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Úvod
Studium paleohabitatů nabí planety je důležité nejen kvůli rozbíZení nabich vědomostí, ale
pohled na vývoj ekosystémů v �ase geologického měZítka nám může posloužit k lepbímu
pochopení těchto prostZedí a pomoci nám odhadnout, co můžeme o�ekávat vzhledem ke
globálním změnám prostZedí (Pardi & Smith, 2012).

MoZské trávy jsou krytosemenné rostliny z �eledí Potamogetonaceae a Hydrocharitaceae.
Původem se jedná o rostliny vyvinuté na soubi, které se navrátily do moZského prostZedí
(Waycott et al., 2006). Z fosilií, které máme, můžeme odvodit, že moZské trávy se oddělily
nejspíbe již během rané evoluce krytosemenných a vznik této skupiny umísťujeme do pozdní
kZídy oceánu Tethys (Ivany et al., 1990; Kuo & den Hartog, 2006)

Porosty moZských trav tvoZí vysoce produktivní ekosystémy klí�ové pro život pZi moZském
pobZeží vbech kontinentů kromě Antarktidy (Short et al., 2007), spole�ně s korálovými útesy a
mangrovy tvoZí mozaiku vysoce produktivních prostZedí mělkých pobZežních vod (Mateo et
al., 2006). I pZes svůj význam je nabe znalost biodiversity porostů moZských trav zna�ně
limitovaná. Studie zaměZené na faunu bývají omezené na konkrétní skupiny živo�ichů
obývajících moZské trávníky jako ryby nebo některé skupiny bezobratlých. Studie
zpracovávající celkové složení makrofauny jsou vzácné a kompletní druhové složení fauny
větbiny porostů moZských trav zůstává nezpracováno. Vzácné jsou rovněž studie moZských
trav v kenozoiku (Reich, 2014), což může být způsobeno nízkým fosiliza�ním potenciálem
moZských trav (Ivany et al., 1990). Pokud chceme studovat tento velmi významný ekosystém,
musíme kvůli vzácnosti makrofosílií i fosilizovaného pylu moZských trav pracovat s Zadou
dalbích indikátorů tohoto ekosystému. Mezi tyto indikátory patZí Foraminifera, epifyticky
rostoucí koralinátní ruduchy, polypovci rodu Dynamena a mechovky, dále pak asociované
druhy korálů, lasturnatek a ostnokožců, otolity ryb z �eledi Sciaenidae a pozůstatky sirén.
Důležitými indikátory jsou také měkkýbi (Reich, 2014), kteZí jsou krom charakteristik
moZských trav, jejich ekologie, biogeografie, taxonomie a tafonomie pZedmětem této práce.

Používání indikátorů k vyvození původního ekosystému závisí na uniformitarianistickém
pZedpokladu, že ekosystémy byly oproti dnebku bez velkých kvalitativních rozdílů (Rull,
2010), což je u epifauny některých porostů potvrzeno (Reich, 2014).

Tato bakaláZská práce si klade dva cíle:

1. Identifikace indika�ních druhů moZských trávníků v dostupné literatuZe.
2. Zjibtění variability použitelnosti jejich indika�ní hodnoty a definování možných úskalí

těchto indikátorů.



2

Ekologie ekosystémů mořských trávníků
MoZské trávy jsou vodní krytosemenné rostliny plně adaptované k životu v moZi. Vyskytují se
v mělkých pobZežních vodách a do jisté míry jsou schopné proniknout do ústí Zek a brakické
vody, ve sladké vodě se vbak vůbec nevyskytují (den Hartog, 1967). Porosty moZských trav
patZí mezi nejvíce rozbíZené a produktivní ekosystémy mělkých moZí na světě. MoZské trávy
poskytují fyzickou strukturu na jinak jednotvárném sedimentárním dně, �ímž podporují
biodiverzitu, množství biomasy a primární a sekundární produkci (Duffy, 2006). Porosty
moZských trav také plní Zadu dalbích ekosystémových funkcí, chrání pobZeží, zlepbují
usazování sedimentu, zachycují uhlík a slouží jako habitat pro mnoho juvenilních i dospělých
moZských organismů (Lefcheck et al., 2019). Listy moZských trav slouží jako substrát pro
růst epifytických Zas, které zvybují primární produkci ekosytému a slouží jako důležitý zdroj
potravy pro býložravce, kteZí jsou loveni predátory žijícími v porostech moZských trav i mimo
ně a slouží tak jako klí�ová sou�ást potravních sítí (Orth et al., 1984).

V sou�asnosti jsou důležitými sou�ástmi potravní sítě rostliny, epifytické Zasy, býložraví
bezobratlí, predátoZi bezobratlých, rybožraví predátoZi a �lověk (Obr. 01) (Valentine & Duffy,
2006).

Obr. 01) Schématická ilustrace
zjednodubené potravní sítě porostů
moZských trav. Plné bipky ozna�ují
pZímé a pZerubované nepZímé
vlivy. Znaménka plus a mínus
ozna�ují kladné a záporné ú�inky,
které má jedna skupina organismů
na druhou, ve směru bipky.
NepZímé, kaskádové ú�inky lidí a
dalbích predátorů na moZské trávy
jsou ozna�eny otazníky, odrážející
sou�asný nedostatek dat k
vyhodnocení těchto potenciálních
vlivů. Hypotetické lidské dopady
zahrnují pouze ty, které se dějí
prostZednictvím potravní sítě, ne ty
vyplývající z eutrofizace a jiných
rubivých vlivů (Valentine & Duffy,
2006).



3

Eutrofizace, nadměrný rybolov, destrukce habitatů a zne�ibtění mají za výsledek zna�né
změny hojnosti, druhového složení, struktur ekosystémů a regionální i globální vymírání. V
porostech moZských trav je velmi důležitá identita dominantního druhu moZských trav, která
ovlivňuje biogeochemii sedimentů, koloběh živin, okysli�ení vodního sloupce, primární a
sekundární produkci a Zadu dalbích faktorů (Duffy, 2006).

Jako obecné pravidlo se zdá, že déle žijící a více strukturálně komplexní moZské trávy mají
větbí druhovou diverzitu epifytů, ovbem pro úplné ověZení tohoto tvrzení bylo zatím
provedeno pZílib málo studií. Epifytyckým porostům dominují po�tem druhů i biomasou
Rhodophyta, podobně jako v okolním prostZedí. Jiné skupiny Zas tvoZí větbinu perifytonu
pouze za zvlábtních okolností (Borowitzka et al., 2006).

