Skupina Protozoa - prvoci
(kambrium —recent)

Skupina zahrnuje jednobunécné, vétSinou mikroskopické heterotrofni organismy, vétSinou omezené
na vodni ¢i alespon vihké prostifedi nebo Zijici parazitarné. Déli se na vyssi pocet kmend, systém je
vsak velmi neustaleny a skupina prvokl ve skuteénosti zahrnuje rézné vyvojové linie jednobunécnych
eukaryotnich organism(. Z praktického hlediska lze fosilni formy fadit do klasickych taxond systému
paltého v 80. letech 20. stoleti. Nékteré skupiny si vytvari pevné schranky nebo vnitini oporné
struktury; pouze tyto, pro paleontologii vyznamné skupiny, jsou uvedeny ddle. Vétsina i velkych

skupin prvokd neni zndma ve fosilnich dokladech.

Trida Foraminifera — dirkonosci

Dirkonosci (Foraminifera: nazev odvozen z latinského foramen = otvor, ferre = nésti) jsou vylucné
mofisti prvoci, vyluéujici na povrchu téla pevnou schranku s péry a Ustim. Podle typu panozek se

v klasickych systémech kladou do skupiny Granuloreticulosea (kmen Sarcodina). Jsou znami od
kambria, s nejvétsim rozvojem zejména planktonnich forem od mezozoika. V souc¢asnosti je znamo
asi 40 tis. druh, z toho jsou asi 4 tis. druh( recentnich.

CHARAKTERISTIKA

Foraminifery maji jednobunécné télo vybihajici do dlouhych anastomujicich panozek
(granuloretikulopodie), kterymi plynule protéka granularni ektoplazma. Panozky slouZzi k lapani
potravy. Télo dirkonozc( je ukryto v jednokomrkové schrance nebo ve schrance slozené z pocatecni
komurky (prolukulum) a z dalSich, postupné pfiklddanych komurek. Charakteristické je stfidani
pohlavniho a nepohlavniho rozmnozovani (metageneze). Nepohlavni rozmnoZovani je Castéjsi.
Dochazi k schizogonii a rozpadu buriky do vyssiho poctu jedincl. Novi jedinci si vytvari schranku s
mensi pocatecni komurkou (mikrosférickagenerace). Pohlavné vznikla generace, které je mnohem
vzacnéjsi nez nepohlavni, si vytvari schranky s vétsi poc¢atecni komulrkou (makrosféricka generace).
Schranky proto jevi dimorfismus, patrny jiz u paleozoickych forem.

SCHRANKA

Rozeznavame tfi zakladni typy schranek: organické, aglutinované a vapnité. Organickéschranky jsou
sloZené z tektinu, coZ je organicka latka sloZzena z protein( a polysacharid(. Ve fosilnim stavu se
nezachovava. Aglutinovanéschrdnky jsou tvorené cizorodymi télisky (xenozématy: zrnka pisky,
mikroskopické schranky, Glomky schranek), které jsou stmelené vapnitym, Zelezitym nebo kifemitym
tmelem. Podkladem, na ktery jsou xenozémata lepena, je tektinova vrstva na téle prvoka.

Vapnité schranky jsou vylucovany samotnym dirkonoScem. Jsou bud’ aragonitové nebo kalcitové.
Sténa schranky m(ze mit troji strukturu. Mikrogranuldrni sténa je tvofena zrnky kalcitu ulozenymi v
kalcitovém cementu. V dopadajicim svétle ma cukrovity vzhled. Porceldanova sténa je tvorena
kalcitem, je neprisvitna, leskld, bilé barvy. Sklovita sténa je prusvitna, kalcitovad nebo aragonitova, s
riznym podilem Mg. Schranky mohou byt jednokomrkové nebo vicekom(rkové. Jednokomurkové
schranky jsou trubicovité, nékdy nepravidelné vinuté, lahvovité, vakovité nebo plose spiralovité. U
vicekomUrkovych schranek je pocatecni pomrka (prolukulum) a kom(rky nasledujici od sebe
oddéleny prepazkami (septy), které se na povrchu schranky jevi jako Svy (sutury). Schranky mohou
mit jedno i nékolik Usti.

Komurky mohou byt usporadany v jedné nebo vice fadach (uniseridlni, biseridlni a triaseriadlni
schranky). Podle zplsobu vinuti se rozlisuji schranky seridlni (komarky jsou z fadé, nebo v fadach za



sebou), planispiralni (komarky jsou v rovinné spirale) a trochospirdlni (komurky jsou v prostorové
spirdle). U spirdlnich schranek jsou vidét bud vSechny predchazejici komurky (evolutni schranka)
nebo posledni komarka zakryva komurky pfedchazejici (involutni schranka). Povrch schranek mize
byt hladky nebo nést riznou skulpturu, se zebry, trny, sitkovanym povrchem apod. Velikost schranek
je nejcastéji v desetindch mm, zndmé jsou i schranky mnohem vétsi, dosahujici i nékolika mm az cm.
Nejvétsi zndmé schranky maji délku az 10 cm (Alveolinella).

EKOLOGIE

Foraminifery jsou vylué¢né mofsti prvoci (jsou znamé i ze slanych jezer), nékteré snasi i kolisani salinity
nebo Ziji ve vyslazenych &i hypersalinnich vodach. Ziji ve viech klimatickych zénach, od mélkého do
hlubokého more. Vétsina dirkono3cd je bentickych. Ziji ptichyceni k pokladu, maji schopnost
popolézat nebo Ziji i uvnitf sedimentu (infauni typy). Mensi ¢ast znamych foraminifer byla a je
vyznamnou soucasti zooplanktonu, prevadzné v hloubkach 50 az 150 m. Jsou mikroskopicti dravci,
ktefi pomoci panozek lapaji drobnou potravu (fasy, jiné prvoky, organicky detrit). Foraminifery se daji
vyuzit jako dobré paleoekologické indikatory. Umoznuji rekonstruovat podminky v geologické
minulosti, napt. teplotu vody, hloubku a salinitu, zejména pro obdobi kenozoika.

GEOLOGICKA HISTORIE

Nejstarsi foraminifery zname z kambria. Jejich schranky jsou jednokomirkové, vakovitého typu s
tektinovou nebo aglutinovanou schrankou. Velka diverzifikace a rozsifeni bentickych foraminifer
probiha v devonu. Planktonni foraminifery se objevuji ve spodni jufe, po krizi nékterych planktonnich
typl na konci kiidy dochazi pocatkem terciéru k velkému rozvoji novych planktonnich typ(, ktery
pokracuje do soucasnosti. Stfidani generaci vede k neustalému spadu schranek foraminifer na
mofské dno, na kterém se hromadi jako eupelagicky sediment. V soucasnosti je takovym typem
globigerinové bahno, podobné sedimenty zname i z terciéru. | bentické foraminifery mély nékolik
etap velkého rozvoje, ¢asto doprovazené narlstem velikosti schranek. Prvni "velké foraminifery" byly
fusuliny a schwageriny z konce paleozoika, v eocénu pak nummuliti. Obé skupiny mély za pfiznivych
podminek vyznamny podil na tvorbé vapencl (napf. nummulitové vapence eocénniho stari v Alpach
a Dinaridach). Na nasem Uzemi jsou foraminifery bézné ve stfednim devonu Barrandienu, v jemnych
sedimentech Ceské kiidové panve (napf. v brezenském souvrstvi) a v miocénnich sedimentech
karpatské predhlubné (napt. okoli Hodonina a Mikulova).

TAFONOMIE

Foraminifery se priznivé zachovavaji ve vapnitych sedimentech. V zavislosti na nasyceni oxidem
uhli¢itym vsak ve vétsich hloubkach (pod CCD: kompenzacni karbonatova hloubka) dochazi ke korozi
aZz uplnému rozpusténi vapnitych schranek. Proto nékteré hlubokovodni sedimenty schranky
foraminifer neobsahuji. Foraminifery s aglutinovanymi schrankami jsou na rozdil od vapnitych
schranek Casto stlacené a deformované, coZ znesnadnuje jejich urceni.

METODIKA VYZKUMU

Foraminifery jsou dlleZitymi viid¢imi fosiliemi. Jsou vyznamné pro paleoklimatologicka a
paleogeochemicka studia, nebot v jejich schrankach byvaji zachovany poméry izotop( z doby Zivota
jedince. Volné schranky lze ziskat plavenim s jilQ, jilovcd, slin(, z rozvétralych vapenci nebo se
nékteré typy schranek daji ziskat extrakci z vapnitych hornin pomoci kyselin, zejména roztoku
CH3COOH. Studuji se pomoci mikroskopickych metod. Vyznamné je vyuziti SEM. U nékterych skupin
(fusuliny, nummuliti) se vyuZivaji orientované Fezy ke studiu vnitinich struktur schranky. Casto jsou



nutna statisticka studia velkych vzork(, na kterych je mozné vysledovat evolucni trendy ¢i klimaticky
(geochemicky) podminéné zmény velikosti, tvaru apod.

SYSTEM

Zakladnim kritériem systematického ¢lenéni je material schranky. Déli se na dvé podtfidy, z nichz
jedind je zndma ve fosilnim stavu. Z rozliSovanych 12 radua jsou uvedeny nékteré vyznamnéjsi.

Rad Allogromida
(kambrium — recent)
Maji jednokomurkovou tektinovou schranku, kulovitou, rourkovitou nebo lahvicovitou.

Rody: Ammodiscus, Saccammina.

Rad Textulariida
(kambrium — recent)
Maji aglutinovanou schranku, vétsinou mnohokomrkovou, nejriiznéjsiho tvaru.

Rod: Textularia.

Rad Fusulinida
(ordovik — trias)

Maji vapnitou, mikrogranuldrni, mnohokomurkovou schranku, ¢asto slozité stavénou a velkych
rozmér0. Jsou stratigraficky vyznamné pro svrchni karbon a perm, kdy byly dlileZitou soucasti
bentosu.

Rody: Fusulina, Schwagerina.

Rad Miliolida

(karbon — recent)

Maji vapnitou porceldanovou mnohokomurkovou schranku, spirdlni nebo tzv. kvinkvelokularniho typu.
Ziji benticky.

Rody: Orbitolites, Peneroplis, Quinqueloculina, Spiroloculina.

Rad Globigerinida
(jura—recent)

Planktonni dirkonosci s vapnitou sklovitou schrankou z mensiho poctu komurek, vétsinou spiralné
vinutou, nékdy kulovitou, biserialni nebo triserialni. Velikost je vétSinou mensi nez u bentickych
foraminifer. Maji horninotvorny vyznam.

Rody: Globotruncana, Globigerina, Orbulina.

Rad Rotaliida



(trias — recent)

Maji mnohokomurkové schranky, sklovité, slozené minimalné ze dvou vrstev kalcitovych krystal(

Vv

Rody: Cycloclypeus, Elphidium, Nummulites.

Kmen Porifera — houbovci
(kambrium — recent)

Télo houbovcl ma charakter priatocnych systémi bez symetrie nebo s naznaky radialni symetrie z
bunék odvozenych z ektodermu a entodermu. Mezi témito vrstvami leZi rosolovitd mezenchymaticka
hmota (mezoglea, mezohyl). Nevytvari pravé tkané.

Z ektodermu jsou odvozeny burky na povrchu téla, vytvarejici tzv. pinakoderm. Houbovci jsou
tvoreni z nékolika do zna¢né miry nezavislych bunéénych typl. Ploché pinakocyty kryji povrch téla;
pdrocyty maji vnitrobunécény kandlek k nasavani vody a jsou umisténé napric télni sténou; archeocyty
jsou bunky zarodecné, koncentrované predevsim v mesohylu; amébocyty maji schopnost pohybu a
rozvadi ziviny po téle; oporu téla zajistuji buriky zvané sklerocyty, které vytvari jehlice z
anorganického materidlu (uhli¢itanu vapenatého nebo opalu) a spongocyty, produkujici pruznou
opornou latku spongin. Entodermalniho plvodu je vnitfni vystelka (choanoderm) a soucasné travici
povrch; tvofi jej choanocyty, které maji bicik a plazmaticky limecek k filtraci potravy z vody.
Choanocyty nékdy splyvaji a vytvafi choanosyncytium.

Z morfologické hlediska se rozeznavaiji tti skupiny houbovc(l. Nejjednodussi je askonovy typ, s velkou
dutinou uvnitf téla (spongocoel). Do spongocoelu je voda nasdavana malymi otvory na povrchu téla
(ostie) a opousti jej velkym spole¢nym vyvrhovacim otvorem (oskulum). Slozitéjsi sykonovy typ ma
vnitfni télni sténu vchlipenu do téla, jehoz vysledkem je zvétSeny travici povrch. Nejdokonalejsi
leukonovy typ ma redukovany spongocoel, ma fadu komor vystlanych choanocyty a soustavu
kanalkd, kterymi proudi voda. Houbovci nemaji travici, vylu¢ovaci, dychaci, obéhovou ani nervovou
soustavu.

Houbovci jsou hermafroditi. Ze zygoty uloZzené v mezohylu vznika volné plovouci bi¢ikatd larva
(parenchymela, amfiblastula), po jejimz pfisednuti se rozrista nova houba. RozmnoZovani
nepohlavni je zajistovano fragmentaci, oddélenim skupiny télnich bunék nebo pomoci archeocytd,
které v ochranném obalu (gemule) opusti télo houby. Po uvolnéni z gemule daji vznik nové kolonii.

SKELET

Oporny skelet houbovcl je tvoren pruznymi sponginovymi vlakny nebo jehlicemi. Jehlice jsou bud’
opalové nebo kalcitové, vzacnéji je vyuzivan i aragonit. Jehlice jsou tvoreny paprsky, uvniti kazdého
probiha kandlek. Podle velikosti se jehlice déli na makrosklery (tvori oporu téla) a mikrosklery (maji
spise vyplnovou funkci). Podle poctu os se rozlisuji monoaxonni, triaxonni, tetraxonni a polyaxonni
jehlice a bezosé sféry. Nékteré jehlice mohou mit i nepravidelny tvar (lithistidni jehlice). Pocet
paprskl je vyjadren pfiponou —aktin (monaktin, triaktin, tetraktin, hexaktin apod.) Jehlice jsou nékdy
nepravidelné rozmistény v téle, mohou ale také vytvaret i pravidelnou a pomérné pevnou vnitfni
kostru. Jehlice nékdy vybihaji z téla a slouzi k ukotveni na mékkém dné.

EKOLOGIE

Houbovci jsou vylu¢né vodni, prevazné mofsti Zivocichové. Sladkovodnich druhi je velmi omezeny
pocet. Jsou mikrofagni filtratofi, ktefi se vyznamné podileji na samocistici schopnosti vod. Casto
vytvari rozsahlé koberce na morském dné, zejména v hloubkach nékolika desitek aZ stovek metrl (na



okrajich Self(1), bézné jsou i v mélkém litoralnim prostredi. V pfiznivych podminkach se nékteri
houbovci podileli na stavbé utes(. Velmi rozsifené jsou v soucasnosti s boredlnich oblastech.

GEOLOGICKA HISTORIE

Houbovci jsou zndmi od spodniho kambria a vyskytuji se viceméné stejnomérné ve vsech
geologickych obdobich. Za pfiznivych podminek se spoludileli na tvorbé nebo i samostatné vytvarely
mensi spongiové utesy (napf. v obdobi jury). Jehlice hub maji pfi vétsSim nahromadéni horninotvorny
vyznam. K takovym hornindm patfi spongility a opuky v ¢eské kridé. Do blizkosti hub jsou kladeny i
nékteré problematické a houbdm podobné organismy, napf. chancelorie, které maiji jehlice s nékolika
paprscitych skleritl z uhli¢itanu vapenatého. Chancelorie jsou zndmé jsou pouze z kambria) U nas
jsou jehlice hub bézné od spodniho paleozoika, nalezy celych tél jsou zndmé z uloZenin ceské kiidové
panve.

TAFONOMIE

Po odumfteni se télo houbovce rozpada. Spongin, pokud je pfitomen, se rozklada a jehlice jsou
uvolnény a nachazi se samostatné. Jen vzacnéji se vyskytuji ndlezy celych tél hub, a to zejména
takovych, u kterych jsou jehlice stmeleny do vétsich pevnych celkd. Pozoruhodné jsou otisky celych
tél hub ze spodniho a stfedniho kambria (napt.v chenjinagské nebo burgeské fauné).

METODIKA VYZKUMU

VolIné jehlice hub se daji ziskat mechanicky rozplavovanim sediment( nebo chemickou extrakci z
vhodnych hornin (napf. rozpousténim CaCO; pomoci roztoku HCl nebo CH3COOH z vapenct).
Klasifikace fosilnich huubovci je proto doznaéné miry uméla a je zaloZena na tvaru jehlic.

SYSTEM

Klasifikace hub je zaloZena na chemickém sloZeni a tvaru jehlic. Neptfitomnost sponginu, pfitomnost
pouze hexactinellidnich kfemitych jehlic a vyvinuté choanosyncytium vedlo nékteré autory k
rozdéleni houbovcl na dvé skupiny (podkmeny Symplasma a Cellularia). Toto déleni se dosud
nevzilo. Bézné systémy rozlisuji ¢tyfi tridy, posledni s velmi malym poctem recentnich druhd.

Trida Hexactinellida — kfemiti

(kambrium — recent)

Skelet tvofi opalové jehlice, které jsou na povrchu téla pétiosé, uvniti téla Sestiosé. Jehlice ¢asto
vytvari pevny a kiehky skelet, vznikajici prekrytim a stmelenim vybézk( sousednich jehlic. Maji
vyvinuto choanosyncytium, chybi jim pinakoderm. Télo je vétSinou sykonového typu, s velikosti 10 —
30 cm. Obyvaiji predevsim hlubokovodni prosttedi. Jsou znamy od spodniho kambria, nej¢astéji jsou
nalézany jejich izolované spikuly. Celkovy tvar téla u fosilnich druhi byva zachovan vyjimecné.

Rody: Coeloptychium, Hydnoceras, Pyritonema, Protospongia.

Trida Demospongia — rohoviti

(kambrium —recent)



Skelet tvofi kfemité, vétsinou velmi drobné jehlice (mohou vsak i zcela chybét) a spongin. Jehlice jsou
prevazné tetraxonni nebo monaxonni. Skupina spodnopaleozoickych lithistidnich hub ma malé
nepravidelné jehlice. Télo jsou vzdy leukonového typu. Dosahuji az nékolikametrové velikosti.
Nékteré druhy maji schopnost vrtat do tvrdého vapencového podkladu a vyrazné se tak podileji na
bioerozi. Do skupiny patfi i sladkovodni druhy, které jsou ve fosilnim stavu zndmé od kfidy. Stmelené
jehlice nékdy uchovaiji celkovy tvar téla. Rohoviti jsou znami od spodniho kambria, k jejich velkému
rozvoji doslo v jure a kridé.

Rody: Cliona, Pirania, Siphonia, Spongilla.

Trida Calcarea — vapniti
(kambrium — recent)

Jehlice jsou vapnité, volné i tvofici pevny skelet. Jehlice jsou nej¢astéji monaktiny, triaktiny a
tetraktiny. Télo je vétSinou mensich rozmérd, do 10 cm, vétsinou sykonového typu. Znamé jsou od
spodniho kambria.

Rody: Corynella, Leuconia

Trida Sclerospongia — sklerospongie
(kambrium? — recent)

Tzv. koralinni houby tvori malo pocetnou skupinou hub leukonového typu s masivnimi kostrami
podobnym skeletu kordlnatcl. Télo Zivé houby tvofi jen tenky povlak s opornou siti z kiemitych jehlic
a sponginu na povrchu masivni kostry z kalcitu. Dnes Ziji v kryptickém prostfedi na koralovych
utesech (podmorské jeskyné, pod previsy).

Rod: Ceratoporella

Trida Stromatoporoidea — stromatopory
(kambrium — kfida)

Stromatopory jsou vyhynulou skupinou vyluéné morskych Zivocicha, ktefi si vytvareli masivni kostry z
uhli¢itanu vapenatého. Kostra zvand coenosteum je hlizovitd, kulovita, plochd nebo hrubé vétvena.
Dosahuje znaéné velikosti (aZ v fadu dm). Zaklad kostry je tvori horizontalni platy (laminy), spojené
vertikalnimi sloupky (pilae). Na povrchu coenostea jsou patrné hvézdicovité Utvary (astrorhizy),
umisténé na vyvysenych vystupcich. Makroskopicky je laminarni uspofadani patrné na silnéjsich,
koncentricky usporadanych latilaminach. Usporadani mékkych ¢asti neni zndmo.

EKOLOGIE

Stromatopory Zily v mélkych teplym motich. Jejich coenostea byla dileZitou sloZzkou Utesotvornych
organizmu v siluru a devonu. V pfiznivych podminkach se stromatopory stavaly skupinou na Utesech
prevazujici. Vytvarely poléhavé a povlékavé porosty, v klidnéjsim prostredi i hrubé vétvené utvary
(napf. rod Amphipora).

GEOLOGICKA HISTORIE



Stromatopory jsou zndmé od kambria do kfidy, s maximalnim rozkvétem v siluru a devonu. Z naseho
Uzemi jsou stromatopory znamé z mélkovodnich vapenc( svrchniho siluru a devonu Barrandienu
(zejména z konépruskych vapenc(, prag). Maji velké rozsifeni a horninotvorny vyznam v devonu
Moravského krasu (amfiporové vapence).

TAFONOMIE

Kostry stromatopor se bézné nachazi Uplné, zejména u masivnich typa.

METODIKA VYZKUMU

Stromatopory jsou makroskopicky neatraktivni skupinou fosilii, nebot jejich coenostea maji obvykle
nevzhledny tvar. Mohou vsak mit stratigraficky vyznam. Jejich klasifikace je zalozeno na
mikroskopickém studiu vnitfni stavby coenostea za pomoci orientovanych fezll a acetdtovych otisk(.

SYSTEM

Systematické postaveni je nejasné. Stromatopory byvaji kladeny do pfibuznosti zahavc@ (Spinar 1960,
Kvacek a kol. 2000) nebo k houbam, jmenovité k tfidé Sclerospongiae, se kterymi maji fadu
spoleénych znakl (napf. usporadani astrorhiz pfipomina soustavu lakun a kandalkd na povrchu
koralinnich a nékterych rohovitych hub). Déli se na Sest radl podle vnitini stavby caenostea.

Rody: Amphipora, Actinostroma, Stromatopora.

Kmen Archeocyatha — archeocyatidi
(spodni kambrium)

Archeocyatidi (jméno odvozeno od achaios = starobyly a kyathos = pohar, ¢iSe) jsou vyhynulou

skupinou vylu¢né moftskych, pfisedle Zijicich a vétSinou solitérnich organizm(i nejasného
systematického postaveni.

CHARAKTERISTIKA

Kostra archeocyatidl je sloZzena z uhlicitanu vapenatého (kalcitu). Vyska kostry je nékolik cm.
Pfipomina dva do sebe zasunuté kalichy spojené radidlnimi septy. Centralni dutina vnitfniho kalicha
je spojena s okolim pdry ve sténé obou kuZell a prostorem mezi nimi, tzv. intervalem. Oba kalichy
jsou spojeny vertikdlnimi septy. Kromé toho mivaji i horizontalni, ¢asto perforovana dna. Ke dnu byl
jedinec pfipevnén stopkou a prichytnym teréem vybihajicim z baze vnéjsiho kalicha. Radialni symetrie
je nékdy silné potlacena. Usporadani mékkych ¢asti neni znamo.

EKOLOGIE

Archeocyatidi byli nepochybné bentickymi filtratory. Byli vétSinou solitérni, az ke konci jejich rozvoje
nalézame i ndznaky kolonialniho rlstu. Rozsifeni byli zejména v teplych mofich, kde spolecné s
fasami byli prvnimi Utesotvornymi organizmy. Jsou dobrymi paleoklimatologicky indikatory,
rozsifenymi v tropickém a subtropickém klimatickém pasu.



GEOLOGICKA HISTORIE

Archeocyatidi se objevuji na po¢atku spodniho kambria a rychle dosahli mimoradného rozvoje s
vysokym poctem druhd. V tropickych oblastech spodniho kambria vytvareli i mensi Utesy. Na konci
spodniho kambria pocinaji rychle ustupovat a vymiraji na poc¢atku kambria stfedniho. Z naseho Gzemi
znami nejsou, nejbliZe jsou doloZeni z vapencl spodniho kambria z okoli Gorlitz v Némecku a ze
spodniho kambria Spanélska.

TAFONOMIE

Archeocyatidi jsou nalézani jako horninotvorna soucdst vapencu. Jejich kostry jsou bézné v pavodni
Zivotni pozici v biogennich vapencich, nebo jsou jejich kostry nalézany v bioklastickych vapencich.

METODIKA VYZKUMU

Vyzkum archeocyatid( predpoklada studium orientovanych fezl, nebo studium silicifikovanych a
chemicky uvolnénych koster. Byvaji vyuZivani pro stratigrafické ucely, nebot jsou ¢asto jedinymi
makrofosiliemi s Utesovych vapencich spodniho kambria.

SYSTEM

Skupina byva kladena do pfibuzenstva houbovc( (Porifera) nebo jsou chapani jako vymfrely
samostatny kmen. Taxonomicky se déli na dvé tridy: Regulares (pravidelni archeacyatidi) a Irregulares
(nepravidelni archeocyatidi).

Rody: Archaeocyathus, Monocyathus.

Kmen Cnidaria — zahavci

Zahavci (Cnidaria: jméno je odvozeno z Feckého knide = kopfiva) jsou v soucasnosti stejné jako v
geologické minulosti velmi rozsifenou skupinou vyluéné vodnich, pfevazné morskych bezobratlych.
Recentnich druhd je 10 tis. a jsou déleny do ¢tyr ttid: polypovci (Hydrozoa), ¢tyrhranky (Cubozoa),
meduzovci (Scyphozoa) a koralnatci (Anthozoa). S pochybnostmi je k Zahavciim fazena i vyhynula
tfida konularii (Conulata).

CHARAKTERISTIKA

Télo Zahavcd je radialné symetrické, nejcastéji podle Cisla 4. Je tvoreno tkanémi odvozenymi z
ektodermu (epidermis) a entodermu (gastrodermis). Rosolovita vrstva leZici mezi nimi je oznacovana
jako mezoglea. Mezoglea muZe byt slabé az mohutné vyvinuta, zejména u meduzovcud. Vyznamnym
znakem skupiny jsou Zahavé bunky (knidocyty). Obsahuji organelu (nematocysta) se spiralné
sto¢enym a po podrazdéni vystielenym dutym vlidknem. Knidocyty jsou koncentrované zejména na
chapadlech v Zahavych bateriich. SlouZi k obrané i lovu kofisti. Travici soustava je neprlichozi. Tvofi ji
vakovita dutina, pro zvétseni travici plochy ¢asto ¢lenéna vertikalnimi septy, zevné podeprenymi
septy na povrchu exoskeletu (koralitu). Travici dutina mlze byt sloZité vétvena do systému kanalkd
vyplnénych tekutinou (gastrovaskularni soustava). Soustava slouzi k rozvodu Zivin, kysliku a CO2 po
téle.

Svalovina Zahavcl je primitivné vyvinuta, vytvafi ji zejména epitelidiné—svalové buriky. Dychaci a
cévni soustava zcela chybi. Volné pohyblivé formy maji jednoduse vyvinutou nervovou soustavu se



smyslovymi organy (statocysta, chemoreceptory, jednoduché oci) koncentrovanymi podél okraje
zvonu v ropaliich. U pfisedlych Zahavc( je rozvoj smyslovych organ( potlacen.

Volné a aktivné pohyblivi Zahavci (¢tyfhranky, meduzovci) jsou solitérni. Pasivné plovouci nebo
prisedli Zahavci (vétsina polypovc(, koralnatci) jsou ¢asto kolonidlni. Novi jedinci na nich vznikaji
pucenim bez nasledného oddéleni. U polypovcl dochazi k diferenciaci polypt na jedince s obrannou
(daktylozoidi), vyZivovaci (gastrozoidi) a rozmnoZzovaci funkci (gonozoidi), pfipadné i dalsimi funkcemi
(napf. produkce plynu v pneumatoforu). U koralnatct k diferenciaci funkce polypl aZ na vyjimky
nedochazi.

V rozmnozZovani je vyznamné stfidani pohlavni a nepohlavni generace (metageneze), spojené s
vyvinem pfisedlého stadia (polyp) a pohyblivého stadia (meduza, hydromeddza). V idealnim cyklu se
nejprve z volné plovouci larvy (planula) vyviji polyp. Pfiénym zaskrcovanim jeho vrcholové casti
dochazi k oddélovani malych, volné pohyblivych meduzek (efyra). U kolonidlnich polypovcl dochazi k
puceni a odskrcovani malych meduz na povrchu kolonie na koncich gonozoidd. RozmnoZovaci cykly
jsou nejrdznéjsim zplsobem modifikovany, casto se ztratou urditych stadii cyklu (meduzy nebo
polypa).

SKELET

Oporny skelet Zahavcl mUzZe byt organicky (chitin, gorgonin) nebo, u koralnatcl a nékterych
polypovcl, je tvoren uhli¢itanem vapenatym, zejména v aragonitové modifikaci. U nékterych fosilnich
korélnatcu se predpoklada skelet kalcitovy. U koralnatcll je oporna kostra (koralit) vyluCovana
epidermis (exoskelet), jen v mensi mite a u nékterych vznika endoskelet z jehlic spojenych organickou
hmotou. U problematické skupiny konuldrii nalézame periderm z fosfore¢nanu vapenatého. S
vyjimkou koralnatci a mensi mife i polypovcli Zahavci nevytvari pevné skelety, které by byly schopny
fosilizace. Proto nalezy ¢tyfhranek a meduzovcl jsou ojedinélé a zachovalé jen za mimoradné
ptiznivych podminek (napf. chenjiangska fauna, jurské solnhofenské vapence).

EKOLOGIE

Zahavci jsou pievainé mofsti Zivocichové, jen mald &ast jich pronikla do sladkych vod. Jsou pocetné
zastoupeni od mélkého litoralu do velkych hloubek, s maximalnim rozsifenim v mélkych a teplych
vodach tropického pdasu. V malé mite jsou drobni a vétSinou solitérné Zijici polypovci zastoupeni i v
brakickych a sladkych vodach. Utesotvorni (hermatypni) koralnatci maji velky vyznam jako
horninotvorna skupina Zivocich(.

Jsou prevazné dravci. Potravou Zahavcl je plankton a nekton, vyjimecné je prokazana i filtrace
fytoplanktonu. Velci meduzovci a koralnatci jsou schopni ulovit i vétsi kofist, napf. i ryby. U
kordlnatcu a nékterych meduzovc( je vyvinuta symbidza s jednobunécnymi fasami (zoxantelami). K
lovu vyuzivané toxiny produkované Zahavymi burikami mohou citelné poranit, pripadné usmrtit i
¢lovéka.

