty, pfisedlé; rostliny; byloZravi; mofsti; mirné — teplé; skryté mél¢iny (Murray,
1991)

Peneroplis pertusus (Forskal, 1775)
tab. 3, obr.5-8

1775 Nautilus pertusus — Forskal, str. 125 (podle Ellis a Messina, 1940)
1991 Peneroplis pertusus (Forskal) — Cimerman a Langer, str. 49, pl. 49, obr. 1 -8

Schranka porcelanni, stlatend s mirné okrouhlym okrajem. Prvni komurky jsou
fazeny planispiralné, nasledujici komarky narGstaji v Sifi i mife klenuti. KomuUrky v dospélosti
narUstaji jen slabé do vysky. Prohloubeni v umbiliku po obou stranach schranky. Povrch je
pokryt rovnobéznymi pfimymi Zebry a zlabky. Z celniho pohledu a mezi Zebry jsou drobné
otvory. Usti je sloZené a sestavd z nékolika nepravidelnych aZ ovéalnych pérd. Kazdy por je
ohranic¢en obustnim lemem.

Poznamky:

Peneroplis pertusus ma rhodofytni symbionty (Leutenegger, 1984: podle Cimerman,
Langer, 1991), ktefi davaji rGdZzovou barvu protoplazmé. V souladu se svételnymi pozadavky
symbiontl, nalezneme ho proto prevdiné v hloubce mezi 0 — 20 m. Kdekoli je porost
vegetace, vétSina jedincd se nachdzi jako epifyty na rlznych druzich substratu.
V usazeninach je tohoto druhu nedostatek.

Rozméry nalezenych schranek se pohybovaly 0,5 mm na délku a 0,4 mm na Sitku.

Peneroplis planatus ( Fichtel a Moll, 1798)
tab. 2, obr.1-7, tab. 3, obr. 1 -4, tab. 9, obr. 1-3

1798 Nautilus planatus — Fichtel a Moll, str. 91, pl. 16, obr. a-h
1991 Peneroplis planatus (Fichtel a Moll) — Cimerman a Langer, str. 50, pl. 50, obr. 1-6

Schranka porcelanni, stlacena s okrajem témér ve tvaru U u dospélych komUrek.
Prvni komUrky se radi planispirdlné, ndasledujici komurky vyrazné narUstaji v Sifi i v mire
klenuti. Komarky jen mirné narUstaji do vysky. Velmi slabé prohloubeni na bfisni strané
schranky. Povrch je pokryt rovnobéznymi prfimymi Zebry a Zlabky. Z ¢elniho pohledu a mezi
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Yebry jsou drobné otvory. Usti je slozené a sestava z vice méné linedrné usporadanych
ovalnych aZ nepravidelnych péra. Kazdy por je ohrani¢en obustnim lemem.

Poznamky:

Peneroplis planatus ma rhodofytni symbionty (Leutenegger, 1984: podle Cimerman,
F., Langer, M. R., 1991) a je proto vazany na hloubku mezi 0 — 50 m ve Stfedozemnim mofi.
Zijici exemplare byly nalezeny hlavné v rliznych typech substratd rostlinného ptivodu.

Rozméry nalezenych schranek se pohybovaly od nejvétsiho jedince s 1,39 mm délky
a 0,969 mm Sirky po nejmensiho mladého s 0,323 mm na délku a 0,266 mm na Sifku. Ve
vzorku €. 4 prevazovali jedinci vétSiho vzruistu.

Rozdily mezi druhy Peneroplis planatus a P. pertusus:

Peneroplis planatus ma stlacenéjsi schranku nez Peneroplis pertusus. Péra tvoficich
usti je vice a jsou drobnéjsi. Peneroplis pertusus je celkové robustnéjsi ale pritom dorusta
mensich rozmérq.