Epifytická spole�enstva se nelibí pouze u rostlin s výrazně rozdílnou morfologií, ale najdeme
rozdíly mezi porosty zástupců stejného rodu s nevelkými morfologickými rozdíly i mezi
různými lokalitami porostů moZských trav stejného druhu ve stejném prostZedí i rozdíly v
epifytických komunitách v rámci jedné rostliny v�etně různé biodiverzity a biomasy
perifytonu na dvou stranách jednoho listu (Borowitzka et al., 2006). Rozdíly najdeme i v
epifytických porostech v různých ro�ních obdobích, jelikož se epifyty moZských trav libí v
sezonalitě, některé se vyskytují celoro�ně, jiné pouze �ást roku (den Hartog, 1967).

Yidbí porosty moZských trav napZ. Nanozostera spp., Halodule spp. a Halophila spp. vykazují
menbí vliv na své okolí, jejich hlavní funkcí je pouze stabilizace dna, zapojenějbí porosty
větbiny ostatních druhů moZských Zas kromě stabilizace dna více tlumí pohyby vody a
umožňují tak sedimentaci zna�ného objemu hmoty z vodního sloupce (den Hartog, 1967).

Podobně jako u primárních producentů je v tomto ekosystému důležité i které druhy
býložravců se v porostech moZských trav vyskytují (Duffy, 2006). Býložravci ve fauně
ekosystémů moZských trav po�etně dominují, tudíž by měli hrát zásadní roli v ovlivňování
struktury a funkce spole�enstev moZských trav (Valentine & Duffy, 2006). V dnební době jsou
po�ty velkých býložavců pZílib nízké, aby zastávali svou ekologickou funkci (Jackson et al.,
2001) a větbina býložravců moZských trav jsou bezobratlí živo�ichové adaptovaní na
konzumaci epifytických Zas. V období hojného výskytu megaherbivorů byly nejspíb
spole�enstva bentických bezobratlých chudbí, v dnební době bylo zjibtěno, že spásání
moZských trav dugongy má negativní impakt na biomasu těchto spole�enstev. Mlži jsou jedna
z mála skupin, u kterých nebyl touto studií zjibtěn významný pokles (Skilleter et al., 2007). V
rozsáhlých oblastech zejména mírného pásma jsou spása�i epifytických Zas jedinými
býložravci porostů moZských trav a hrají zde zásadní roli, bez jejich pZítomnosti by epifytické
Zasy rostly na listech moZských trav tak hustě, že by jim bránily ve fotosyntéze a zahubily je
(Valentine & Duffy, 2006).

Zdá se, že až po období pZed cca 2-3 miliony let byla větbina primární produkce
zkonzumována herbivory na rozdíl od sou�asnosti, kdy skon�í ve formě detritu. Můžeme tak
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usoudit z fosilního záznamu a adaptací moZských trav podobných těm, které se vyvinuly u
suchozemských rostlin rostoucích pod silným tlakem spásání (Valentine & Duffy, 2006).

Porosty moZských trav nejsou ani dnes pouze zdroji detritu. Recentní druhy sirén a některé
druhy vodního ptactva se z velké �ásti nebo obligátně živí moZskými travami, některé z druhů
ryb primárně se vyskytujících na korálových útesech konzumují moZské trávy, Pro mnoho
dalbích druhů zejména bezobratlých jsou porosty moZských trav důležité jako prostZedí vývoje
mláďat (Duffy, 2006; Valentine & Duffy, 2006), významnost této funkce se libí podle
zeměpisné bíZky a nejpodstatněji pozitivně ovlivňují spole�enstva subtropického pásu
(McDevitt-Irwin et al., 2016).

U moZských trav se vyskytuje Zada odlibných mechanismů bíZení, patZí mezi ně plovoucí
plody, rhipidia (typ květenství), a viviparní semená�ky, které jsou schopné bíZení na velké
vzdálenosti. Některé druhy moZských trav naopak produkují semena v sedimentu nebo na něm
a disperze mimo původní porosty je mimo významné disturbance minimální. Tyto druhy
moZských trav zůstávají po dlouhá období na stejném místě a na nová stanovibtě se rozbiZují
zZídka (Kendrick et al., 2012). MoZské trávy se bíZí propagulemi i vegetativně na podobné
vzdálenosti, zásadně se vbak libí �asová období tohoto rozbiZování, od hodin po tisíce let.
aíZení na velké vzdálenosti za různá �asová období je důležitá vlastnost pohybové ekologie
moZských trav, jelikož má za výsledek vysokou genetickou spojitost, která působí proti
alopatrické speciaci (McMahon et al., 2014). Dalbími vektory rozbiZování moZských trav je
bíZení semen moZským ptactvem (Valentine & Duffy, 2006) a megaherbivory (Tol et al.,
2017).

Kromě dopadů lidské �innosti mohou na porosty moZských trav negativně působit také
nemoci. Labyrinthuly (Heterokontha) způsobovaly zejména ve 30. letech 20. století chorobu
zvanou <wasting disease=, která dramaticky zredukovala rozlohu porostů moZských trav. Tato
nemoc je nejspíb původcem odumírání porostů moZských trav i v sou�asnosti (Bell et al.,
2006).
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Biogeografie a taxonomie mořských trav
Marinní rostliny musí mít několik vlastností: musí být adaptované na život v saliním médiu,
být schopné růstu kompletně ponoZené, mít koZenový systém ke stabilnímu zakotvení ve dně a
hydrofilní mechanismus opylování. Ne vbechny rostliny splňující tato kritéria se za
normálních podmínek vyskytují v marinním prostZedí a to i pZes to, že mají větbí rozpětí
tolerance salinity než moZské trávy. Zdá se že tyto druhy jsou schopné žít ve slané vodě, ale
nejsou schopné kompetovat s moZskými travami. airoká tolerance environmentálních
podmínek spojená se sníženou schopností kompetice s více stenobiotickými druhy za
stabilních podmínek je nejspíb obecným pravidlem ekologie (den Hartog & Kuo, 2006).

Obr. 02) Globální biodivezita a rozbíZení moZských trav (2005 UNEP-WCMC)

Vbechny moZské trávy rostou v litorálním pásmu do hloubek 90 m (Duarte, 1991),
limitujícími faktory jsou dostate�ný pZísun slune�ního světla, teplota, salinita a antropogenní
faktory. Oblasti s velkými rozdíly mezi úrovní hladiny pZi pZílivu a odlivu mohou pZi odlivu
vystavovat moZské trávy vysokým nebo nízkým teplotám, radiaci a vzduchu, což může
rostliny pobkozovat. Limitujícími faktory tropických moZských trávníků jsou hlavně vysoké
teploty a vystavení radiaci. Tropické moZské trávy může také kvůli vysoké míZe evaporace
ohrozit hypersalinita a kvůli oligotrofní povaze velkého množství dnebních tropických oceánů
nedostatek živin (Short et al., 2007).