GEOLOGICKA HISTORIE

s ee

kladeny k této skupiné (vendska fauna). Prvni doklady o rozvoji koralnatcl mame z ordoviku. V siluru
a devonu maji rugdzni a tabuldtni koralnatci Utesotvorny vyznam. Po vymizeni tabulatnich a
rugoznich koralnatcl na konci paleozoika dochazi k rozvoji Sesticetnych koralnatcd, ve vétsi mire od
jury. Dalsi vyznamnou etapou rozvoje modernich koralnatcl je neogén aZ recent.



TAFONOMIE

Kostry koralnatcl se bézné nachazi Uplné, u vétvenych typl i jako Ulomky vétvi. Masivni a ¢asto i
ovalené kostry paleozoickych koralnatcl byvaji jako hruby bioklasticky material pfitomné v osypech v
okoli Gtestl. Zahavce bez koster (meduzovce) zndme jako otisky mékkych tél jen za mimoradné
pfiznivych podminek. Otisky organického Stitku u skupiny Chondrophora jsou jen vzacné, vétsinou je
zname ze sedimentl mélkovodniho plvodu.

METODIKA VYZKUMU

Studium koralnatcu, jako skutecné vyznamné fosilni skupiny, je zaloZzeno na orientovanych fezech
kostrami a studiem vybrus(, ndbrus( a z nich zhotovenych acetatovych otisk(l. Taxonomickym
znakem je predevsim usporadani a pocet sept a jejich vniténi stavba uvnitr jednotlivych koralitl. U
konularii neni dosud zcela vyhodnocen vyznam a variabilita povrchovych struktur peridermu.

SYSTEM

Klasifikace recentnich zastupct kmene je dnes ustalena na ¢tyfech tridach. Vymrela tfida Conulata je
fazena k Zahavcim bez znalosti mékkych ¢asti.

Trida Hydrozoa - polypovci
(kambrium — recent)

Polypovci jsou charakteristicti prevahou polypového stadia v zivotnim cyklu, ¢asto s polymorfii
polypl. Meduza (hydromeduza) se objevuje jako volné plovouci stadium v ¢asti Zivotniho cyklu, ma
vétsSinou drobné rozméry a prostor pod zvonem ma ¢astecné uzavien vodorovnou plachetkou
(velum), kterd ma vyznam pro aktivni pohyb (zuZuje otvor, kterym pfi staZzeni zvonu proudi voda a
umoznuje tak efektivné;jsi reaktivni pohyb). Kolonidlni polypovci maji jednotlivé polypy (zooidy)
propojeny trubicovitou gastrovaskularni dutinou (coenosark). Casto jsou spojeni navzajem nebo k
podkladu stolonem (hydrorhiza). Polyp v kolonii je oznacovan jako hydrant. Kolonie miva na povrchu
ochranou vrstvu (perisark) sloZzenou z polysacharidd a proteinu (chitin). Kalichovita ¢ast okolo
hydranta je oznaCovana jako hydrotéka.

s

Prisedle Zijici koloniadlni mofsti polypovci byli doloZeni jiz ve starSim paleozoiku. Jsou k nim fazeni
vyhynuli chetetidi (fad Chaetetida), ktefi vytvareli masivni trsy s granuldzni, lameldzni nebo vldknitou
mikrostrukturou. Podobné jako koralnatci méli chetetidi utesotvornou funkci.

Nejstarsi doklady o existenci této polypovcl jsou z kambria, obecné je vsak tfida polypovci ve
fosilnich dokladech malo zastoupena. Nékteré soucasné typy polypovcl (fad Milleporina) vytvari
pevny vapenity skelet, ktery vytvafi masivni Gtvary pfipominajici exoskelet kordlnatcd. Utesotvorny
vyznam maji polypovci v triasu a jure. K polypovcim patti i volné plovouci kolonie polypovcl (fady
Siphonophora a Chondrophora). Maly pocet polypovcl je sladkovodni (nezmafi a sladkovodni
meduzka Craspedacusta sowerbyi v nasich vodach).

Rad Hydroida
(kambrium — recent)

Zahrnuje moftské i sladkovodni polypovce bez oporné kostry nebo s chitindznim pokryvem. Fosilni
zastupci jsou velmi vzacni a znadme je jako chitinézni kolonidlni rourky na pevném povrchu jiz ze
starsiho paleozoika. Za nejstarsi sladkovodni zastupce nezmari jsou povazovany otisky tél z karbonu



USA (fauna z Mazon Creek). K hydroidiim je kladen i rod Boiophyton z ¢eského spodniho ordoviku, v
minulosti nespravné povazovany za cévnatou rostlinu.

Rody: Hydra, Chlorohydra, Mazohydra, Boiophyton.

Rad Milleporina — millepory
(svrchni krida — recent)

Tzv. ohnivi korali vytvari pevné skelety z uhli¢itanu vapenatého. Maji silné zahavé polypy, zpUsobuijici
citelnd poranéni na lidské kizi. V recentu jsou vyznamnou Utesotvornou skupinou.

Rod: Millepora.

Rad Stylasterina
(svrchni kiida — recent)

Vytvari pevné, koradlim podobné skelety jako pfedchozi skupina, se kterou byva nékdy spojovana do
fadu Hydrocorallina.

R4d Chaetetida — chetetidi
(ordovik — eocén)

Chetetidi vytvareli kolonialni, koraldm podobné masivni Gtvary, se sloZitou granuldzni nebo lameldzni
strukturou. Jsou zndmi od ordoviku.

Rod: Chaetetes.

Rad Siphonophora — trubysi
(jura —recent)

Vyluéné mofska skupina velkych a volné plovoucich kolonidlnich polypovcd, s plovdakem vyplnénym
plynem (pneumatofor), ktery kolonii nadnasi na hladiné, nebo s kuzelovitym nektoforem, ktery u
hlubinnych forem pulsné pohani kolonii. Nematocysty vytvari mimoradné toxické latky, nebezpecné i
¢lovéku. Fosilni nalezy jsou problematické.

Rod: Physalia.

Rad Chondrophora
(kambrium — recent)

Volné plovouci, vylué¢né mofsti polypovci, na svrchni strané kolonie s chitinéznim plovakem nebo
Stitkem, nékdy s plachetkou. Kolonii vyZivuje jediny velky polyp. K fadu byvaji kladeny nékteré otisky
pfipominajici chitindzni plachetku nebo Stitek na povrchu téla. Jsou zndmé od ordoviku do recentu.

Rody: Porpita, Velella.

Trida Cubozoa — ctyfhranky

(prekambrium — recent)



Jsou vyluéné volné Zijici a aktivné plovouci Zahavci s vysokym ctyfbokym, silné prisvitnym zvonem,
ktery nese v rozich na masitych Utvarech (pedalie) dlouha nedélena, nebo kratsi, bohaté vétvena
ramena. Na okraji manumbria maji pomérné dobre vyvinuté ropalie. Produkuji mimoradné silné
toxiny. Omezeny jsou na tropické a subtropické vody. Jsou aktivnimi dravci s rychlym pohybem. Ve
fosilnim stavu bezpecné dolozeny nejsou, i kdyz jsou k nim Fazeny s pochybnostmi nékteré otisky z
prekambrické vendské (= ediakarské) fauny a se solnhofenskych vapencu.

T¥ida Scyphozoa — meduzovci
(kambrium — recent)

Meduzovci jsou vyznacni volné pohyblivym stadiem (meduza). Mediza ma tvar zvonu ve spodni ¢3sti
neuzavieného plachetkou, s prodlouzenymi pfidstnimi laloky (manumbrium). Maji slozité vytvarenou
gastrovaskularni soustavu, na okrajich zvonu lezi ropalie. V Zivotnim cyklu se objevuje stadium
polypa. Vznik meduz je spojen se strobilaci prisedlych polypt. Nematocysty mohou obsahovat silné
toxiny.

Meduzovci jsou vétSinou volné Zijici a aktivné pohyblivi dravci. Pohyb se uskutecriuje pomoci pulsnich
stahl zvonu a reaktivnim vypuzenim vody z prostoru pod zvonem. Nékterym meduzovclim ze svrchni
strany vybiha stopka pro pevné ptichyceni k podkladu (pfipominaji polypy), nebo je svrchni strana
zvonu plocha a meduza ji volné leZzi na morském dné (pfipominaji sasanky) a vyuziva symbiotické rasy
v téle.

Fosilni ndlezy meduz jsou velmi vzacné. Krasné otisky tél meduiz pochdzi z malmu (svrchni jura) ze
Solnhofenu. K meduzovcldm jsou fazeny i nékteré problematické nalezy z kambria (Eldonia —
kambrium).

Rad Stauromedusae — kalichovky
(recent)

Iy

Meduzy s kalichovitym zvonem a kratkymi rameny pfisedle Zijici na podkladu, zejména na chaluhach
v chladnych mofich.

Rod: Halyclystus.

Rad Coronatae — korunovky
(recent)

ees

Velké, pestie zbarvené meduzy se zaskrcenym zvonem, Zijici v hloubkach. Do jejich pribuznosti byvaji
kladeny vymftelé konularie.

Rad Semaeostomeaea — talifovky
(kambrium — recent)

Nejbéznéjsi meduzy s plochym zvonem a protazenymi laloky manumbria. Jsou dravci, ktefi se za dne
zdrzuji v hloubkach, v noci vyplouvaiji k hladiné spole¢né se zooplanktonem a dalSim nektonem.
Nékteré produkuji silné toxiny k ochrané a lovu kofisti. Do tohoto rfadu patti vétsina fosilnich naleza
meduz.

Rody: Aurelia, Cyanea, Chrysaora, Pelagia.



Rad Rhizostomeae — kofenotstky
(jura? —recent)
Meduzy se srostlymi laloky manumbria. Jsou mikrofagové, nékdy se symbiotickymi fasami v tkanich.

Rody: Cassiopea, Cotylorhiza, Rhizostoma.

Tfida Conulata — konularie
(ordovik — trias)

Vyluéné morska skupina vyhynulych Zahavcd, kladenych do pfibuznosti meduzovcl. Vytvarely si
pevné, kornoutovité az Savlovité chitinofosfatické schranky ¢tyrbokého nebo obdélnikovitého
prirezu (periderm), nékteré formy i o prirezu ovalném. Schranka byla velmi tenkd, pruznd, na vnéjsi
strané pokryta jemnymi az hrubymi ptirtstkovymi liniemi, méné ¢asto i jemnymi podélnymi Zebirky.
Jejich kfizenim vznika pravidelnd, u nékterych konuldrii az jemné trnitd povrchova struktura. Povrch
mohl byt i hladky. Podél hran na schrance jsou hluboké ryhy (angularni ryhy). Na povrchu schranky se
vmacknutim vytvari sténova linie, ktera uvnitf schranky vytvari podélné septum. Na vrcholu schranky
byva vyvinut pfichytny tercik, vzacnéji i kofenovité vyrlstky.

Nedostatek Udajd o organizaci mékkych ¢asti téla vedl k predstavé dravého zplsobu Zivota konularii,
podobné jako u nékterych recentnich meduzovcl. Dnes se spiSe predpoklada, Zze konularie filtrovaly
drobnou potravu z vody. Konularie Zily pfichycené vrcholem k podkladu nebo se predpoklada i
nektonni zpUsob Zivota, podobny dnesnim medidzam (jsou zde vsak pochybnosti o vhodnosti
peridermu k planktonnimu zpUsobu Zivota). Zevni sténa peridermu je bézné vyuzivana prisedlymi
organizmy, zejména kraniidnimi ramenonozci.

Fosilni ndlezy pochazi spise z hlubokovodnich uloZenin. Konularie se objevuji od po¢atku ordoviku,
nejmladsi ndlezy pochazi z triasu.
Tfida ma jediny fad Conulariida.

Rody: Byronia, Conulariella, Metaconularia, Mesoconularia, Sphenothallus.

Trida Anthozoa — koralnatci
(ordovik — recent)

Vyluéné morska skupina Zahavc(, v jejichzZ Zivotnim cyklu se objevuje pouze stadium polypa. Jsou
nejvyznamnéjsi skupinou Zahavcu s asi 6 tis. recentnimi druhy a jsou jedinou skute¢né vyznamnou
skupinou fosilnich Zahavcu.

Polyp vytvari pohlavni burky. Z oplozeného vajicka vznikla larva (planula), kterd po urcité dobé
priseda a vytvari polypa. Vznikly polyp se déle rozmnoZuje pucenim. Polyp si vytvafi pevny exoskelet
(koralit), vétSinou z aragonitu, nebo ma vnitfni oporu téla z volnych, ve tkanich uloZzenych jehlic nebo
z gorgoninu. Jehlice byvaji nékdy stmelené do pevné kostry.

Ustni otvor vybiha do travici dutiny trubicovitym nebo §térbinovitym hltanem, po jeho? stranach do
travici dutiny vybihaji dva obrvené Zlabky (siphonoglyfy). Gastrovaskularni dutina je prepazena
podélnymi septy (mezenteria). Septa, kterd jsou prichycena k jicnu, se oznacuji jako primarni, mezi
nimi lezi septa volna. Septa jsou Casto vyztuzena silnou svalovinou nebo septy vnéjsiho exoskeletu.

SKELET

Exoskelet je tvotfen uhli¢itanem vapenatym (aragonitem, vzacnéji i kalcitem) nebo rohovitou hmotou.
Po prisednuti larvy se na bazi polypa vyloudi zakladni vapnita desticka. V pribéhu dalsiho rlstu se ve



spodni ¢asti polypa vytvafi protosepta, kterd vyztuzujici mezenteria, a soucasné po obvodu polypa
vznika téka. V prlibéhu dalsiho rlstu vznikaji nova septa, vytvafri se i horizontalni prepazky (dna) a
sténa téky se zesiluje. Dochazi ke vzniku kornoutovitého nebo vdlcovitého koralitu. Korality mohou
byt solitérni, volné nebo mohou sristat a vytvaret kordlovy trs. Mezi jednotlivymi korality v trsu se
pak vytvari coenenchym. V zavislosti na zplsobu tvorby koralitu, usporadan, poctu sept a
vodorovnych prepazek se rozlisuje nékolik podtrid kordlnatcd, z ¢asti dnes jiz vymrelych. Kromé
exoskeletu se v mezoglei vytvari vapnité nebo rohovité sklerodermity , jejichz splyvanim vznika
endoskelet.

EKOLOGIE

Korélnatci jsou vyluéné morskou skupinou. Jejich rist je do znaéné miry zavisly na symbidze s
jednobunéénymi fasami (zooxantely). KolonidIni kordInatci vyZaduji stalou salinitu (27—38 %),
teplotu vody okolo 20° C a dostatek svétla pro symbiotické zooxantely. Solitérni koralnatci mohou Zit
i ve velkych hloubkach jako zcela heterotrofni organizmy. V zavislosti na dynamice morského
prostiedi se vytvari trsy bohaté vétvené (v klidné vodé) az po masivni platovité a bochnikové trsy (v
neklidné vodé na okrajich utesu). Vnéjsi tvar koralového trsu je silné proménlivy a mlze se ménit v
prabéhu ristu. Mezi jednotlivymi skupinami koralnatcl jsou ¢etné tvarové konvergence bez
taxonomického vyznamu.

GEOLOGICKA HISTORIE

Nejstarsi kordlnatci (tabuldtni korali) se objevuji ve spodnim ordoviku, ve stfednim ordoviku se
objevuji korali rugdzni. V pribéhu siluru dochazi k rozmachu Utesotvornych typU téchto dvou skupin
a jejich rozvoj pokracuje do stfedniho devonu. Po krizi ve svrchnim devonu se rozvijeji solitérni
rugozni a od pocatku triasu i Sesticetni koralnatci. Dalsi rozvoj Utesotvornych koralnatct v jufe a kfidé
patfi jiz korallim Sesticetnym. Po krizi Utesotvornych organizmi na konci kfidy se koralové utesy

s nékterymi jiZz souasnymi taxony znovu objevuji ve vétsi mife v oligocénu a miocénu a jejich tvorba
pokraduje do soucasnosti. Utesotvorni koralnatci jsou a zfejmé i v minulosti byli velmi citlivou
skupinou, rychle reagujici na zmény fyzikdlné—chemickych a biogennich podminek v morském
prostredi (kolisani teploty vody, zakaleni vody, sniZeni salinity, dostatek planktonni potravy aj.).

SYSTEM

Koralnatci se déli na tfi recentni podtfidy, z nichZ prvni (podtfida Ceriantipatharia) neni znama fosilni.
Podttida Octocorallia je ve fosilnim stavu nehojna, zatimco podtfida tfeti — Zoantharia je velmi
rozsifena od siluru do soucasnosti.

Podtfida Octocorallia (= Alcyonaria) — korali osmicetni
(ordovik — recent)

Télni soumérnost je zaloZena podle ¢isla osm. Maji osm ramen, kterd jsou duta a zperena. V jejich
trsech jsou Casté specializace. Néktefi vytvafi opornou vnitini kostru z gorgoninu (fad Gorgonacea —
rohovitky), maji vnitfni opory z volné uloZenych vapnitych jehlic ve tkanich (fad Alcyonacea), jsou
zcela bez podpurného skeletu (fad Pennatulacea — pérovnici) nebo maji pevnou vapnitou a pestre
zbarvenou kostru (fad Stolonifera). Nejstarsi jsou zndmi od ordoviku, vétSinou podle izolovanych
vapnitych jehlic.

Rody: Alcyonium, Corallium, Gorgonia, Heliopora, Pennatula, Tubipora.



Podtrida Zoantharia
(ordovik — recent)

Polypi maji nezpefena, plna ramena, vétsinou ve vysokém poctu a ¢asto v nasobku cisla Sest,
Podobné i pocet sept v koralitu je Casto podle Cisla Sest. Jsou nejdulezitéjsi skupinou solitérnich i
kolonidlnich koralnatct s Utesotvornym vyznamem. U nejvyznamnéjsiho recentniho rfadu Scleractinia
je vyznamné bocni puceni, pfi kterém pohlavné vznikly jedinec se po prisednuti pu¢enim rychle
rozrlista do kolonie. V tkanich jsou vyznamné zooxantely nebo zoochlorelly. Moderni klasifikace ¢leni
podtfidu do osmi radd, z toho jen jediny preZil do recentu.

R4d Rugosa — korali drsnati
(stfedni ordovik — perm)

Jsou vyhynuli, solitérni i kolonialni koralnatci. TéIni symetrie je primdlné bilateraini, se septy ve
¢tyfech kvadrantech. V priibéhu vyvoje se méni na soumérnost podle ¢isla 4. Jsou pravdépodobnou
vychozi skupinou, ze které vznikli Sesticetni koralnatci. Jejich korality maji silnou vnéjsi sténu koralitu
(epitéka), ¢asto s podélnymi lisStami a ndpadnymi prirGstkovymi valy na povrchu. Néktefi si vytvareli i
trvalé vicko. Ve vnitfni stavbé koralitu se podstatné podileji vodorovna dna, na kterych za Zivota
sedél polyp. V ose jsou vertikalni septa (aZ tii velikostnich radl) spojena do sloupku nebo spiralnim
stocenim sept vznika struktura podobna sloupku. Pti okraji koralitu byva zesilena sterezéna. Tvar
koralitu je nejcastéji kalichovity, rohovity nebo valcovity. Drsnati kordli spolu s koraly tabulatnimi
méli velky Utesotvorny vyznam v siluru a devonu. Déli se na dvé skupiny.

Skupina Cystiphylida
(stfedni ordovik — svrchni devon)

Korality jsou solitérni nebo ve svazcich. Septa mohou chybét, dna a dissepimenta jsou utvarena
rtznym zplsobem. Koralit je mélky, kalichovity. Nejvétsi rozvoj prodélavaji v siluru a devonu.

Rody: Calceola, Cystiphyllum, Goniphyllum, Microplasma, Tryplasma.

Skupina Stauriida
(stfedni ordovik — svrchni perm)

Korality jsou solitérni nebo kolonidlni. Septa jsou obvykle dobfe vyvinuta, ¢asto s okrajovou
stereozdnou. Dna jsou vétSinou pritomna. Skupina zahrnuje vétsinu rugdznich kordlnatcq, s
nejvétsim rozvojem ve spodnim a stfednim devonu.

Rody: Enterophyllum, Konodophyllum, Phillipsastrea, Syringaxon.

Rad Tabulata — korali deskati
(spodni ordovik — svrchni perm)

Jsou vyhynuli paleozoicti koralnatci. Jsou vidy kolonidlni, s dobfe vyvinutymi horizontalnimi
prepazkami (dna, tabulae) a obvykle polygonalnimi a dlouhymi korality s perforovanymi sténami. U
nékterych je vyvinut coenenchym. Jsou vyznamnou skupinou uUtesotvornych organizma v siluru a
devonu, ekologicky zastupujici dneSni hermatypni koraly.

Klasifikace rozlisuji sedm radd, z nichZ pét je vyznamnych.



Podrad Favositina
(ordovik — perm)

Korality jsou polygondlni, husté nahloucené v masivnich deskovitych koloniich, s krdtkymi trnovitymi
septy a Cetnymi dny.

Rody: Alveolites, Favosites, Pleurodictyum, Squamefavosites, Syringopora.

Podfad Auloporina
(silur — devon)

Korality jsou vétSinou nizké, trubicovité, vytvarejici fetizkovité poviékavé kolonie. Korality ¢asto
nemaji dna.

Rod: Aulopora.

Podrad Halysitina
(ordovik — silur)
Kolonie jsou tvofené korality seskupenymi palisadovité v fadach.

Rody: Cateniopora, Halysites.

Podiad Heliolitina
(stfedni ordovik — stfedni devon)

Kolonie jsou masivni, deskovité. Korality maji kruhovity prirez, ¢asto s 12 kratkymi septy, a jsou
uloZené v coenenchymu. Skupina byva nékdy klasifikovdna jako samostatny rad.

Rody: Heliolites, Propora.

Rad Scleractinia
(karbon — recent)

Vétsinou kolonialni, méné ¢asto i solitérni korali, u recentnich vétsinou se symbiotickymi fasami.
Exoskelet je aragonitovy, se septy v nasobku Sesti. V prabéhu ristu se objevuje dalsich 6, 12 a
posléze 24 metasept mezi Sesti hlavnimi protosepty. Vnéjsi sténa koralitu je slabé vyvinuta. Korality
jsou Casto drobné, uloZené v coenenchymu. Jsou vyznamnou Utesotvornou skupinou, ve fosilnich
stavu hojné rozsitenou od jurského obdobi.

Déli se na pét podradu.

Podiad Astrocoeniina
(stfedni trias — recent)
Utesotvorni korali s malymi korality.

Rod: Acropora.

Podrad Fungiina



(stfedni trias — recent)
Solitérni nebo kolonidlni, vétSinou Utesotvorni korali s velkymi korality a poréznimi septy.

Rody: Cyclolites, Fungia.

Podrad Faviina
(stfedni trias — recent)
Vétsinou utesotvorni korali s véjifovité usporfadanymi trabekulami na lamindarnich septech.

Rody: Favites, Madreopora, Thecosmilia.

Podrad Caryophyllina
(jura—recent)
Solitérni, ahermatypni korali, s laminarnimi septy a nehojnymi synaptikulami (spojky mezi septy).

Rody: Caryophyllia, Micrabacia.

Podrad Dendrophyllina
(svrchni kiida — recent)
Kolonialni nebo solitérni korali, vétSinou ahermatypni. Septa jsou laminarni, nepravidelné porézni.

Rody: Dendrophyllia.

Kmen Brachiopoda — ramenonozci

RamenonoZci (Brachiopoda): jméno je odvozeno z feckého brachion = rameno a pous = noha) jsou
vyluéné morskou skupinou bezobratlych s asi 350 recentnimi, avSak vice nez 30 tisici fosilnimi druhy.
Jedinci jsou vzdy solitérni, s primérnou délkou téla od nékolika mm do 5 cm.

CHARAKTERISTIKA

Télo je bilateralné symetrické, s enterocoelnim coelomem uzavienym v dvoumiskové schrance s
fosfore¢nanu nebo uhli¢itanu vapenatého (kalcitu, vzacné i aragonitu), ktery je vyluéovany plastém.
Schrdnka je na téle orientovana dorzdlné (hfbetni miska) a ventralné (bfisni miska). Uvnitf schranky
je pomérné malé télo, které je umisténo v zadni, vrcholové ¢asti misek. Télo je sloZzeno ze dvou &3sti.
Prosoma chybi, mezosoma je malé s lofoférem, metasoma je malé. Vétsi ¢ast prostoru mezi
schrankami zaujima plastova dutina, ve které je umistén spiralné stoCeny parovy filtracni a dychaci
aparat, tzv. lofofér. Lofofdr nese nitkovita tykadélka krytd fasinkovym epitelem. SlouZi k filtraci
potravy, zejména drobného planktonu a organického detritu. Lofofdr je soucasné dychacim
organem. Ze zadni ¢asti brisSni misky vybiha stvol, kterym je jedinec pfipevnén k podkladu. Stvol
mUZe byt rdzné modifikovan nebo muze i chybét. Svaly prochazejici télem jsou Upony prichycené k
vnitfni strané misek. SlouZi k uzavirani a otevirani misek a k rotacnimu pohybu schranky okolo stvolu.
Skupiny svalll prochazejici dorzoventralnim smérem jsou adduktory (zavirace) a diduktory
(otvirace). Funguji antagonisticky a umoznuji uzavreni, resp. pootevieni misek. Mezi miskami nebo
otvorem v brisSni misce prochazi stvol, kterym je jedinec prichycen k podkladu. Uvnitf misek je stvol
prichycen skupinou svall (adjustory), které umoznuji rotaci misek na stvolu.



Travici soustava zacina Usty lezicimi pti bazi lofoféru a kondi fitnim otvorem v plastové dutiné. U
rhynchoneliformnich ramenonozc( stfevo kondi slepé. Vyznamné jsou vybézky coelomové dutiny do
plasté, jejichz pribéh byva pravidelné vtistén na vnitfnim povrchu misek jako soustava rozvétvenych
kanalkd. Ze smyslovych organ( jsou nejvyznamnéjsi hmatové stétinky (séty), které vybihaji vné
schranky podél okraje misek. K vylu¢ovani slouzi metanefridie. Ramenonozci jsou gonochoristi, s
vnéjsim oplozenim a vyvojem pres volné plovouci larvaini stadium (aktinotrocha). Nemaji schopnost

SCHRANKA

Schranka ramenonozZcl je dvoumiskova, z riznym profilem. Podle klenuti misek se rozlisuji misky
bikonvexni (obé klenuté), plano-konvexni (hfbetni miska je plochd) az konkavo-konvexni (hrbetni
miska je konkavni). U vétsiny ramenonoZcl jsou misky kloubné spojené parem zubl vybihajicich z
bfisni misky a zapadajicich do jamek v misce hibetni. Miska bfisni je vétSinou vétsi, ¢asto i klenutéjsi.
V jeji vrcholové Casti (palintrop) je stvolovy otvor, kterym prochazi masity stvol. U primitivnéjsich
ramenonozcl je namisto kruhovitého stvolového otvoru v palintropu vyvinut pouze trojihelnikovity
otvor na zamkové linii (delthyrium) nebo podélny Zlabek (stvolovy Zlabek). Zamkové policko
(interarea, pseudointerarea) lezi mezi vrcholem a zadnim okrajem misky. U misky hibetni mize
zamkové policko chybét, nebo v jeho stfedni ¢asti mize leZet trojuhelnikovity otvor (notothyrium).
Delthyrium i notothyrium byva ¢astecné az Uplné zakryto i vyplnéno. Na povrchu misek byvaji
pfitomna radialni Zebra, nejriznéjsi listy, trny, koncentrické valy ¢i lamely, z jemné skulptace povrchu
jsou nejcastéjsi jemné prirGstkové linie. Velmi jemna struktura povrchu (mikroornament) je
zastoupen u nékterych ramenonozcli kruhovitymi nebo kosoctvereénymi jamkami.

Typickym rysem vétSiny ramenonozcl je jediny par zub( v btisni misce a jim odpovidajici par jamek
v misce hrbetni, s rGzné vyvinutymi podparnymi zatizenimi (listy, valy). Ve vrcholovém prostoru
brisni misky jsou byvaji patrné vtisky sval(, ktera misky zaviraji (adduktory), oteviraji (diduktory),
nebo pripevnuji stvol k misce (adjustory). U misky hibetni jsou adduktory patrné ve stfedu misky,
diduktory jsou uchyceny v prostoru mezi jamkami, ¢asto na vyvyseném policku (zamkovy vybézek).
Stazenim diduktord dochazi k rotaci misek podél zamkové linie a jejich pootevieni. Lofofér je
podepren bud' kratkym vybézkem (brachiofor, krura), ¢i dlouhym smyckovitym nebo spiralnim
kalcifikovanym utvarem (brachidium).

U schranek kalcitickych je sténa misek ze tti vrstev. Na povrchu misek lezi organické periostrakum.
Stfedni tenka vrstva (vrstva primarni) je tvofena z granularniho nebo lamelarniho kalcitu. Vnitini
vrstva je budovana z kose leZicich vlaken kalcitu a je jedinou vrstvou, ktera se zesiluje v pribéhu rlstu
schranky. Sténa kalcitickych misek mlze byt prostoupena péry (punktatni sténa), mlze byt bez por(
(impunktatni sténa) nebo jsou zde sloupky uvnitf lameldrni stény (pseudopunktatni sténa). U
schranek z fosforecnanu vapenatého je stavba misek odlisnd, vétsinou se stfidaji laminy organického
materialu s laminami fosfore¢nanu vapenatého. SloZeni a struktura stény misek je vyznamnym
taxonomickym znakem a v detailech se lisi i mezi blizkymi skupinami ramenonozc(.

EKOLOGIE

RamenonoZci jsou vyluéné morskou skupinou citlivou na pokles salinity (stenohalinni). Jsou rovnéz
jen nepatrné tolerantni na zvysenou salinitu. Jsou dlleZitou soucasti prisedlého (sesilniho) bentosu,
ktery potravu ziskava filtraci. Vyskytuji se od mélkovodniho prostredi (Selfy) do velkych hloubek. V
geologické historii je zpo¢atku patrny jejich dominantni vyskyt v mélkovodnim prostredi, zejména v
tropickém a subtropickém klimatu. Postupné vsak byli vytlacovani do hlubokovodniho nebo
kryptického prostredi (podmofrské jeskyné, zastinéné previsy) jiz béhem mesozoika a terciéru. Dnes
jsou vyznamnou slozkou hlubokovodnich chladnovodnich faun (psychrosféry), naopak jsou ojedinéli
mezi bentosem mélké litoralni zony.