Ekologie rodu Peneroplis:
Epifauna, prisedlé; rostliny a tvrdy substrat; 35 — 53%e,, 18 - 27°C, 0 — 70 m; laguny a
nejskrytéjsi méléiny (Murray, 1991)

Pseudotriloculina laevigata (d"Orbigny, 1826)
tab.7,0br.3-5

1826 Triloculina laevigata — d’Orbigny, str. 300, ¢. 15
1991 Pseudotriloculina laevigata (d"Orbigny) — Cimerman a Langer, str. 43, pl. 39,
obr.8-12

Schranka porcelanni, podlouhla z boéniho pohledu a ovalna z aperturalniho pohledu.
Komrky zabiraji polovinu zavitu a jsou kryptoquingqueloculinné usporadané. Tri komUrky
viditelné z vnéjsku. Okraj komUrek pfiblizné kulaty, okraje komurky s téméf rovnobéznymi
stranami. Povrch s mikroZlabky. Usti vej¢ité, limcovité, ohrani¢ené slab& vyvinutym
obustnim lemem a vybavené dlouhym, mirné vycnivajicim zoubkem s kratkym dvojklanym
zakoncenim.

Poznamky:
LisSi se od Quinqueloculiny laevigaty d'Orbigny, 1839b (ne 1826) svymi

vvvvvv
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Quinqueloculina auberiana (d"Orbigny, 1839)
tab. 9, obr. 7

1839 Quinqueloculina auberiana — d’Orbigny, str. 139, pl. 123, obr.1-3
1991 Quinqueloculina auberiana (d’Orbigny) — Cimerman a Langer, str. 36, pl. 32,
obr.8-9

Schranka porcelanni a imperforatni, trojuhelnikovita z aperturalniho pohledu a slabé
nepravidelnd z bocniho pohledu. Komurky zabiraji polovinu zavitu. Pét komlrek je
viditelnych z vnéjSku. Okraje ostfe ohrani¢ené. Povrch zvrasnény drobnymi propojenymi
Zlabky. Terminalni usti, ohrani¢ené lemem a vybavené kratkym zubem.

Byli nalezeni pouze dva jedinci blizci tomuto druhu. BohuZel v nedostatecné kvalité
pro zafazeni s jistotou.

Quingueloculina limbata (d"Orbigny, 1826)
tab. 5, obr. 3

1826 Quingueloculina limbata — d’Orbigny, str. 302, ¢. 20
1991 Quingueloculina limbata (d’Orbigny) — Cimerman a Langer, str. 37, pl. 34, obr. 1 -5

Schranka porcelanni a imperforatni, pfiblizné elipticky tvar z bo¢niho pohledu a
pfiblizné trojuhelnikovity tvar se zakulacenym okrajem z aperturdlniho pohledu. Kom(rky
zabiraji polovinu délky zavitu a radi se podle quinqueloculinniho modelu, proto je nakonec
vidét z vnéjsku pét komurek. Povrch je pokryt podélné razenymi Zebry, ale Zebra jsou
pfevainé na okraji (stejné jako jsou u ranych komorek viditelnych v prifezu). Usti je
okrouhlé, ohrani¢ené limcovitym obustnim lemem, mirné prodlouzené na velmi kratkém
kré¢ku a vybavené dvojklanym zoubkem.

Byl nalezen pouze jeden zastupce ve vzorku €. 1.

Quinqueloculina pseudobuchiana ( Luczkowska, 1974)
tab. 4, obr.1-5, tab.9,0br.4-5

1974 Quinqueloculina pseudobuchiana — Luczkowska, str. 58, pl. 4, obr. 5, pl. 5, obr. 1, 2
1991 Quinqueloculina pseudobuchiana (Luczkowska) — Cimerman a Langer, str. 38, pl. 35,
obr.1-4

Tvar vejéity az pfiblizné kulaty z bocniho pohledu, pfiblizné trojuahelnikovity
z aperturalniho pohledu. Komdrky, trojdhelnikovité ve vodorovném prirezu, jsou

usporadany podle quinqueloculinniho modelu (narGstaji pod Uhlem 144°, 5 komurek tvofri
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na pricném fezu dva zdavity: Pokorny, 1954), ale jen tfi ze ¢tyf komdirek jsou viditelné
z vnéjsku. Povrch stéméF rovnobéZnymi a kulatymi ryhami. Usti protahlé, ohrani¢ené
obustnim lemem a vybavené dlouhym dvojklanym zoubkem.

Rozméry nalezenych schranek se pohybovaly od nejvétsiho jedince s rozméry 1,15 a
0,836 mm k nejmensimu jedinci s rozméry 0,529 a 0,505 mm.