MoZské trávy se mezi sebou zna�ně libí teplotní tolerancí, Halodule uninervis, zástupce
tropického rodu Halodule je uvnitZ svého teplotního optima pZi teplotě 33 °C (Collier et al.,
2011) a pouze jediný druh tohoto rodu zasahuje mimo tropické pásmo, naopak Zostera
marina odolává v severních extrémech svého výskytu teplotě vody kolem 4 °C a nevyskytuje
se ve vodách teplejbích, než je StZedozemní moZe (Short et al., 2007).
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Ne vbechny druhy moZských trav mají stejné rozpětí odolnosti vů�i salinitě, Zada druhů
zejména z rodů Zostera, Cymodocea, Halodule a Halophila jsou schopné růst i v ústí Zek (den
Hartog & Kuo, 2006).

Centrum druhové diverzity moZských trávníků se nachází v tropickém pásu, zejména v oblasti
jihovýchodní Asie a severní Austrálie (Obr. 02), tato oblast je centrum druhové diverzity také
pro korálové útesy, mangrovové lesy a tropické ryby. Pro zdůvodnění této oblasti jako centra
druhové rozmanitosti existuje několik teorií: může jít o důsledek průse�íku pZíznivých
moZských proudů, teplot v rámci optima moZských trav během dob ledových nebo o
kombinaci důsledků nebkodných teplot a změn úrovní moZské hladiny. MoZské trávy se
vyskytují hojně i v pásu mírném a v oblastech teplých moZských proudů je můžeme najít i za
polárním kruhem. Po�et druhů moZských trav je relativně nízký (do 60) a druhové zastoupení
mírného pásu se spole�ně s druhy vyskytujícími se v arktických oblastech zhruba rovná po�tu
tropických druhů. RozbíZení moZských trav nám může pomoci pochopit tyto komplexní
habitaty a jejich bioregionální charakteristiky (Short et al., 2007).
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Obr. 03 a 04) Diagramy demonstrující geografické rozdíly v habitatech moZských trav (Short
et al., 2007)
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MoZské trávy tvoZí ekologickou skupinu, dle sou�asného konsensu jsou parafyletické. 
eledi
obsahující pouze moZské trávy: Zosteraceae, Cymodoceaceae a Posidoniaceae spadají do Zádu
Alismatales, kde tvoZí monofyletickou skupinu spole�ně s Ruppiaceae a Potamogetonaceae
(Chen et al., 2022; Li et al., 2021; Ross et al., 2016; Sokoloff et al., 2013; The Angiosperm
Phylogeny Group et al., 2016), zdá se, že adaptace na moZské prostZedí není pro tuto skupinu
ancestrální, ale vyvinulo se tZikrát (Les et al., 1997).

Obr. 05) Kladogram Zádu Alismatales (Stevens, 2022)
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Obr. 06) RozbíZení �eledi Ruppiaceae (Stevens, 2022)

Ruppiaceae, �esky táhlicovité, jsou téměZ kosmopolitně rozbíZené (Výskyt Ruppiaceae, The
Herbarium Catalogue, Royal Botanic Gardens, Kew. Published on the Internet
Http://Www.Kew.Org/Herbcat, 2024). Jedná se o �eleď vodních jednoletých �i vzácně
vytrvalých rostlin (Haynes et al., 1998). Do této �eledi patZí pouze rod Ruppia. Rostliny se
vyskytují celosvětově od sladké vody po hypersaliní podmínky (Short et al., 2007). Jeden
druh je vázaný obligátně na moZské prostZedí: Ruppia aff. tuberosa, avbak zaZazení mezi
moZské trávy je sporné (den Hartog & Kuo, 2006). Po�et druhů Ruppia se může v budoucnu
snadno změnit jelikož musí tento rod projít celosvětovou revizí (den Hartog, 2016).
Ruppiaceae jsou sesterskou �eledí Cymodoceaceae, někdy jsou též Zazeny pouze jako sou�ást
komplexu této �eledi (Silva et al., 2021).

Potamogetonaceae jsou �eleď akvatických, vyjíme�ně semiakvatických rostlin s ponoZenými
nebo plovoucími listy a vynoZenými květenstvími, žádné druhy nejsou marinní. Tato �eleď
zahrnuje 3 rody (Lindqvist et al., 2006) a pZibližně 100 druhů vyskytujících se zejména v
mírném pásu severní polokoule (Haynes & Holm-Nielsen, 2003).

Obr. 07) RozbíZení �eledi Hydrocharitaceae (Stevens, 2022)

Dalbí �eleď v rámci Alismatales obsahující moZské trávy je Hydrocharitaceae, tZi ze bestnácti
rodů (Xu & Chang, 2017) této �eledi jsou marinní, ostatní jsou sladkovodní (den Hartog &
Kuo, 2006). Jedná se o jednoleté i vytrvalé byliny. Marinní rody této �eledi jsou Enhalus,
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Thalassia a Halophila, vyskytují se podél pobZeží Indického a Tichého oceánu na východ až k
Hawaii a na Tahiti, ale nezasahují na americké pobZeží.

Enhalus je monotypický rod vyskytující se v tropech starého světa od Madagaskaru po
Mikronésii, Melanésii a severozápadní Queensland, dále se také vyskytuje u ostrovů
Karibiku. Tento rod najdeme na mělkých chráněných místech pZi pobZeží, kde roste
gregariózně a pokrývá velká území s pís�itými a bahnitými dny. Enhalus je asociován s
jinými moZskými travami napZ. Halophilou ovalis (den Hartog, 1955).

Thalassia je rod sestávající ze dvou druhů, Thalassia hemprichii a Thalassia testudinum,
morfologicky jsou si velmi podobné, geneticky je vbak jejich druhová samostatnost potvrzena.
Dnes uznávaná hypotéza Zíká, že spole�ný pZedek obou druhů se vyskytoval v moZi Tethys a
po jeho rozdělení kontinentálním driftem doblo k vzniku samostatných druhů (Tussenbroek et
al., 2006), což také vysvětluje jejich rozbíZení. Thalassia hemprichii se vyskytuje v tropickém
pásu Indického oceánu, severní hranice jejího výskytu spo�ívá na únorové isotermě vody
21°C (den Hartog, 1955). Thalassia testudinum se vyskytuje v Karibiku, kde je jedním ze tZí
dominantních druhů moZských trav (Short et al., 2007). Thalassia se vyskytuje v mělkých
chráněných zátokách, ústích Zek a také v nevysychajících jezírkách oddělených pZi odlivu. S
jinými druhy moZských trav tvoZívají T. hemprichii i T. testudinum rozsáhlé porosty, kde
někdy bývají nejzastoupenějbími druhy. Thalassia hemprichii se �asto vyskytuje na bahnitém
korálovém písku (den Hartog, 1955). Rod Thalassia má obrovský vliv na udržení rovnováhy
mnoha pobžežních ekosystémů (Tussenbroek et al., 2006).