Vzhled schranek je silné ovlivnén prostiedim a zplisobem Zivota. K upevnéni slouzi masity stvol,
prichyceny k pevnému podkladu nebo k jednotlivym kaminklm a zrnkim pisku na dné. Stvol mohl
byt i zcela redukovan a jedinec pak lezel volné na dné. Ukotveni na dné zajistovaly trny
vybihajicimi z povrchu misek do sypkého ¢i bahnitého sedimentu. Méné bézna je cementace k
pevnému podkladu jednou z misek. Vede pak k ¢astecné ztraté bilateralni symetrie misek. U skupiny
richthofenidnich ramenonozZcl $la specializace do takové miry, ze miska bfisni méla tvar kalicha
pricementovaného kofenovitymi vyrastky k povrchu, a miska hrbetni byla modifikovana na silné
pozménéné vicko (podobna specializace je doloZena u kfidovych mlz{ rudist(i a devonskych
kordlnatcu). Tvar schranky a struktury jejiho povrchu jsou prvottidnimi ekologickymi indikatory
prostredi a zplsobu Zivota, s fadou morfologickych konvergenci v nezavislych fylogenetickych liniich
ramenonozc.

GEOLOGICKA HISTORIE

RamenonoZci se objevuji ve spodnim kambriu, kde jsou jednou z nejstarsich slozek tommotské fauny.
V kambriu prevlddaji skupiny s organofosfatickymi miskami a skupiny chileidnich, obolellidnich,
orthidnich a protorthidnich ramenonozct. Nékteré specializované skupiny kambrickych ramenonozci
vymprely jiz v pribéhu kambria (obolellidni a vétsina chileidnich ramenonozct). Od pocatku ordoviku
dochazi z rychlé diverzifikaci a objevuji se nové skupiny. Zatimco klitambonitidni a billingselidni
ramenonoZzci (vyznamné pro spodni ordovik) v pribéhu ordoviku vymiraji, orthidni, pentameridni a
strofomenidni ramenonoZci se silné rozvijeji. Na konci ordoviku se objevuji i prvni spiriferidni
ramenonoZci. V siluru a devonu ramenonoZci stavaji naprosto dominantni skupinou pfisedle Zijicich
morskych Zivocichu, zejména na Utesech. Diverzifikuji se dalsi skupiny: rhynchonelidni,
pentameridni, chonetidni, produktidni, spiriferidni, atrypidni a terebratulidni ramenonozci. Ve
stejném obdobi vyznam ramenonozZcl s organofosfatickymi schrankami klesa. Na konci devonu
ramenonoZci zacinaji ztracet svoji dominantni roli v motskych ekosystémech. V pribéhu karbonu az
triasu nékteré skupiny vymiraji, zfejmé jako dlsledek konkurence rapidné se rozvijejicich se mlzd.
Konec permu prezivaji kromé nemnoha organofosfatickych ramenonozci jen rhynchonelidni,
terebratulidni a posledni spiriferidni ramenonoZci. Dalsi, avSak mensi rozkvét ramenonozcl
nasleduje v jute a kfidé. Terebratulidni a rhynchonelidni ramenonoZci zUstavaji hojni i v mélkovodnim
prostiedi, od konce kridy vsak i tyto skupiny ustupuji. Nové se sice mal3, ale dodnes existujici skupina
thecididnich ramenonozZcll. V soucasnosti jsou rhynchonellidni a terebratulidni ramenonoZci hojni
pouze na mistech, ktera jsou nepftizniva pro rozvoj mlzl (napt. cirkumpolarni a hluboké selfové
oblasti, strmé skalni stény apod.). Vyjimkou jsou ramenonoZci lingulatni, ktefi osidluji mélka piscito—
bahnita dna v tropech (napf. bahno a pisek mezi mangrovovymi porosty) nebo Ziji na pevném
podkladu v oblastech upwellingu.

RamenonoZci byli velmi vyznamnou skupinou na paleozoickych Utesech, i kdyz nepatfili mezi
vyslovené Utesotvorné organizmy. Casto jsou jedinymi fosiliemi v sedimentarnich sledech, zejména v
mélkovodnim prostiedi nebo v extrémné hlubokovodnich sedimentech. Maji velky stratigraficky
vyznam, nebot jako vidci fosilie spolehlivé dokladaji stafi usazenin a facialni prostredi. Jako skupina
systematicky dobfe zpracovana a pro svoji omezenou schopnost migrace pfes oteviené ocednska
prostory jsou ramenonoZci vyuzivani pfi paleogeografickych, paleoklimatologickych i evoluénich
studiich, zejména pro obdobi starsiho paleozoika.

TAFONOMIE

RamenonoZci byvaji vyborné zachovalymi fosiliemi, pomérné ¢asto jsou nalézani i v pavodni Zivotni
pozici ve shlucich nékolika jedincll. Po odumfeni se misky nesnadno oddéluji zasluhou pevného
spojeni zuby zaklesnutymi v jamkach a jsou ptidrZzovany i svaly uvnitf schranky. Az na vyjimky jsou
misky kalcitové, které, na rozdil od misek mlz{, hife podléhaji rozpusténi v poréznich nezpevnénych
sedimentech. RamenonoZce proto nalézame vyborné zachovalé i tam, kde misky mlzQ, plzi nebo



hlavonozZcl jsou zachované nevalné a maji stopy diagenetického rozpousténi. Pfi vétsSim
nahromadéni maji schranky ramenonoZzcd horninotvorny vyznam. Nékteré vapence, pfipadné i jiné
horniny, jsou podle nich i pojmenovany (napft. stringocefalové vdpence, obolové piskovce, orthisové
piskovce).

METODIKA VYZKUMU

RamenonoZce je mozno shirat jednak pfimym vylamovanim z pevné horniny nebo plavenim misek z
mékkych nebo sypkych sedimentt. Karbonatové misky nékdy podléhaji v pribéhu diageneze
silicifikaci a lze je pak ziskdvat volné rozpousténim karbonatové okolni horniny pomoci roztoku HCI
nebo kyseliny octové. Timto zplsobem lze ziskat obrovské mnoZstvi vyborné zachovalého materialu.
Proslulé jsou silicifikované fauny ramenonozcli z devonu a permu Severni Ameriky. Chemickou
odolnost fosforeénanu vapenatého u linguliformnich ramenonozcl Ize vyuZit pro extrakci
fosfatickych misek rozpousténim vapencl pomoci roztoku kyseliny octové. U nékterych skupin,
zejména u ramenonozcl rhynchonelidnich, atrypidnich, spiriferidnich a terebratulidnich, se pro
studium vnit¥ni stavby misek vyuziva postupné ubrusovani a orientované fezy, jez umoznuji detailni
studium a rekonstrukci brachialniho aparatu a dalsich jemnych vnitfnich struktur.

SYSTEM

Taxonomické ¢lenéni skupiny se vyznamné zménilo v uplynulych desetiletich. Plvodni systémy
rozdélovaly ramenonozZce podle nepfitomnosti ¢i pfitomnosti zub( na tfidy Inarticulata (bezoporni) a
Articulata (opornati). Moderni klasifikace kladou diiraz na sloZeni a stavbu misek a déli ramenonozce
na skupiny s organofosfatickymi miskami (kmen Linguliformea) a miskami z uhli¢itanu vapenatého
(podkmeny Craniiformea a Rhynchonelliformea). Toto déleni je podporeno i modernimi studiemi na
molekuldrni drovni.

Trida Linguliformea
(kambrium — recent)

Méné pocetna tfida zahrnujici ramenonoZce s organofosfatickymi schrankami, ktefi nemaji vyvinuty
zdmkovy aparat. Maji nékolik skupin svalQ z uzavirani a Sikmym stfiznym pohyblim misek. Pootevieni
misek se uskutecnuje hydraulicky, zatazenim téla k vrcholu misek, které misky rozevre. Vétsinou byl
pfitomen dlouhy stvol. Stfevo je prlchozi. Lofofér neni nikdy podepfen pevnymi strukturami. Na
povrchu misek jsou nékdy pritomny duté, nékdy i vétvici se trny. Velikost misek je v mm radu,
maximalné az 5 cm. Skupina byla vyznamna v kambriu a ordoviku. Od siluru ustupuje a do
soucasnosti preziva jen nékolik druhd, predevsim v tropickych oblastech a oblastech s vystupnymi
chladnymi proudy.

Rad Lingulida
(kambrium — recent)

Schranky protaZzené, vétsinou slabé klenuté, bez zubu a jamek, v bfiSni misce je pfitomen stvolovy
Zlabek. Maji nebo je u nich predpoklddan dlouhy, kontraktilni stvol.

Rody: Elkania, Leptembolon, Lingula, Lingulella, Obolus, Paldiskites, Paterula, Rafanoglossa.

Rad Acrotretida

(kambrium — devon)



Schranky velmi drobné az mikroskopické, vétsinou s kuzelovitou bfisni miskou a stvolovym otvorem
na jejim vrcholu. Na larvaini schrance je charakteristicky mikroornament z mélkych kruhovych jamek.

Rody: Acrotreta, Numericoma, Opsiconidion.

Rad Discinida
(ordovik — recent)

Schranky diskovitého nebo plose kuZelovitého tvaru s kratkym stvolem prochazejicim
trojuhelnikovitou Stérbinou nebo malym otvorem v zadni ¢asti misek. Typicky je mikroornament
s jamkami o velikosti nékolika mikrometrua.

Rody: Discina, Orbiculoidea, Pelagodiscus, Schizotreta, Trematis.

Rad Siphonotretida
(kambrium — devon)

Drobni aZ stfedné velci ramenonoZci okrouhlého obrysu s povrchem pokrytym dlouhymi dutymi trny
a stvolovym otvorem na vrcholu protazené brisni misky.

Rody: Celdobolus, Siphonotreta, Orbaspina.

Trida Paterinata
(kambrium — ordovik)

Misky malé, ovalné nebo eliptické s dobfe vyvinutou pseudointerareou, na povrchu ¢asto s
hlubokymi jamkami. Pravdépodobné neméli funkéni stvol.

Rody: Lacunites, Micromitra.

Podkmen Craniiformea
(ordovik — recent)

Malo pocetna skupina ramenonozZc(, jejichZ schranky jsou z uhli¢itanu vapenatého, nékdy v
aragonitové modifikaci. Stvol je ¢asto redukovany, jedinci byvaji pficementovani k podkladu pfi
soucasném potlaceni mineralizace bfisni misky. Zdmkovy mechanismus jim chybi nebo je nedokonale
vyvinut. Stfevo je prichozi, s fitnim otvorem. Skupina se objevuje na po¢atku ordoviku avsak nikdy
nedosahla vétsiho rozsifeni. Na konci devonu témér mizi a z(istavaji pouze craniidni ramenonozci s
nékolika druhy aZ do soucasnosti.

Rad Craniida
(ordovik — recent)

Schranka okrouhl3, s bfisni miskou pricementovanou a hibetni miskou nizce kdpovitou. Uvnitf misek
jsou napadné svalové vtisky. Skupina je zndma od ordoviku, od devonu ma vétsi rozsifeni a zUstava
pomérné hojnou i v mesozoiku a kenozoiku. Dva druhy Ziji dodnes ve Stfedozemnim mofi a
Atlantském ocednu.

Rody: Crania, Orthisocrania, Petrocrania, Neocrania.



Rad Craniopsida
(ordovik — karbon)

Vétsinou velmi drobni ramenonoZci s ovalnymi miskami, pficementovani k podkladu vrcholem bfisni
misky.

Rod: Craniops.

Rad Trimerellida
(ordovik — silur)

Velci a mimoradné silnosténni ramenonozci s aragonitovymi miskami. Uvnitf misek jsou napadné
vystouplé plodiny pro upevnéni svald. Zili v mélké vodé s intenzivnim proudénim, €asto vytvareli
monospecifické asociace. Byli vyznamnou skupinou v tropickych oblastech.

Rod: Dinobolus.

Podkmen Rhynchonelliformea
(spodni kambrium — recent)

Misky kalcitové, s parem zubu v bfisni misce a jim odpovidajicim parem jamek v misce hibetni. Zuby
mohou druhotné chybét ¢i jsou nahrazeny linii drobnych zoubk( podél zamkové linie. K otevieni
misek slouzi diduktory, jejichZ stazenim dojde k rotaci misek podél zamkové linie, k uzavieni slouzi
adduktory. Stfevo kondi slepé. Lofofér je ¢asto podepien krurou nebo spiralnim brachidiem. Skupina
se objevuje ve spodnim kambriu. Po hlavnim rozvoji v siluru a devonu jeji vyznam poklesa. Naprosta
vétsina dnes Zijicich druh patfi do dvou radd tohoto podkmene, zbyvajici fady jsou vymrelé. Povrch
misek je razné skupltovan, s radidlnimi Zebry, lamellami apod. Jednotlivé rady se lisi morfologif
misek, usporadanim brachialniho apardtu i stratigrafickym rozsifenim.

Trida Chileata
(spodni kambrium — perm)

Misky bez zubd, se stvolovym otvorem v bfisni misce, nékdy vpfedu uzavienym. Misky maji nékdy
jamkovity ornament.

Rod: Eodictyonella.

Ttida Obolellata
(spodni — stfedni kambrium)

Misky kruhovité, s primitivnim zamkovym aparatem a Uzce trojuhelnikovitym nebo okrouhlym
stvolovym otvorem v bfisni misce. Povrch misek je hladky. Skupina prodélala rychly rozvoj ve
spodnim kambriu, na pocatku stfedniho kambria zcela vymira.

Rod: Trematobolus.

Trida Kutorginida

(spodni — stredni kambrium)



Misky silné klenuté, bfisni miska nékdy asymetricky kuZelovita, bez zub(, jamek a zamkového
vybézku, delthyrium a notothyrium je vyvinuto. Misky jsou na povrchu hladké, nebo s pfirtstkovymi
liniemi, méné ¢asto byvaiji i radidlni zebra.

Rod: Nisusia.

Trida Strophomenata
(spodni kambrium — trias)

Misky klenuté nebo ploché, hibetni miska byva konkavni. U misek byvaji dobfre vyvinuté zuby a
jamky, mohou vsak byt i druhotné redukované a podél zamkové linie jsou nahrazeny fadou malych
druhotnych zoubk(. Maji dobfe vyvinuta zamkova policka. Sténa schranky pseudopunktatni.
Podpory lofoféru chybi nebo jsou nevyrazné, zamkovy vybézek slozen ze dvou lalok(. Stvolovy otvor
byva zcela zakryt deltididlni destickou. Skupina dosahla nejvétsiho rozkvétu v siluru, devonu a
karbonu, nejstarsi zastupci jsou znami jiz ze spodniho kambria.

Rad Strophomenida
(ordovik — trias)

Schranka vétsinou konkdvo—konvexni, hladka nebo s jemnymi Zebirky, drobna az velké velikosti.
Jedinci vétSinou volné leZzeli na mékkém, bahnitém nebo pisc¢itém dné.

Rody: Aegiromena, Amphistrophia, Antigonambonites, Benignites, Leptaena, Leptostrophia,
Rafinesquina, Shaleriella, Strophodonta.

Rad Productida
(spodni devon — perm)

Misky plano—konvexni, velké, nékdy kuZelovité a az bizarni. Povrch bfisni misky byva husté pokryt
dlouhymi dutymi trny nebo trny vybihaji se zadniho okraje bfisni misky.

Rody: Productus, Productella, Strophochonetes, Protochonetes, Dictyoclostus.

Rad Orthotedida
(ordovik — perm)

Schranka vétsinou bikonvexni, s jemnymi radialnimi Zebirky, stfedni velikosti. Zdmkova policka
pfitomna, s pseudodeltidiem.

Rody: Coolinia, Xystostrophia.

Rad Billingsellida
(kambrium — ordovik)

Schranka vétsinou bikonvexni nebo konkavokonvexni, s vysokym bfisnim zamkovym polickem
s pseudodeltidiem. Povrch s radialnimi zebry.

Rody: Billingsella, Antigonambonites.

Trida Rhynchonellata



(spodni kambrium — recent)

Misky bikonvexni, impunktani nebo punktatni, s kalcifikovanou podporou lofoféru (krura, nebo
brachidium).

Rad Protorthida
(kambrium — devon)

Schranky spise mensi velikosti, s vysokou bfisni miskou a zdmkovym polickem. V bfisni misce je
vyvinuta jazykovité podpora svalové plosiny (spondylium). U hibetni misky chybi zdmkovy vybézek.
Povrch misek nese radialnimi Zzebra. Skupina se objevuje v kambriu, od ordoviku jiz nikdy nedosahla
vétsiho rozsifeni.

Rod: Jamesella, Skenidioides.

Rad Orthida
(kambrium — perm)

Schranka obvykle bikonvexni, s kratkymi podporami lofoféru, s radidlné zZzebrovanym povrchem. Maji
dobfe vyvinuta zdmkova poli¢ka. Sténa misek je impunktatni nebo punktatni. Rad je vyznaény pro
ordovik, kdy dosahuje maxima rozvoje, od siluru ustupuje.

Rody: Aulacella, Dalmanella, Dicoelosia, Drabovia, Eodalmanella, Hirnantia, Heterorthis, Isorthis,
Jivinella, Lycophoria, Nocturnelllia, Orthambonites, Orthis, Resserella, Rhipidomella.

Rad Pentamerida
(stfedni kambrium — devon)

Casto silné bikonvexni schranky jsou hladké nebo radialné 7ebrované, vétsinou s palintropem. Uvniti
schranky jsou vyvysené plosiny k upevnéni svalu. Lofofér je podepren nasadci (tzv. kruralium).

Rody: Conchidium, Clorinda, Ivdelinia, Porambonites, Sieberella.

Rad Rhynchonellida
(ordovik — recent)

VétsSinou drobni azZ stfedné velci, ovalni aZz kruhoviti ramenonoZci se silné Zebrovanymi miskami a
napadné vytazenym vrcholem bfisni misky. Pfitomen je palintrop. Miska hibetni byva klenutéjsi nez
miska brisni. Lofofér je spiralovity, podepreny jen kratkymi nasadci. Okraj misek byva ¢asto silné
zubaty (cik—cak zazubeny), nékdy s vnitfnimi trny, které pfi rozevieni misek vytvarely sito. Rad
prodélal velky rozvoj v siluru a devonu, po Upadku na konci paleozoika doslo k jeho novému rozvoji v
jute a kridé. Pomérné bohaté je rad zastoupen i soucasnosti. Vétsinou Zili v mélkych a neklidnych
vodach na utesech nebo pribreznich mélcinach v dosahu vin.

Rody: Ancilorhynchia, Rostricellula, Rhynchonella, Rhynchotreta, Sicorhychia, Sphaerirhynchia,
Stenorhynchia, Uncinulus.

Rad Atrypida

(stfedni ordovik — devon)



Schranka bikonvexni, impunktatni, hladka nebo s radidlnimi Zebry, béZzné jsou dlouhé koncentrické
lamely, nékdy vybihajici do trnl a limce zvétsujici plochu, kterou se jedinec opiral o mékké dno.
Lofofér je spiralni, orientovany (vétsinou) dorzoventralnim smérem, s pevnym brachidiem. Skupina je
vyznacénad pro silur a devon, charakteristicka je pro Utesové prostredi v siluru a devonu.

Rody: Atrypa, Atrypoidea, Carinatina, Dayia, Lissatrypa, Protozeuga, Rhynchospirina, Spinatrypa.

Rad Spiriferida
(svrchni ordovik — perm)

Schranka bikonvexni, obvykle silné protazena do stran, s dobfe vyvinutymi zamkovymi policky.
Povrch je pokryty silnymi Zebry. Taxonomicky vyznam ma mikroornament, vétsinou z kratkych trnG a
hrbolk(. Zdmkova linie tvofi nejvétsi Sirku misek. V ose misek leZi sedlo a zahyb. Sténa misek neni
punktatni. Lofofér je spiraini, vybiha do stran a je podepien spiralovitym brachidiem. Skupina
prodélala nejvétsi rozvoj v devonu a karbonu.

Rody: Acrospirifer, Cyrtia, Cyrtospirifer, Eospirifer, Delthyris, Howelella, Mucrospirifer.

Rad Spiriferinida
(spodni devon — spodni jura)
Schranky jsou podobné pfedchozimu radu, lisi se vsak punktatni sténou.

Rod: Cyrtina, Syringothyris, Spiriferina.

Rad Athyridida
(svrchni ordovik — jura)

Schranka je hladka nebo s koncentrickymi lamellami, impunktatni, vétSinou bikonvexni s
palintropem. Lofofdr je spirdlni, vybihajici do stran, podepreny spiralnim brachidiem spojenym v ose
téla spojkou (tzv. jugum). Rad nikdy nedosahl vétsiho zastoupeni. Jeho nejvétsi rozvoj spadd do
svrchniho devonu a spodniho karbonu.

Rody: Athyris, Composita, Meristella, Nucleospira.

Rad Thecideida — thecidie
(svrchni trias — recent)

Drobni ramenonoZci s miskou cementovanou k podkladu, bez stvolu, se zamkovym polem v bfisni
misce a sloZité utvarenymi vnitfnimi strukturami. Hrbetni miska plochd, podobna vicku.

Rody: Lacazella, Thecidea.

Rad Terebratulida
(spodni devon — recent)

Schranky kapkovitého obrysu, ¢asto silné bikonvexni, stfedni aZ velké velikosti, s palintropem. Stvol
je mohutny, plné funkéni a prochazi velkym kruhovitym otvorem na vrcholu bfisni misky. Delthyrialni
otvor je uzavien destickami. Povrch schranek je hladky nebo hrubé Zebrovany. Lofofdr je
smy¢kovity, podepieny brachidiem, které ma smyckovity tvar. Rad se objevuje jako posledni velka



skupina ramenonozZcui na pocatku devonu. Jeho vyznam vzrista v mesozoiku, zejména v jure a spodni
kiid&. Rad zahrnuje vétsinu recentnich ramenonozcdl.

Rody: Argyrotheca, Cryptonella, Digonella, Gibbithyris, Liothyrella, Rhipidothyris, Stiphothyris,
Terebratulina.

Kmen Bryozoa — mechovci
(ordovik — recent)

Mechovky ¢i mechovci (Bryozoa: jméno pochazi z fectiny, je odvozené od mechovitého vzhledu bri —
0— z6— ah). Jsou skupinou kolonialnich Zivocichl s mikroskopickym télem, jejichZ coelom je rozdéleny
na tri ¢asti: protocoel, mesocoel a metacoel. Metacoel odpovida plvodni coelomové dutiné a vytvari
nejvétsi cast téla.

CHARAKTERISTIKA

Télo mechovek je déleno na predni ¢ast téla oznacovanou jako polypid (vlastni télo Zivocicha s
organovymi soustavami) a zadni ¢ast téla, tzv. cystid (télni sténa produkujici pevnou chranku,
zooecium). Télni sténa (cystid) je pevné pfichycena k zooeciu a spolu s polypidem vytvareji jedince,
tzv. zooida. Zooidi stejného vzhledu, v koloniich vétSinou prevazujici, se nazyvaji autozoidi. Zooidi s
jinou morfologii a odliSnou funkci jsou heterozoidi. Polypid ma v predni ¢asti vifivy aparat kruhového
nebo podkovovitého vzhledu, tzv. lofofdr, jehoz jednotliva chapadla jsou kryta obrvenym epitelem.
Pti podrazdéni muze byt lofofor zatazen do cystidu. U nékterych mechovek je vytvareno vicko zvané
operkulum.

Mechovky jsou vylucné kolonialni ZivoCichové. Enkrustujici nebo kefickovita kolonie nazyvana
zoarium je tvorena z velkého poctu zooidd, kteti vznikli pu¢enim z materského jedince. V kolonii jsou
zooidi spojeni mezenchymatickym provazcem (funiculus), ktery je v téle zooida ptichycen ke sténé
Zaludku. Télo zooida je mikroskopické, valcovitého nebo vakovitého vzhledu, se silné zjednodusenou
télni stavbou. Travici soustavu tvofi prlichozi trubice ve tvaru U s Ustnim otvorem pfi zakladu
lofoforu. Ritni otvor leZi v blizkosti lofoforu, aviak vidy vné. Mechovky jsou hermafroditi a
rozmnozuji se pohlavné i nepohlavné. Ze zygoty vznika volné plovouci larva trochoforového typu. Po
jejim pfisednuti z prvotniho zooida, tzv. ancestruly, vyrlsta zooarium.

SKELET

Opora zoaria mize byt Zelatinozni nebo chitindzni, u motskych mechovek je ¢asto vyuZzivan uhlicitan
vapenaty. AZ na vyjimky jsou zoaria pevné prichycena k podkladu. Jednovrstevna zoaria pouze
povlékaji pevny podklad a nazyvaji se zoaria tercovitd nebo povlékava. Mirné nad podklad se zdvihaji
zoaria masivni, homolovita nebo hrubé vétevnatd. Vyse nad podkladem ¢néji zoaria pfichycenad jen
zesilenou stopkatou bazi a majici nalevkovity, véjifovity nebo spiralovity vzhled. Velikost zoarii se
pohybuje od nékolika mm do asi 50 cm u nékterych vyhynulych forem. Priimérna velikost je v fadu
nékolika mm az cm.

EKOLOGIE

Mechovky jsou vylucné vodni Zivocichové. Vétsina soucasnych i vyhynulych druhd mechovek je
mofskych, sladkovodnich druhi dnes Zije asi 50, maly pocet druhi je znam z vod brakickych.
Vyhynulych druh( je popsano asi 15 tisic. Mechovky jsou rozsifeny zejména v mélkych litordlnich
vodach s dostatkem kysliku a potravy. Nékteré typy jsou vSak bézné i v hloubkach okolo tis. m.
Nékteti zastupci skupiny jsou znamé az z hloubek okolo 8,5 km.



Mechovky ziskdvaji potravu aktivni filtraci vody uvddéné do pohybu fasinkovym epitelem na povrchu
lofoforu. Potravou je drobny plankton a organicky detrit vznasejici se ve vodé. Zejména povlékava a
tercovita zoaria vyuZivaji vyvyseny podklad (ruduchy, chaluhy, mofské traviny, schranky jinych
ZivoCichUl) pro snazsi ziskani potravy z Urovni vyse nade dnem (tzv. vysoky tier).

GEOLOGICKA HISTORIE

Prvni mechovky se objevuji na pocatku ordoviku a zahy se stdvaji vyznamnou slozkou mofrskych
spolecenstev. V pribéhu ordoviku a siluru maji silné zastoupeni mechovky trepostomatni a
kryptostomatni a jiz od tohoto obdobi maji vyznam pfi tvorbé mensich utes(. V devonu a karbonu
dosahuji vrcholu rozvoje mechovky krystostomatni. Mechovky cyklostomatni nikdy nebyly
dominantni skupinou, mély maximum rozvoje v kiidé a brzy, jiz od pocatku terciéru, jejich vyznam
klesa. Moderni skupinou mofskych mechovek jsou mechovky cheilostomatni, které se sice objevuji az
v jure, avsak jiz od konce kfidy jsou dominantni skupinou mezi morskymi mechovkami. Sladkovodni
mechovky jsou s pochybnostmi znamé od kfidy.

Mechovky mély v geologické historii nékolikrat dtesotvorny vyznam, vidy spojeny s rozvojem urcité
skupiny (ordovik: mechovky trepostomatni; devon az perm: mechovky kryptostomatni, paleocén:
mechovky cheilostomatni). Moderni kordlové utesy maji bohatou faunu enkrustujicich mechovek. Od
ordoviku maji horninotvorny vyznam, zejména v oblastech s tropickym a subtropickym klimatem.

SYSTEM

Skupina byla dfive oznacovana i jako podkmen Entoprocta, nebot podobné vypadajici kolonialni
Zivocichové s fitnim otvorem uvnitf lofoforu byli oznac¢ovani jako Endoprocta. Oba tyto podkmeny
byly zahrnovany do kmene Bryozoa. Skupina Endoprocta je v sou¢asném systému chapdna jako
samostatny kmen, vznikly konvergentnim vyvojem. Pojem Entoprocta se tak stal nadbyte¢nym. Kmen
Bryozoa byva nékdy fazen pouze jako podkmen v rdmci kmene Lophophorata (spolecné s podkmeny
Brachiopoda a Phoronida). Moderni systémy (Boardman et al. 1893) vsak chapaji tyto tfi skupiny jako
samostatné, byt evoluc¢né blizce pfibuzné kmeny.

Trida Phylactolaemata
(terciér — recent)

Mechovky s morfologicky identickymi jedinci a nelplné vyvinutym cystidem. Maji podkovovity
lofofor a masitou destic¢ku (epistom), ktera zakryva ustni otvor. Vytvari vétSinou fidce vétvené,
povlékavé kolonie, které jsou nékdy schopné plazivého pohybu. Sezénné vytvafi ve funikulu
statoblasty s ochrannym obalem, které se po odumfeni polypidu uvolni a v pfiznivém obdobi roku
vytvari novou kolonii. Asi 50 znamych druhu je sladkovodnich. Fosilni nejsou bezpecné znamé s
pochybnostmi jsou k nim kladeny nalezy od kridy.

Rody: Cristatella, Plumatella.

Trida Gymnolaemata — kefnatenky
(ordovik — recent)

Jsou mechovky s chitinéznim nebo kalcifikovanym zoariem. Lofofor je kruhovity, maji dobfe vyvinuty
cystid a Castd je polymorfie v kolonii. Kromé autozooid, ktefi ziskavaji potravu, jsou v kolonii
pfitomni i heterozoidi (vibrakularie maji bic¢ik a zajistuji pohyb vody podél kolonie, avicularie maji



preménéné vicko vytvarejici zoban a zajistuji obranu kolonie). U skupiny pfevladaji povlékava zoaria.
Znamo je asi 650 rodd.

Rad Ctenostomata — mechovky hiebinkovité
(ordovik— recent)

Zoaria jsou membrandzni, Zelatindzni, vétsinou malych rozméri. Zooecia jsou vakovita, vzajemné se
nedotykaji a maji v usti vicka se stétinkami. Fosilni jsou vzacné.

Rad Cheilostomata — mechovky oruznaté
(jura—recent)

Zoaria jsou nejCastéji povlékava nebo vytvari mensi, Casto véjifovité nebo nalevkovité trsy. Zooecia
jsou vakovitd az krabicovita, tésné k sobé pfiléhajici, na povrchu s pestrymi strukturami a uvnitf vzdy
bez prepazek. Usti je kruhovité, srpkovité aZ kapkovité, kryto operkulem. U nékterych zooecii je
vyvinut tzv. kompenzacni vak, ktery je hydrostatickym organem slouZicim pfi vysunovani zooida ze
zooecia. Jsou vyluéné morskymi mechovkami. Prokazany jsou od jury do recentu. Od pocdatku kridy
diverzita skupiny roste a dnes jsou nejhojnéjsi a nejvyznamnéjsi skupinou mechovek s asi 2800 druhy.