Quinqueloculina seminula (Linnaeus, 1758)
tab. 4, obr.6 -8

1758 Serpula seminula — Linnaeus, str. 786, pl. 2, obr. 1 a-c (podle Ellis a Messina, 1940)
1991 Quinqueloculina seminula (Linnaeus) — Cimerman a Langer, str. 38, pl. 34, obr. 9-12

Vzhled porcelanni, z boéniho pohledu ovalny, z aperturalniho pohledu trojuhelnikovity.
3 — 4 komarky viditelné z vn&jsku. Povrch hladky. Usti pFiblizné kruhovité, ohrani¢ené slabé
vyvinutym lemem a vybaveno jednoduchym zubem.

Ekologie rodu Quinqueloculina:

Epifauna, volné nebo pfisedle; rostliny nebo sediment; bylozravi; morské — velmi
slané, 32 — 65%o, chladné — teplé; velmi slané laguny, moirské mélcéiny, vzacné batyalni
(Murray, 1991)

Spiroloculina dilatata (d"Orbigny, 1846)
tab. 7, obr. 7

1846 Spiroloculina dilatata — d’Orbigny, str. 271, pl. 16, obr. 16 — 18
1991 Spiroloculina dilatata ( d’Orbigny) — Cimerman a Langer, str. 30, pl. 22, obr. 5 -8

Schranka porcelanni a vretenovitd z bo¢niho pohledu. Prvni stadium je slozeno
z okrouhlého prolocula a trubicovité druhé komlrky, kterd zabird polovinu zavitu. Treti
komUrka nardsta pod uhlem 90°, dalsi komUrky podle biloculinniho modelu a evolutné.
Povrch schranky je pokryt drobnymi, prferusovanymi zlabky a hiebinky, tudiz se zda mirné
hrbolaty. Usti je pFiblizné ¢tverhranné, mirné prodlouzené, ohrani¢ené obustnim lemem a
vybavené relativné dlouhym jednoduchym dvojklanym zoubkem.

Byl nalezen pouze jeden zastupce ve vzorku €. 1.
Ekologie rodu Spiroloculina:

Epifauna, volné nebo pfisedle; sediment nebo rostliny; byloZravi; morsti — velmi
slané prostredi, mirné —teplé, 0 — 40 m; laguny, skryté mélCiny (Murray, 1991)
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Textularia bocki (Hoglund, 1947)
tab. 7, obr. 6

1947 Textularia bocki — Hoglund, str. 171, pl. 12, obr. 5,6
1991 Textularia bocki (Hoglund) — Cimerman a Langer, str. 21, pl. 10, obr. 3 -6

Vzhled biseridlni na celé schrance, klinovitého tvaru z bo¢niho pohledu a ovalny
z aperturalniho pohledu. Vice nez 20 komurek u dospélych jedincl. Sténa aglutinovana a
prostoupend pory. Svy ohnuté a vpadlé. Usti mda tvar nizkého oblouku na bazi posledni
komdarky.

Byl nalezen pouze jeden zastupce ve vzorku €. 1 s rozméry 0,75 a 0,603 mm.

Ekologie rodu Textularia:
Epifauna, ? prisedle; tvrdy substrat a pisek; ? Zivici se detritem; mofisti, chladné —
teplé, 0 — 500 m; laguny, mélciny az batyal (Murray, 1991)

Triloculina schreiberiana (d"Orbigny, 1839)
tab.7,0br.1-2

1839 Triloculina schreiberiana — d’Orbigny, str. 174, pl. 9, obr. 20 — 22
1991 Triloculina schreiberiana (d’Orbigny) — Cimerman a Langer, str. 46, pl. 44, obr. 1 -2

Schranka porcelanni, v dospélosti triloculinni, ovdlna z periferniho pohledu a
pfiblizné trojuhelnikovitd z aperturdlniho pohledu. Komurky slabé vypouklé. Tti komUrky
viditelné z vnéjSku. Obvodové komlrky jsou vypouklé. Povrch s propojenymi mikrozlabky.
Usti kruhovité, zarovnané s povrchem, ohrani¢ené obustnim lemem a vybavené dvojklanym
zoubkem.