Rod Halophila má ze vbech rodů moZských trav největbí po�et druhů (Short et al., 2007) a
rostliny nejmenbího vzrůstu (Kuo, 2020). Rod Halophila je primárně tropický, ale zasahuje do
mírného pásu na severní i jižní polokouli. Dva druhy H. ovalis a H. decipiens jsou
celosvětově rozbíZené, zatímco větbina ostatních druhů je limitovaná na jeden bioregion a
některé jsou endemické (Short et al., 2007; Waycott et al., 2002). Halophila stipulacea je druh
původní pro Rudé moZe invadující StZedozemní moZe z východu po otevZení Suezského
průplavu (Short & Green, 2003). Halophila ovalis roste na různých podložích v�etně
korálových útesů větbinou do 5 metrů pod hranicí odlivu, je odolná proti zne�ibtění a roste i
daleko mimo tropický pás na severní i jižní polokouli (den Hartog, 1955). Halophila
decipiens je původně tropický druh, je �asto dominantní v kalné mělké nebo hluboké vodě
(Josselyn et al., 1986), roste až do hloubek 58 metrů. Vyskytuje se v tropickém pásu Atlantiku
a Indopacifiku a nepůvodně také v �ástech StZedozemního moZe a mírných pásech severní i
jižní polokoule (Short et al., 2007).

Zosteraceae, Cymodoceaceae a Posidoniaceae jsou skupiny tvoZené pouze moZskými
rostlinami.
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Obr. 08) RozbíZení �eledi Zosteraceae s vyzna�enými bioregiony. Z - Zostera, P -
Phyllospadix, H - Heterozostera, N - Nanozostera (Sullivan & Short, 2023)


eleď Zosteraceae se skládá ze �tyZ rodů: Zostera, Nanozostera, Heterozostera a
Phyllospadix. Tyto rody se libí morfologicky i geneticky (Sullivan & Short, 2023; Tomlinson
& Posluzny, 2001). Rod Phyllospadix je k ostatním rodům sesterskou linií a jako jediný je to
rod dvojdomý. Také se pouze rod Phyllospadix vyskytuje nej�astěji na kamenitém podloží,
zatímco ostatní rody preferují podklad bahnitý a/nebo píse�ný. Rody Zostera, Nanozostera a
Heterozostera se libí pZedevbím morfologií květů a výhonků, druhy rodu Zostera také �asto
dosahují výrazně větbího vzrůstu, až 1 m (Sullivan & Short, 2023).

Rod Zostera dominuje mírnému pásu severní polokoule (Short et al., 2007). Rod Phyllospadix
se vyskytuje pouze na severní polokouli v Tichém oceánu. Druhy rodu Heterozostera jsou
limitovány na oceány jižní polokoule. Rod Nanozostera má dva druhy: N. muelleri a
Nanozostera capensis omezené na jižní polokouli a dva druhy: Nanozostera japonica a
Nanozostera noltii vyskytující se v pZíbZežních habitatech jižní i severní polokoule (Sullivan
& Short, 2023).

Zostera marina je nejrozbíZenějbím druhem této �eledi, ve svých rozsáhlých oblastech výskytu
tvoZí biroké, větbinou monokulturní porosty v chráněných zátokách i na odhalených
prostranstvích. N. noltii se vyskytuje kolem pobZeží Evropy a severní Afriky, �asto roste
spole�ně se Z. marina, v těchto místech obsazuje N. noltii niku blíže ke bZehu a Z. marina
roste dále, do hloubek 12 metrů. N. capensis je dominantní moZskou trávou u Jižní Afriky. N.
japonica se vyskutuje v Tichém oceánu od Vietnamu po severní Rusko a byla zavle�ena na
západní pobZeží Severní Ameriky od Britské Kolumbie po Oregon. N. muelerii je
dominantním druhem Zosteraceae pZi pobZeží Austrálie, její oblast výskytu se �áste�ně
pZekrývá s oblastí výskytu Heterozostera tasmanica a Heterozostera nigricaulis. H.
nigricaulis byla moZskými proudy nebo lodní dopravou pZenesena z původních lokalit u jižní
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a západní Austrálie k pobZeží Chile, kde nyní tvoZí dvě významné klonální populace (Moore
& Short, 2006; Short et al., 2007; Smith et al., 2018; Sullivan & Short, 2023).

Na severní polokouli se druhy �eledi Zosteraceae vyskytují od 70°30’ s.b. v Norsku po
Vietnam a na Jižní polokouli od Keni po Stewarův ostrov jižně od Jižního ostrova Nového
Zélandu, což ze Zosteraceae �iní nejrozbíZenějbí �eleď moZských trav dle zeměpisné bíZky
(Moore & Short, 2006).

Obr. 09) RozbíZení �eledi Cymodoceaceae (Stevens, 2022)

Fylogenetické vztahy �eledí Cymodoceaceae a Ruppiaceae nejsou jisté (Silva et al., 2021),
Cymdoceaceae zahrnují nyní pět uznáváných rodů: Amphibolis, Cymodocea, Halodule,
Syringodium a Thalassodendron (Petersen et al., 2014). Tyto rody můžeme rozlibit do dvou
morfologických skupin, Amphibolis a Thalassodendron mají sympodiální, dZevnaté koZeny,
listy shazují i s pochvami a nacházíme u nich viviparii, Cymodocea, Halodule a Syringodium
mají monopodiálně větvené koZeny a �epele listů opadávají dZíve než jejich pochvy (den
Hartog & Kuo, 2006).