Rod: Membranipora.

Trida Stenolaemata

Jsou mechovky s kalcifikovanymi a protazenymi zooecii. Zooecia jsou valcovitd, kuzelovita nebo
hranolovita. Lofofor je vidy kruhovity. Zoaria jsou tvofena prevazné autozooidy, heterozooidi jsou
vzacni. Jsou vyluéné morskou skupinou, s maximalnim rozvojem v paleozoiku. Z plvodnich tfi rad do
soucasnosti preZil jediny fad Cyclostomata.

Rad Cyclostomata — mechovky kruhousté

Zoaria jsou obvykle povlékava nebo plaziva, vétsinou malych rozmér. Zooecia maji trubicovity
vzhled a tenké, pérovité stény, uvnitf bez prepazek. Usti zooecii je kruhovité, vidy bez vicka. Nejstarsi
zastupci jsou znami z ordoviku a jsou pomérné rovnomérné rozsifeni v paleozoiku. V jufe a kfidé
prodéldvaji expanzi, od pocatku terciéru ubyvaji.

Rod: Crisia.

Rad Cystoporata
(ordovik — perm)
Pripominaji cyklostomatni mechovky, maji vSak srpkovité vybézky (lunarie) pfi Usti zooecia.

Rody: Ceramopora, Fistulipora.

Rad Trepostomata — mechovky ménousté
(ordovik — perm)

Zoaria jsou obvykle vétsi, masivni. Maji kulovity, bochnikovity, deskovity nebo hrubé vétevnaty tvar.
Zoaria jsou tvorena tésné k sobé priléhajicimi, valcovitymi zooecii, kterd maji pricné prepazky



(diafragmy). Mezi témito zooecii jsou seviena redukovana zoecia (tzv. mezopdry) s uzavienym Ustim
a vy$sim poctem prepazek. Usti zooecii jsou mnohouhelnikovita aZ nepravidelnd, bez vi¢ek. Skupina
je znama od spodniho ordoviku. V pribéhu ordoviku prodélala nejvétsi expanzi a po jen dil¢im rozvoji
v siluru a devonu fad ztraci vyznam a vymira béhem triasu.

Rody: Batostoma, Diplotrypa, Monotrypa, Monticulipora, Polyteichus.

Rad Cryptostomata — mechovky krytousté
(ordovik — perm)

Zoaria jsou vétevnata, kefovitd, véjifovitd, nadlevkovitd, u nékterych forem maji tvar Sroubovice. Nikdy
nevytvari povlékava nebo masivni zoaria. Velikost zoarii mize byt az nékolik desitek cm. Vétvé jsou
silné kalcifikovany, s druhotné ponofenymi Ustimi zooecii hluboko do nitra jednotlivych vétvi. Zooecia
mohou leZet po obou stranach vétvi (skupina Cryptostomata s.s.), nebo Usti mohou leZet ve dvou
podélnych fadach po jedné strané vétvi (skupina Fenestrata). Cryptostomata a Fenestrata byvaji
nékterymi autory povazovany za samostatné rady. Jednotlivé vétve jsou spojeny pricnymi
prepazkami, dissepimenty , které nenesou zooecia. Vysledkem je krajkovity vzhled s cetnymi okénkyi,
tzv. fenestrulami, a odliSny vzhled "licové" a "rubové" strany zoaria. Nejstarsi kryptostomatni
mechovky jsou zndmy ze spodniho ordoviku. Hlavni rozvoj skupiny nastavd v devonu a karbonu, kdy
je vyznamnou slozkou Utesotvornych a horninotvornych organizm. Na konci permu vymiraji.

Rody: Archimedes, Chasmatopora, Cyclopelta, Fenestella, Hemitrypa, Isotrypa, Utropora.

Kmen Annelida — krouzkovci
(kambrium — recent)

Krouzkovci jsou skupinou prevazné vodnich (mofskych i sladkovodnich) v mensi mite i
suchozemskych Zivocichd. Kmen je velmi pocetny, v soucasnosti s asi 12 tisici popsanymi druhy.
Pocet znamych druhd fosilnich je velmi nizky, pfevazné omezeny jen na druhy vytvarejici pevné
rourky.

CHARAKTERISTIKA

Krouzkovci jsou vZdy solitérni, volné i pfisedle Zijici ZivoCichové s pravou télni dutinou (coelom),
metamernim usporadanim téla a opakujicimi se télnimi organy. Télo je dlouhé nékolik mm az cm,
valcovité, bilateralné symetrické. Obvykle je ¢lenéno do vysokého poctu segment(. Pred Usty lezi
¢lanek zvany prostomium, na konci téla lezi pygidium. Segmentace mUze byt shodného typu po
celém téle (homonomni) nebo je rozlisena do dvou ¢i vice typl (heteronomni). PfirGstkova
(generativni) zona téla lezi mezi predposlednim ¢lankem téla a pygidiem. Vnéjsi segmentaci odpovida
segmentace uvnitf téla, s prepazkami (septy), které oddéluji sousedni coelomové vacky a s dorzalnim
a ventralnim mezenteriem, ktera drzi travici trubici v ose téla. Povrch téla kryje tenka kutikula,
chitindzni kryci desticky (elytry). Z téla vybihaji chitindzni stétiny (chéty). Epidermis mlze vylucovat
pevnou schranku (rourku). U aktivné se pohybujicich mofskych forem po stranach téla lezi parapodia,
vnitfné vyztuZena chitindzni jehlici (acikula).

Trdvici soustava je trubicovitd, s Usty mezi prostomiem a nasledujicim télnim ¢lankem. V ustech byva
u nékterych skupin slozity Celistni aparat z nékolika chitindznich zoubk. Stfrevo mliZze mit v zavislosti
na charakteru pfijimané potravy, silné zvétseny travici povrch, a to bud vchlipenim dorzalni stény
stfeva (tyflosolis) nebo rozvétvenich do cetnych slepych vybézk( (u pijavek). V predni ¢asti trubice
byvaji vyvinuty Zaludky s rznou funkci (rozmélnovaci, travici). Potravou krouzkovcl jsou u dravych



forem drobni ZivoCichové. Prisedlé typy filtruji pomoci obrvenych tykadélek plankton a organicky
detrit vznasejici se ve vodé. Velka ¢ast krouzkovcl se Zivi organickym detritem z bahna a pudy.
Parazitarni skupiny krouzkovcl jsou specializovany na nékteré bezobratlé (napt. myzostomatni
krouzkovci na lilijicich) nebo se Zivi télnimi tekutinami obratlovc( (pijavky). Nervova soustava je
gangliova, s pary ganglii v kazdém segmentu, spojenymi podélnymi a pficnymi spojkami. Na hlavé
dochazi ke koncentraci smyslovych organ(. Byvaji zde tykadla, oci, makadla, smyslové stétiny aj. K
dychani slouzi u vodnich zastupcl kefickovité vychlipeniny epidermis (Zabry) nebo k dychani slouzi
cely povrch téla, nebot i tenkd kutikula je dostateéné prostupna pro plyny. Cévni soustava je
uzavrena, s trubicovitou pulsujici cévou hrbetni a cévou bfisni. Spojeny jsou priénymi spojkami

v kazdém télnim segmentu. Vylucovacimi organy jsou metanefridie nalevkovitého typu, oteviené do
okoli samostatnymi vyvody. Krouzkovci jsou gonochoristi i hermafroditi. Oplozeni je vnéjsi, do
vodniho prostifedi nebo zevnich struktur (clitellum). RozmnoZovaci cykly nékterych mofrskych
krouzkovcll zahrnuji vznik epitoknich jedinc(, ktefi maji pouze rozmnoZovaci funkci. RozmnoZovani je
¢asto synchronizovano. Nepohlavni rozmnozovani je vyvinuto u morskych i sladkovodnich forem
(napt. odskrcovani jedinci), vyznamna je i velka schopnost regenerace.

SCHRANKA

Ys

Krouzkovci si vétSinou nevytvari pevné schranky s vyjimkou nékterych prisedle Zijicich (sedentdrnich)
mnohostétinatcl. Tato skupina vytvari rourky z organického materialu, ¢asto vyztuzenych
nalepenymi télisky (zrnky pisku, Ulomky schranek) nebo se sténou mineralizovanou uhli¢itanem
vapenatym. Velikost rourek je nékolik mm az cm, rourky jsou ¢asto spiralné vinuté nebo rGizné
cervovité zprohybané. Rourky byvaji pevné pfitmelené k pevnému podkladu. Néktefi rournatci si
vytvari vapenaté vicko. Struktura stény rourek krouzkovcl je laminarni, tvofena z lamin CaCO;
postupné zesilujicich sténu rourky a lisi se od struktury ulit zevné velmi podobnych plz{ (napf.
nedovitek). Vysoky potencidl k zachovani maji drobné chitinové ¢elisti paulinidnich mnohostétinatca.
Tyto zoubky se oznacuji jako skolekodonti a maji vzhled pilovitych desti¢ek a zahrocenych kusadel.

EKOLOGIE

Krouzkovci jsou prevazné vodni Zivocichové, vyuZivajici nejriiznéjsi potravni strategie: jsou dravci,
filtratofri, poZiraji organicky detrit a parazituji jako ektoparaziti na bezobratlych i obratlovcich.
Vétsinou Zziji benticky na dné, po kterém popolézaji pomoci parapodii, nebo jsou rourkou
pricementovani k podkladu. Velmi drobné formy jsou soucasti intersticialni fauny mezi zrnky
sedimentu. Rada forem Zije zahrabana do dna nebo si ve dné vytvaii obytné rourky. Jen mensi ¢ast
krouzkovcl je soucasti planktonu a dokaze pomoci ploutvovitych parapodii i aktivné plavat.
Suchozemsti krouzkovci (opaskovci) Ziji v plidé, v trouchu starych stromU nebo pod klirou strom.
Nékteri krouzkovci produkuji toxické latky k ochrané pred predaci. K ochrané slouzi i kiehké

chitindzni stétiny vyc¢nivajici z pokozky a nékdy husté kryjici télo a obsahuijici palcivé latky.

GEOLOGICKA HISTORIE

Nejstarsi krouzkovci jsou zndami ze spodniho kambria. Jejich mékka téla byla dobfe zachovana jen za
mimoradné priznivych podminek, napf. v burgesské nebo v chenjianské fauné. Stopy pfipisované
krouzkovclim jsou zndmé jiz ze svrchniho prekambria a i nékteré fosilie vendské fauny byvaji

s pochybnostmi povaZovany za krouzkovce (nap¥. rod Spriggina). Na hojny vyskyt dravych krouzkovci
od ordoviku lze soudit podle hojného vyskytu izolovanych casti Celisti (tzv. skolekodont(). Vapenaté
rourky pfisedlych rournatcl jsou znamé od ordoviku, ale az od mezozoika jsou velmi hojné na
schrankach nejriznéjsich skupin Zivocich(ll. Za ptiznivych podminek vznikaji ¢innosti rournatct v
mélkych vodach i mensi Utesy (serpulové atesy).



TAFONOMIE

Mékka téla krouzkovcli se zachovavaji jen za mimoradné priznivych podminek. Po uhynuti podléhaji
rychlému rozpadu. Z tél dravych forem mnohostétinatct zlstavaji chitindzni Celisti, které byvaji v
pribéhu fosilizace karbonizované. Rourky prisedlych krouzkovc( se naproti tomu zachovavaji
dokonale, jejich stény vSak byvaji rekrystalizovany. Pevna vic¢ka vsak odpaddvaji a byvaji nalézana
izolované. Shluky rourek zachované na vrstevnich plochach mohou reprezentovat jedince plvodné
prichycené ke spolecnému podkladu, ktery zcela podlehl rozkladu po zakryti sedimentem (napf.
stélka chaluh). Za schranky stmelené z cizich télisek byvaji povazovany fady ze stejnomérné velkych
schranek nebo z jejich tlomkda, neni vsak vyloucen vznik téchto fad i jinymi zpUsoby.

Trida Polychaeta — mnohostétinatci
(kambrium — recent)

Témér vyluéné morska skupina krouzkovct, vyznacna pritomnosti tykadel na prostomiu a parem
parapodii na télnich segmentech.

Rad Phyllodocida

Vétsinou benticti, vyluéné morsti mnohostétinatci, volné pohyblivi a ¢asto dravi. Néktefi Ziji i
planktonné. Do skupiny byvaji kladené nékteré vzacné zachované fosilni typy.

Rody: Aphrodita, Nereis, Tomopteris.

Rad Eunicida
Prevaziné morska skupina bentickych mnohostétinatct, volné pohyblivych i Zijicich v rourkach,
Stérbinach kamenitého dna nebo v sedimentu. Jsou pfevazné dravci nebo se Zivi organickym
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Fosilni zoubky, tzv. skolekodonti, byvaji pfifazovany této skupiné.

Rody: Eunice, Palola, Kettnerites.

Rad Spionida
Zahrnuje nékteré vylucné vrtavé typy, ktefi si hloubi valcovité rourky ve vapnitém podkladu, napf. ve

schrankach mékkys0. Ziji pouze v mofi. Nékteré fosilni vrtavé formy byvaji fazeny to této skupiny.

Rod: Polydora.

Rad Terebellida

Vyluéné mofska skupina krouzkovcd, ktefi si vytvari obytné rourky v pisCitém nebo bahnitém
sedimentu. Stény rourek maji vyztuzeny cizimi télisky (zrnka pisku, Ulomky schranek). Zivi se
organickym detritem, ktery vybiraji dlouhymi tykadly. Byvaji povaZovani za plivodce nékterych
fosilnich stop, zejména svislych rourek v piskovcovych lavicich.

Rody: Skolithos, Tigillites.

Rad Sabellida



Rournatci této skupiny si vytvari rourky organické s cizimi télisky nebo s vdpnitou sténou. Rourky jsou
pevné prichycené k podkladu. Jsou jedinou skupinou krouzkovc, ktera je vyznamna ve fosilnim
stavu. Zivi se filtraci organického detritu pomoci vé&jifovitych tykadélek v predni €asti téla.

Rody: Protula, Rotularia, Sabella, Serpula, Spirorbis, Spirobranchis, Sclerostyla.

Rad Myzostomida

Vyluéné parazitarni mnohostétinatci s diskovitym télem. Parazituji na ostnokoZcich. Nékteré
deformace na fosilnich lilijicich jsou pficitany této skupiné.

Trida Oligochaeta — malostétinatci
(terciér — recent)

Malostétinatci jsou sladkovodni nebo terrestricti krouzkovci s opaskem, bez parapodiia s
redukovanymi stétinami. Fosilni jsou mimoradné vzacni.

Trida Hirudinea — pijavky
(jura—recent)

Parazitarni krouzkovci se stalym pocétem télnich segment(, redukovanymi septy a pfisavkami na téle(
u Ustniho otvoru a na bfisni strané na konci téla). Jsou vyluéné sladkovodni a terrestricti. Lovi drobné
bezobratlé nebo parazituji na obratlovcich. Fosilni jsou mimofddné vzacné, z nejstarsimi ndlezy ze
svrchni jury (Solnhofen)

Kmen Mollusca — mékkysi
(kambrium - recent)

Mékkysi (Mollusca: nazev odvozen z latinského mollis = mékky) jsou vyznamnou skupinou
coelomatnich bezobratlych od kambria do recentu. V pribéhu své evoluéni historie byly vzdy
dllezitou soucasti morskych, pozdéji i sladkovodnich a suchozemskych ekosystémd. Jevi obrovskou
prizplsobivost pfi zachovani zakladniho stavebniho planu téla. Velikost téla mékkysu kolisa od
nékolika desetin mm do nékolika metrd (maximum 20 m, hmotnost aZ nékolik tun), primérna
velikost je nékolik cm. V soucasnosti je znamo asi 100 tis. druh( (uvadéné pocty v literature velmi
kolisaji), pocet popsanych vymfelych druh( je srovnatelny a jisté byl vyssi neZli v soucasnosti
(popsanych je asi 35 tis. druh(l). Nékteré vyhynulé skupiny (napf. amoniti) zahrnuiji tisice druh(, u
jinych skupin je pocet fosilnich zastupcl vyrazné nizsi (napf. suchozemsti plZi) nebo je vibec
nezname.

CHARAKTERISTIKA

Mékké télo mékkysa je chranéno vnéjsi schrankou z uhli¢itanu vapenatého, kterd mize poskytovat
ochranu celému télu ¢i vytvari vnitfni oporu, ale mlze byt z¢asti nebo i Uplné redukovana a télo
zUstava bez pevné schranky. Télo je sloZzeno ze tfi ¢asti: hlavy, nohy a atrobniho vaku. Hlava nese
smyslové organy, predevsim tykadla, je v ni koncentrovana nervova tkan a nese Usta s radulou. Noha
je svalnata, umoznuje lezeni, pripadné plavani ¢i hrabani, a mize byt nejriznéjsim zplsobem
modifikovana (napf. ramena u hlavonozct). V Utrobnim vaku na hrbetni strané téla jsou soustfedény
télni organy. Po stranach téla splyva silné Zlaznaty plast, ktery vylucuje schranku. Pfehyb plasté
(duplikatura) vytvari plastovou dutinu, ve které lezi dychaci orgény, fitni otvor, vyusténi vylucovacich



organll a gonad. U nékterych skupin mékkyst v dutiné leZi i chemoreceptory. Povrch téla mékkysu je
silné Zlaznaty. Kozné svalovy vak je silné modifikovany, jsou z néj vyélenény skupiny svald. Jsou to
predevsim zatahovace (retraktory), které zatahuji nohu do schranky, a svérace (adduktory), které
pfitahuji dvoumiskovou schranku k sobé. Svalovina mize byt velmi silnd a umoZzriuje mimoradnou
pohyblivost, napf. u hlavonozc(.

Coelomova dutina je redukovana na dutinu v okoli srdce (perikard). Travici soustava je prichodna
trubice. Na dné Usti dutiny leZi chitindzni Skrabaci paska (radula), které poskytuje oporu chrupavcity
odontofor. K jicnu pFiléhaji silné slinné 7lazy. Zaludek je vakovity, nékdy se slepymi vybé&zky a mdze
obsahovat krystalicky kuZelik, ktery umoznuje traveni celuldzy (produkuje amylazy). Stfevo prochazi
utrobnim vakem a usti v plastové dutiné. K vyluovani slouzi metanefridie (ledviny), které jsou
oteviené do dutiny perikardu.

Cévni soustava je otevienad, srdce ma jednu az Ctyfi siné v zavislosti na poctu ktenidii. Dychaci organy
leZi v plastové dutiné a jsou nejriiznéjsim zptisobem modifikovany. Primarni jsou hiebinkovité zabry
(ktenidie), v pribéhu evoluce se vytvorily také vldknité nebo lamelovité Zabry. Pocet Zaber muzZe byt
vysoky nebo muZe zUstat jen jediné ktenidie. U suchozemskych plzQ ktenidie zanikaji a k dychani
slouZi silné prokrvena sténa plastové dutiny. U nékterych meékkysa dychaci organy v plastové dutiné
zanikaji a jsou nahrazeny dychanim celym povrchem téla nebo se vytvati druhotné zabry vychlipenim
pokoZky. Soustava nervova je rizné arovné, od velmi primitivni s nepravidelnou siti nervovych vldken
(amfineurie) az ke koncentraci nervové tkané do mozku v chrupavcitém obalu. U vétsiny mékkys(
nachdazime dva pary nervovych pruh( vybihajicich do téla (pedalni a pleurovisceralni pruhy) s
nékolika ganglii, které jsou navzdjem propojené konektivy a komisurami. Smyslové organy jsou
nejriznéjsi funkce a Urovné. Vyznamné jsou parovité oci, od jednoduchych miskovitych ke slozitému
komorovému oku, jednoduchych ocek muze byt i vyssi pocet. Chemoreceptory jsou koncentrovany
na hlavé a v okoli Zaber (osfradie).

Mékkysi jsou primarné gonochoristi, druhotné i hermafroditi, u nékterych zastupcl s patrnym
pohlavnim dimorfismem. Oplozeni je vnéjsi nebo vnitfni s pfimym vyvojem nebo vyvojem pres volné
pohyblivou larvu trochoforového typu. Ta miZze rGzné vypadat u jednotlivych skupin mékkysa. U
moftskych plz{i a mlzG je vyznacnou larvou veliger, u sladkovodnich mlza glochidie. Az na vyjimky jim
chybi schopnost nepohlavniho rozmnozovani, rovnéz schopnost regenerace mékkystim chybi.

SCHRANKA

Schranka mékkysl je nejriznéjsim zpisobem modifikovanad, vidy z uhli¢itanu vapenatého, v kalcitové
nebo aragonitové formé. Tvofi ji tfi vrstvy: vnéjsi periostrakum, stfedni vrstva kalcitova prizmaticka a
vnitfni vrstva aragonitova (téz porcelanova). Periostrakum (konchinova, konchiolinova vrstva) je
tenka organicka vrstva na povrchu schranky, tvorena proteinem konchinem. Kromé schranky muze
pokryvat i sifony a nékdy prerlsta pres okraj schranky. Je leskld, matna, mlze vybihat do lamel a
chloupk. Periostrakum ma rohovou barvu, u sladkovodnich mlz{i byva i zelené. Periostrakum je
vylu¢ovano okrajem plasté a v prlbéhu ristu se nezesiluje, naopak ve vrcholové ¢asti schranek se
postupné stira.

Prizmaticka vrstva (ostrakum, hranolova vrstva) je tvofena z hranold uhli¢itanu vapenatého,
nejcastéji kalcitu, aragonit je zndm u nékterych skupin mlzd (¢eledi Unioidae, Trigoniidae). Hranoly
jsou na sebe husté natlaceny, spojeny tenkou vrstvou konchinu. Prizmaticka vrstva je vylu¢ovana
okrajem plasté a v pribéhu ristu se nezesiluje.

K prizmatické vrstvé se na vnitfni strané schranek priklada vrstva perletova nebo porcelanova
(hypostrakum) Je tvofena z aragonitu nebo méné casto z kalcitu. Prostorové ji vytvafi tabulkovité
nebo vlaknité krystalky navzdjem spojené konchinem. Ma perletova lesk nebo je porcelanového
vzhledu, u nékterych mékkysu je prlsvitna. Popsana stavba schranek se mlze vyrazné lisit mezi
jednotlivymi skupinami mékkysua.



Schranka mékkyst maze byt tvofena jedinou ulitou (pfilipkovci, plzZi, kelnatky, hlavonozZci), dvéma
miskami (mlzi) nebo ji tvofi nékolik vapnitych stitkd. U primitivnéjsich mékkyst je namisto schranky
na povrchu téla vysoky pocet vapnitych jehlic.

EKOLOGIE

V prlibéhu historie mékkysi osidlili vSechna hlavni prostfedi. Pfezivaji i aridnich oblastech polopousti,
nejvétsi rozvoj vsak maji v mélkovodnim morském prostiedi. Jsou pfitomni i ve velkych hloubkach
oceanu, od paleozoika i v okoli termalnich vyvérli na ocednském dné. V moti jsou soucasti bentosu a
to pohyblivého, pevné prisedlého i zahrabaného do dna. Nékteri mékkysi vrtaji do pevnych podkladi
(vrtavi mlzi). Drobné formy s redukovanymi schrankami jsou slozkou zooplanktonu. Aktivnimi plavci
(nektonem) se stali od pocatku paleozoika hlavonoZci. Mékkysi dokazi vyuzit nejriznéjsi potravni
zdroje. Primarné jsou spasadi, ktefi pomoci raduly seskrabuji narlsty sinic a fas, v pfipadé
suchozemskych plz{ spésaji vegetaci. Velka ¢ast mékkysu, predevsim mlzi, jsou mikrofagové, filtrujici
drobny plankton a organicky detrit z vody. PlZi a néktefi mlzi vybiraji organicky detrit pfi lezeni po
dné. Jini plZi a hlavonoZci jsou z velké ¢asti aktivni dravci, lovici jiné bezobratlé i ryby. K lovu vyuzivaji
nejriznéjsi strategie. Dokonald nervova soustava hlavonozcl je nepochybné disledkem predace na
hbité kofisti. HlavonoZci ve starSim paleozoiku a v mensi mite i pozdéji byli na vrcholu potravni
pyramidy v mofich.

Brakické prostredi a pfilivo—odlivova zéna v mofich jsou hojné osidleny mlzi a plzi, ktefi jevi
schopnost tolerance ke sméndm salinity a k ob¢asnému vysychani. Projevuje se nizsi druhovou
pestrosti a naopak vysokym poctem jedinca.

Sladkovodni a suchozemské prostredi bylo osidleno plzi a v malé mife i mlzi. | kdyz se nékteri dokazali
ptizplsobit i nepfiznivym klimatickym podminkdm, zejména vysychani, nejvétsi rozmanitosti dosahli
v humidnim teplém klimatu s bujnou vegetaci. Drobné ekologické niky a omezena pohyblivost
podminiuje velikost obyvaného aredlu. Takova prostfedi, zejména ostrovniho charakteru, k vysoké
druhové pestrosti a endemismu suchozemskych plzd. Prikladem jsou endemické fauny na Malté a
Balearskych ostrovech ve Stfedozemnim mofi.

Ze vzhledu zachovanych schranek a nékdy i z dochovanych stop po cinnosti (napf. doupata vrtavych
ml%d, stopy po predaci) mGZeme velmi dobfe odvodit zpiisob Zivota fosilnich forem. Casté jsou
tvarové a funkéni konvergence ve tvaru schranek a zplisobu obZivy mezi navzajem nepfibuznymi
skupinami plzd a mlza.

GEOLOGICKA HISTORIE

Meékkysi se objevuji na pocatku kambria. V jeho prabéhu zlstavaji pomérné okrajovou skupinou
Zivocich(, s malym poctem druh( a drobnou velikosti téla, prevazuji archaické formy (pfilipkovci,
bellerofontidi). Na pocatku ordoviku dochazi k rychlému rozvoji plzd a hlavonozZcl, z pribéhu
ordoviku nasleduje rozvoj mlza. Od siluru jsou mékkysi dlleZitou skupinou v morskych ekosystémech,
s mimoradnym rozvojem hlavonozcl, zejména lodénkovitych. V priibéhu karbonu a permu jsou
plGvodni paleozoické celedi mlzd a plz{ postupné nahrazovany ¢eledémi modernimi a v mezozoiku
tyto skupiny zacinaji vytvaret spolecenstva dnesniho typu. V karbonu mlZi a plzi pronikaji do sladkych
vod, plZi az na sous. V pribéhu mezozoika dochazi k rychlému rozvoji amonoidu, ktefi na konci kiidy
vymiraji. Od pocatku terciéru se rozviji moderni plzi, ktefi spolecné s mlzi tvofi prevazujici mékkyse v
dnesnich mofich. Cetné linie plzG a mlzG (Eeledi, rody) mGzeme vysledovat hluboko do minulosti.
Malé tridy (kelnatky, stitkonosci) nikdy nedosahly vétsiho rozsiteni. Skupiny s velkym rozsifrenim ve
starSim paleozoiku (pfilipkovci, bellerofontidi, rostroconchy) jsou dnes zcela okrajové nebo vyhynuly
na konci paleozoika.



TAFONOMIE

AZ na vzacné pripady otiskl celych tél zname s fosilnich mékkyst pouze schranky. Zachovavaji se
velmi pFiznivé ve vapnitych sedimentech, naproti tomu v siliciklastickych sedimentech byvaji
schranky Castecné vylouZeny azZ zcela rozpustény a zlistavaji jen ¢asti s jinym chemickym sloZenim.
Prikladem jsou aptychy, které jsou pfiznivé zachovany diky kalcitovému sloZeni, zatimco aragonitové
ulity amonoid( jevi stopy koroze a nékdy azZ stinovy zpUsob zachovani. Schranky mékkysa casto
podléhaji bioerozi. Pokud lezi delsi ¢as na dné, rozpadaiji se Cinnosti vrtavych hub, mechovek a jinych
meékkysU. V mélkovodnim prostredi byvaji schranky morskou abrazi charakteristicky omlety a
rozldmany. Vyznamny je chemismus prostiedi. Ve sladkych vodach o nizS§im pH jsou schranky
korodovany a pfi nezakryti sedimentem rychle mizi. Totéz plati o suchozemskych plzich, ktefi se
dobre zachovavaiji ve vapnitych pidach (napf. v krasovych oblastech, ve sprasich), naopak v kyselych
lesnich pldach se rychle rozkladaji.

METODIKA VYZKUMU

Tvar a stavba schranky mékkysd ma pro paleontologické studium mékkysd prvorady vyznam. Radialni
a koncentrické linie, stavba usti, svalové vtisky, vzhled protokonchy a neanické schranky maji velky
taxonomicky vyznam. Pfi studiu nékterych hlavonozcli jsou nezbytné orientované fezl schrankou,
které poskytuji informace o stavbé sept a sifondlni trubice. Schranky mékkysl se z hornin nejlépe
ziskavaji plavenim (z pisk(, z jill, ze slind, z rozvétralych vapenct). Pfi zachovani v siliciklastickych
horninach se vyuzivaji pruzné hmoty (napft. latex, silikon) k odlévani tvaru a ozdoby schranky z
negativniho otisku. Silicifikace schranek meékkyst ve vapnitych sedimentech, ktera je béina

v paleozoiku, umoznuje jejich uvolnéni z pevné horniny pomoci roztokd kyselin (octové, mravendi,
chlorovodikové).

SYSTEM

Systematické ¢lenéni kmene je viceméné ustalené, s deviti tfidami (Chaetodermomorpha,
Neomeniomorpha, Polyplacophora, Monoplacophora, Gastropoda, Scaphopoda, Bivalvia,
Rostroconchia a Cephalopoda) a nékterymi vymrelymi skupinami kladenymi do jejich ptibuznosti (+
Hyolitha + Tentaculita). Clenéni v ramci velkych t¥id je predmétem diskusi, zejména u plzd, kde
nékteré fosilni nalezy nelze jednoznacné pfiradit ani k pfilipkovclim ani k plzidm bez zmény plvodni
koncepce téchto skupin.

Trida Chaetodermomorpha (= Caudofoveata)
(recent)

Télo je protazené, cervovité, nékolik cm dlouhé, s radulou, na povrchu s chitindzni kutikulou nesouci
Supinky. Hlava je nezfetelna. Mala plastova dutina lezi na konci téla a nese ktenidie. Jsou malou
mofskou skupinou, u které nezname nepochybné fosilni doklady. Problematicka spodnokambricka
fosilie Halkieria je nékterymi autory povazovana za hypotetického predch(idce této skupiny. Podobné
vypada i kambricky rod Wiwaxia.