Ekologie rodu Triloculina:

Epifauna, volné nebo pfisedle; bahno, pisek, rostliny; bylozravi, Zivici se detritem;
morské — velmi slané, 32 - ?55%o0, mirné — teplé; hlavné velmi slané laguny nebo morské
skryté mélciny, nékteré batyalni druhy (studené prostredi)

Popisy jednotlivych druh( volné prelozeny z Cimerman, F., Langer, M. R. (1991):

Mediterranean foraminifera, Slovenska akademija znanosti in umetnosti a doplnény o
vlastni pozorovani
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4.3.1 NaruSeni stén foraminifer autotrofnimi organismy

Ve schrankach druhu Peneroplis planatus a Quinqueloculina pseudobuchiana jsem
pozorovala vrtby. Jsou dilem nejspiSe autotrofnich organism(, pravdépodobné sinic. Podle
nadutujiciho povrchu vrteb lze usuzovat na ichnorod Fascichnus, pro ten je vsak typické
prstovité vétveni kanalkd uvnitf schranky. Nalezené chodbicky tvofici nepravidelné sité
odpovidaji tedy spiSe ichnorodu Ichnoreticulina, ktery ale tvofi hladky povrch (RNDr. Radek
Mikulas, CSc.: Ustni sdéleni).

5. Diskuze

Moje prace je prvni, kterd se zabyva takto mélkovodnimi spolecenstvy dirkovc,
protoze neexistuje systematické studium proménlivosti extrémné mélkovodnich
spolec¢enstev. O dirkonoscich Jadranu podrobné pojednavd Cimerman a Langer v dile
Mediterranean foraminifera, nesoustiedi se ale na mélkovodni foraminifery. Orsini a kol.,
(2006) sledovali spolecenstva z hloubky 11 — 64 m a Fiorini (2004) se zabyva spolecenstvy
z hloubek 0 —30 ma 100 — 120 m.

Podle Murraye (1991) jsem zjistila, Ze vSechny mnou nalezené druhy patfi k
mélkovodnim druhlm.

6. Zavér

1. Vyhodnotila jsem 9 vzorkl odebranych na ostrové Rab.

2. Urcila jsem za poutziti elektronového mikroskopu 19 druh( dirkovc(.

3. Ve sténach schranek dirkovcli jsem nalezla vrtby autotrofnich organisma.
4. Nalezla jsem mutace v narastu komurek.

5. VSechny zjisténé druhy ndlezi k mélkovodnim druhlm.
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8. Slovnicek

Foraminifera

Jaderské more
Taxonomie
Elektronovy mikroskop

Fylogeneze
Ontogeneze
Morfologie
Bentos
Infauna
Epifauna
Juvenilni stadium
Vagilni
Sesilni
Batyal
Detrit

Vocabulary

Foraminifera
Adriatic Sea
Taxonomy

Electron microscope

Fylogeny
Ontogeny
Morphology
Bentos

Infauna
Epifauna
Juvenile stage
Vagile organism
Sessile organism
Bathyal
Detritus

— latinsky ndzev pro dirkovce (téz dirkonosce), kmen prvok( se
schrankou

— vedlejsi ¢ast Stredozemniho mote mezi Apeninskym a
Balkanskym poloostrovem

— obor zabyvajici se klasifikaci organismu a jejich usporadanim
do hierarchického systému

— zobrazuje pomoci proudu elektron(, dosahuje zvétseni

v fadech statisicl

—vyvoj druhu

— vyvoj jedince

—nauka o tvarovych vlastnostech organismu

— skupina Zivocicha Zijicich na dné

— bentos Zijici uvnitt substratu

— bentos Zijici na povrchu dna

— nedospélé stadium Zivocicha

— pohyblivy

— prisedly

—dno v hloubce 200 — 2000 m

— drobné ¢astice organické hmoty vznasejici se ve vodé nebo
usazené na dné

— protozoa strain with shells

— part of Mediterranean Sea

— science about classification and categorization of organisms
— uses a ray of electrons for taking picture and reaches
magnification about houndred thousands

—race development

—individual development

— science about form properties of organisms

— group of organisms living at the bottom

—organisms living in substrate

—organisms living at substrate

— young stage of organism

— moveable organism

— clinging to the bottom

— bottom at a depth of 200 — 2000 metres

— minute particles of organic matter floating in water or
sedimented at the bottom
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