Větbina druhů �eledi Cymodoceaceae se vyskytuje v tropických a subtropických vodách,
zvlábť rod Cymodocea je v těchto oblastech významný, Cymodocea serrulata je jedním z
dominantních druhů u pobZeží Indie (Short et al., 2007). Výjimky tvoZí Amphibolis griffithii,
Amphibolis antarctica a Thalassodendron pachyrhizum z vod temperátní Austrálie a
Cymodocea nodosa ze StZedozemního moZe (Petersen et al., 2014). Druhotně se mimo
tropické pásmo dostávají také C. nodosa do oblasti temperátního severního Atlantiku a
Halodule wrightii do StZedozemního moZe a severních temperátních oblastí Atlantiku i
Pacifiku (Short et al., 2007).
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Obr. 10) RozbíZení �eledi Posidoniaceae (Stevens, 2022)

Posidoniaceae jsou jednodomé rostliny, jde o velké moZské trávy s dlouhými listy, a v
porovnání s ostatními moZskými travami, s dlouhověkými listy a výhonky, rostliny se dožívají
4-30 let, listy 70-350 dní (Gobert et al., 2006), což není mez moZskými travami zcela
ojedinělé, ale Zada druhů je krátkověká a rostliny se dožívají větbinou méně než rok (Duarte et
al., 1994). Rod Posidonia je jediným rodem v �eledi Posidoniaceae, vyzna�uje se disjunktním
areálem výskytu. Posidonia oceanica, endemická pro StZedozemním moZe, je oddělena od
jižního, jihozápadního a jihovýchodního pobZeží Austrálie, kde rostou ostatní druhy rodu
vzdáleností více než 17000 km. Fylogenetické rozdělení rodu je v dnební době na
jednozna�ný druh Posidonia oceanica, ojedinělý na severní polokouli a druhy jižní polokoule,
které jsou rozZazeny do dvou druhových komplexů: Posidonia ostenfeldii komplex a
Posidonia australis komplex. Spole�ný pZedek extantních druhů rodu Posidonia nejspíb rostl
v moZi Tethys (Aires et al., 2011) a je možné, že do oblasti výskytu podél pobZeží Austrálie se
rod Posidonia dostal pZenosem semen (Celdran et al., 2015). Rod Posidonia je v místech
svého výskytu dominantní, jedná se o relativně hluboko rostoucí moZské trávy s vysokou
biomasou (Gobert et al., 2006; Short et al., 2007). NěkteZí jedinci rodu Posidonia jsou mezi
nejúspěbnějbími klony na světě, díky jejich závislosti na horizontálním, vegetativním
rozmnožování pomocí rhizomů mohou jednotlivé klony žít prakticky neomezeně dlouho,
pokud nejsou negativně ovlivňovány vnějbími vlvy. To může mít za výsledek dlouhověké
klony jako jeden nalezený v Austrálii pokrývající 180 km starý nejspíb kolem 8500 let
(Edgeloe et al., 2022).

Nejstarbí známé fosílie jsou druhu Posidonia cretacea z kZídy (den Hartog & Kuo, 2006).
Větbinu druhů nalezených z tZetihor můžeme stejně jako druh P. cretacea zaZadit do
recentních rodů (den Hartog, 1970; den Hartog & Kuo, 2006), takže můžeme do jisté míry
o�ekávat, že fosilní druhy měly podobné nároky jako jejich recentní protějbky, proto je znalost
rozbíZení a pochopení podmínek, ve kterých se moZské trávy vyskytují stejně jako jejich
pZíbuzenských vztahů klí�ové k interpretaci fosilního záznamu a rekonstrukci ekosystémů
(Brasier, 1975). Z fosílií, které máme, napZ. fosílie podobné Thalassodendronu ze Severní
Ameriky, kde se v dnební době Thalassodendron nevyskytuje můžeme vyvodit, že v minulosti
bylo rozbíZení moZských trav zna�ně odlibné od dnebního stavu. Z dvanácti rodů moZských
trav máme pozůstatky pouze �tyZ z nich, což není dostate�né množství k celistvé rekonstrukci
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rozbíZení moZských trav v minulosti, ani zjibtění původu jednotlivých �eledí (den Hartog &
Kuo, 2006)

Tafonomie ekosystémů mořských trávníků
Efremov (1940) poprvé popsal tafonomii jako studium <pZechodů zvíZecích pozůstatků z
biosféry do litosféry=. ÚstZedním tématem tafonomie v Efremově pojetí byla analýza
zkreslení fosilního záznamu oproti původnímu prostZedí. Tento pZístup k tafonomii se držel
několik desítek let (Behrensmeyer et al., 2000; Behrensmeyer & Kidwell, 1985). Během
sedmdesátých let se zaměZení tafonomie pZesunulo od pouhého zkoumání negativních vlivů
na pozůstatky k vlivům pozitivním - informacím, které pozůstatky získávají. Z tafonomie
fosílií se můžeme dozvědět mnoho o organismech žijících ve stejném prostZedí (napZ.
mrchožrouti, rozklada�i atd.), o prostZedí, které na pozůstatky působí pZed pohZbením a o
fyzikálně-chemických procesech, které na pozůstatky působí po pohZbení (Fernández-Jalvo et
al., 2011).

Tafonomie v moderním pojetí nám může posloužit jednak k identifikaci moZských trávníků,
ale zároveň i k získání lepbí pZedstavy o tomto ekosystému v minulosti.

Tafonomie moZských skeletálních organismů zahrnuje abrazi, disartikulaci, fragmentaci,
bioerozi, inkrustaci, rozpoubtění, precipitaci, orientaci a tZídění, které jsou výsledkem
biologických, chemických a mechanických procesů (Best & Kidwell, 2000). Schránky
měkkýbů vybrané z lokalit hustě zarostlých moZskými trávami se vyzna�ují vybbí mírou
fragmentace, ale menbími stopami zaoblování okrajů a abraze než schránky z lokalit bez
vegetace (Reich, 2014). Schránky vystavené větbímu stresu prostZedí a schránky, které
strávily post-mortem delbí dobu na povrchu pZed pohZbením vykazují větbí známky degradace
(Abdelhady et al., 2024), pZítomnost moZských trávníků může sloužit jako ochrana proti proti
proudění vody, které by jinak schránky obrousilo o pevný podklad (Obr. 11), což může
vysvětlovat menbí známky mechanické degradace (Beavington-Penney et al., 2006). Schránky
více mechanicky pobkozené obecně nacházíme �astěji v lokalitách s pevným podkladem (Best
& Kidwell, 2000), na kterém moZské trávy větbinou nerostou (Koch, 2001; Piñeiro-Juncal et
al., 2022). 
astějbí fragmentaci lze vysvětlit funkcí moZských trávníků jako úkrytu nejen pro
měkkýbe, ale i jejich predátory (Leonard-Pingel, 2005), napZ. krabi schránky měkkýbů pZi
jejich lovu rozbíjí a někteZí plži schránky své koZisti navrtávají, toto navrtávání snižuje
strukturální integritu schránek a zvybuje tak pravděpodobnost jejich fragmentace (Abdelhady
et al., 2024).
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Obr. 11) Stupně abraze na schránce měkkýbe Pirenella conica (Abdelhady et al., 2024)

V lokalitách moZských trávníků, zejména porostech Rhizophora mangle a Thalassia
testudinum, se na schránkách výrazněji projevuje druhotná kalcifikace kvůli schopnosti
porostu bránit proudění vody, kalcifikace je také významná v mangrovových porostech a na
dalbích lokalitách, což snižuje její indika�ní hodnotu (Jarochowska, 2012).