Tfida Neomeniomorpha (= Solenogastres)
(recent)

Télo je Cervovité, bez Supinek a ktenidii, na bfisni strané s ryhou s liStami pfipominajicimi nohu.
Fosilni zastupci nejsou znami.



Ttida Monoplacophora — pfilipkovci
(spodni kambrium — recent)

Télo je drobné, bilateralné symetrické, kryté kapovitou ulitou. Noha je kruhovitd, lemovana
Stérbinovitou plastovou dutinou s nékolika pary zZaber. Hlava nese jediny par tykadel a neni od téla
zfetelné oddélena. V Ustech lezi radula, v Zaludku je pfitomen krystalicky kuzelik. V téle se opakuji
parovité organy (gonady, vyluCovaci organy, cévy), rovnéz je pritomno nékolik part retraktort nohy.
Schranka je kapovité, drobnd, s vrcholem posunutym dopfedu, na vnitfni strané se vtisky nékolika
paru retraktor(. Skupina je zndma od spodniho kambria a fosilni schranky jsou znamy do devonu.
Recentni zastupce byl objeven v roce 1953, v neddvné dobé byl nalezen i terciérni zdstupce. Prezivaji
ve velkych hloubkach ocednt jako pozlstatek kambrické evolucni fauny. Spodnopaleozoicti
prilipkovci jsou vétsi nez recentni druhy a Zili v mélkovodnim morském prosttedi. Jejich schranky
byvaji nékdy spiralné svinuté nad hlavu (exogastricky vinuté).

Rody: Archinacella, Drahomira.

Trida Polyplacophora - Stitkonosci
(svrchni kambrium — recent)

Vyluéné mofsti mékkysi s bilaterdiné symetrickym ovalnym télem, krytym osmi vapnitymi destickami.
Hlava je od téla oddélena ryhou, noha je velka, s pfisavnou funkci. Po stranach téla je Stérbinovita
plastova dutina, ve které le#i vysoky pocet ktenidii. Hlava nese Ustni otvor, tykadla a oci chybéji. Rit je
na konci téla. Nervova soustava je primitivniho typu.

Schranka je tvorena osmi kloubnaté spojenymi destickami, umoZzriuji stoceni téla (volvaci). Po obvodu
téla lezi Siroky zahyb plasté (perinotum), které je pokryté vapnitymi Supinkami nebo jehli¢ckami.
Desky schranky jsou sloZzeny ze ¢tyf vrstev. Pod povrchovych periostrakem lezi porézni vapnité
tegmentum, ddle silné vapnité artikulamentum vytvarejici kloubni plosky a vnitini povrch vystyla
sklovité hypostrakum. Desky jsou perforované drobnymi péry vyplnénymi senzorickymi organy
(estéty), které pini zrakovou funkci.

Skupina je znama od kambria, nikdy vSak nedosahla vétsiho rozsifeni. Pfednostné se vyskytuje v
mélkovodnim morském prostredi, ¢asto v kryptickych podminkach (pod kameny, pod previsy).
Pomoci raduly spdsaji povlaky fas, jimiz se Zivi.

Rody: Helminthochiton, Rhombochiton, Chiton, Matthewia.

Trida Scaphopoda — kelnatky
(ordovik — recent)

Malo pocetnd, vylucné mofrska skupina mékkyst s malou, trubicovitou, k jednomu konci se zuzujici
schrankou. Plastova dutina je Stérbinovita, bez Zaber. Noha je kratka, trojlalo¢natd, hlava je bez oéi a
tykadel, zato nese vyssi pocet nitkovitych tykadélek (kaptakula) k vybirani potravy (organického
detritu) ze sedimentu. Ziji zahrabané v bahng, s uz§im koncem vysunutym nad dno.

Kelnatky jsou znamé od ordoviku, hojnéjsi jsou v relativné hlubokovodnich sedimentech od ktidy.
Stejny zpUsob Zivota jaky je zndm u recentnich kelnatek se predpoklada jiz u nejstarsich ordovickych
forem (Plagioglypta).

Rod: Dentalium.



T¥ida Bivalvia — mlzi
(kambrium — recent)

Meékkysi bez zfetelné hlavy, s télem chrdnénym dvoumiskovou schrankou vytvarenou plastém, ktery
splyva po stranach téla. Misky (lastury) jsou spojeny v htbetni linii pruznym vazem ze zesileného
periostraka (ligament), ktery misky rozevira, nebo dochazi k jeho poklesu mezi lastury a vznika pruzny
Spalikovity utvar (resilium) neseny na vybézku zamku (chondrofor). Proti rozevirani plisobi dva
skupiny svalll (svérace, adduktory), které prirlstaji ke sténé lastur v predni a zadni ¢asti misek.
Lastury jsou kloubné spojeny v zdmkové linii zamkem. Noha je primarné velka, druhotné byva
redukovana u prisedlych forem. Noha je vysunovana mezerou mezi prednimi laloky plasté a slouzi k
pohybu a ¢echrani sedimentu. V noze byva byssova Zlaza, produkujici pevna vlakna k ptichyceni k
podkladu (byssova vldkna). Vysouvani nohy se déje tlakem hemolymfy, zataZzeni pomoci svall
(zatahovade, retraktory) upnutych ke sténé misek ve vrcholové &asti lastur. Zabry jsou silné
modifikované. PGvodni lupinkovité zabry (ktenidie) jsou vétsinou nahrazeny nitkovitymi (filibranchie)
nebo lamelovitymi (lamellibranchie) Zabrami; Zabry mohou i zaniknout a namisto nich se objevuje
pfi¢nd horizontalni piihradka (septibranchie). Zabry kromé dychdni sloui i k filtraci potravy (detritu,
planktonu) z vody, mald ¢ast mlz{ potravu vybira ze sedimentu nebo lovi vétsi kofist. Voda se
dostava do plastové dutiny prijimacim otvorem pfi zadnim okraji (inhalantni otvor), v jeho blizkosti se
nachazi i otvor vyvrhovaci (exhalaéni otvor), kterym voda opousti plastovou dutinu. Otvory byvaji
protazeny do sifon(, které nékdy maji i spolecny obal, potazeny periostrakem nebo inkrustovany
uhli¢itanem vapenatym.

SCHRANKA

Podle pozice na téle rozliSujeme lasturu levou a lasturu pravou. Rovina symetrie tak lezi mezi
lasturami. Mezi vrcholy leZi u nékterych misek zdmkové policko (area) nebo jsou pred a za vrcholem
plosky odlisené od zbyvajiciho povrchu misek jinou ozdobou a ryhou (Stitek, lunula). Lastury jsou
kloubné spojené v zamkové linii, v které leZi vyssi pocet zubU stejného tvaru a velikosti (taxodontni
zamek) nebo jsou zde dva Ci tfi zdmkové zuby pod vrcholem misek (heterodontni zamek). V prabéhu
evoluce vznikla i dal$i usporadani. Dysodontni zamek je tvofen malym poétem drobnych zoubk pfi
okraji misky. Isodontni zamek tvofi velké zuby po obou strandch jamky ligamentu. Schizodontni
zamek je z velkych zubl nesoucich na povrchu ryhy kolmé k protazeni zubu. Desmodontni zamek
tvori nové tvorené listy pfi okraji misek, zatimco pUvodni zuby jsou malé nebo zcela chybi. Na
vnitfnim povrchu misek jsou patrné vtisky predniho a zadniho adduktoru, spojené vice ¢i méné
patrnou plastovou linii. Jsou-li stejnomérné vyvinuty oba dva svaly, hovofime o izomyarnim
usporadani, je jeden vtisk vyrazné zmensen, jde o anizomyarni usporadani. V zavislosti na zplsobu
Zivota mlzZe jeden svalovy vtisk byt i zcela redukovan, tzv. monomyarni usporadani. Plastova linie,
jako dlsledek prechodu na infauni zplsob Zivota a tvorbu a prodlouZeni sifond, byva v zadni ¢asti
prohnuta a vznika plastovy zahyb. Povrch misek nese koncentrickou (pfirtstkové linie, valy) nebo
radialni (Zebra, Zebirka, linie) ozdobu. Kfizenim obou sméru vznikaji ostny a bradavky na povrhu
misek. Divarikatni ozdoba probiha kose k obéma smérim a vznika jako funkéné morfologické
prizplsobeni k zahrabani do sypkého sedimentu. Stavba sténa misek odpovida obecné stavbé
schranek mékkysu, u nékterych skupin byvd mohutné vyvinuta aragonitova perletova vrstva.

EKOLOGIE

ces

MIzi Ziji v mofi, jen malé ¢ast osidlila i sladké vody. Ziji prevainé hrabavé, V takovém pripadé jsou vice
¢i méné zaboreni do sedimentu, se sifony vysunutymi nad dno. Pfechod s ptisedlému epibentickému
zpUsobu Zivota vedl k tvorbé prichycovacich organ (byssova vliakna) nebo k pfimé cementaci
schranky. Prisedly zpUsob Zivota nékdy vede ke ztraté symetrie. Néktefi mlzi vrtaji do pevnych
pokladd, které mechanicky, chemicky ¢i obéma zpUsoby narusuji. Tento krypticky zplsob Zivota vedl
ke zmenseni, ztenceni a az k témér Uplné redukci schranky. Mensi ¢ast mlzl leZzi volné na dné nebo je
schopna i kratkodobého plavani klapanim misek a vytlatovanim vody z plastové dutiny. Morfologie



schranek dokonale odrazi zplsob Zivota, coz umozriuje velmi pfesné paleoekologické rekonstrukce
zaloZena na fosilnim materidlu.

EVOLUCNI HISTORIE

MiIzZi se objevuji ve spodnim kambriu, vétsiho rozsifeni dosahuji od svrchniho ordoviku. Jiz v ordoviku
se objevuji heterodontni typy, i kdyZ dominantni zGstavaji mlzi s taxodontnim zamkem, zejména mlzi
paleotaxodontni. Na poc¢atku mesozoika zacinaji vytlaCovat konkurencéni ramenonozce a od jury jsou
prevazujici skupinou bentickych filtratord. Ve sladkovodnim prostiedi se mlzi objevili na pocatku
karbonu. Cetné dnes Zijici ¢eledi a rody mGzeme vysledovat hluboko do minulosti (kiida, jura), ale
jsou Cetné tvarové a funkéni konvergence mezi nepfibuznymi skupinami. Nékteré typické skupiny
mlz{ se vyhranily ekologicky a funkéné-morfologicky jiz na konci paleozoika a v mezozoiku (napfr.
hiebenatky v karbonu, Ustfice v juie) a pfezivaji v nezménéné formé do recentu. V soucasnosti mlzi
dosahuji maximalniho rozvoje v celé geologické historii skupiny s asi 8 tis. popsanymi druhy.

Podtfida Protobranchia
(ordovik — recent)

Drobni mlzi s aragonitovymi lasturami, taxodontnim zdmkem, protobranchiemi, Zijici semiinfauné.
Potravy vybiraji ptidstnimi papilami ze sedimentu. Je to skupina vyznamna pro spodni paleozoikum

Rody: Ctenodonta, Nucula.

Potfida Cryptodontia
(ordovik — recent)

MIZi drobné a7 stfedni velikosti s aragonitovymi lasturami a dysodontnim typem zdmku. Ziji infauné i
epifauné. Skupina byla velmi rozsifena v paleozoiku.

Rody: Cardiola, Cardiolinka, Eopteria, Panenka, Slava, Solemya.

Podtfida Pteriomorphia
(ordovik — recent)

Heterogenni skupina byssatnich mlzd s rGznym utvarenim svall a zub(. Lastury jsou kalcitické,
aragonitové nebo oboji.

Rad Arcoida

MIZi s obéma adduktory shodné velikosti (izomyarni), zretelnym zamkovym polem a taxodontnim
zamkem. Zabry jsou filibranchie.

Rody: Anadara, Arca, Glycymeris, Limopsis.

Rad Mytiloida
MIZi z redukovanym prednim svéraéem (anizomyarni) a dysodontnim zamkem. Zabry jsou filibranchie

nebo lamellibranchie. Néktefi vrtaji do tvrdého podkladu.

Rody: Lithophaga, Modiolus, Mytilus, Pinna.



Rad Pterioida
Anizomydarni nebo monomyarni mlzi s filibranchiemi nebo lamellibranchiemi, velmi vyznamni jsou od

mezozoika. Zdmek je ¢asto isodontni. Néktefi jsou byssatni, jini vyuzivaji cementace k podkladu,
néktefi lezi volné na dné. Casta je ztrata t&Ini symetrie a redukce nohy.

Rody: Actinopteria, Babinka, Exogyra, Flabellipecten, Gervillia, Gryphaea, Chlamys, Inoceramus, Lima,
Lopha, Ostrea, Oxytoma, Pecten, Posidonia, Pteria, Pterinopecten.

Podtrida Palaeoheterodonta
(ordovik — recent)

MIzi s aragonitovymi miskami, ¢asto velmi silnosténnymi, s mohutné vyvinutym zdmkem. Je
vyznamna pro paleozoikum a mesozoikum a zahrnuje vétsinu velkych sladkovodnich mlza.

Rad Modiomorphoida

Paleozoicka skupina, ze které vznikla vétsina pozdéjsich mlzd z heterodontnim typem zamku. Jsou
vyznamni pro ordovik a silur.

Rody: Modiolopsis, Redonia.

Rad Unioida
Morfologicky konzervativni skupina sladkovodnich mlzd s dlouhou geologickou historii. Maji

heterodontni typ zdmku.

Rod: Unio.

Rad Trigonoida

Velci mlzi s trojuhelnikovitymi silnosténnymi lasturami a schizodontnimi zuby. Byli vyznamni v
pribéhu mesozoika, v soucasnosti jsou skupinou mizejici, jen s malym poctem prevazné tropickych
druhd.

Rod: Trigonia.

Podtfida Heterodonta
(ordovik — recent)

Heterodontni mlZi s lamellibranchiemi, vétsinou s aragonitickymi lasturami. Ziji pfevainé zahrabani
hloubéji do dna a s jeho povrchem jsou spojeni dlouhymi sifony.

Rad Veneroida

Velmi pocetna skupina s pravym heterodontnim typem zamku, silnymi az tenkosténnymi lasturami.
Vétsinou Ziji mélce az hluboce zahrabani do sypkého sedimentu.

Rody: Cardita, Cerastoderma, Chama, Divaricella, Donax, Crassatela, Linga, Lucina, Megaxinus,
Pelecyora, Tellina, Venerupis, Venus.



Rad Myoida
Maiji tenkosténné a nékdy az redukované lastury, ¢asto vrtaji do pevného podkladu. Sifony jsou dobfe
vyvinuty.

Rody: Corbula, Pholas, Teredo.

Rad Hippuritoida — rudisti

Vymprela skupina se silnosténnymi, koraloidnimi, inekvivalvnimi lasturami, pfizptisobenymi k
cementaci na pevném podkladu. Méli utesotvorny vyznam v teplych mofich kfidového obdobi.

Rody: Diceras, Hippurites, Radiolites.

Podtifida Anomalodesmata
(ordovik — recent)

Hrabavé nebo vrtavé formy casto silné modifikovaného vzhledu. Zamek maji desmodontniho typu.
Skupina je pomérné rozsitena v mesozoiku.

Rody: Edmondia, Pholadomya, Pleuromya.

Trida Rostroconchia — rostrokonchie
(spodni kambrium — svrchni perm)

Vymfrela skupina mékkys( s bilateralné symetrickou jednolitou schrankou (dissokoncha) pfipominajici
schranku mlz(. Pevna sténa podél dorzalniho okraje vSak neumoznuje pootevieni "misek". Na
schrance jsou dva otvory. V predni ¢asti je vétsi otvor k vysouvani nohy, v zadni ¢asti pti hibetni
strané je trubicovity otvor (rostrum), kterym byla pfivadéna voda do plastové dutiny. V pfedni ¢asti
byva uvnitf schranky pricna prepazka (pegma). Povrch schranky je hladky nebo je pokryt silnymi,
Casto i dutymi radialnimi Zebry. Na vnitfnim povrchu je patrna plastova linie.

Rostroconchy byli vylu¢né morsti mékkysi, semiinfauné nebo infauné Zijici v sypkém sedimentu.
Potravu ziskavali filtraci ¢i vybiranim detritu.

Jsou ziejmé vychozi skupinou, ze které v priibéhu paleozoika vznikly dvé skupiny mékkyst: mlzi a
kelnatky. MIZi vznikli ztrdtou mineralizace podél hibetni linie v kambriu. Kelnatky vznikly protazenim
schranky v ordoviku. Skupina se déli na dva rady.

Rad Ribeirioida - ribeirie
(spodni kambrium — silur)
Schranky jednodussi, protazené, s jednim nebo dvéma pegmaty, na povrchu s nevyraznou ozdobou.

Rod: Ribeiria.

Rad Conocardioida — konokardie
(svrchni kambrium — svrchni perm)

Schranky silné klenuté, s dlouhym rostrem, pegma vétsinou chybi. Povrch schranky s ndpadnymi
Zebry. Pres hrbetni linii prerdsta jen jedina vrstva schranky.

Rody: Conocardium, Eopteria.



Trida Gastropoda — plzi
(spodni kambrium — recent)

Meékkysi s télem zietelné rozélenénym na hlavu, nohu a utrobni vak, které plastém ktery vyluéuje
spirdlné vinutou ulitu z jediného celku, u nékterych skupin i trvalé vi¢ko. Hlava je rypakovita nebo
chobotovitd, s Ustnim tvorem s radulou a odontoforem. Na hlavé je jeden ¢i dva pary tykadel a oci.
Od nohy a utrobniho vaku hlava neni zifetelné oddélena. Noha je ploch3, svalnat3, silné zlaznatd a
slouzi k lezeni po podkladu. Utrobni vak je spiralné sto¢eny, ¢eho? disledkem je ztrata bilateralni
symetrie a prektizeni nervovych drah. Plastova dutina je stoCena nad hlavu nebo leZi na pravé strané
téla u recentnich forem, u vyhynulych forem mohla pravdépodobné lezet i nad zadni ¢asti nohy. V
dutiné lezi jeden nebo dvé ktenidie, Usti do ni vyvody gonad, ledvin a fitni otvor. K dychani u
suchozemskych plzi slouZi plice tvofené prokrvenou sténou plastové dutiny. V téle jsou zachovany
pouze zatahovace (retraktory) nohy, pfichycené ve vrcholové ¢asti schranky. Travici soustava zacina
usty, do kterych Usti mohutné slinné zlazy, schopné produkovat toxiny nebo chemicky agresivni latky
(kyseliny) slouzici k lovu kofisti. Stfevo je stoceno klickou v Utrobnim vaku a pfiléha k nému velky
hepatopankreas.

U plz0 dochazi v prabéhu ontogeneze k pretoceni (torzi) Gtrobniho vaku o 180°. Dochéazi tim k
prekFizeni nervovych provazcl (streptoneurie, chiastoneurie). Zpétnym stocenim dochazi k narovnani
provazcl (euthyneurie), kterou nachazime u plzQ plicnatych a zadoZzabrych. Disledkem chiastoneurie
je premisténi plastové dutiny se Zabrami pred srdce nebo naopak opétovné posunuti posunuti zaber
za srdce (euthyneurie). Voda je do plastové dutiny nasavana inhalantnim otvorem, ktery je ¢asto
dlouze vytazen do trubicovitého inhalantniho sifonu. Z dutiny je voda odvadéna exhalantnim
otvorem (sifonem), jimz proudici voda vynasi odpadni latky s plastové dutiny. Pribéh sifond je dobre
patrny na ulitach jako zarezy a sifondini kanaly. U vyhynulé skupiny bellerofontid{ nachazime
zachovanou bilateralni symetrii. Pravdépodobné predstavuji skupinu, kterd neprodéldvala v
ontogenezi torzi. Plastova dutina byla nad koncem téla s parovité uspofadanymi zabrami.

SCHRANKA

Ulity plz0 jsou podle zplsobu vinuti rozliSovany pravotocivé a levotocivé. Hyperstrofické ulity jsou jen
zdanlivé levotocivé, neboft téIni organizace je shodna pravotocivymi plZi. Podle zplsobu vinuti se
rozliSuji planispiralni, pseudospiralni a helikoidni ulity, nékteré ulity jsou kuzelovité nebo kapovité. Na
ulité se rozeznava pocatecni komlrka (protoconcha), ze které vybihaji zavity oddélené Svy (suturami).
V ose vinuti leZi sloupek (kolumela) nebo, pokud z(istava zachovana v ose vinuti Stérbina, vznika pistél
(umbilicus). Usti ulity nese na vnéjsi stran& vnéjsi pysk, na strané vnitini se vytvari pysk vnitini. Pysky
byvaji obvykle zesileny nanosem hmoty schranky (kalus), byvaji zde zuby a listy. Na spodnim konci
usti byva hluboky zarez vytazeny casto do dlouhého kanalu. Je to zarez pro inhalantni sifon.
Exhalantni sifon nebyva tak ndpadny a priléha ke Svu pfi hornim okraji Usti nebo vytvari zafez na
vnéjsi strané Usti. Pri zarlstani tento analni zafez miva odliSnou ozdobu a vytvafri tzv. selenizénu.
Povrch ulit miZe byt hladky a leskly, Castéji je povrch se strukturami ve spiralnim sméru (podélné
linie) nebo ve sméru prirGstkovém (pFicné linie). Kombinaci obou smérl vznikaji hrbolky, trny, ostny a
lamely. Ostny vznikaji i z dlouhych trubicovité sto¢enych vybézk( plasté (tzv. varix), které vznikaji
periodicky pfi zpomaleni rlstu schranky.

Usti byva uzavirano trvalym vickem (operkulum), které ma koncentrickou nebo spiraini strukturu,
mUze byt mineralizované nebo jen rohovité. U suchozemskych plzQ slouZi k ochrané proti vyschnuti
vicko docasné (epifragma), které je odvrhovano.

EKOLOGIE
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prostiedi. Dokazali se prizplsobit i mimoradné suchym podminkam v aridnich oblastech, nevyhovuje
jim v3ak chladné klima. V moti osidlili mélkovodni i hlubokovodni prostiedi, jsou dobre pfizptsobeni
pfilivo—odlivové zéné a jako zooplankton jsou rozsifeni i na otevieném ocednu. V prabéhu evoluce
doslo opakované k redukci az ztraté ulity. U takovych zastupcl ochranu pred predatory zajistuji
drazdivé a toxické latky v téle. PlZi jsou aktivné pohyblivi, jen malé ¢ast (nedovitky, ¢eled Vermetidae)
presla k sesilnimu zpUsobu Zivota doprovazenému ztratou spirdlniho stoceni ulity. Spdsaji fasy nebo
vegetaci, fada plzU je dravych a potravné specializovanych na urcity druh kofisti, néktefi lapaji
potravu na slizové plochy. Z morfologie schranek neni tak dobre patrny zpUsob Zivota jako u mlza.
Tvarové konvergence nejsou bézné u mofrskych forem, naproti tomu jsou velmi ¢asté u plz(
suchozemskych. Jsou nejpocetnéjsi skupinou mékkysu, s asi 50 — 100 tis. druhy, pocet fosilnich se
odhaduje pfiblizné stejny.

EVOLUCNI HISTORIE

PlZi se objevuji ve spodnim kambriu, ale taxonomie vétsiny malych kdpovitych i spirdlné stoc¢enych
schranek je velmi problematicka. K plziim jsou kladeny problematické rody Helcionella, a Coreospira.
V prlibéhu kambria a na poc¢atku ordoviku dochazi k prvnimu rozvoji plzl. Vyznamnou skupinou té
doby byli bellerofontidni plZi. Jejich taxonomické postaveni je pfedmétem diskuzi, protoze maji
zachovanu bilateralni symetrii a na okraji Usti maji hluboky zarez. Prvni asymetricti plzi jsou znami ze
svrchniho kambria. V prabéhu ordoviku aZ karbonu se gastropodové fauny staly velmi bohaté,
ekologicky rozrliznéné a zaujimaly shodné niky jako moderni formy. Prvni suchozemsti plZi, odvozeni
z predozabrych se objevili v karbonu, plicnati plzi se vznikaji v triasu (?) a dosahli prvniho vétsiho
rozvoje v jure a kiidé. Stejné jako ostatni skupiny, i paleozoicti plZi byli ovlivnéni vymirdnim na konci
permu. V pribéhu mezozoika doslo k rozvoji novych skupin a tento proces probiha do soucasnosti.
Vrchol rozvoje dosahli v kenozoiku. Planktonni plZi (pteropodi) se objevuji v eocénu a jsou
vyznamnou horninotvornou skupinou vytvarejici pteropodovy hlen na dné hlubsiho Selfu.

Klasifikace plzl je zaloZzena na anatomické stavbé a charakteru protokonchy.

Rad Patellogastropoda
(trias — recent)
PIZi s nizce kuzelovitou schrankou, odolnou radulou a bez ktenidii. Jsou herbivorni.

Rod: Patella.

R4d Vetigastropoda
(kambrium — recent)

Vyvojové archaicka skupina plzd, s hlubokym sifondlnim zarezem, ¢astecné zachovalou parovitosti
v télnich organech, specialni strukturou stény, trvalym vickem a silnou perletovou vrstvou u mnoha
skupin. Do této skupiny je mozZno zahrnout i nékteré paleozoické skupiny nejistého postaveni
(bellerofontidi, macluritidi). Skupina morska, sladkovodni, s malym poc¢tem i suchozemskych
zastupcd.

Rody: Bellerophon, Calliostoma, Euomphalopterus, Fissurella, Gibbula, Haliotis, Kodymites, Lesuerilla,
Oriostoma, Pleurotomaria, Sinuites, Tropidodiscus.

Rad Neritomorpha



(silur?, trias — recent)

Skupina charakteristicka unikatnim typem protokonchy, obvykle s rychle se rozsifujicimi zavity na
ulité. Osidluji mofe a v mensi mife i brakické i sladké vody. Jsou herbivormni.

Rody: Platyceras, Nerita, Theodoxus.

Rad Caenogastropoda
(ordovik — recent)

Skupina zahrnujici 60 % recentnich plzQ, s tvarové rozmanitymi schrankami, charakteristicky vinutou
protokonchou a ¢astou potravni specializaci véetné predace.

Rody: Aporrhais, Athleta, Calyptraea, Cancellaria, Cerithium, Conus, Cypraea, Fasciolaria, Fusinus,
Paleozygopleura, Murex, Nassa, Natica, Strombus, Trivia, Turritella.

Rad Heterobranchia
(karbon — recent)

Mofsti plzi, ktefi ¢astecné nebo zcela ztraceji ulitu. Dochazi u nich ke zpétnému otoceni utrobniho
vaku a postaveni zabry za srdcem. Skupina zahrnuje spiSe mensi plze, ¢asto s druhotnymi Zabrami na
hibetni strané téla. Do skupiny patfi i planktonni pteropodi a nahozabfi plzi. Fosilni jsou znami od
karbonu, jsou vSsak pomérné vzacni. Do skupiny i sladkovodni a terestricti plzi, klasicky tvofici skupinu
Pulmonata (jsou uvedeni samostatné).

Rody: Bulla, Cylichna, Retusa.

Skupina Pulmonata - plicnati
(jura —recent)

Suchozemsti, druhotné sladkovodni plZi bez Zaber, dychajici pomoci prokrvené stény plastové dutiny
nebo celym povrchem téla. Ulita je zachovana, vétSinou jednoduchého helikoidniho typu nebo byla
¢astecné az zcela redukovdna. Fosilni jsou zndmi od jury, s rychlym rozvojem od terciéru.

Rody: Achaeozonites, Buliminus, Cepaea, Columella, Gyraulus, Helicopsis, Lymnaea, Pupilla,
Planorbis, Succinea.

Trida Cephalopoda — hlavonozci
(kambrium — recent)

Meékkysi s bilateralné symetrickym télem a silné modifikovanou nohou. Noha je preménéné na
ramena a chapadla s pfisavkami, prisavnymi ryhami a hacky k lovu, a na svalnatou nalevku
(hyponom) u Usti plastové dutiny. Pocet ramen muze byt rdzny. U lodének dosahuje az devadesati,
zatimco u modernich hlavonozcl (sépie, chobotnice) je ustalen na poctu deseti nebo osmi. Hlava je
od utrobniho vaku nezfetelné oddélena. Plast vylu€uje schranku z uhli¢itanu vapenatého, vétsinou z
aragonitu. Vnéjsi schranka muzZe byt pfitomna nebo je redukovana na vnitini opornou strukturu.
Schranka je vyplnéna komurkami s plynem a slouzi kromé ochrany i jako hydrostatické zafizeni.
Kromé gonad, traviciho a vylucovaci Ustroji Usti do plastové dutiny i inkoustova Zlaza. PIast zakryvajici
plastovou dutinu je svalnaty a jeho stahem dojde skrze hyponom k vystfiknuti vody a reaktivnimu
pohybu téla vzad. K plavani slouZi ploutvickovy lem nebo par ploutvi¢ek po stranach téla.



Trdvici soustava hlavonozcll zacina na hlavé Usty, ktera jsou obklopena véncem ramen. V Ustech je
zobakovita Celist a radula, slouzici k ukousnuti a rozmélnéni kofisti, asté je napojeni na jedovou
ZIazu. Ze zaludku vybihaji slepé vybézky. Vylu€ovacimi organy jsou ledviny. Dychacimi organy jsou
ktenidie, bud'v jediném nebo ve dvou pdrech. Jejich poctu odpovida i pocet srdecnich sini. Nervova
soustava je velmi dokonald, s komorovym okem a koncentraci ganglii do mozku, ktery je byva ulozen
v chrupavcité schrance. Maji dokonalé hmatové organy, jsou mimoradné pohyblivi a maji velkou
schopnost prizplsobeni se struktufe a barvé podkladu. Barvoménu téla umoznuji pigmentové buriky
v pokoZce (chromatofory). Hlubinni hlavonoZci maji svétélkujici organy (luminifory). HlavonoZci jsou
gonochoristi, s vnéjSim oplozenim, ¢asto s péci o vajicka. Po pareni a vykladeni vaji¢ek hlavonoZci
odumiraji.

SCHRANKA

Schranka hlavonozcl je z jediného celku a ma tvar protdhlého kuZele. Je primarné pfima nebo slabé
zahnut3, ¢asté je spirdlnimu stoceni. V pribéhu vyvoje se schranka riznym zptdsobem modifikovala
na vnitini oporné zatizeni. U nékterych evoluéné pokrocilych skupin hlavonozct schranka zanikla
Uplné.