MoZské trávy se oproti Zasám vyzna�ují tvorbou skute�ných koZenů, které mohou pZi kontaktu
se schránkami měkkýbů kvůli metabolismu rostliny způsobit koZenové leptání a zanechat tak
unikátní tafonomickou stopu moZských trávníků, koZenové leptání se na povrchu schránek
projevuje jemnými, kZídovitými, �asto rozvětvenými �arami, které jsou rozlibitelné od
ostatních typů degradace schránek (Cutler, 1995), což nám může sloužit jako velmi dobrý
paleoindikátor moZských trávníků. Toto potvrzuje také Parsons (1989) ve své studii, když
poukazuje na korelaci po�tu schránek s projevy koZenového leptání a celkového pokrytí místa
sběru moZskými trávami. Odlehlé hodnoty z této korelace mohou být způsobeny bývalou
kolonizací sběrných míst vzorků moZskými travami nebo transportem schránek z míst s
vegetací na místa holá (Best, 2008).

Nejlepbím tafonomickým indikátorem je pro moZské trávníky koZenové leptání (Obr. 12),
které je ovbem oproti ostatním stopám degradace vzácnějbí (Reich, 2014). Ostatní
tafonomické stopy můžeme použít pouze pokud máme porovnání s dalbími lokalitami,
nabtěstí transport fosilizovaných organismů mimo původní habitat není u prostZedí s rovným
dnem zásadním problémem (Kidwell & Bosence, 1991).
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Obr. 12) KoZenové leptání na povrchu schránky měkkýbe, měZítko = 100 µm (Cutler, 1995)
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Infauna mořských trávníků
Infaunou nazýváme bezobratlé živo�ichy žijící v sedimentech ve vodním prostZedí. Jejich role
v ekosystému je klí�ová i pZes jejich malou velikost v porovnání s jinými ekosystémovými
inženýry pobZeží a ústí Zek (Gutiérrez et al., 2011).

Pro tuto práci je klí�ové, že významnou sou�ástí infauny jsou mlži. V porostech moZských
trav navazují mlži-filtrátoZi mutualistické vztahy, díky kterým zde pZežívají ve vybbích
po�tech než mimo tyto porosty. MoZské trávy jim slouží jako ochrana pZed predátory (Heck &
Orth, 2006) a mlži biodepozicí na povrchu sedimentů zvybují množství živin dostupných pro
moZské trávy (Reusch et al., 1994).

Významný symbiotický vztah má s moZskými travami �eleď Lucinidae (Obr. 13) (Heck &
Orth, 2006). Mlži této �eledi mají v bakteriocytech, speciálních buňkách v žaberních
filamentech, chemosymbiotické bakterie oxidující sulfidy (Duperron et al., 2013; Taylor et al.,
2014; Taylor & Glover, 2000). Byť jsou Lucinidae schopni filtrace, u Zady druhů bylo
dokázáno, že zna�ná �ást jejich výživy je zprostZedkována tímto mutualistickým vztahem, u
druhu Loripes orbiculatus dosahující až 63 % (Johnson et al., 1994). Pro Lucinidae i pro
moZské trávy je jejich vztah prospěbný. Detrit nakumulovaný v porostech moZských trav by
bez chemotrofních bakterií vedl k úrovním sulfidů, které by byly pro moZské trávy toxické
(Carlson et al., 1994). Chemotrofní bakterie žijící v lucinidech mohou díky kyslíku, který
moZské trávy vypoubtějí do sedimentu, provádět oxidaci sulfidů s vybbí produktivitou a
Lucinidae tak dosahují lepbí kondice (van der Heide et al., 2012).

Obr. 13) Diagram životní pozice typického jedince Lucinidae, konkrétně rodu Codakia, pbv - paliální
céva (Taylor & Glover, 2000)
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Lucinidae se vyskytují ve větbině porostů moZských trav, v tropech se nachází v 93-97 %
vbech porostů, toto �íslo se se vzrůstající zeměpisnou bíZkou snižuje, v subtropech se nachází
v 83-90 % porostů a v mírném pásu v 50-56 % porostů. Dalbí důležitý poznatek je, že se
Lucinidae nevyskytují v porostech rodu Phyllospadix, který vbak porůstá zejména kamenité
podloží (van der Heide et al., 2012). Existenci úspěbných porostů moZských trav, ve kterých
se nevyskytují Lucinidae můžeme vysvětlit pZítomností bakterií snižujících koncentrace
sulfidů pZímo v koZenovém systému moZských trav (Martin et al., 2020).

V moZských trávnících se mohou Lucinidae �asto vyskytovat ve vysokých (100 jedinců na
m2) až velmi vysokých (1000 jedinců na m2) koncentracích (van der Heide et al., 2012).
Lucinidae také výŕazně zvybují primární produkci porostů moZských trav (Johnson et al.,
2002).

Je možné, že Lucinidae se vyvinuli již v ordoviku (Pojeta et al., 1978), nicméně první fosílii,
kterou můžeme s ur�itostí zaZadit mezi Lucinidae máme ze siluru (Obr. 14) (Liljedahl, 1992).
Dalbím důkazem oboustranně prospěbného vztahu mezi Lucinidae a moZskými travami může
být rychlá speciace Lucinidae po pZibližně 340 mil. let jejich nízké diverzity korelující s
po�átkem výskytu a rozvojem moZských trávníků v kZídě (Stanley, 2014).

Obr. 14) Silurský lucinid Ilionia prisca, pl - paliální linie, pas - posteriorní jizva adduktoru,
pas - zadní svalový vtisk, aas - pZední svalový vtisk (Taylor & Glover, 2000)
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PZestože se Lucinidae �asto vyskytují v moZských trávnících a tvoZí s nimi symbiotické vazby,
nemohou nám sloužit jako jistý indikátor porostů moZských trav, protože jsou vázány i na
celou Zadu jiných ekosystémů (Taylor & Glover, 2000), stejně jako dalbí chemosymbiotická
�eleď mlžů Solemyidae (Reich, 2014). Solemyidae jsou snadno odlibitelní, netypi�tí mlži,
mají protáhlý, válcovitý tvar schránky a jsou schopny reaktivního pohybu pomocí proudového
pohonu vytla�ením vody zadním otvorem v plábti. Chemosymbiotické zástupce známe z besti
�eledí mlžů: Solemyidae, Nucinellidae, Mytilidae, Lucinidae, Thyasiridae a Vesicomyidae
(Taylor & Glover, 2010). Solemyidae jsou geologicky nejstarbí z těchto �eledí, máme nálezy
fosilních zástupců z ordoviku (Taylor et al., 2008). Od lucinidů se libí také pZedáváním
chemosymbiotických bakterií, solemyidi si symbionty pZedávají vertikálně pZes gamety, u
lucinidů pro tento způsob pZenosu nejsou žádné důkazy (Taylor & Glover, 2000).

Chemosymbioti�tí mlži nejsou jednozna�nými indikátory, pokud je vbak ve fosilním záznamu
mezi jinak dobZe zachovalými schránkami měkkýbů nenacházíme, je méně pravděpodobné, že
se jedná o pozůstatky ekosystému moZských trav (Reich, 2014).

Lucinidae a Solemyidae nejsou jediní měkkýbi žijící jako infauna moZských trávníků, mezi
dalbí �asté obyvatele porostů moZských trav patZí někteZí zástupci �eledí mlžů Nuculidae,
Carditidae, Cardiidae, Veneridae a Tellinidae a plžů �eledí Ringiculidae a Cylichnidae jejichž
použitelnost jako indikátorů kvůli jejich rozbíZení v různých prostZedích také není
jednozna�ná (Reich, 2014).

Byť nám výskyt fosílií žádných z výbe zmíněných mlžů žijících jako infauna nemůže sloužit
jako jednozna�ný paleoindikátor moZských trav, neměl by nám být jejich výskyt ve fosilním
záznamu lhostejný. Celkové druhové složení měkkýbů ve fosilním záznamu může být použito
jako jeden z indikátorů k vyvození minulé pZítomnosti moZských trav (James a Bone, 2007).

Semi-infauní �eledí vyskytující se v porostech moZských trav je �eleď Pinnidae (Prado et al.,
2014). Zástupce recentních rodů nacházíme ve fosilním záznamu již od karbonu (Rosewater,
1961). 
eleď Pinnidae není limitována pouze na moZské trávníky (Printrakoon et al., 2019),
pokud se vbak zachovají v životní pozici (<life position=), tj. stejné fyzické pozici, ve které
žili a zemZeli, může hojný výskyt schránek Pinna sloužit jako indikátor výskytu moZských
trav (Reuter et al., 2012).

Epifauna mořských trávníků
Epifaunální bezobratlí jsou důležitou sou�ástí ekosystémů moZských trav (Murphy et al.,
2021). Důležitou, v některých ekosystémech i hlavní složku epifauny tvoZí plži (Boström &
Bonsdorff, 1997). Epifauna je po trofické stránce z větbí �ásti tvoZena býložravci, �ást se živí
pZímo listy moZských trav (Rueda et al., 2009), �ást se živí Zasami rostoucími epifyticky na
listech moZských trav. Jak už bylo uvedeno výbe, konzumací epifytických Zas plní epifauna
důležitou ekosystémovou funkci, jelikož neredukovaný porost epifytických Zas by moZským
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travám bránil ve fotosyntéze. Důležité také je, že epifauna slouží jako zdroj potravy pro vybbí
trofické stupně ekosystému (Murphy et al., 2021).

Novějbí studie vypovídají o tom, jak důležitou roli hraje spásání, mimo jiné i plži, pro moZské
trávy a ukazují tak nepZesnost desítky let uznávaného paradigmatu, že na růst moZských trav
mají vliv téměZ pouze abiotické podmínky (Nowicki et al., 2018; Valentine & Duffy, 2006). V
porostech moZských trav se vyskytuje Zada plžů, kteZí vbak nejsou na moZské trávy pZímo
vázáni, patZí mezi ně zástupci těchto druhů a někteZí zástupci zde uvedených rodů: Trochidae:
Cantharidinae, napZ. Jujubinus, Calliostomatidae: Calliostoma, Phasianellidae: Eulithidium,
Tricolia, Cerithiidae spp., Diastomidae: Diastoma melanioides, Strombidae: Strombus,
zástupci Rissoidae, Columbellidae: napZ. Mitrella, zástupci Conidae a Trochidae, Colloniidae:
Neocollonia, Cerithiidae: Cerithium, Bittium, Dialidae: Diala, Modulidae: Modulus modulus,
Hydrobiidae: Hydrobia, Rissoidae: Rissoina, Zebina (Reich, 2014). Byť není žádný z těchto
taxonů omezený výskytem pouze na porosty moZských trav, podobně jako u infaunálně
žijících měkkýbů nám může sloužit jako indikátor jejich druhové složení ve fosilním záznamu
(Reuter et al., 2012).

S moZskými travami je pZímo asociovaný druh Smaragdia viridis (Obr. 15) a ostatní druhy
rodu Smaragdia nejspíb také (Rueda et al., 2009; Unabia, 2011). Tato asociace sahá
minimálně do miocénu (C. C. Unabia, 1980). Smaragdia viridis se vyskytuje ve
StZedozemním moZi, Karibiku a nejspíb také pZi pobZeží západní Afriky (Holzer et al., 2011).
Tento druh je specializovaný pZímo na spásání moZských trav, vykazuje preferenci ke
konzumaci mladých výhonků. Nejvybbího po�tu jedinců dosahuje ve StZedozemním moZi v
létě (Rueda et al., 2009). V Karibiku dosahuje až hustot 150 jedinců na m2 a může mít na
porosty moZských trav negativní vliv (Holzer et al., 2011). Díky potravní vazbě nám výskyt
Smaragdia viridis sám o sobě může sloužit jako indikátor porostů moZských trávníků (Reuter
et al., 2011).

Reich (2014) také zmiňuje používání trofického složení plžů ve fosilním záznamu jako
indikátor porostů moZských trav. Recentním porostům moZských trav �asto po�etně dominují
spása�i perifytonu, proto může být jejich pZítomnost použita jako indikátor porostů moZských
trav. Z jejích výsledků se jedná o dobrý indikátor, zdá se, že spole�enstva plžů moZských
trávníků jsou si podobná i během dlouhých období napZ. miocén - recent a jsou i rozlibitelná
od spole�enstev jiných ekosystémů. Ve své práci vbak také podotýká, že dalbí výzkum je
nutný k ověZení obecnosti těchto výsledků.

Použití poměru plžů k mlžům má sporné výsledky, Cummins et al. (1995) nalezli v porostech
moZských trav na lokalitě v Pigeon Creek vybbí poměr plžů k mlžům, avbak Jarochowska
(2012) ve stejné lokalitě nalezla vysoký poměr plžů k mlžům v různých prostZedích, nejvybbí
v magrovech.
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Obr. 15) Smaragdia viridis na listu Thalassia testidunum, můžeme si vbimnout průsvitných
linií po pasení (Holzer et al., 2011)

Souhrn
Makrofosílie moZských trav jsou vzácné, jelikož bpatně fosilizují (Brasier, 1975). U
suchozemských ekosystémů je klí�em k odhalení ekosystémů geologické minulosti �asto pyl,
ale i ten se bohužel v pZípadě moZských trav snadno rozkládá (Hesse et al., 1999). Kvůli
tomuto nedostatku fosílií rostlinného původu musíme �asto bývalé rozbíZení porostů
moZských trav vyvozovat pomocí nepZímých indikátorů (Reich, 2014).