Schrénka je uvnitf délena prepazkami (septy) do jednotlivych plynovych komor, které vytvari
fragmokon. Septa jsou vylu¢ovana povrchem plasté v zadni ¢4sti téla, které vyplnuje nejvétsi obytnou
komUrku pfFi Usti schranky. Ve schrance je télo pridrZovano tkanovym provazcem (sifonalni provazec),
ktery je uchyceny v pocatecni komUrce (protoconcha) na vrcholu schranky. Provazec prochazi
trubicovitym Utvarem (sifonalni trubice) propojujicim jednotlivé plynové komurky. Septa mohou byt
jednoduse klenutd nebo az velmi slozité zprohybana. Jejich kontaktni linie s vnéjsi sténou schranky je
oznacovana jako Sev (sutura). Pribéh Svu ma velky taxonomicky vyznam. U lodénkovitych a
nékterych spodnopaleozoickych hlavonozcl je sutura pfima nebo slabé prohnutd. U amonoidi je
sutura zvinéna az silné rozvétven3, se slozité utvarenymi sedly a laloku. V okoli perforace septa
sifonalni trubici je povrch septa vyhnuty (sifonalni oblina), smér vyhnuti a misto perforace septa ma
taxonomicky vyznam. U lodénkovitych hlavonozcl obliny sméruji k vrcholu schranky, u amonoidt je
tomu naopak. Sténa sifonalni trubice (spojovaci prstence se sousednimi oblinami) je porézni a
prichodna pro plyny. UmoZnéna je tim regulace tlaku plynu ve schrance a tim i kontrola
hydrostatického vztlaku. V okoli sifonalni trubice byvaji ve schrance rizné druhotné (kameratni)
uloZeniny. Jejich rozmisténi a tvar ma systematicky vyznam. Tvar a schranek muze byt rizny.
Rozeznavame schranky pfimé (ortokonni), prohnuté (cyrtokonni), spiralné vinuté s nezakrytymi
starSimi zavity (evolutni) nebo se zavity zakrytymi poslednim zavitem (involutni), pfipadné i stranky
zcela nepravidelné. Povrch ulity mize byt hladky ¢i nést rdznou podélnou ci pfiénou skulpturu. Kyl,
pficnd jednoducha i délend Zebra, hrbolky a kratké trny jsou vyvinuty zejména na povrchu schranek
amonoida.

U hlavonoZci dvouzabrych schranka prosla redukci a posléze se zUstala jen vnitini opornou a
hydrostatickou strukturou. U belemnit( doslo k zesileni stény stranky a zmenseni fragmokonu s
plynovymi komUrkami. Vzniklo masivni rostrum z radidlné a koncentricky rozmisténych kalcitickych
krystal. Na vnitfnim konci rostra (v jamce zvané alveola) je vsazen fragmokon, ktery je hbetni
strané protazeny do aragonitového proostraka. U sépii je rostrum redukovdna na drobny trnovity
vybéZek a sépiova kost (sepion) je tvofena pevnym proostrakem, ke kterému na brisni priléha kiehka
porézni vrstva odpovidajici fragmokonu. U teuthidnich hlavonozc(i zanika i fragmokon a jejich télni
opora (gladius) je pozlistatkem proostraka. U nékterych hlavonozcl je pfitomno vicko (aptycha)
kalcitického slozeni.

EKOLOGIE



HlavonoZci jsou nektonni nebo nektobenticti Zivocichové. Jsou vyhradné mofrsti aktivni dravci.
Pravdépodobné pokusy o filtraci spojenou se sesilnim zplsobem Zivota nebyly evolucné Gspésné.
Dokazi rychle plavat, ¢asto vytvari hejna. Jsou citlivi na pokles salinity. V paleozoiku Zili predevsim v
mélkych motich, v prilbéhu mezozoika osidlili i hlubsi prostory na otevieném mofi. V soucasnosti jsou
predevsim hlubinnym nektonem otevieného ocednu, s fadou ptizplsobeni velkym hloubkdam (maji
luminifory, vyvinuly se u nich rizné organy a slozité strategie k lapani kofisti apod.). Mélkovodni
druhy se predaci vyhybaji pomoci dokonalého maskovani. Dnes je znamo asi 6 tis. druh(, pocet
fosilnich hlavonoZct Cinil nékolik desitek tisic.

GEOLOGICKA HISTORIE

HlavonoZci se vyvinuli ve spodnim kambriu z pfilipkovcl. Doslo k vytaZeni vrcholové ¢asti schranky,
jejimu predéleni septy a ke vzniku plynovych komurek jako orgdnu umoziiujiciho volny pohyb ve
vodé. U nejstarsich hlavonozcl (Plectronoceras) ze svrchniho kambria se jesté predpoklada existence
nohy, télo vsak jiz bylo nadlehcovano plynovymi komurkami ve vrcholové ¢asti schranky. Mohutnou
radiaci prodélavaji hlavonoZci ve spodnim ordoviku. Vznika vice skupin (endocerati, ellesmerocerati,
tarfycerati aj.) jako dlsledek pfizplsobeni se dravému zpUlsobu Zivota, rychlému pohybu a velké
manévrovaci schopnosti. V priibéhu ordoviku, siluru a devonu byli hlavonoZci vyznamnymi dravci, od
devonu pocali byt zatlacovani rychle se rozvijejicimi obratlovci. Ke konci devonu fada linii mizi a
preZivaji jen nékteré skupiny, zejména amonoidi. Tato skupina s exogastricky vinutymi schrankami a
slozité ¢lenénymi suturami byla dokonale pfizplisobena vznosu a tlaku vody i ve vétsich hloubkach.
Od triasu se zacala silné diverzifikovat a prodélala rychly rozvoj v jufe a kfidé, se stfidajicimi se
etapami diverzifikace a vymirani. Na konci kfidy amonoidi zcela vymiraji. Ve svrchnim paleozoiku
vznikaji dalsi linie, u kterych doslo ke zmenseni schranky a jejimu ponofeni do téla jako vnitini opory.
Zejména linie belemnitl je v mezozoiku srovnatelné Uspésna jako amonoidi. Postupnou redukci
schranky u belemnitd dochazi k vzniku soucasnych skupin hlavonoZzcl. Dvouzabfi hlavonozci (kalmafi,
olihné) a predchidci sépii a chobotnic se objevuji v jufe a kridé.

Potfida Nautiloidea — nautiloidi
(svrchni kambrium — recent)

Maji vnéjsi schranku, pfimou, zakfivenou nebo spiralné sto¢enou, s jednoduchymi Svy a povrchem
nesoucim nevyraznou ozdobu. Sifonalni trubice lezi vétSinou v ose schranky nebo je posunuta k
okraji. U nékterych skupin jsou pfitomny sloZité struktury na spojovacich prstencich a sifonalnich
oblinach. Maji dva pary Zaber.

Rad Endoceratida — endocerati
(svrchni kambrium —silur)

Primitivni nautiloidi se Sirokou, ventralné leZici valcovitou sifonalni trubici, u nékterych uvnitr se
slozitymi strukturami (endokony) a pfimou aZz endogastricky spiralné vinutou schrankou. Skupina
prodélava maximalni rozvoj ve spodnim a stfednim ordoviku, v siluru vymira.

Rody: Bathmoceras, Cameroceras, Endoceras.

Rad Tarphyceratida — tarfycerati

(stfedni ordovik — svrchni devon)



Schranka je exogastricky spirdlné vinutd, s velkou protokonchou a valcovitou sifonalni trubici.
Nejvétsi rozvoj prodélavaji ve svrchnim ordoviku a siluru.

Rody: Discoceras, Peismoceras, Ophioceras, Tarphyceras, Trocholites.

Rad Discosorida — discosoridi
(stfedni ordovik — svrchni devon)

Schranka je endogastricky zakfivena, mirné stlacend, se sifonalni trubici na bfisni strané a plochymi
spojovacimi prstenci. Nejvétsi rozvoj prodélavaji v siluru a devonu.

Rod: Phragmoceras.

Rad Oncoceratida — onkocefi
(stfedni ordovik — stfedni karbon)

Schrénka je exogastricky zakfiven3, se sifondalni trubici na btisni strané a stlacenymi spojovacimi
prstenci. Obyvaci komUrka je kratka. Maximalni vyznam maji v devonu, do karbonu pfeZivaji v malém
poctu.

Rod: Oncoceras.

Rad Orthoceratida — orthocefi
(spodni ordovik — trias)

Schranka je pfima az slabé zakrivena, se sifonalni trubici v jeji ose. U nékterych forem m(iZze dochazet
az k extrémnimi zkraceni schranky nebo k jejimu spiralnimu stoceni a k posunuti trubice k bfiSni nebo
hFbetni stran&. R4d je velmi heterogenni s n&kterymi skupinami s vyznamnymi kameratnimi
uloZeninami (podfad Actinoceratina). Nejvétsiho rozmachu dosahuji v siluru, devonu a ve spodnim
karbonu, pak jejich vyznam plynule klesa a vymiraji na konci triasu.

Rody: Actinoceras, Ascoceras, Kionoceras, Lituites, Michelinoceras, Orthoceras, Spiroceras.

Rad Nautilida — lodénky
(devon —recent)

Schrénka je exogastricky svinutd, s Uzkou sifonalni trubici v ose schranky. Objevuji se ve spodnim
devonu, nejvétsiho rozsifeni dosahuji v karbonu a permu, v recentu pét az sedm druh.

Rody: Aturia, Hercoglossa, Nautilus.

Podtfida Ammonoidea — amonoidi
(spodni devon — svrchni kfida)

Maji vnéjsi schranku, nej¢asté&ji spiralné stoéenou, ¢asto se sloZitou ozdobou na povrchu. Sev je
slozity, se sedly a laloky, sifonalni trubice leZi pfi bfisni strané. Pocet Zaber neni znamy.

Rad Anarcestida — anarcestidi

(spodni devon — perm)



Schranka je pfima az spiralné stocend, s velkou protokonchou a jednoduchym agoniatitovym typem
Svu. Schranka ma pistél. Zahrnuje Ctyfi podrady s vychozi skupinou baktrit( (podrad Bactritina), ktefi
méli ortokonni az cyrtokonni schranky. Nejvétsi rozmach prodéldvaji ve stfednim a svrchnim devonu.

Rody: Anarcestes, Anetoceras, Bactrites, Manticoceras, Mimogoniatites, Pinacites.

Rad Clymeniida — klymenie
(svrchni devon)

Amonoidi s okrajovou sifonalni trubici pfi hfbetni strané téla. Schranka je nékdy trojuhelnikovité
vinutd. Sutura je goniatitového typu.

Rody: Clymenia, Wocklumeria.

R4d Goniatitida — goniatiti
(stfedni devon — svrchni perm)
Amonoidi se sifonalni trubici na bfisni strané, s goniatitovym Svem z osmi lalokd.

Rody: Tornoceras, Goniatites.

Rad Prolecanitida — prolekaniti
(spodni karbon — svrchni perm)

Schranka je hladka, s velkym pi$télem a sifondlni trubici na bfini strané. Sev je goniatitovy a?
ceratitovy.

Rad Ceratitida — ceratiti
(svrchni perm — svrchni trias)

Schranka je silné zdoben3, s brisni sifonalni trubici a ceratitovym Svem. Skupina prodélala mohutny
rozvoj v triasu, pak vymira.

Rody: Ceratites, Pinacoceras.

Rad Phylloceratida — fylocerati
(trias — krida)

Schranky hladké nebo slabé zdobené, s typickym fyloidnim Svem. Vinuti je vétsinou involutni. Velmi
vyhranéna skupina s nejvétsim rozvojem ve spodni jure.

Rod: Phylloceras.

Rad Lytoceratida — lytocerati
(jura —krida)
Schranky lehce stoc¢ené nebo s rozvinutou schrankou, se sloZitou suturou.

Rody: Lytoceras, Spiroceras.



Rad Ammonitida — amoniti
(svrchni trias — svrchni krida)
Schranky stocené, ¢asto dimorfni, s ndpadnou ozdobou a amonitovou suturou.

Rody: Cardioceras, Collignoniceras, Dactylioceras, Hoplites, Lewesiceras, Macrocephalites,
Mantelliceras, Oppelia, Parkinsonia, Perisphinctes, Schloenbachia.

Rad Ancyloceratina — ancylocerati
(krida)

Schréanka spirdlné stocena nebo rlizné rozvinuta, nékdy az nepravidelné vinuta. Nejvétsiho rozvoje
dosahuji ve spodni kridé.

Rody: Ancyloceras, Baculites, Hamites, Hamulina, Scaphites, Spiroceras, Turrilites.

Podtfida Coleoidea — dvouzabfi
(karbon — recent)

Schranka je vnitini, pfima nebo spirdlné stocena, ¢asto silné redukovana. Sifonalni trubice muze
chybét. Maji jeden par Zaber. Skupina zahrnuje vice fadu, z nichZ vyznamnéjsi jsou nasledujici.

Rad Belemnitida — belemniti
(karbon — kfida)

Maji vnitfni schranku schranku s kalcitovym rostrem, které plnilo hydrodynamickou funkci. Méli osm
az deset ramen s hacky (onychocyty). Jsou hojné v jure a kridé, ¢asto se vyskytuji hromadné.

Rody: Actinocamax, Duvalia, Hibolites, Megateuthis.

Rad Spirulida
(paleocén — oligocén)

Schranka je vnitfni, s kratkym a zploStélym rostrem, ze kterého vybiha spirdlovité stoceny fragmokon
se sifonalni trubici na bFisni strané.

Rad Sepiida — sépie
(jura—recent)

Schranka je vnitfni, s opornou a hydrodynamickou funkci. Maji osm ramen a dvé vymrstitelna
chapadla, na konci rozsifena. Prisavky jsou stopkaté, vyztuzené chitindznim prstencem. Fosilni jsou
znamé od jury.

Rody: Sepia, Spirula.

Rad Teuthida — kalmafri

(devon?, jura —recent)



Schranka je redukovana na vnitini opornou strukturu (gladius). Télo je vietenovité, dokonale
hydrodynamické. Kromé osmi ramen maji dvé dlouha, vymrstitelna, na konci rozsifena chapadla s
hacky. Fosilni ndlezy jsou vzacné.

Rody: Loligo.

Rad Octopoda — chobotnice
(kfida — recent)

Schranka je zcela redukovana. Maji osm ramen s pfisavkami bez hackd a chitinézniho prstence.
Néktefi vytvari vnéjsi spiralovitou schranku, kterd neni homologicka schrance lodének (rod
Argonauta). Fosilni ndlezy jsou vzacné, rod Argonauta je znam od miocénu.

Rody: Argonauta, Octopus.

Kmen Echinodermata — ostnokozci
(kambrium — recent)

OstnokoZci (Echinodermata: jméno je odvozeno z feckého echinos = jezek a derma = kize). Jsou
vyluéné mofrskou, striktné stenohalinni skupinou bezobratlych. Navzdory neobvyklému vzhledu s
pétipaprscitou symetrii jsou velmi tspésnou skupinou Zivocichll. Do soucasnosti bylo popsano asi 6
tis. recentnich druht a vice nez 13 tis. druh fosilnich, zarfazovanych az do 20 tfid.

CHARAKTERISTIKA

OstnokoZci jsou vzdy solitérni, vétSinou volné Zijici ZivocCichové, s béznou velikosti téla mezi 1 — 20 cm.
Larva ostnokozcU je bilateralné symetricka, télo dospélych ostnokoZcli ma symetrii pétipaprscitou,
druhotné nékdy nahrazenou opét symetrii bilateralni, u vyhynulych forem dochazi az ke ztraté
symetrie. OstnokoZci nemaiji vyvinutou hlavovou ¢ast. Na téle je rozliSovana strana oralni (s Usty),
strana aboralni(s Fitnim otvorem) a pét smér( radidlnich (ambulakraini pole, radius; odpovidaji
radialnim vétvim ambulakréainiho systému) a interaradialnich (interambulakralni pole, interradius; lezi
mezi radialnimi vétvemi ambulakralniho systému).

OstnokoZci si vytvari oporny skelet, tzv. téku z vapnitych desticek, tzv. skleritl (vétSinou, v 95% z
CaCO; v kalcitové modifikaci; méné, maximalné do 15 % i z MgCO;). Desticky jsou vytvareny uvnitf
specidlnich bunék odvozenych od mezodermu. Pocet sklerit(l kolisa od nékolika desitek do tisict, od
nesoumeérného usporadani az po presné planovité umisténi s odpovidajicim specialnim tvarem
skleritu. Téka tvorena sklerity je na povrchu kryta tenkou a jen z¢asti mineralizovanou pokozkou.

Zvlastnim organem je ambulakraini soustava. Jedna se o soustavu kanalk( naplnénych tekutinou,
vznikajici embryondlné z jednoho paru coelomové dutiny (tzv. hydrocoelu). PIni funkci cévni, dychaci
a zejména je organem pohybu a ziskavani potravy. Kanalky vedou do tenkosténnych valcovitych
utvard zvanych ambulakralni panozky. Ty mohou byt tlakem tekutiny v ambulakralni soustavé
vysunuty z télni stény nebo otvory ve skleritech v ambulakralnich ryhach nebo ambulakrélnich polich.

Ambulakralni soustava je obvykle napojena na zevni prostredi skrze madreporovou desku, ktera ma
vzhled jemného sita. LeZi na aboralni strané téla. Od ni vybiha kamenny kanalek do okruzniho
kanalku okolo jicnu. Po obvodu okruzniho kanalku lezi Poliho vacky a Tiedmanova téliska. Umoznuji
zadrZovani tekutiny v ambulakralnim systému. Z okruzniho kanalku vybihaji radialni kanalky , které po
stranach vybihaji do vackovitych dutin, tzv. ampuli. Stah drobnych sval v ampulach umoznuje, Ze
ampula naplnéna tekutinou se vyprazdni a tekutina hydraulicky vysune protilehlou valcovitou cast,
tzv. ambulakralni panozku. Soucinnost ampuly a valcovité panozky s pfisavhym tercikem na konci



umoziuje vysoce efektivni pohyb panozky. Ampula i panozka maji navic vyvinut i systém podpurnych
vapnitych desti¢ek. Pevné prichyceni k podkladu zajistuje jednak pfisavna ¢ast na konci ambulakralni
panozky, jednak systém Zlaz produkujicich lepkavé sekrety na konci panozek. Koordinované
vysunovani, prohnuti a zasunovani panoZzek umoznuje pomaly, avsak plynuly a efektivni pohyb
jedince po podkladu. Panozky jsou rovnéz dychacim organem, podili se na vylucovani a pfinejmensim
u nékterych skupin pini i funkci chemoreceptor(l. Pocet panozek mize byt znacny, aZ dva tisice u
jedince.

Dalsim specidlnim orgdnem je hemalni systém. Je tvofen houbovitym orgdnem pfiléhajicim ke
kamennému kanalku a dvéma okruznimi kandlky na oralni a aboralni strané. Funkci hemalniho
systému je prenos Zivin z coelomickych tekutin do pohlavniho Ustroji.

Travici soustava je rozmanité utvafena. Obvykle neni vazana na pétipaprséitou soumérnost. Usta leZi
v geometrickém stfedu ambulakralnich poli, otvor fitni byva na protilehlém pélu téla. Desticky
priléhajici k Gstdm jsou Casto pfeménény na pevné Celisti. U jeZovek tak vznika sloZity Gtvar ze silnych
dlatovitych zubd, tzv. Aristotelova lucerna. Za jicnem leZi travici trubice, kterd mlze byt stocena,
takZe ustni a fitni otvor se ocitaji vedle sebe (lilijice, cetné vyhynulé skupiny) nebo je spirdiné stocena
(napft. jezovky) s Fiti na protilehlém pdlu téla, pripadné mize i koncit slepé a ma pak vakovity vzhled
(hadice). Ritni otvor leZi vétsinou v interradiu a byva ¢asto na vyvy$eném Utvaru (tzv. andini kuZel,
analni pyramida). V okoli fitniho otvoru v jeho okoli lezi specidlné utvarené desticky (periprokt), v
jehoz blizkosti byvaji vyvody pohlavnich Zl3z.

SKELET

Téka ostnokoZzcl ma rozmanity tvar. Je obvykle kalichovitd, vakovita nebo bochnikovita, nebo slozZité
roz¢lenéna, vétsinou pétilalocnaté. Sklerity jsou u vétsiny recentnich ostnokozcli pevné spojeny a po
odumfeni zUstdva pevny skelet. Desticka je tvorena kalcitovymi krystalky, které rostou apozici ze
syncytialni tkané. VétSinou se vytvari hranolovité télisko, kterd splyvanim se sousednimi vytvari
desky, trny nebo ostny. Sklerity mohou splyvat a vytvaret velké desticky aZz pevnou vakovitou téku.
Pozice skleritl na téle je obvykle presné dana stavebnim planem a je druhové charakteristickym
znakem. Kromé plochych desti¢ek s pfevainé opornou funkci se ¢asto vytvafii desticky valcovité.
Maji ochrannou funkci (napf. trny u jezovek) nebo slouzi k lapani a dopravé potravy k ustim (pinnuly
u lilijic a poupénct).

EKOLOGIE

OstnokoZci jsou vyluéné mofskou skupinou, velmi citlivou na pokles salinity (jsou pfisné stenohalinni,
proto dnes chybi v estuariich a Baltském mofi). Pfisedle nebo zahrabané Zijici ostnokoZci jsou
mikrofagové, kteri pomoci slozZité rozvétvenych ramen lapaji plankton a organicky detrit (lilijice,
hadice, sumysi a ¢etné vymrelé skupiny). Volné pohyblivi ostnokoZci sesSkrabuji porosty fas (jeZzovky),
vybiraji organicky detrit s usazenin (jezovky) nebo jsou predatofi jinych bezobratlych, predevsim na
mékkysich (hvézdice).

Vétsina ostnokozcl Zije na dné a to od mélkych vod do velkych hloubek. Mensi pocet Zije i volné.
Pomoci plynulého pohybu ramen nékteré recentni lilijice dokdZou preplavat s mista na misto, zcela
planktonni zplsob Zivota Ize predpokladat u nékterych specializovanych fosilnich lilijic (Scyphocrinites
pomoci plovakového zafizeni; Saccocoma aktivnim plavanim pomoci pohybu ramen). Vétsina
recentnich bentdsnich ostnokoZcl se dokaze plynule pohybovat po podkladu pomoci panozek. Proti
utoéniklm jsou schopni se branit kiehkymi pichlavymi strukturami na povrchu téla (ostny),
klistkovitymi organy (pedicelarie) a produkci toxind v téla nebo v dutych ostnech. Pestré zbarveni
ostnokoZcl ma proto nejen kryci, ale i s vystraznou funkci.



GEOLOGICKA HISTORIE
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kambrické evolucni fauny (tercovci, pralilijice, ktenocystidi, styloforati). Prudky rozmach ostnokozc(,
doprovazeny ustupem archaickych skupin, probéhl v ordoviku a siluru. V mélkovodnim prostredi se
objevily nové skupiny prisedle Zijicich ostnokoZc (jablovci, lilijice, poupénci, cyklocystoidi), ale i prvni
zastupci modernich volné pohyblivych ostnokoZcl (jezovky, hadice, hvézdice, sumysi). Lilijice se
stavaji velmi vyznamné v pribéhu siluru, devonu a karbonu. Vytvarely rozsahlé porosty na dné
(krinoidové louky). V tomto obdobi maji mimoradny horninotvorny vyznam. Jiné mensi skupiny
(jablovci, poupénci, tercovci, karpoidi) nikdy srovnatelného rozvoje nedosahly a ke konci paleozoika
vymiraji. V pribéhu permu vymira i vétsina paleozoickych skupin lilijic. Jejich novy rozvoj nastava v
triasu a jure. Od pocatku kfidy vyznam lilijic poklesa a jsou vytlac¢eni do hlubokomorského prostiedi.
V prlibéhu jury se zacinaji rychle rozvijet a ekologicky diverzifikovat jeZzovky, které se od kFidy stavaji
dominantni skupinou mezi ostnokoZci.

TAFONOMIE

Kalcitovy skelet ostnokozZc( se ¢asto vyborné zachovava a byva podstatnou a ve stars$im paleozoiku i
prevazujici slozkou vapencl (v krinoidovych vapencich az z 95 %). S vyjimkou jeZovek se po odumreni
jedince sklerity snadno oddéluji. Nalezy celych jedincd lilijic, hadic, hvézdic i jinych skupin jsou proto
vzacné, Casto zcela ojedinélé a souvisi s jejich nahlym zakrytim sedimentem pfi katastrofickych
udalostech. Casto byvaji napiiklad na bazi bourkovych sediment(. Mnohé druhy byly proto popsany
jen na zakladé morfologie izolovanych desticek. V pribéhu fosilizace dochazi k rekrystalizaci a proto
nachazime desticky ostnokozcll vZidy jako kalcitové monokrystaly s makroskopicky zfetelnou
Stépnosti.

METODIKA VYZKUMU

Pro studium ostnokozZcl jsou velmi vyhodné silné zvétralé vapence nebo slinité horniny, ze kterych
mohou byt ziskany plavenim izolované sklerity nebo vzacnéji i celé téky (napf. mikrokrinoidi, jezovky,
cystoidi). V siliciklastickych horninach byvaji desti¢ky vylouzeny; pro jejich studium byva nezbytna
pfiprava latexovych odlitk(.

PFi taxonomickém vyzkumu se bézné vyuziva tvaru a presného umisténi desticek v téce. Vzhled
celého jedince je pak moZno odvodit i z jednotlivych izolovanych desek. Pfi popisu izolovanych
stonkovych ¢asti lilijic (kolumnarii) se vyuziva umélého taxonomického systému.

SYSTEM

Pavodni rozdéleni kmene na podkmeny Pelmatozoa a Eleutherozoa (Spinar et al. 1960) je chdpano
jako zastaralé. Nové rozdéleni pouzité v Treatise on Invertebrate Paleontology a dale modifikované
(Sprinke 1976) lépe vystihuje evolucni historii skupiny. Nékteré novéjsi nazory zalozené na kladistice
se vSak opét vraci k plvodnimu ¢lenéni na dva podkmeny (Smith 1984). Ve spodnim paleozoiku
existovaly mnohé skupiny s kratkou evolucni historii (napfr. tfidy Helicoplacoidea, Cyclocystoidea,
Lepidocystoidea, Ctenocystoidea aj.). Jejich morfologie zahrnuje znaky jinych skupin ostnokozc(
spoleéné se znaky specidlnimi, proto jejich postaveni v systému je velmi problematické. Disledkem je
nejednotnost v klasifikaci déleni kmene.

Podkmen Crinozoa

(stredni kambrium —recent)



Zahrnuje velmi rGznorodou a duleZitou skupinu paleozoické fauny, s mimoradnym horninotvornym
vyznamem v paleozoiku, do soucasnosti prezivajici asi 115 rody (620 druh), prevazné v hlubokych
voddch. Pocet fosilnich druh(l jde do mnoha tisic. Maji pomérné malé télo (kalich), ze kterého vybiha
pét, Casto ddle rozvétvenych ramen, jejichZ aktivni plochu nékdy zvétSuji boéni desticky, tzv. pinnule.
Télo je k podkladu pfichyceno stonkem, nékdy velmi dlouhym (az nékolik metr().

Trida Crinoidea - lilijice
(spodni kambrium — recent)

Krinoidi (Cesky lilijice) maji télo tvorfeno kalichem a stonkem. Téka kalicha je vakovit3, s pevnou
spodni ¢asti z nékolika véncl robustnich desticek (zejména interradialné umisténych bazalnich desek
a desek radialnich). Kalich ma zfetelnou pétipaprscitou symetrii s vyklenutou a poddajnou svrchni
Cast (tegmen). Podle poctu véncu desticek se rozlisuji kalichy monocyklické (z bazalii a radialii) a
dicyklické (pod bazalnimi deskami leZi radidlné umisténé desky infrabazalni). Uvniti téky je spiralné
prohnuta travici trubice ve tvaru U. Po obvodu kalicha lezi ohebna ramena z kloubné napojenych
desticek, na vnitini strané se zlabkem, ve kterém prochazi radialni kanal ambulakralni soustavy s
ambulakralnimi panozkami. Timto obrvenym Zlabkem je potrava posouvana k Ustim. Ramena byvaji
vétvena (dichotomicky i laterdlné), s bocnimi destickami (pinnuly), které zvétsuji aktivni povrch pfi
vybirani potravy s vody. Pohyb ramen zajistuje dvojice podélnych svall. Kalich je spodni ¢asti
pfipevnén na stonek nebo z jeho baze vybihaji pohyblivé kofenovité vyristky (cirry). Stonek je tvofen
ze spojenych kruhovych desti¢ek (kolumnarii), jejichz sttedem prochazi kolagenni svazky zajistujici
pevnost stonku. Ohebnost stonku byla omezena a to pouze v pfipadé tzv. synartrialni artikulace. Baze
stonku vybiha do korenovitych vyristkd, kterymi byla lilijice pevné prichycena k podkladu.

Lilijice se Zivi planktonem, ptipadné i vétsi potravou. Jsou jednak rheofilni (nastavuji kalich kolmo k
proudu pfi dné jako sito) nebo rheofobni (maji kalich vodorovné a lapaji padajici detrit, pripadné
vytvari aktivni proud pohybem ramen).

Skupina se objevuje ve stfednim kambriu. Prvni vétsi rozmach zaZivaji ve stfednim ordoviku, dalSim
rozvojem a diverzifikaci prochazi lilijice v siluru a devonu, kdy na mofském dné vytvarely rozsahlé
kobercovité porosty (, krinoidové louky”). Nejvétsi rodové bohatosti dosahuji v karbonu. Od pocatku
triasu skupina ustupuje, od kfidy jsou lilijice spiSe v hlubokomorské prostiedi, i kdyZz nékteré skupiny
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Ziji i v mélkych vodach (recentni Antedon).

Podtfida Inadunata
(spodni ordovik — trias)

Primitivni lilijice s asi 2 tisici druhy. Kalich je z pevné spojenych desek, monocyklicky i dicyklicky, s
volnymi rameny bezprostifedné nad radialnimi destickami. Ustni otvor je zakryt, ambulakralni ryhy
zGstavaji nezakryté. Ramena mohou i nemusi nést pinnule. Mnohé rody jsou drobné (nékdy velmi
drobné) a velmi jednoduse stavéné. V Barrandienu je skupina bohaté zastoupena v siluru a devonu.

Rody: Caleidocrinus, Crotalocrinites, Encrinus, Holycrinus, Pachylocrinus, Pernerocrinus, Pisocrinus
Pygmaeocrinus.

Podtrida Flexibilia
(stfedni ordovik — svrchni perm)

Méné pocetna skupina paleozoickych lilijic. Maji dicyklické kalichy se tfemi infrabazalnimi deskami, z
nich? jedna je vétsi nez dvé zbyvajici. Brachialni desky jsou za¢lenény do stény kalicha. Usta a



ambulakralni ryhy lezi na povrchu termenu. Ramena jsou vidy bez pinnul, ¢asto jsou svinuta dovnitf
nad kalich.

Rod: Taxocrinus.

Podtfida Camerata
(ordovik — stfedni perm)

Nejpocetnéjsi skupina paleozoickych lilijic. Kalich je monocyklicky i dicyklicky, sloZzeny z vy3$siho poctu
nepohyblivé spojenych desek s hladkymi Svy. Spodni ¢asti ramen byvaji pevné srostlé s kalichem.
Ramena vzdy nesou pinnule. Ustni otvor a ambulakralni ryhy jsou piekryty termenem z mnoha pevné
spojenych desticek. V Barrandienu pocetné zastoupena skupina, s nékterymi vidcimi druhy.

Rody: Agariocrinus, Marhoumacrinus, Platycrinites, Scyphocrinites.

Podtfida Articulata
(trias — recent)

Zahrnuje vSechny postpaleozoické lilijice. Kalich je maly, prakticky jen z bazalnich, ptipadné i
infrabazalnich desek. Kalich je zna¢né pohyblivy a ohebny. Ramena nesou pinnule. Usta a
ambulakralni ryhy lezi na povrchu tegmenu. Stonek byva redukovan a k pfichyceni k podkladu slouzi
cirry.

Rody: Pentacrinus, Saccocoma.

Podkmen Blastozoa
(spodni kambrium — perm)

Zahrnuje dilezité vyhynulé skupiny paleozoické fauny. Pocet fosilnich druh(ll jde do mnoha tisic. Télo
je vakovité, vétsinou pfichycené kratkym ¢i delSim stonkem k podkladu. Nemaji ramena, namisto nich
slouzi k lovu potravy parovité brachioly v ambulakréliich. Casto maji vyvinuty riizné typy dychacich
struktur.

Trida Diploporita — jablovci
(spodni ordovik — devon)

Jablovci této tfidy maji vakovitou téku z vyssiho aZz vysokého poctu nepravidelnych desticek v
nékolika radach. Na horni strané téky leZi priustni desky lemujici peristom. Ke Stérbinovitym dstlim
priléha pét (nékdy jen tfi) potravnich ryh (ambulakralnich brazd), z jejichz distalnich konca vybihaji
slabé, casto zakrnélé brachioly. Mezi pridstnimi deskami vybiha pyramidovity analni otvor z péti Ci
vice analnich desek (analni pyramida). V blizkosti Ust lezi hydropdr, ktery Usti do ambulakralniho
systému. S vyjimkou desek u peristomu jsou vSechny desky téky perforovany parovitymi otvory
(diplopdry). Jablovci této skupiny ¢asto neméli stonek k prichyceni, ale prisedali rozsifenou bazi k
pevnému povrchu nebo méli spodni ¢ast vakovité téky zaborenou do sedimentu. Jablovci Zili prisedle,
Casto ve skupindach, zejména v mélkych vodach a méli zfejmé vyssi toleranci na zvifeny sediment.
Objevuji se na pocatku ordoviku, v jeho pribéhu dosahuji maxima rozvoje. Od siluru ustupuji a mizi
na konci devonu.

Rody: Aristocystites, Bulbocystis, Glyptosphaerites, Hippocystis, Palaeosphaeronites, Proteocystites.



Ttida Rhombifera — jablovci
(spodni ordovik — devon)

Maji podobny vzhled jako predchozi tfida, lisi se vSak routovymi (rombickymi) pdry. Routové péry lezi
vZdy na dvou sousednich deskach a jejich pocet byva rlizné redukovan. Vétsinou méli kratsi stonek k
prichyceni. Znami jsou od ordoviku do devonu.

Rody: Echinosphaerites, Caryocrinites, Cheirocrinus, Homocystites, Rhombifera.

Trida Blastoidea — poupénci
(ordovik — perm)

SpiSe mensi ostnokoZci. Télo je tvoreno kalichem a vétSinou kratkym stonkem. Kalich je zfetelné
pétipaprscité symetricky, v ambulakralnich smérech se dvéma liniemi krycich desticek, mezi kterymi
vybihaly dvé fady brachiol. Spodni ¢ast kalicha je tvofena tfemi destickami, nad kterymi leZi pét
radidlnich desek, v dalSim vénci v interradialnim sméru pét desek deltoidovych. Na vrcholu kalicha
leZi Usta obklopena ustimi hydrospir nebo péti velkymi spirakuly, z nichz jedno byva vétsi a
pravdépodobné v ném leZel fitni otvor. Uvnitf kalicha je zvlastni dychaci zafizeni (hydrospiry). Ttida
se déli se dva rady (Fissuculata a Spiraculata) podle pfitomnosti spirakul a pozice hydrospir. Poupénci
se objevuji v ordoviku a nejvétsi rozkvét prodélavaji v karbonu, kdy lokalné maji az horninotvorny
vyznam. V Barrandienu jsou poupénci nehojni v siluru a devonu.

Rody: Caryoblastus, Mespilocystites, Pentremites, Polydeitoideus.

Trida Eocrinoidea
(spodni kambrium — silur)

Téku tvofi vyssi pocet desek s péry podél svii mezi deskami, k podkladu je pfichycena stonkem rizné
délky. Maji podobné umisténi ambulakrdlniho systému a fitniho otvoru jako jablovci tj. na vrcholu
téky, dlouhé biserialni brachioly (tj. ze dvou fad desticek) jsou ¢asto rozvétvené. Skupina zahrnuje
spisSe malé formy, s nejvétsim rozkvétem v kambrickém obdobi.

Rody: Akadocrinus, Lichenoides.

Podkmen Echinozoa
(spodni kambrium — recent)

OstnokoZci s dobfe patrnou pétipaprscitou symetrii, bez brachiol a ramen, s diskovitou az kulovitou
tékou, kterd maze byt druhotné redukovana na izolované sklerity volné uloZzené v pokozce.

Trida Echinoidea — jezovky

(ordovik — recent)

vvvvvv

prichycenymi ostny. Na téce jsou dobfe patrna radialni (ambulakralni) pole ze dvou fad
perforovanych destic¢ek, mezi kterymi leZi interambulakralni pole z desticek neperforovanych. U
jezovek nepravidelnych jsou ambulakralni plochy oznacovany jako petaloidy (sg. petala).
Ambulakralni nozky jsou valcovité az nitovité, na konci s pfisavkou. Nozky prochazi otvirky v
destickach radialniho pole. Spodni (ordlni) strana jeZzovek vytvari okolo Ustniho otvoru policko
(peristom). V Ustech mUze byt silny Celistni Gtvar (Aristotelova lucerna). Protilehld aboraini strana ma



ve stfedu apikdlni terc. Je tvoren dvojitym prstencem desti¢ek obklopujicim desticky v okoli fitniho
otvoru (periproktu). Kazda desticka prstence nese maly otvor, bud vyusténi gonad (genitalni pory),
nebo Usti ambulakralniho systému (okuldrni pory). Rovnéz zde lezi madreporova deska. Vétsina
desek téky nese ve svém stfedu jednu ¢i nékolik artikulacnich bradavek, na které nasedaji kloubni
ploskou kalcitové ostny. Pohyb ostni umoznuji drobné svaly pfi jejich bazi. Mezi ostny leZi drobné
organy rovnovahy a klistkovité pedicelarie k obrané. Podle symetrie Ize rozdélit jeZovky na pravidelné
(regularni), u kterych periprokt lezi ve stfedu apikalniho terce (endocyklické jezovky), a jeZzovky
nepravidelné (irreguldrni), u nichz je pétipaprscita symetrie nahrazena symetrii bilaterdini.
Dusledkem bilateralni symetrie je posunuti periproktu dozadu (exocyklické jezovky).

leZovky jsou pomérné vyhranénou skupinou ostnokoZzcll od pocatku své existence. Nejstarsi se
nedosahly vétsiho rozsiteni. V triasu doslo k rozvoji cidaridnich jezovek, na ktery poc¢atkem jury
navazal mohutny rozvoj modernich skupin jeZzovek, pravidelnych i nepravidelnych. Od tohoto obdobi
zUstavaji dodnes nejuspésnéjsi skupinou morskych ostnokozcl. Maji vynikajici schopnost
prizplsobeni se specifickym ekologickym nikam a vyuZiti riznych zdroji potravy. Systematické
¢lenéni tfidy je velmi sloZité, se tremi podtfidami.

Podtfida Perischoechinoidea
(ordovik — recent)

Zahrnuje primitivni paleozoické endocyklické jeZzovky, vétSinou s pruznymi kulovitymi tékami a s
¢etnymi fadami interambulakralnich desek. Jsou vychozi skupinou ostatnich skupin jeZzovek. Vyskytuji
se od ordoviku do recentu, nikdy vSak nedosahly vétsiho rozsifeni. U nds jsou zndmé ndlezy desticek v
siluru a devonu Barrandienu.

Rod: Aulechinus.

Podtfida Cidarioidea
(devon —recent)

Pravidelné endocyklické jeZzovky s pevnymi tékami, vidy pouze se dvéma radami desek v
ambulakrdlnich i interambulakralnich smérech. Kazdd interambulakralni deska nese mohutnou
bradavku se Sirokym dvlrkem, na které sedi velmi silny dlouhy trn. V tUstech jsou mohutné Celisti
(Aristotelova lucerna). Znamy jsou od devonu, s véts$im rozvojem od triasu.

Rody: Cidaris, Heterocentrotus, Plegiocidaris.

Podtfida Euechinoidea
(svrchni trias — recent)

Zahrnuje pouze postpaleozoické jezovky, pravidelné i nepravidelné, s dvéma sloupci desek v
ambulakrélnich i interambulaktralnich smérech. Maji slozitéji vyvinuté nasadce svalovych Uponl
Celisti (Aristotelovy lucerny) ne#li cidaridni jezovky. Celisti mohou i chybét. Systematické ¢lenéni je
sloZité, se dvéma infratfidami (Echinothuroidea a Acroechinoidea). Druha skupina se déli na tfi
kohorty (Diadematacea, Echinacea a Irregularia), z nichZ pouze dvé posledni maji vétsi vyznam.

Kohorta Echinacea



Endocyklické jeZovky s dlatovitymi zuby, silnymi ostny a patrnymi $vy mezi tekdlnimi deskami. Ziji
vétsinou epibenticky, ¢asto maji schopnost dlabat vakovitd doupata v pevném podkladu. Nejstarsi
jsou zndmé od svrchniho triasu, silné se rozvijeji od spodni jury.

Rody: Arbacia, Echinus, Paracentrotus.

Kohorta Irregularia

Nepravidelné, bilateralné symetrické jezovky srdcovitého, pentagondlniho az eliptického obrysu. V
dospélosti vétSinou ztraceji Celistni aparat. Bradavky a trny na svrchni strané téla jsou usporaddany k
jednostrannému pohybu. Vétsinou Ziji zahrabané v pis¢itém a bahnitém dné. Nejstarsi jsou zndmé ze
spodni jury, prodélavaji silny rozvoj v kfidé a terciéru. Déli se na nékolik Fadud, nejvyznamné;jsi Ctyfi
jsou uvedeny.

Rad Cassiduloida
Téka plose kulovitd az eliptickd, periprokt je ¢asto v analnim Zlabku.

Rody: Clypeus, Echinolampas, Pygurus.

Rad Clypeasteroida

Téky velké aZz velmi malé, ploché az mirné klenuté, casto s otvory v téce, uvnitf s podplrnymi pilifi, s
Celistnim aparatem.

Rody: Clypeaster, Mellita.

Rad Holasteroida
Maji téku srdcovitého obrysu a protazeny apikalni terc.

Rod: Echinocorys.

Rad Spatagnoida

Maji srdcovitou téku s apikdlnim systémem. Apikalni ter¢ a peristom zpravidla posunut dopfredu,
periprokt dozadu. Nemaji Celistni aparat.

Rody: Echinocardium, Micraster.

Trida Holothuroidea — sumysi
(ordovik — silur)

OstnokoZci s valcovitym masitym télem. Téka je redukovana na mikroskopické desticky (sklerity),
volné uloZené v pokoZce. Sklerity maji tvar sitek, kotvic¢ek a hackd. Fosilni sklerity jsou znami od
ordoviku, zndme je i z ceského spodniho devonu.

Trida Edrioasteroidea — tercovci

(spodni kambrium — spodni karbon)



OstnokoZci s tékou slozenou z vysokého poctu nepravidelnych desticek, s péti zfetelnymi
ambulakrdlnimi liniemi (¢asto sinusoidné prohnutymi) oddélenymi Sirokymi interambulakralnimi poli.
Téka je pfichycena Sirokou bazi k podkladu; vysledkem je tercovity az kulovity tvar téla. Ambulakrdlni
linie se sbihaji k ustim v centru svrchni strany, fitni otvor lezi v interambulakrdinim poli na svrchni
strané. Neméli brachioly ani ramena, rovnéz vzhled ambulakralnich nozek je neznamy. Skupina
nebyla nikdy pfilis rozsirend, vétsi vyznam méla pouze lokalné (napf. v Barrandienu brdské stredni
kambrium).

Rody: Hemicystites, Stromatocystites.

Podkmen Asterozoa
(ordovik — recent)

Zahrnuje prevdzné moderni ostnokoZce, s maximalnim rozsitenim v recentu. Télo je rozdéleno na
centralni diskovitou ¢ast (terc), ze které vybiha pét nebo vice ramen. Usta leZi na spodni strané téla,
fitni otvor (pokud je pfitomen) leZi na svrchni strané. Télni organizace pfipomina ostatni skupiny
ostnokoZcl. Radialni vétve ambulakraini soustavy leZi v ryze na spodni strané téla, a pfipomina tak
spise soustavu lilijic nezli jezovek.

Trida Stelleroidea — hvézdysi
(ordovik — recent)

Zahrnuje tfi tfidy, z nich posledni je vyhynula.

Podtrida Asteroidea — hvézdice
(spodni ordovik — recent)

Télo obvykle vybiha do péti ramen nezietelné oddélenych od centralniho terce. Na svrchni strané
téla je nékolik fad desek (karinatni, dorzolateralni a margindlni desky), které mohou byt v{ic¢i sobé
pohyblivé i pevné zaklesnuté; spodni strana nese dvé fady desek, skrz které prochazi ambulakralni
panozky. Po strané dvojité rady desek leZi linie zadambulakrdlnich desek, které pfiléhaji deskam
marginalnim. Okolo ust desky vytvari pevny pfilstni prstenec. Mezi destickami vybihaji vybézky
coelomu (papuly) s dychaci funkci. Hvézdice jsou prevaziné aktivni dravci lovici mékkyse, s
mimotélnim tradvenim kofisti. Nejstarsi jsou znamé od spodniho ordoviku, fosilni jsou vzacné.

Rody: Siluraster.

Podtrida Ophiuroidea — hadice
(spodni ordovik — recent)

Télo ma zretelné oddéleny centralni ter¢ a pét hadovitych mimoradné pohyblivych ramen. Destic¢ky v
ramenech jsou vici sobé kloubné spojeny a vytvari obratle. Hadice jsou poZiraci suspenze nebo jsou
dravci Zijici spiSe v hlubsim mofi. Nejstarsi jsou zndmé od spodniho ordoviku, jsou vsak vzacné.

Rody: Eoophiura, Paleura.

Podtfida Somasteroidea

(spodni az stfedni ordovik)



Vyhynula skupina s pétidhelnikovitou plochou tékou bez zfetelné oddélenych ramen. Téku tvofi pét
ramen v ambulakrdlnich smérech. Kazdé rameno je z dvojité fady desek, ze kterych do stran vybihaji
listovité desky vyplfujici interambulakralni pole. Okraj téky tvofi fada tenkych okrajovych
(marginalnich) desek. Jsou pravdépodobné vychozi skupinou pro hvézdice a hadice, s kratkou
evoluéni historii od spodniho do stfedniho ordoviku.

Rod: Achegonaster.

Podkmen Homalozoa
(spodni kambrium — devon)

Téka homalozoi je bez pétipaprscité nebo bilateralni symetrie. Téku tvofri vysoky pocet
nepravidelnych desticek, které nékdy vybihaji do dlouhych bizarnich vyénélkd. Maji struktury
podobné hydropdru nebo struktury interpretované jako Zaberni Stérbiny. Z téky vybihaji dvé nebo
jediné rameno (brachiola, stonek) z dvojité fady desti¢ek. Skupina je rizné interpretovana, bud'jako
ostnokoZci nebo jako sesterska skupina strunatcl (tfida Calcichordata; Jefferies 1986).

Trida Homostelea
(stfedni kambrium — spodni ordovik)

Téka je nepravidelna, plochd, z mensiho poctu okrajovych (marginalnich) a vyssiho poctu (desitky az
stovky) drobnych centrdlnich desek, s nediferencovanym stonkem se dvou az tfi fad drobnych
destiek. Na strané protilehlé stonku lezi dva otvory, interpretované jako Usta a fit. Skupina je
vyznacna pro stfedni kambrium, s asi deseti zndmymi rody.

Rod: Trochocystites.

Trida Homoiostelea
(stfedni kambrium — devon)

Téka je nepravidelna, zplostéla, z vyssiho poctu drobnych desek, s dlouhy stonkem a kratsi brachiolou
(aulakofor). Struktury interpretované jako hydropor a gonopor leZi v blizkosti brachioly, fitni otvor
leZi v blizkosti stonku, ktery je v podélném sméru diferencovan na proximalni Sirsi ¢ast a distalni, delsi
a Stihlejsi ¢ast. Skupina se objevuje v kambriu a vymira ve stfednim devonu.

Rod: Dendrocystites.

Trida Stylopora — styloporati

(stfedni kambrium — svrchni karbon)

Téka je nepravidelnd, se silné diferencovanou spodni a svrchni stranou ploché asymetrické téky. Téka
ma silné okrajové (margindlni) desky a vysoky pocet mensich desek centralnich. Stonek je dlouhy,
diferencovany, slouzici k pohybu po dné. Interpretace skupiny je velmi rozdilnd, bud’ jako sesterské

skupiny strunatcU (kalcichordati) nebo jako aberrantnich ostnokozcUll. Skupina je velmi bohaté
zastoupena v kambriu a ordoviku Barrandienu. Déli se na dva rady.

Rad Cornuta

Téka se silnymi marginaliemi, ¢asto protazenymi do dlouhych tenkych vybézkd. Usta jsou velmi
drobnd. P¥i stonku Cetné ovalné pdry. Stonek je velmi dlouhy, Stihly.



Rody: Ceratocystis, Cothurnocystis.

Rad Mitrata

Téka ma klenutou svrchni stranu (karapax) z cetnych drobnych desti¢ek a plochou nebo slabé
konkavni spodni stranu (plastron) z mensiho poctu desek. Marginalni desky jsou silné, presahujici na
obé strany téky, vétsinou bez dlouhych vybézk(i. Stonek kratsi nez u Cornuta, ¢asto se zubovitymi
vybézky.

Rody: Balanocystites, Lagynocystites, Mitrocystella, Mitrocystites, Prokopicystis.

Kmen Arthropoda — ¢lenovci

Skupina Trilobita — trilobiti

(kambrium — perm)

Trilobiti (Trilobita: nazev odvozen z latinského tres = tfi, lobus = lalok, podle téla rozdéleného do tFi
podélnych lalok(l) jsou vyhynulou skupinou dorzoventralné zplostélych paleozoickych trojlalocnatcu.
Jsou nejstars$imi znamymi ¢lenovci, pfitomnymi jiz v uloZenindch spodniho kambria. Posledni zastupci
vyhynuli na konci permu. V pribéhu 350 mil. let existence si udrZeli pozoruhodnou uniformitu
zakladni stavby téla, dosahli vsak mimoradné tvarové i ekologické variability v dil¢ich znacich. Do
soucasnosti bylo popsano asi 1500 rodd, pocet druhli dosahuje mnoha tisic. Nékolik set druh(i ma
velky stratigraficky vyznam, zejména pro obdobi kambria a ordoviku.

CHARAKTERISTIKA

Mékké télo trilobitl bylo na hibetni strané kryto kalcifikovanym krunyfem (exoskeleton), spodni
strana téla a koncetiny mély kutikulu tenkou, pouze organickou, ktera se vétSinou nezachovava.
Délka krunyre se pohybuje od nékolika mm do vice nez 50 cm, vyjimecné i vice. Krunyf je v
podélném sméru rozdélen do tti lalokd (osni rhachis a postranni pleuralni laloky), ve sméru
pficném se déli na hlavovy stit (cephalon), trup (thorax) ze dvou azZ ¢tyficeti ¢lank(, a na nedéleny
ocasni stit (pygidium). Okraje dorzalniho krunyre jsou podhrnuty ¢astecné i na brisni stranu, kde
vytvari duplikaturu. Na bfiSni strané cephalonu jsou pfitomny jesté dvé kalcifikované casti krunyfre,
rostrum podél predniho okraje cephalonu, a hypostom, ktery lezel pfed Ustnim otvorem. Jejich tvar
a napojeni na predni okraj cephalonu ma velky systematicky vyznam.

Koncetiny trilobitl byly ¢lankované, dvouvétevné, se silnéjsi kracivou vnitini vétvi (endopodit) a
lupenitou vnéjsi vétvi (exopodit). Vnitini vétev s kracivou funkci je sloZena ze Sesti ¢lankd
(podomer). Kycelni ¢lanek i jednotlivé podomery jsou otrnéné, koncovy ¢lanek koncetiny vybiha do
tii trnd. Vnéjsi vétev koncetiny leZi dorzalné nad kracivou koncetinou a je sloZena z lupinkovitych
nebo vldknitych Zabernich platk(, které se ¢astecné prekryvaji. Kromé dychaci funkce méla vnéjsi
vétev i plovaci funkci. Koncetiny jsou znamé u asi 20 druhl trilobitl a je patrna znac¢na variabilita ve
stavbé jejich Zabernich platk(. Koncetiny na cephalonu nejsou zietelné odliSeny od koncetin trupu s
vyjimkou prvniho paru, ktery je jednovétevny a preménén na tykadla (antény). Pygidium nese
koncetiny podobné koncetindm trupovym, pouze posledni par je pfeménén na jednovétevné
¢lankované cerky. Tykadla a cerky mély smyslovou funkci a byly pokryty tenkymi stétinkami.
Koncetiny se zachovavaiji zcela mimoradné, nebot byly jen slabé sklerotizovany.



Trdvici soustava zacinala Usty lezicimi na spodni strané hlavy za hypostomem. Pred Usty nelezely
koncetiny specializované k lovu nebo pfidrzovani potravy (napf. jako u korysa). Jejich stavba je velmi
podobna koncetindm na trupovych ¢lancich a pygidiu. Pfedpoklada se, Ze jejich otrnéné kycelni
¢lanky mohly pfidrZzovat a pfipadné i drtit ulovenou kofist. Jicen pokracuje pfimo do sloZité
vétveného Zaludku v cephalonu. V ose téla vybihalo ze Zaludku trubicovité stfevo s ¢etnymi bocnimi
slepymi vybézky (divertikuly), které koncilo fitnim otvorem na konci téla. Jiné organy nejsou
prokazatelné dolozZeny. Ze smyslovych organli zname parové sloZzené odci, které jsou dvojiho typu.
Holochrodlni oci byly kryty spole¢nou rohovkou, zatimco schizochroalni oci jsou tvofeny z
mensiho poctu samostatnych ocek s vlastni rohovkou a pfipominaji spiSe ommatidia jinych skupin
¢lenovcd. V zavislosti na zplsobu Zivota, mohly byt oci zakrnélé nebo i zcela chybét. U nékterych
trilobitd v pelagickym zplsobem Zivota (cyklopygidni a remopleuridni trilobiti, rody Bohemilla,
Opipeuter) vsak dochazelo k jejich hypertrofii a az splyvani do jediného optického organu vpredu a po
stranach hlavy.

Svalovina trilobittl je zndma pouze nepfimo podle mist Upond na vnit¥ni strané krunyie. Upony
hlavovych koncetin jsou nékdy patrné na vnitfnim povrchu glabely jako mélké vtisky. Svaly zajistovaly
nejen pohyb koncetin, ale i pohyblivost jednotlivych ¢asti krunyfe vici sobé. Systém kloubnich
plosek na okraji trupovych ¢lankd a prednim okraji pygidia umozrioval stazenim svall stoceni krunyfe
(volvaci) jako pasivni zplsob ochrany pred nepfiznivym vlivem okoli (napt. itokem dravci). Pevnost
volvace zajistovaly i sloZité Utvary a modelace okraje krunyfe na predni strané cephalonu a na okraji
pygidia (tzv. koaptivni struktury), které pri sto¢eni do sebe zaklesly na principu zamku a klice.
Trilobiti byli pravdépodobné oddéleného pohlavi, i kdyZ pohlavni dimorfismus u nich neni
jednoznacné dolozen. Vyvoj z vajicka probihal pres larvalni stadia s vySsim poctem ekdyzi. Po¢atecni
larvalni protaspidni stadium mélo krunyf rozdéleny pouze na cephalon a pygidium. Meraspidni
stadia méla s kazkou ekdyzi ze zvétsujici pocet trupovych c¢lank(. Dospélé holaspidni stadium mélo
jiz ustaleny pocet ¢lank(, avsak iv tomto stadiu dochazelo k rlstu a ekdyzim. Ekdyzi jednoznacné
doklada krunyr fosilizovany v tzv. Salterové pozici, u které je cephalon pfevracen a oddélen od
zbyvajici ¢asti krunyre. Vétsina nalezl nedplnych krunyr trilobitd jsou ve skutecnosti pouze jejich
exuvie.

Kutikula trilobitl byla inkrustovana uhli¢itanem vapenatym s nizkym obsahem Mg. Od ostatnich
znamych skupin c¢lenovct je kutikula trilobitli pozoruhodnd dosud nedoloZenou pfitomnosti chitinu.
Kutikulu tvofi pomérné tenka vnéjsi vrstva s velkymi kalcitovymi hranoly kolmymi k povrchu
krunyfe, a mnohem silnéjsi vnitfni vrstva s laminarni stavbou. Kutikula je perforovana ¢etnymi
kanalky pro smyslové burky (senzily). Mély vétsinou charakter jemnych smyslovych vlask( a stétinek
citlivych na chvéni a chemismus vody. Vyznamnou strukturou jsou terasovité linie. Vytvari je systém
viceméné paralelnich stupnovitych linii, nej¢astéji na okraji cephalonu, pygidia a na ventralnich
duplikaturach. Pravdépodobné slouzily k monitorovani proudéni vody podél téla.

STAVBA EXOSKELETONU

Krunyf trilobit(i se déli na hlavovy stit (cephalon), trup (thorax) z jednotlivych ¢lank( (segmentd) a na
ocasni stit (pygidium). Navzajem byly spojeny pouze blanitymi spoji. Blanité spoje jsou i mezi osni
¢asti cephalonu a jeho okrajovymi ¢astmi. Po uhynuti jedince nebo pfi sviékani dochazi na cephalonu
na linii licniho Svu k rozpadu plvodné jednolitého hlavového Stitu na osni kranidium a parovité
volné lice (tzv. librigeny, sg. librigena). Na kranidiu je obvykle ndpadna vyvysena osni ¢ast zvana
glabela, ktera byva ¢lenéna glabelarnimi ryhami do glabelarnich lalokd. Jejich uspofadani a pocet
odpovida plvodni segmentaci cephalonu. Na parovych méné klenutych bocnich lalocich kranidia
(pevné lice) lezi v blizkosti licniho Svu na vyvysenych palpebralnich lalocich parové oci. Bo¢ni
okraje cephalonu ¢asto vybihaji do licnich trn0. Povrch kranidia maze byt ¢lenén ryhami na dalsi
Casti. U nékterych skupin trilobitd (trinukleidni a harpidni trilobiti) je okraj cephalonu pfeménén na
plochy, rizné siroky perforovany lem se senzorickou a opornou funkci. Pribéh licnich svi je v



zasadé trojiho typu. Rozeznava se proparni (zadni ¢ast protina okraj cephalonu pred licnim Ghlem
nebo trnem), opistoparni (protina zadni okraj kranidia) nebo marginalni (bézi po hrané kranidia) sev.

Trup se skladd z osy a postrannich pleurdlnich lalokd. Trupové ¢lanky se skladajiz osy a
postrannich pleur, nesouci obvykle hluboké pleurdlni ryhy. Na vnitini ¢asti pleurdlni duplikatury se
nachazi Panderovy organy. Zabranovaly prekfizeni okrajl pleur pfi stoceni trupu.

Pygidium vzniklo splynutim trupovych ¢lankd a jsou na ném kromé osni ¢asti (pygidialni osa) patrné
pleurdlni ryhy isutury na misté splynutych ¢lankd (interpleuralni ryhy). Utvareni a povrch krunyre
je mimoradné rlznorody, s vraskami, hrbolky, trny, jamkami, terasovitymi liniemi a ¢etnymi dalSimi
strukturami.

EKOLOGIE

Trilobiti byli pfevdziné po dné nebo v blizkosti dna se zdrzujici bentézni Zivocichové, vyhledavajici
organicky detrit a pfipadné i lovici mensi bezobratlé. Byli Uzce ptizplsobeni specidlnim ekologickym
nikam, v zavislosti na charakteru sedimentu, hloubce, obsahu kysliku ve vodé, klimatu a na dalSich
fyzikalné-chemickych faktorech. Néktefi, zejména velci trilobiti byli i dravci. Stopy po predaci trilobit(
jsou sice doloZeny, jasny neni zplsob usmrceni a pozfeni vétsi kofisti, nebot trilobitdm chybély
specializované koncetiny k uchopeni a rozdéleni vétsi kofisti. Néktefi trilobitl filtrovali organicky
detrit z usazenin na dné a vody nizce nade dnem, nékteré skupiny Zily zahrabany do sypkého dna.
Trilobiti byli obecné horsimi plavci, jsou vsak i vyjimky. U cyklopygidnich trilobit( a nékterych
specializovanych taxonl (Bohemilla, Opipeuter, Carolinites) je patrny hydrodynamicky tvar téla,
zesilena svalovina plovacich koncetin, hypertrofie oci, i svétélkujici organy svédcici pro aktivni plavani
a lov v hlubsich zastinénych vodach.

Trilobiti osidlovali mélkovodni litoraIni prostfedi az prostfedi hlubsiho Selfu. V jednotlivych obdobich
vytvareli druhové charakteristicka benticka spolecenstva, z ¢etnymi endemickymi druhy na
jednotlivych paleokontinentech.