Jeden z potenciálně významných indikátorů porostů moZských trav jsou chemosymbioti�tí
mlži, kteZí s moZskými travami navazují mutualistické vztahy. Zejména �eleď Lucinidae se
vyskytuje v porostech moZských trav hojně (Heck Jr. & Orth, 2006). 
eleď Lucinidae známe
z fosilního záznamu již od siluru (Liljedahl, 1992) a k velkému rozvoji jejich diverzity doblo v
kZídě spole�ně s po�átkem výskytu moZských trávníků (Stanley, 2014). I pZes hojný výskyt
chemosymbiotických mlžů v porostech moZských trávníků se vbak nejedná o jednozna�ný
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indikátor, protože se nevyskytují ve vbech porostech moZských trav (van der Heide et al.,
2012) a najdeme je i v Zadě dalbích prostZedí, kde dochází ke kumulaci sulfidů (Taylor &
Glover, 2000). Byť nám výskyt Lucinidae ve fosilním záznamu nemůže sloužit jako
jednozna�ný indikátor porostů moZských trav, pokud je ve fosilním záznamu nenacházíme je
méně pravděpodobné, že se zde moZské trávy nacházely (Reich, 2014).

Výskyt žádných infaunálních měkkýbů nám nemůže sloužit jako jistý indikátor moZských
trávníků, o výskytu moZských trávníků nám vbak může vypovídat celkové složení
infaunálních měkkýbů ve fosilním záznamu (James & Bone, 2007).

Jako dalbí indikátor můžeme využívat zachování semi-infaunálních mlžů z �eledi Pinnidae v
životní pozici (Reuter et al., 2012).

Důležitou sou�ástí ekosystémů moZských trávníků jsou také epifaunální plži (Boström &
Bonsdorff, 1997). Větbina z nich není pZímo vázaná na moZské trávy a spásá epifytické Zasy,
�ímž pomáhá moZským travám (Valentine & Duffy, 2006). Důležitými epifaunálními plži jsou
zástupci rodu Smaragdia, kteZí se na rozdíl od větbiny býložravých plžů moZských trávníků
neživí perifytonem, ale okusují pZímo listy moZských trav (Rueda et al., 2009; Unabia, 2011).
Smaragdia viridis a pravděpodobně i ostatní druhy tohoto rodu jsou pZímo vázané na porosty
moZských trav, díky �emuž nám jejich výskyt může sloužit jako indikátor výskytu moZských
trávníků (Reuter et al., 2011).

Za indikátor můžeme považovat také trofické složení spole�enstev plžů, jelikož si jsou
podobná v různých �asových obdobích a jsou i rozlibitelná od spole�enstev jiných
ekosystémů. Ovbem k potvrzení obecnosti tohoto indikátoru musí proběhnout dalbí výzkum
(Reich, 2014).

Dalbím potenciálním indikátorem může být poměr plžů k mlžům ve fosilním záznamu, ovbem
výsledky o výpovědní hodnotě tohoto indikátoru jsou sporné (Cummins et al., 1995;
Jarochowska, 2012).

Z dostupné literatury jsem zjistil, že žádný nepZímý indikátor není spolehlivým důkazem
výskytu moZských trav. Ke zjibtění výskytu moZských trávníků musíme v absenci
fosilizovaných moZských trav využít vbech indícií, které nám daná lokalita nabízí. Ty nejsou
limitované pouze na biologické, ale patZí mezi ně mimo jiné i sedimentologické, tafonomické
a geochemické. Zna�nou pZekážkou v identifikaci prostZedí v minulosti porostlého moZskými
travami je nedostatek informací jak o porostech moZských trav recentních, tak i těch
geologické minulosti a jediný způsob jak tuto pZekážku pZekonat je provést více studií.
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Toto review má dva cíle, na které si nyní můžeme zodpovědět, pro pZipomenutí se jednalo o:

1. Identifikace indika�ních druhů moZských trávníků v dostupné literatuZe.
2. Zjibtění variability použitelnosti jejich indika�ní hodnoty a definování možných úskalí

těchto indikátorů.

Indikátory:

Chemosymbioti�tí mlži, konkrétně �eleď Lucinidae

Skupina použitelná k identifikaci po celou dobu existence moZských trávníků (Liljedahl,
1992; Stanley, 2014). 
eleď není omezená výskytem pouze na moZské trávníky, ale najdeme
zástupce i v jiných prostZedích bohatých na sulfidy (Taylor & Glover, 2000). Pokud lucinidy
ve fosilním záznamu nenacházíme, je menbí pravděpodobnost, že se zde nacházel porost
moZských trav (Reich, 2014).


eleď Pinnidae

Skupina použitelná k identifikaci po celou dobu existence moZských trávníků (Rosewater,
1961). Zástupci této �eledi nejsou omezeni výskytem moZské trávníky, což z nich nedělá
dobrý indikátor (Reich, 2014). Za ur�itých okolností jako napZ. fosilizace vysokého po�tu
jedinců v životní pozici je vbak k identifikaci porostů moZských trav můžeme využít (Reuter
et al., 2012).

Rod Smaragdia

Rod Smaragdia je omezen výskytem na porosty moZských trav, tudíž se jedná o indikátor s
vysokou výpovědní hodnotou (Rueda et al., 2009; Unabia, 2011). Nevyskytuje se vbak ve
vbech porostech moZských trav (Holzer et al., 2011; Rueda et al., 2009) a fosilní záznamy o
něm máme až od miocénu (Unabia, 1980).

Celkové složení spole�enstva měkkýbů ve fosilním záznamu

Ve spole�enstvech měkkýbů moZských trávníků existuje vysoká variabilita, což nám
znemožňuje ur�it jedno spole�enstvo jasně vypovídající o bývalé pZítomnosti moZských
trávníků. Hojný výskyt malých potenciálně epifytických plžů, konzumentů detritu a
chemosymbiotických mlžů nám může napovědět o pZítomnosti porostů moZských trav v
minulosti (Reich, 2014). Potenciálním indikátorem může být poměr plžů k mlžům ve fosilním
záznamu, ale pro potvrzení nebo vyvrácení tohoto indikátoru je nutné provést více studií
(Cummins et al., 1995; Jarochowska, 2012)
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