GEOLOGICKA HISTORIE

Nejstarsi trilobiti se objevuji v atdabanu (spodni kambrium), avsak aZz po vyskytu tommotské fauny.
Predchidci trilobitl ze svrchniho prekambria nejsou zndmi. V pribéhu kambria previladaji typy s
vysokym poctem trupovych ¢lanka (polymerni trilobiti). Na konci kambria vétsSina skupin vymira a do
ordoviku preziva jen nékolik skupin. Ve spodnim ordoviku vSak prodélavaji rychlou adaptivni radiaci a
osidluji nova prostredi, zejména prostredi Utesova. Dalsi diverzifikace probiha ve stfednim a
svrchnim ordoviku, kdy trilobiti dosahuji vrcholu rozvoje a nejvétsi morfologické pestrosti. V pribéhu
siluru a devonu zlstavaji vyznamnou skupinou bentosu. Od konce devonu, po vymirani na rozhrani
stfedniho a svrchniho devonu, jsou jiz jen okrajovou skupinou motskych bezobratlych. V karbonu a
permu jsou malo zastoupeni a to pouze trilobity proetidnimi. Na konci permu skupina vymira uplné.

Trilobit jsou vyznamnymi vidcimi fosiliemi. Kromé biostratigrafické zonace (napt. v kambriu) se
trilobiti vyuzivaji i k vymezeni faunistickych paleoprovincii. Napf. v ordoviku lze rozlisit calymeno -
dalmanitidni chladnovodni provicii (Francie, severni Afrika, stfedni Evropa, Turecko), bathyuridni
provincii v tropickém klimatu (Severni Amerika, SibiF a severni Cina), asafidni provincii v
subtropickém klimatu Baltoskandindvie a Ruské platfomy a dikelokefalidni provincii v jizni Ciné a
Autralii, tehdy v mirném pasu Gonwanského kontinentu.

Na nasem Uzemi je velmi bohatym a klasickym Gzemim Barrandien, odkud pochazi nalezy mnoha
typickych druhi ze stfedniho kambria, spodniho ordoviku az stfedniho devonu. Méné druhl trilobitd
je zndmo i z devonu Moravského krasu, ¢elechovického devonu a spodniho karbonu Slezska o okoli
Brna.



TAFONOMIE

Trilobiti patfi k nejhojnéjsim fosiliim starSiho paleozoika, v malém méritku mohou mit az
horninotvorny vyznam. Nalezy celych exoskeletonl jsou vSak vzacné. Je to dano malou odolnosti
blanitych spojd mezi ¢astmi exoskeletonu. Po uhynuti jedince blanité spoje podlehly rozkladu a proud
nebo ¢innost jinych organism(l vedla k oddaleni osamostatnénych ¢asti krunyre. Pfi ekdyzi doslo jiz
primarné k oddéleni cephalonu a nékdy volnych lici od zbyvajicich ¢asti krunyre. Bézné je pak
nachdazime exuvie splavené na jedno misto a velikostné vytridéné. PGvodni barvy krunyre nejsou az
na vyjimky znamé, ojedinélé nalezy ukazuji na pruhy a kruhovité skvrny v fadach rovnobéznych s
prabéhem pleur.

V piscitych sedimentech se exoskelety trilobitl ¢asto nezachovavaji. O osidleni takového dna
trilobitovou faunou vsak svédci charakteristické stopy po pohybu (Cruziana, Rusophycus). Pficinou je
chemické rozpousténim kalcitickych krunytl v pribéhu diageneze. Slabé sklerotizované kondetiny a
tykadla se zachovavaji velmi vzacné. Priibéh travici trubice byl zjistén podle jeji odlisné vyplné od
okolniho sedimentu, a to i u jedincd z Barrandienu.

METODIKA VYZKUMU

Vétsina nalez( trilobitl pochazi z pevnych hornin (siliciklastickych i karbonatovych). Ve vapnitych
sedimentech maji trilobiti zachovan plvodni krunyft, z klastickych sedimentech byva krunyr vylouzen
a zachovava se jadro a otisk. Za ptiznivych geochemickych podminek byvaji nékteré ¢asti
exoskeletonu silicifikované a daji se ziskat rozpousténim v roztoku kyseliny octové nebo HCI.
Silicifikované krunyre jsou mimoradné hodné ke kvantitativnim a detailnim studiim (napft. larvalnich
stadii).

Klasifikace je zaloZena na stavbé dorzalniho exoskeletonu, velky vyznam se pfiklada tvaru a umisténi
hypostomu na ventraini strané téla.

SYSTEM

Systematika trilobit se nékolikrat vyrazné zménila. Do nedavné doby pouzivané systematické
¢lenéni tfidy bylo zaloZeno na priibéhu a pozici licniho Svu na cephalonu. S soucasném systému,
pouzitém v poslednim vydani Treatise on Invertebrate Paleontology je dliraz kladen na komplex
znaku, kromé jiného i na charakteru a umisténi hypostomu.

Samotna taxonomickd pozice skupiny Trilobita je predmétem diskuse. Trilobiti jsou byli klasicky
chapani jako tfida Trilobita podkmene Trilobitomorpha. Existuji vSak nazory, Ze podkmen
Trilobitomorpha je polyfyleticka skupina. Vezme-li se v Uvahu pojeti ostatnich skupin ¢lenovcl
(Crustacea, Chelicerata, Uniramia) i jako kmen( (zakladem je stavba koncetin na hlavovém tagmatu),
pak by bylo mozné skupinu Trilobita uznat i za samostatny kmen.

Rad Redlichiida
(spodni - stfedni kambrium)

Vychozi skupina trilobitd s velkym polokruhovitym cephalonem a dlouhymi licnimi trny, cetnymi
trupovymi ¢lanky vybihajicimi do trn a drobnym pygidiem. OC¢i jsou velké. Zahrnuje ¢tyfi podrady:
Olenelloidea, Emulelloidea, Redlichoidea a Paradoxidoidea.

Podrad Paradoxidoidea je vyznamny pro stfedni kambrium a zahrnuje velké, v ¢eském kambriu
velmi rozsifené rody.



Rody: Akadoparadoxides, Eccaparadoxides, Hydrocephalus, Paradoxides, Rejkocephalus.

Rad Agnostida
(spodni kambrium - svrchni ordovik)

Drobni trilobiti s podobné vypadajicim cephalonem a pygidiem. Jsou slepi, s typickym diskovitym
stoenim. Podifdd Agnostina je charakteristicky pouze dvéma trupovymi ¢lanky, druhy podrad
Eodiscina zahrnuje velmi drobné trilobity se tfemi trupovymi ¢lanky.

Rody: Agnostus, Corrugatagnostus, Diplorrhina, Peronopsis, Phalacroma, Sphaeragnostus, Dawsonia.

Rad Naraoiida
(stfedni kambrium)
Krunyf je nekalcifikovany, sloZzeny pouze z cephalonu a pygidia.

Rod: Naraioa.

Rad Corynexochida
(spodni kambrium - stfedni devon)

Heterogenni fad s glabelou rlizného tvaru, obvykle s rovnobéznymi okraji nebo rozsifujici se
anteriorné. Licni Sev opistoparni. Pygidium je velké, trup ze sedmi nebo osmi ¢lankd. Déli se na tfi
podrady: Corynexochiina, Leiostegina a Scutelluina.

Podfad Scutelluina zahrnuje trilobity s plochym krunyfem, vyrazné anteriorné rozsifenou glabelou a
pygidiem hladkym nebo s véjifovité uspofadanymi zebry. Podfad je hojny v ¢eském ordoviku, siluru i
devonu s fadou druh.

Rody: Bumastus, Ectillaenus, lllaenus, Paralejurus, Radioscutellum, Scutellum, Stenopareia.

Rad Lichida
(stfedni kambrium - stfedni devon)
Krunyf je obvykle otrnény nebo s granulemi. Déli se na tfi podrady.

Podrad Lichida zahrnuje spiSe vétsi trilobity s neobvykle ¢lenénou a Sirokou glabelou, pygidium je
Casto vétsi nez kranidium a nese tupé trny. Povrch krunyfe je husté pokryt hrubymi granulemi.
Skupina nikdy nebyla pfilis rozsitena a patfi mezi spiSe vzacnéjsi trilobity. Nejstarsi jsou znami ze
spodniho ordoviku Barrandienu a pfezivaji do svrchniho devonu.

Rody: Acanthopyge, Hemiarges, Lichas.

Podrad Odontopleuroidea zahrnuje vétsinou drobné a husté otrnéné trilobity, s glabelou nesouci
tfi postranni laloky. Pygidium je kratké, silné otrnéné. Skupina je zndma od svrchniho kambria,
nejvétsi rozvoj prodélala v siluru a spodnim devonu. Zili spi$e v hlubsich vodach. V Barrandienu jsou
hojni v silurskych laminovanych bfidlicich i vdpencich svrchniho siluru a devonu.

Rody: Leonaspis, Miraspis, Odontopleura, Primaspis, Selenopeltis.

Treti podfad Dameselloidea je zndm pouze ze stfedniho a svrchniho kambria a zahrnuje otrnéné
trilobity. Je pravdépodobné sesterskou skupinou predchoziho podradu.



Rad Phacopida
(spodni ordovik - svrchni devon)

Velmi vyznamny rad prevazné proparnich trilobitl prevazné stredni velikosti. Rozpada se do tfi
zfetelné odlisnych podradu.

Podrad Cheirurina zahrnuje trilobity s anteriorné se rozsifujici glabelou a malyma holochrodlnima
oCima. Licni Sev je proparni. Trup z osmi az 19 ¢lankd. Pygidium s vyraznymi laloky nebo trny.
Skupina zahrnuje ¢etné charakteristické druhy od spodniho ordoviku do stfedniho devonu.

Rody: Ceraurus, Cheirurus, Cromus, Deiphon, Eccoptochile, Encrinurus, Parapilekia, Placoparia,
Sphaeroxochus.

Druhy podrad Calymenina se vyznacuje lichobéZnikovitou glabelou se ¢tyfmi aZ péti pary laloka.
Licni Sev gonatoparni. O¢i jsou malé, holochrodlni. Trup z 11 aZ 13 ¢lankd. Pygidium zaoblené nebo
trojuhelnikovité, ¢asto s koadaptivnimi strukturami. Skupina je vyznacna pro siliciklastické uloZeniny
mirného pasu v ordoviku, s ¢etnymi druhy i na nasem Gzemi. Skupina je znama od spodniho ordoviku
do stfedniho devonu.

Rody: Calymene, Colpocoryphe, Gravicalymene, Homalonotus, Metacalymene, Prionocheilus.

Treti podfad Phacopina je vyznacny anteriorné se rozsirujici glabelou, schizochroalnima ocima,
proparnim licnim Svem a nepfitomnosti rostra. Trup z 11 ¢lankd. Pygidium s cetnymi Zebry, stfedné
velké nebo dosahujici velikosti cephalonu. Skupina je bohaté zastoupena v ¢eském spodnim
ordoviku, siluru i spodnim devonu, vymira na konci devonu. Druhy této skupiny ddvaly prednost
spiSe hlubSimu zastinénému prostfedi a jsou vyznamnou soucdsti tzv. atheloptickych spolecenstev.

Rody: Acaste, Ananaspis, Chasmops, Dalmanitina, Odontochile, Ormathops, Phacops.

Rad Ptychopariida

(spodni kambrium - svrchni devon)

Parafyleticky Fad, zahrnujici mnoho vysoce modifikovanych skupin s volnym hypostomem. Casto maji
redukované oci nebo jsou slepi. Déli se na tfi podrady.

Podfad Ptychopariina zahrnuje trilobity s ¢etnymi trupovymi ¢lanky, mensim pygidiem a
neclenénou i ¢lenénou glabelou. Je vyznacny pro kambrium, se dvéma nadceledémi
Ellipsocephaloidea (glabelu maji ne¢lenénou) a Ptychoparioidea (glabelu maji obvykle ¢lenénou). U
nas jsou hojni a druhové bohaté zastoupeni v uloZeninach stfedniho kambria Barrandienu.

Rody: Agraulos, Conocoryphe, Ellipsocephalus, Ptychoparia, Sao, Skreiaspis.

Druhy podrad Olenina zahrnuje trilobity s kuZelovitou glabelou, velkym trupem a drobnym
pygidiem, Casto se vyskytujici v prostfedi s nedostatkem kysliku ve vodé. Skupina je zndma od
svrchniho kambria do konce ordoviku.

Rody: Bienvillia, Leptoplastus, Olenus, Peltura, Triarthus.

Treti podfad Harpina zahrnuje trilobity s vyraznym jemné perforovanym hlavovym lemem. Slouzil
jako oporné zatizeni na dné. Trilobiti této skupiny davali prednost mélkym teplym vodam, casto v
utesovém prostredi. Jsou znami od spodniho ordoviku do stfedniho devonu, u nds jsou hojni v
silurskych a spodnodevonskych vapencich.

Rody: Eoharpes, Harpes.



Rad Asaphida

(svrchni kambrium - silur)

Morfologicky velmi rlznorody rfad. Zahrnuje Sest nadceledi.

Nadceled Anomocaroidea je nepocetna a vyskytem omezena na kambrium.

Nadcéeled Asaphoidea je velmi rozsifena v ordoviku. Zahrnuje velké trilobity s nec¢lenénou nebo
slabé ¢lenénou glabelou, plochych krunyfem a velkym pygidiem, u nékterych skupin nesoucim
parovymi trny.

Rody: Asaphus, Asaphellus, Bohemaspis, Ceratopyge, Nobiliasaphus.

Nadceled Dikelocephaloidea je vyznaénd pro spodni ordovik. Zahrnuje vétSinou velké trilobity s
plochym krunyfem a velkym, na konci ¢asto otrnénym pygidiem.

Rod: Dikelokephalina.

Nadceled” Remopleuridoidea zahrnuje mensi trilobity s kruhovitou glabelou, velmi tzkymi licemi a
plochym pygidiem s véjifovité usporadanymi ryhami. Nadceled je omezena vyskytem na ordovik, v
Barrandienu se vyskytuje pomérné vzacné.

Rody: Amphion, Apatokephalus, Remopleurides.

Nadceled” Cyclopygoidea zahrnuje trilobity s velkou a silné klenutou glabelou, hypertrofovanyma
oc¢ima a uzkymi pleuralnimi laloky na trupu. Trilobiti této skupiny byli aktivni plavci, pravdépodobné
dravci. Jsou rozsifeni v hlubokovodnich sedimentech pfi vnéjsim okraji Selft. Skupina se objevuje ve
spodnim ordoviku a vymira na jeho konci. V Barrandienu jsou misty hojni v ¢erné zbarvenych
jilovitych bfidlicich ordovickych souvrstvi.

Rody: Cyclopyge, Degamella, Ellipsotaphrus, Nileus, Pricyclopyge.

Nadceled Trinucleoidea zahrnuje mensi trilobity s kratkym plochym trupem z mensiho poctu ¢lankd
a cephalonem s velkou neclenénou glabelou. U vétsiny rodu je vyvinut perforovany lem okolo
cephalonu, vytaZzeny do dlouhych licnich trn(. Skupina je velmi rozsifena v ordoviku. Vyskytuje se
pfevainé z pisCitojilovitych sedimentech hlubsiho mofre.

Rody: Ampyx, Cryptolithus, Dionide, Marrolithus, Orometopus, Trinucleoides.

Rad Proetida
(ordovik - perm)

Trilobiti s velkou a klenutou glabelou, obvykle bez licnich trn(. Licni Sev opistoparni. OCi velké,
holochrodlni. Trup z 8 az 10 ¢lankd, pygidium velké, s vyraznou osou. Skupina neni pfili§ hojna v
ordoviku, je vsak velmi rozsifena ve vapencich siluru a devonu. Proetidi jako jedind devonské
vymirdni a definitivné mizi az v permu. V Ceské republice jsou zndmé ¢etné druhy z barrandienského
siluru a devonu, s devonu Celechovic a moiského karbonu Moravy. Rad se déli na dvé nadéeledi, z
nichZ pouze Proetoidea ma vyznam pro nase Uzemi.

Rody: Aulacopleura, Gerastos, Harpidella, Otarion, Prionopeltis, Proetus, Orbitoproetus,
Unguloproetus.

Kmen Hemichordata — polostrunatci



Trida Graptolithina — graptoliti

Graptoliti (Graptolithina: nazev odvozen z feckého graphos = psat, lithos = kdmen) jsou vyhynulou
skupinou vyluéné mofrskych kolonidlnich Zivocichid, majici vzhled prutl nebo ketik(. Jsou v paleozoiku
vyznamnou tfidou fazenou do kmene polostrunatct (Hemichordata). Maji mimoradny stratigraficky
vyznam v ordoviku a siluru.

CHARAKTERISTIKA

Graptoliti jsou vylucné kolonialni Zivocichové, s podplrnou a ochranou vnéjsi kostrou (rabdosomem).
Rabdosom vytvareli pucenim jedinci (zooidi) jednotlivé obyvajici kom(rky (téky). Jedinci v kolonii byli
spojeni tkanovym provazcem (stolonem). Rabdosom vznikal pucenim z pocatecni téky (sikula) na
proximalnim konci rabdosomu. Na distalnim konci postupné se prodluZujici vétve pfirlstaly nové
téky. Tvar ték je vétSinou trubicovity, s Ustim rdzné utvarenym (pfimym, zahnutym), nékdy
vytazenym do trn(l. Na rabdosomu mohou byt téky jediného nebo dvou az tfi typu.

Z vrcholu pocéatecni komurky, sikuly, vybiha tenké vlakno (nema), od jejiho Usti vybiha silnéjsi vidkno
(virgela). Nema ma nékdy slozité ukonceni, s pfichytnymi hacky a kotvickami. Organicka hmota tvofici
rabdosom se nazyva periderm. Jeji chemické sloZzeni neni pfesné zndmo, na rozdil od starsich
predpokladll dnes vime, Ze neobsahoval chitin.

Vzhled zooidd neni zndm, predpoklada se podobnost s recentnimi kiidlozabrymi (tfida
Pterobranchia), ktefi maji vakovité télo s parem tykadélek k filtraci potravy. Z ultrastruktury stény
téky se predpoklada, Ze zooidi byli schopni pohybovat se i po povrchu téky, se kterou zlstavali
spojeni dlouhym a ohebnym stonkem. Z podobnosti z kiidloZzabrymi je pravdépodobné, zZe pokud v
téce zooid uhynul, puéenim ze stolonu byl v téce nahrazen novym zooidem.

STAVBA RABDOSOMU

Sténa téky je tvorena ze dvou vrstev. Vnitfni vrstva je tvorena fuseldrnim pletivem z
poloprstencovitych paskd, tzv. fuseldrnich ¢lankl. Poloprstence do sebe zapadaji a na misté jejich
styku vznika klikaty (cik—cak) Sev. Vnitfni vrstvu prekryva kortikalni vrstva, kterd ma laminarni
strukturu a v prabéhu Zivota zooida je zesilovana.

Téky jsou trubicovité nebo trojboké, kratké, mirné az silné prodlouZené, uklonéné k ose vétve pod
viceméné stalym uhlem, od tésné pfitiSténych az k odstavajicim. Téky jsou na otevieném konci nékdy
zUzené, mohou vybihat to hdkovitych lalokd a trnG. Téky mohou Ustit riznym sméry i v ramci
stejného rabdosomu.

Téky na vétvich dendroidei jsou trojiho typu. Mensi bitéky a stolotéky spolu s vétsimi autotékami
vytvari triady. Dalsi tridda vznikala pucenim stolotéky. Autotéky jsou interpretovany jako samici a
bitéky jako samci komarky. U graptoloidei jsou téky jediného typu (autotéky) s proximalni ¢asti
(protékou), ktera vytvari spolecny kandlek pro vsechny téky v rabdosomu.

Rabdosom se v pribéhu evoluce rychle vyvijel. Vznik graptoloidd se predpoklada z plovoucich
graptolitl rodu Radiograptus nebo Rhabdinopora, ktefi méli tfi nebo Ctyfi primarni vétve vybihajici se
sikuly. Rabdosomy spodnoordovickych graptoloidl byly sloZzeny s vyssiho poctu vétvi, rozbihajicich se
dichotomicky nebo laterdlné. Velikost jejich rabdosomi byla znacna a dosahovala aZ desitek cm.
lejich vznaseni ve vodé podporovaly sitkovité nebo padakovité struktury mezi vétvemi. Na pocatku
spodnoordovické radiace graptoloidd doslo k redukci poctu vétvi a k jejich staceni. Se sikuly vétsinou
vychazeji dvé vétve, které splyvaji dolli (pendentni a deklinatni typy), napfimuji se (deflexni nebo
horizontalni typy) nebo se staceji nad sikulu (reflexni a reklinatni typy). U nékterych typl vétve
srUstaji k sobé (skandentni typy) a vznika rabdosom s jedinou vétvi s tékami ve dvou fadach
(biserialni rabdosom). Redukci jedné z vétvi vznikly na pocatku siluru typy s rabdosomem z jediné



vétve (monograptidni typy). Tvar rabdosom jednoradych (monograptidnich) typl mlze byt primy,
plose nebo prostorové spirdlovity, ale dochazi i k opétovnému rozvétvovani kladii. U retiolitnich
graptolitd (skandentni dvouradé typy) doslo k redukci stény ték a rabdosom ziskal vzhled prostorové
mfize.

Pocitacové simulace pravidelné vétvenych rabdosom( pozoruhodné odpovidaji morfologii
rabdosomU znamych fosilnim rod(. Ukazuje se, Ze zpUsob vétveni a orientace na nich leZicich ték je
maximalné efektivni z hlediska filtrace potravy z vody. Pro pokusech s modely se vétsina rabdosom{
(s vyjimkou nékterych monograptidd) v prabéhu klesani vodnim sloupcem dostavala do pomalé
rotace. Z hlediska mnoZstvi vody procezené vétvemi rabdosomu je rotace efektivnéjsi nezli pouhy
pomaly pad. Tvar rabdosomi umozZiioval, Ze graptoloidi byly dokonalym "kombajny" pro ziskani
potravy pfi pomalém klesani nebo stoupani ve vodnim sloupci.

Rabdosomy dendroidnich graptolitl byly prizptGsobeny ptichyceni na dné nebo byly dlouhym
vldknem (nemou) pFipevnény k plovoucimu podkladu. Ridce vétvené typy dendroidei maji volné,
nékdy také anastomujici vétve. Vétsi véjitovité a zejména nalevkovité typy maji viceméné paralelni
vétve s tékami pospojovanymi dissepimenty bez ték. Dissepimenta zpevnovala a udrZovala tvar
rabdosomu a zabranovala prekladani vétvi pres sebe.

EKOLOGIE

Graptoliti byli vylu¢né motskymi ZivoCichy. Potravu ziskavali filtraci drobného planktonu a
organického detritu, a to v rliznych hloubkach. Dvé hlavni skupiny, tj. dendroidi a graptoloidi, Zili
odlisnym zpUisobem. Dendroidi byli pfevazné benticti kolonialni Zivocichové, ktefi byli pfichyceni ke
dnu stonkem a mezi dlouhymi vétvemi se zooidy nechali proudit vodu. Odpovida tomu tvar jejich
rabdosom (véjifovity, dlouze prutovity nebo nalevkovity). Graptoloidi Zili volné, vznaseli se ve
vodnim sloupci, pfednostné ve vétsich hloubkach (v desitkach az stovkach metrd). Z dostupnych
udaju je patrna hloubkova stratifikace jednotlivych typl a osidlovani zejména hlubsich vod pfi hrané
Selfll. U nékterych graptoloid( se predpoklada pfichyceni pomoci zavésnych orgdnd (nema, virgela)
na plovoucich predmétech, napf. na chomacich rfas. Uvazovdna je i schopnost pomalé rotace celého
rabdosomu a jeho pohybu vodnim sloupcem na principu lodniho Sroubu a to pasivni i aktivni, tj.
¢innosti zooidl. Mezi graptoloidy Ize zfetelné vyclenit fauny vznasejici se pfi hrané Selfl od
graptoloidl otevieného oceanu, napf. tzv. izograptidova fauna v ordoviku representuje graptoloidy
otevieného oceanu.

GEOLOGICKA HISTORIE

Nejstarsi graptoliti jsou zndmi od stfedniho kambria. Mohutny rozvoj skupina prodélava ve spodnim
ordoviku. V prlibéhu tremadoku dochazi k rozstépeni na dvé hlavni vétve: graptoloidy a dendroidy.
Graptoloidi prodélavaji rychly rozvoj spojeny s redukci poctu vétvi (od vicevétevnych typl k
dvouvétevnym a biseridlnim typlim) a prechodem k planktonnimu zpUtsobu Zivota. Pro tremadok je
vyznacny anizograptovafauna s Rhabdinopora, Bryograptus a Kiaerograptus. V dapingu se rozviji
dichograptova fauna s vyznacnymi rody Tetragraptus, Didymograptus a Isograptus . Pro stfedni a
svrchni ordovik je vyznacna diplograptidni fauna s pfevahou biseridlnich typl jakymi jsou
Glyptograptus, Nemagraptus a Dicellograptus. Po klimatické krizi na konci ordoviku dochazi k
novému rozvoji graptoloidei od pocatku siluru. PfeZivaji nékteré biserialni typy (retioliti, diplograpti,
glyptograpti) a zejména se rozvijeji formy s jedinou vétvi (monograpti; monograptova fauna).
Posledni monograpti vymiraji ve spodnim devonu (stupen prag). Rychlé evoluce a Siroké geografické
rozsifeni ¢ini z graptoloid(l idedlni vadc¢i fosilie ordoviku a siluru.

Dendroidi se objevuji jiz ve stfednim kambriu. Z nékterych planktonnich typd dendroidi se na
pocatku ordoviku vystépuji graptoloidi. Dendroidi jsou morfologicky konzervativnéjsi a hlavni



morfologické typy prezivaji bez vétsich zmén az do karbonu, v jehoz prlibéhu vymiraji. Stratigraficky
vyznam v podstaté nemaiji.

TAFONOMIE

Graptoliti maji vétsinou typické zachovani, pfi kterém se plvodni organicka hmota peridermu zméni
na hnédy az leskly ¢erny grafitoidni povlak bez detailli stavby ték. Dochazi i k vyrazné deformaci
rabdosom zplosténim v bridlicich, pri kterém rabdosomy ziskavaji viceméné dvourozmérné
zachovani. Graptoliti jsou nejcetnéjsi v ¢ernych graptolitovych bfidlicich, které se usazovaly na dné v
bezkyslikatém prostredi. Nedoslo tim k destrukci rabdosom jinymi organizmy, které bylo bézné na
dnech s bohatou faunou. Trojrozmérné zachovalé rabdosomy jsou pomérné vzacné. Shluky nékolika
rabdosom (synrabdosomy) mohou reprezentovat plvodni Zivotni shluky pfichycené ke spolecnému
pokladu, uvaZzovano je vsak i zachyceni nékolika rabdosomi do shluku sliznatého organického detritu
("moftského snéhu") pfi jeho propadani vodnim sloupcem a pfichycujicim k sobé okolni samostatné
rabdosomy.

METODIKA VYZKUMU

Graptoliti jsou skupinou studovanou intenzivné od poloviny 19. stoleti, zejména pro potreby
stratigrafie. Pfi studiu graptolitl se vychazi ze zplsobu vétveni, typu, tvaru a velikosti rabdosomu, ték
a jejich poctu na jednotku délky. Tato popisna klasifikace je dostatecna pro stratigrafické vyuziti,
neodrazi vsak zcela fyletickou pfibuznost. Pro studium ték v trojrozmérném zachovani se vyuziva
uvolnéni (bohuzel vsak jen fragmentt) rabdosomu z vapenctd nebo chalcedonitl pomoci roztok(
kyselin (CH;COOH, HF). Uvolnéné rabdosomy ukazuji mimoradné jemné struktury, dobre patrné az
pfi velkém zvétSeni, napf. struktury kortexu.

SYSTEM

Systematické zarazeni graptolitli bylo nejisté a byli po dlouhou dobu povaZovani za polypovce. Po
detailnim studiu ultrastruktur ték byla shleddna (Kozlowski 1948) jejich podobnost s rourkami
recentniho rodu Rhabdopleura (tfida Pterobranchia, kmen Hemichordata). Nize uvedeny systém je
provizorni a postaveni nékterych taxoni je v ném nejisté. Zahrnuje celkem Sest fad(, z nichZ pouze
dva jsou vyznamné.

Rad Dendroidea — dendroidi
(stfedni kambrium — karbon)

Graptoliti s cetnymi vétvemi, ¢asto rovnobéZznymi, anastomujicimi, nékdy spojenymi dissepimenty.
Téky jsou diferencované na autotéky, bitéky a stolotéky. Tvar rabdosomu je vétsinou kefickovity,
stromovity nebo nalevkovity, se stopkou k pfichyceni na dné. Klasifikace je zaloZena na zpUsobu
vétveni.

Rody: Acanthograptus, Callograptus, Dendrograptus, Desmograptus, Dictyonema, Paleodictyota,
Ptilograptus, Rhabdinopora.

Rad Graptoloidea — graptoloidi
(spodni ordovik — spodni devon)

Rabdosomy z nékolika, dvou nebo jen jediné vétve, sloZzené s ték viceméné shodného tvaru a
velikosti (autotéky). Vzdy je pfitomna sikula s nemou. Zili volné jako plankton. Déli se na tfi podiady.



Prvni dosud nepojmenovany podiad zahrnuje celed Anisograptidae, stratigraficky omezenou na
tremadok. Zahrnuje typy se dvéma, tfemi nebo ¢tyrmi vétvemi vybihajicimi se sikuly, které se dale
mohou vétvit. U nékterych typ( jsou jesté pritomny bitéky a autotéky (Kiaerograptus), u jinych jiz
chybi (Bryograptus).

Rody: Bryograptus, Kiaerograptus.

Podfad Dichograptina
(spodni — svrchni ordovik)

Zahrnuje graptoloidy pouze s autotékami, bez virgely, se dvéma vétvemi vybihajicimi se sikuly, které
se dale mohou, avsak nemusi vétvit. Proximalni pocatek rabdosomu je bud' jednoduchy (nadceled’
Dichograptacea) nebo je slozité utvaren (nadceled Glossograptacea). Prodélavaji velky rozvoj v
arenigu, vymiraji pred koncem ordoviku.

Rody: Acrograptus, Azygograptus, Corymbograptus, Didymograptus, Holograptus, Isograptus,
Phyllograptus, Tetragraptus.

Podiad Virgellina
(svrchni ordovik — spodni devon)

Zahrnuje graptoloidy, u nichz ze sikuly vzdy vybiha virgela. Rabdosom je vétSinou biseridlni nebo jen z
jediné fady ték. Zahrnuje cetné Celedi svrchniho ordoviku, siluru a spodniho devonu.

Rody: Climacograptus, Cyrtograptus, Dicellograptus, Glyptograptus, Monoclimacis, Monograptus,
Petalograptus, Rastrites, Retiolites, Spirograptus.



